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Brucke iiber die Siiderelbe im Zuge der RAB Hamburg— Hannover— Bremen.

Von Oberreichsbahnrat St\=3ng. Max Roloff in Hamburg.

Die Brucke flberguert den Strom in seinem km 613. Wir haben da
auf dem Nordufer der Siiderelbe aufierhalb des Deiches zwischen der
Bunthauser Spitze — Strom-km 609 — und Wasserburg — Strom-

km 613,1 — ein landschaftlich und biologisch wertvolles Gebiet, wie
es in Deutschland sonst nur noch der Niederrhein aufweist. Die ge-
wahlte Lage von Brucke und Damm erhalt den Hauptpriel, der die

Voraussetzung fiir die diesem Vorlande eigentiimliche Pflanzen- und Kleln-
lebewclt hergibt, und schont dieses Gebiet auch sonst nach Moglichkeit.

Stromabwarts von der RAB-Brflcke sehen wir in 1,65 km Entfernung
die Eisenbahnbriicke flber die Siiderelbe ffir die Strecke Hamburg—Hannover
mit ihren weltbekannten vier Lohse-Tr3gern von je 99,18 m Stfltzweite
und 240 m dahinter die alte Harburger StraBenbrflcke, deren vier Haupt-
o6ffnungen von Zweigelenkbogen mit Zugband bel 103, 102, 102 und
109 m Stfltzweite uberspannt sind. Zwischen diesen beiden Bauwerken
und eng an das letztere geschmiegt, befindet sich die neue Harburger
StraBenbrflcke mit obenliegender Fahrbahn, deren Haupttrager flber die
Schiffahrtéffnungen und seitliche Flut6ffnungen, d. h. 64 -f 3 X 102 + 60
+ 42 = 472 m, durchlaufen. Sie wurde im Friihjahr 1937 dem Verkehr
ubergeben. Abb. 1 soli von diesen Bauwerken eine Yorstellung vermitteln.

Alte und neue Harburger StraBenbrflcke.

MitEinschlufi der selbstandigen Oberbauten fflr die Flutéffnungen sind
bei der alten Harburger StraBenbrflcke, die am weitesten stromabwarts
liegt, rd. 478 m Stahlflberbauten, bei der Eisenbahnbriicke rd. 494 m Stahl-
tiberbauten hintereinander geschaltet. Bei der neuen Harburger StraBen-
brflcke hat man sich mit 472 m und bei der RAB-Brflcke, die weiter strom-
aufwarts liegt (Abb. 2), mit 326 = 2 X 59 + 2 X 104 m begnflgen kénnen.

Die Hamburger Oberseehafen liegen noch weiter entfernt am Unter-
strom. Die grofien Dampfer kommen also nicht in den Bereich der
genannten vier Brucken. Hier bewegt sich lediglich der sogenannte
Oberelbeverkehr mit seinen grofien Schleppern, die bis zu zehn An-
hangern haben und mit diesen flber die Havelseen bis Rumanien und
nach Rufiland hinein vorstoBen. Demzufolge begnflgte man sich bei
ihnen mit einer lichten Durchfahrhéhe von 5,5 m flber dem MHW. Da
dieses am Ort der RAB-Brucke auf + 1,69 NN liegt, so ergab sich fflr
diese die K.U. der vier durchlaufenden Haupttrager zu + 7,25 NN bel
durchweg waagerechter Lage des Untergurts.

Unter den beiden Harburger StraBenbriicken und unter der Reichs-
bahnbrucke befindet sich die Schiffahrtrinne auf der Sfldseite des
Stromes; stromaufwarts wechselt sie dann alsbald zum Nordufer hinflber.
Indem man den Nordpfeiler der RAB-Brflcke (Abb. 2) hart an das Nord-
ufer stellte, machte man ihre Offnung 1— Il zur Hauptschiffahrt6ffnung.
Die Sohle der sfldlichen Schiffahrtéffnung zwischen Mittel- und Sfld-
pfeiler soli kunftlg an der flachstcn Stelle, d. h. an der Nordseite des
Sudpfeilers, mindestens auf — 3,25 NN vertieft werden.

Die Moglichkeit einer Auskolkung liefi es notwendig erscheinen,
alle drei Strompfeiler bis etwa 3,5 m unter die tiefste Lage der Strom-
sohle (— 6,5 NN), also etwa bis — 10,0 NN, hinunter zu fflhren. Das
galt auch fur den Nordpfeiler, weil es nicht ausgeschlossen ist, dafi die
Hauptschiffahrtrinne nach Norden hinubergeschoben wird. Bei dieser
Sachlage war Druckluftgrundung am Platze. Bei | konnte man sich
denn auch mit der Grflndung in der Héhe — 10,12 NN begnflgen;

Il muBte wegen der beim Absenken angetroffenen Bodenschichten bis
auf — 10,48 NN hinuntergebracht werden. Beim Bremspfeiler Il er-
schien die Grflndung in der Hohe — 12,4 NN ratsam, unter der Kies
und Gerdll in 4 m Machtigkeit anstehen.

Das nordliche Vorland (+ 0,6 NN) liegt 2,0 m hoher ais das sfld-
liche (— 1,4 NN). Das Stillhorner Widerlager ist also um dieses Mafi
niedriger ais das Neulander. Die Widerlager mit Flachgrundung in frost-
freier Tiefe auf Sand zu setzen, schied aus, einmal, weil der Sand in
den oberen Schichten noch locker war, und dann, weil es unbedingt
nétig erschien, die Widerlager gegen Stromversetzung zu sichern. Bei
Flachgriindung ware also eine entsprechend tiefe Lage der Sohle nicht
zu yermeiden gewesen. Diese etwa mit Spundwanden zu erreichen,
ware nicht leicht. Der Mergel, In den man sie hatte einbinden kénnen,
um eine olfene Wasserhaltung sicherzustellen, liegt in kaum erreichbarer
Tiefe. Und ohne eine solche abriegelnde bindige Schicht ware man des
Wassers nicht Herr geworden. GewiB, man hatte bei einer Endigung
der Spundbohlen flber dem Mergel Unterwasserbeton wahlen kénnen
mit all seinen Fahrnissen. Dann hatte man aber ungemeln lange Spund-
wande mit zahlrelchen schweren Aussteifungen In Kauf nehmen mflssen.

Diese Schwierigkeiten verwiesen bei den Widerlagern auf Druckluft- oder
Pfahlgrfindung. Letztere war die wirtschaftlichste und wurde gewabhlt,
Die Pfahle waren so tief zu rammen, daB sie auch dann noch stand-
sicher sind, wenn sich der Stromstrich unvorhergesehen nach Lage und
Tiefe ver3ndert. Man muBte also von vornherein auf eine maéglichst
tiefe Lage der Pfahlspitzen hinaus. Die Grenztiefe war in der Haupt-
sache durch die zu durchfahrenden, fflr das Rammen recht ungunstigen
Bodenarten gegeben. Um sie zu erkunden, wurden zunachst die iib-
lichen Proberammungen ausgefiihrt. Zunachst sei erwahnt, daB der
Grundwasserspiegel auf der Neulander Seite Pfahle aus Holz gestattete,
auf der Stillhorner Seite jedoch solche aus Eisenbeton verlangte. Ein
hélzerner Probepfahl der Neulander Seite wurde mit einem 2-t-Bar bel
1m Fallhéhe bis — 14,7 NN gerammt. Dazu waren von — 11,0 bis
— 14,7 NN insgesamt neunzig Hitzen von 80 bis 30 mm Eindringtiefe nétig.
Ein solches Rammen halten weder Holz- noch Eisenbetonpfahle aus.
Man lauft Gefahr, daB sie brechen und daB sich der obere Teil in den
unteren staucht oder sich daneben setzt. Das kann nicht immer Kklar
erkannt werden. Das Rammen muB also aufhéren, wenn der Widerstand
dabei zu grofi wird. Der genannte Probepfahl hatte nach Brix die
erforderliche Tragfahigkeit bereits bei — 12,0 NN gehabt. Deshalb wurde
beschlossen, sich auf der Neulander Seite mit — 12,0 NN zu begnflgen
und, da sich bel fortschreitender Rammung der Rammwiderstand laufend
vergrofiert, die Druckspfilung mitanzusetzen. Nur so liefi sich eine fast
gleiche Eindringtiefe aller Pfahle erhoffen. Schliefilich kam man so weit,
die Pfahle auf die Hauptiange zu spfilen und nur etwa die letzten 2 m
zu rammen. Die Arbeit war nun verhaitnismafiig leicht geworden. Das
gab den wilikommenen Anlafi, auf der Neulander Seite die Spitzen der
dem Wasser zugekehrten Pfahle bis auf — 13,0 NN und — 13,5 NN zu
bringen. Sie liegen damit etwa IlI,5m unter der Stromsohle. Unter
dem Stillhorner Widerlager reichen die der Vorland6ffnung benachbarten
Pfahle hinunter bis auf — 10,3 NN und — 10,9 NN. Wir haben also
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auch hier rd. 11,0 und 11,5 m unter
der Erdoberfiache. Lehrreich war, wie
die nach dem geschilderten Verfahren
behandeiten Pfahle sich nach langerer
Zeit verhlelten: Ein Pfahl, der am
11. Marz 1937 gespult wurde und in der
letzten Rammhitze noch 4,5 cm zog,
wurde am 27. Aprll 1937 nachgerammt.
Dabei zog er dann in drel Hitzen nur
noch je 1,5cm.

Aus dem Elbwasser wurde eine
Probe am Ort des Bauwerks bei Fiut
entnommen und untersucht. Der Befund

lautete dahin, daB das Elbwasser sich
zum Anmachen von Mértel und Beton
eigne, daB es keine freien, Beton und
MOrtel angrelfenden Sauren, dagegen
mittlere Mengen Humusstoffe enthalte,
die den Beton im Laufe der Zeit
schadlgen. Sodann wurde noch Wasser
aus den Bohrléchern untersucht. Bei
einigen fand man es zum Anmachen
von Beton und MOrtel brauchbar, bel
anderen nicht. Bei einigen fand man
geringe Mengen freie Sauren, bel an-
deren nicht, dafiir aber erhOhte Mengen
Humusstoffe. Die OBR glaubte geniigend
sicher zu gehen, wenn sie dem Beton
ausrelchende Dlchte und die drel Ober-
flachenanstriche der A1B gab.

Auf der Stillhorner Seite wurden
Widerlager und Flugel ais drel selbst-
standlge winkelféormige Baukoérper aus-
gebildet (Abb. 2 u. 3). Sie greifen im
Grundrlfi nach Abb. 3a ineinander und
sind von Sohle bis OK RAB rd. Iim
hoch. Die Fugen zwischen den senk-
rechten Querschnitten sind mit Kork-
platten ausgelegt und an der Dammseite

Eisenbetonpfahie (Abb. 2 u. 3) haben den Querschnitt 34/34 cm = 1156 cm2,
unter dem Widerlager durchweg die Nelgung 4:1, unter den Fiflgeln dle-
selbe Nelgung bis auf eine Pfahlreihe in der Langsflucht, die senkrecht
steht. Unter den Widerlagern bewegen sich die Pfahilasten zwischen
+ 38,8t und — 0, 3t, unter den Fliigeln zwischen + 39,98 t und — 2,93 t,
wobei der Zug von 2,93 t aber nur in einer Pfahlreihe und nur bel einem
Belastungsfall auftritt. Bevor auf der Stillhorner Seite das Spiilen zu
Hilfe genommen wurde, glngen zwei Eisenbetonpfahie zu Bruch; sie
wurden durch an-
dere neben ihnen
ersetzt. Bei der
Berechnung der
Pfahle machte
man sich das Ver-
fahren zunutze,
das Brennecke-
Lohmeyer in
ihrem Grundbau,
4. Aufl.,, Bd. 2,
V. Teil, bekannt-
gegeben haben.
Dort ist nach-
gewiesen, dafi die
gedachte gelen-
kige Lagerung
der Pfahle — wir
haben sie hier
angenommen —
zwar groéfiere
Werte liefert ais
die gedachte un-
tere oder obere
oder beiderseitige Einspannung, dafi die Unterschiede zwischen den
Rechnungsergebnissen bel yerschiedenen Lagerungsarten aber gering
sind. Die 404 Pfahle wurden auf + 0,5 NN gekappt; die Rundstahle
greifen rd. 0,8 m in den Beton. Der UMo&rmige Grundrifi ist aufien durch
7,5 m lange stahlerne Spundbohlen, innen durch 3,5 m lange hOlzerne
Spundbohlen eingefafit. Die Stahlspundbohlen endigen oben bei + 3,5NN,
d. h. 0,3 m iiber einem Hochwasser, das bel dcm Bau der eingangs er-

Abb. 3a. Nord-(Stillhorner) Widerlager. Grundrifi.

mit Ziegelsteinen geschlossen. Die  wahnten neuen Harburger Strafienbriicke in jilngster Zeit haufig ein-
j+350
OK 6elande+wwot. VS
Unterbetor®
A70j
Holzspundwand'
YDoppe/bohve
\HoeschiHa.
JL-WO
Schnitt a—b. Schnitt ¢—aq
Abb. 3b. Nord-(Stillhorner)Widerlager.
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getreten war. Der
eine Zeitlanggehegte
Gedanke, die Stahl-
spundbohlen wegen
der Stahlknappheit
nachtraglich zu zie-
hen, wurde ais ab-
weglg erkannt. Da-
durch ware der Eisen-
beton der Grund-
platte in Mitleiden-
schaft gezogen wor-
den, auch hatte man
eine grofie Sicher-
heit gegen Aus-
kolken verloren. Auf
der Stillhorner Seite
liegt die Sohle der
Baugrube auf
+ 0,10NN,dasMNW
(— 0,38 NN), bis zu
dem das Wasser in
der TIide alle 12
Stunden einmal ab-
sinkt, etwa 0,5 m
darunter. Das war
fur die offene Was-
serhaltung dflnstlg.
Fiir diese war in
der Siidostecke der
Spundwand ein Pum-
pensumpf angelegt,
der spater ausbeto-
niert wurde. Bel
der Bemessung der
drel Stillhorner Bau-
kérper wurde  fflr
HHW (+ 5,36 NN)
mit einem Héhen-
unterschiede von 1 m
zwischen innerem
und aufierem Wasser-
spiegel gerechnet.
Das Aufgehende des
elgentlichen Wider-
lagerkérpersbedurfte
nur einer schwachen
Bewehrung. DleAuf-
lagerbank Ist in der
flblichen Weise star-
ker bewehrt und hat
aufierdem unter den
Auflagern die iib-
lichen Rundstahl-
spiralen. Abb.4zeigt

die Bewehrung der drel lotrechten Flugelrippen und der Fiflgelwandpiatten,
Abb. 5 die FlIflgelrlppen von rflckwarts noch in der Schalung, die Arbeits-
bflhne etwa In halber Héhe der Baukérper, das Férderband, In dessen

Schlltz unten das Beton-
mlischgut aus dem links und
rechts von |hm erkenn-
baren Behaitern geschaufelt
wurde, und das Schmal-
spurgleis, aufdem das Misch-
gut mit Muldenkippern her-
angefflhrt wurde, sowie den
Turmdrehkran zum Verset-
zen der Brflstungsguadern.
In Abb. 6 erkennen wir die
obere Endigung des Férder-
bandes und den Schfltt-
trichter. Man ist gerade da-
bei, das Kammermauerwerk
zu betonleren. Die Granit-
verkleldung des elgentlichen
Widerlagers setzt unten bei
-f 1,L3NN an. Ilhre Einzel-
heiten werden bel der Be-
sprechung des Sfldwider-
lagers gebracht. Die 28 m
langen FlIflgel haben eine
75 m lange Ausladung.
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Abb. 4.

Nord-(Stillhorner) Widerlager.

Bewehrung der Flugel.

Abb. 6.

Nord- (Stillhorner) Widerlager.

Férderband und Schfltttrichter.

Abb. 7.

Nord-(Stillhorner) Widerlager.

Stillhorner Baukoérper fertlg.

Unterschnittene FIflgel sind in ahnlicher Weise in den letzten
Jahren viel ausgefuhrt worden. Bei nicht ausreichender Bau-
aufsicht verleiten sie dazu, den Schflttboden unter den aus-
ladenden Baukdrpern gar nicht oder nur mangelhaft zu ver-
dichten, zumal unter ihnen mit dem Frosch nicht gearbeitet
werden kann. Auch bei uns ist das vorgekommen, denn Anfang
Marz 1939 bildete sich ploétzlich im Brflckenvorhof des Nord-
ufers an der Innenseite des Ostflflgels ein Trichter von 1 m2
Grundflache und 0,75 m Tiefe. Die Untersuchung ergab Hohl-
raume im Bereich der Auskragung. Daran hat auch die untere
Schneide ihres waagerechten Teiles nichts geandert, die wir In
guter Absicht ausgefuhrt haben. Man verglelche dazu weiter
unten Abb. 21, 22, die diese Schneide mit gleichen Umrissen
ffir das Siidwideriager deutlich zeigt, In anderen Bezirken

Abb. 5. Nord-(Stillhorner) Widerlager.
Die Ruckseite der Flugel.

wurden Setzungen Im RAB-Damm hinter unterschnlttenen Flilgeln be-
reits frflher beobachtet und darauf zurfickgeffihrt, dafi die Hinterfflllung
zwlschen den Flflgeln in Richtung schlecht verfestigter Béschungskegel

ausgewlchen Ist. Um zu
untersuchen, In welchem
Mafie solche Schaden von
der Form der Bauwerks-
flflgel abhangig sind, sollen
auf Veranlassung der RAB-
Dlrektlon in nachster Zeit
bei einigen Bauwerken mit
hohen Widerlagern die
Flugel eines Widerlagers
unterschnitten, die des
anderen auf ganze Lange
tief gegriindet werden. Bei
beiden Lésungen sollen die
Bo6schungskegel im Rahmen
des Moglichen stark ver-
dichtetwerden. Abb. 7 zeigt
den fertlgen Baukérper der
Stillhorner Seite. An der
Vorderfiache des eigent-
lichen Widerlagers unten
die Ausmfindung der drel
Abflufirohre,die(Abb.2,3,4)
das Wasser von der Auf-
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lagerbank und von dem Fingerubergang des Oberbaues ableiten, aus der
Auflagerbank herauswachsend vier Stahle, die den Oberbau gegen die
bei seinem Frelvorbau auftretenden negativen Auflagerdriicke sichern
sollen, und die am Schlufi abgebrannt wurden, und ganz oben links und
rechts die beiden schmalen senkrechten Schlitze, in die die Stirnbleche
der ausladenden Schrammborde hineinrelchen.

Beim Stidwiderlager (Ab-
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Eisenbetonholm umgeben (Abb. 10). Ober diesen ist eine Blechbaube
gestiilpt, deren Spielraum gegen den Pfahl unten mit Teerstricken ver-
stemmt wurde. Loécher in dem Haubendeckel gestatteten, die Zwischen-
r3ume zwischen den Seitenblechen und dem Holm mit Bitumenvergufi-
masse zu fullen. Die Haube wurde sodann in ganzer Héhe von dem
Eisenbeton der FlIflgelwande umhiillt. Der Deckel liegt 1cm iiber dem

Holm; Setzungen des Baukdrpers iibertragen sich also

bild. 2), das 2 m héher ist ais ——— P,s0--- nicht auf die Spundwand, und die Dichtung bleibt wirk-
das nordliche, w3re die Auf- ——————— noo---——————-— el sam. Die Spundwande mit ihrer OK auf 4-3,5 NN sind
lésung in drei getrennte Bau- t ~ -1 in der ganzen Bauzeit nur elnmal uberflutet worden.
kérper nicht wirtschaftlich ge- T— 18— eeee e , — lhre obere Aussteifung besorgten schwere stahlerne
wesen. Die groBen waage- y - genietete Einbauten (Abb. 11 u. 14). Ais die Elsenbeton-
rechten Krafte aus Erd- und Ta n — kérper entsprechend emporgewachsen waren, mufiten sie
Wasserdruck hatten fur jeden r- ] A entfernt werden. Man behalf sich dann damit, die
Baukorper sehr viele Pfahle und n _ %to-A ~V-

damit recht ausgedehnte und & /U i \

recht dicke Sohlenplatten ver- & _ Oronitbrustunt, 7.

langt, die hinteren Zugpfahle ~ J

der Widerlager und Flugel hat- % ~ __ \ _ ~* __ = *M0. - Briickenochse

ten sich in gewissen Bereichen ~ 7 f/ ~ *7

iiberschnitten. Dabel ware es fi ” 3 otw-

kaum zu vermeiden gewesen, ,_ K] i a

dafi sich beim Rammen die j \ f

Pfahle gegenseitig trafen und \ Wtohre<.A I E— |- H oot
beschadigten.  Nach vielen go § jlp"' UnterMma*AhoM~7o0\ * w K r.t
Versuchen wurde deshalb die @~ — ———-- N\ 18 %  tko-;-. | % | iMAI FT H T'7TM lilinpitijhmi [ Jiji
Lésung gewahlt, die wir In | A N LILJ N ———Fjj 117011 1J1 1 el e nnuninnulivu

Abb. 2, 8 u. 9 sehen: Eine | --"1— . 1. [ N ]

im Mittel 1,8 m dicke Grund- f~ N Art

platte, aus der Widerlager und ! — 800 ————————-— — —-i Schnitt c—d. Riickansicht. L.-4»
Flugel herauswachsen, und die Abb. 8. Sud-(Neulander) Widerlager. Grundrifi. Abb. 9. Sad-(Neulander) Widerlager.

Fliigel durch eine Zugrlppe

verbunden. Die waagerechten Krafte aus Erd- und Wasserdruck auf die
Flugel heben sich dabei gegenseitig auf. Schragpfahle haben wir nur noch
in Rlchtung der Briickenachse. Insgesamt waren 521 Pfahle von 0,4 mitt-
lerem Durchmesser erforderlich, die sich bcguem unterbringen liefien.
Ein hohler Widerlagerkérper ware teurer geworden, weil er eine Fahrbahn-
platte n6tig gemacht hatte und die Sohle nicht durch eingefiillte Erde ent-
lastet worden ware.
Ahnlich wie beim

Nordwiderlager

wurde auch hier in
die Festigkeitsbe-2nmStahibtech>~+O—  Hohlraum

Z00—

rechnung die Mog- ;al ' ~| i T
lichkeit einbezogen, | —— — I"ss
dafi die verschiede- ™ J

nen Wasserstande mit Teerstrjck' h * BitumwerguB
aufien und innen sich mstemmt

um 1 m In der H6he L —

unterscheiden. Auch
der Fali wurde ge-
wertet, dafi das Was-
ser im Strom bis auf
— 1,4 NN gesunken,
der Bauwerksfufi also freigelaufen
ist und das Wasser innen noch auf
der Héhe des MNW (— 0,38 NN)
steht. Die Belastung elnzelner Pfahle
geht bis + 37,5t hinauf. Das Ge-
fahrenhochwasser (+5,3 NN) stelgert

Abb. 10. Sud-(Neulander) Widerlager.
Eingriff der Spundwand
In die Fliigelausladung.

sie fiir gewisse Gruppen zu 45,51 a r LY, (8!
Das ist unbedenkiich, da die 1 1
héchstbelasteten Pfahle im Pfahl-

rudel stehen. Die Berechnung der ijl

Pfahle nimmt oben und unten gelen- 3l

kige Lagerung und eine Knickiange ! ff

von -3l an. Rings um die Grund-
platte wurde eine Stahlspundwand ge-
schlagen, deren UK auf — 9,5 NN und
deren OK auf -f 3,5NN liegt. Die
Spundwande der Langseiten wurden
dann noch iiber die hintere Quer-
spundwand um rd. 6 m unter der »
Mittellinle der Flugel hinausgefuhrt,
denn auf der Neulander Seite
grenzt das Widerlager dicht an den
Strom, und man wollte hier hinslcht-
lich der Unterspiilung des Dammes
ganz sichergehen. Die Spundboh-
len dieser Fortsetzung reichen nur
bis — 4,0NN hinab (Abb. 2). Ilhre
Képfe sind von einem 0,34 m breiten

i S |
RJ

1 z22J?

Siid—(Neulander) Widerlager.

Baugrube von Suden
Pfahle, Aussteifung, Giefiturm.

nunmehr weichen Spundwande durch Holzstempel gegen die Baukoérper
abzustiitzen und zum Ausgleich des Wassers innen und aufien Schleusen
in den Spundwanden zu 6ffnen, d. h. im Schlofi laufende Doppelbohlen
hochzuziehen. In den stromseitigen Ecken der Baugrubenumschliefiung
wurden Pumpensiimpfe mit Eisenbetonrahmen angelegt. Nachdem dann
zwischen den Spundwanden auf der Atishubsohle eine 0,4 m machtige

KSMO

Abb. 12. Siid-(Neulander) Widerlager, Sohlenbewehrung.

5cm Betondeckung

Ijmm Luftfur

durch SchweiBung < 1 den Bindedraht

in ~loom /tbstond
angehefteter Rundstahi ~-Flocfistafi fiir die
Yerspannung 30x10

FuBpiatte 200-Z00-10
Kopphdhc
y-11S

Abb. 13.
Sfid-(Neulander) Widerlager.
Stiitze der Sohlenbewehrung.
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Schotterschicht eingebracht war (Abb. 9),
konnten die Pumpen, deren Hauschen wir
in Abb. 11 u. 14 in den Ecken erkennen,
des Wassers lelcht Herr werden. Es wurde
etwa bis 0,2 m unter OK Schotter gehalten.
Auf dem Schotter wurde ein 0,2 m dicker
Unterbeton aufgebracht (Abb. 9), der die
Bflhne zum Verlegen der Sohlenbeweh-
rung (Abb. 12 u. 14) bildete. Stfltzen,
deren Wesen wir aus Abb. 12 bis 14 er-
kennen, boten eine wesentliche Hilfe,
um die schweren Rundstahle einwandfrei
zu verlegen: Auf den Koépfen der Holz-
pfahle mit Schwellenschrauben Fufiplatten
befestigt, auf ihnen senkrechte Stfltzen aus
1 14 angeschweifit; auf diesen waagerechte
Trager gleichen Profils, in deren obere
Ecken Flachstahle fflr die Vcrspannung
geschweifit sind. Diese Verspannungen
sind mit Krampen an Holzpfahlen befestigt.
Rundstahle von 14 mm Durchm., auf den
waagerechten 1 14 etwa alle Meter durch
Schweifien angeheftet, sorgen daffir, dafi
die oberen Bewehrungsstahle von 40 mm
Durchm. im Bereich der sie tragenden 1 14
auch unten gut von Beton umhflllit werden.

3*H/3M/3eZ

| imm ta

Der Beton wurde mit Hilfe eines 40 m hohen Giefiturms eingebracht,
Die obenerwahnte Zugrippe ist flber der durchgehcnden Sohle von

der Herstellung sehen.

Rohren (Abb. 8) durchbrochen, die mit Kieseln ausgefiillt sind.

der Wassersplegel auf beiden Seiten aus-
geglichen werden. Um einer etwaigen Ver-
stopfung Rechnung zu tragen, ist die Zug-

Abb. 16. Sfld-(Neulander) Widerlager.
Zugbewehrung des Widerlagers
etwa bei + 1,25 NN.

Abb. 17.

Abb. 14. Sfld-(Neulander) Widerlager.

Sud-(Neulander) Widerlager.

Sohlenbewehrung, Aussteifung, Pumpenhaus.

etwa bei + 5,00 NN.

den wir in Abb. 11 in

Dadurch soli bei Tidewechseln

GrundriB

je Stein 2 tiakenstahte 010
(nurfur die seit/ichen

fiuge/mauern)
Abb. 18 Abb. 19.
Schubsicherung Verankerung
der Betonnasen. der Granitguadern.
Abb. 18 u. 19. Sud-(Neulander) Widerlager.
tw$
-Zugrippe

Lotrechte Bewehrung der Kragflfigel

Baugrube von Sflden

Roloff, Brflcke flber die Sflderelbe im Zuge der RAB Hamburg— Hannover— Bremfert

rippe auch noch fflr einseltigen Oberdruck
berechnet. Sie ist nach der Seite des
Wilderlagers hin durch zwet Querrippen
(Abb. 2, 8, 9 u. 20) ausgesteift, um ihre
Verbiegung durch die 13,5 m weit flber-
hangenden Flugel zu verhindern. Abb. 15
zeigt die waagerechte Bewehrung des
Fiflgels etwa in Hohe + 5,0 NN, Abb. 16
die Bewehrung des Widerlagers. Eine
volle Einspannung der Fiflgel in die Wider-
lager ist nicht beabsichtigt. Die Zugkraft,
die die Flugel an das Widerlager abgeben
und die von seiner waagerechten Rflcken-
bewehrung aufgenommen wird, wurde fflr
halbe Einspannung berechnet. Dielotrechte
Bewehrung der Flflgelkragenden gibt
Abb. 17 wieder. Am Neulander Baukdrper
und auch sonst ist die Granitverblendung
der Druckzone ais tragend in die
Festigkeitsberechnung eingefflhrt worden,
und zwar mit einer Einbindetiefe von
0,35 und 0,5 m. Die Rundstahlbewehrung
der Abb. 18 soli die Betonnasen hinter
den Laufern gegen Schub sichern, die
nach Abb. 19 in die 2 cm dicken Mértel-
fugen eingelegten Rundstahle sollen die

< Is w,

117 Ummua Sfcjstf3’
?.,./ SJ A b b . 15 Sfld-(Neulander) Widerlager.
I—/<yNWao-] Waagerechte Bewehrung des Flflgels

Steine in einfachcr Weise mit dem Beton innig
verankern. Dieses Verfahren ist insofern nicht
einwandfrei, ais der Fugenmortel nicht immer
dicht sein dfirfte und so ein Rosten der Stahle
nicht ausgeschlossen ist. Die Stelnverkleidung
beglnnt unten bei — 0,2 NN (Abb. 9). Die Schicht-
hohe, die unten 0,59 m betragt, nimmt nach oben
ab. Unter der 0,86 m hohen Graniteinfassung der
Auflagerbank betragt sie noch 0,46 m und unter
der 0,4 m hohen Abdcckung der massiven Flfigel-
brustung nur noch 0,4 m. Einfassung und Ab-
deckung sind gespitzt. Die flbrigen Steine haben
Bosscn bis zu 6 cm. Die Granitverkleidung des
Stillhorner Widerlagers und der drei Pfeiler ist
nach denselben Grundsatzen ausgefiihrt. Sie
wurde aus schlesischen Brflchen geholt. Das
fibliche Grau ist wohltuend durch gelbliche Ténung
(15% der Flache) unterbrochen. Das Innere des
C-férmigcn Baukorpers beider Widerlager erhielt
den dreimaligen AIB-Anstrich. Vor diesen wurde
eine Ziegelflachschicht in Zementmortel gemauert
(Abb. 20), um Ihn vor Beschadigungen durch die
Kiesel des einzustampfendcn Bodens zu schfltzen.
In Abb. 21 sehen wir aus der Brflckenachse in
das ausgeschalte Widerlager, oben die Lauf-
schienen fflr die Katze zum Versetzen der Werk-
steine. Wir erkennen auch die Foérderbrucke zum
Ort der Pfeilerbauten. Abb. 22 zeigt das Sfld-
widerlager fertig und gibt zugleich einen Blick
auf die flbrigen fertigen Baukdrper.

Beide Widerlager sind so durchgebildet, dafi
sich beim Versagen der festen Lager der Oberbau
gegen sie stfltzen kann. Zu dem Zweck war es
notig, fflr jedes Widerlager in Héhe + 9,25 NN
einen Druck von 1035t in die Berechnung eln-
zufflhren, der der gesamten Bremskraft entspricht.

Die Grundfiachen der drei Pfeiler sind je 26,0 m
lang, bei 1 und Ill je 7,0 m und bei Il 8,5 m breit.
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Abb. 23. Senkkasten llI



Jahrgang 17 Heft 35
18. August 1939

Abb. 24.

mit Stahltrossen von
Schiff zu Schiff ab-

gefangen. Die Er-
hebungen, die durch
Abb. 28 u. 29 er-

lautert werden sol-
len, ergaben folgen-
des. Von den guB-
eisernen (!) Unter-
lagsplatten, mit
denen die H3nge-
stangen gegen die
Schneide geprefit
werden, waren be-
relts mehrere ge-
brochen und erneuert

worden. Dadurch
waren dann natur-
gemaB unterschled-

liche Anstrengungen
in die Hangestangen
gekommen. Weiter
aber noch durch die
fehlerhafte Lagerung
des Spindelstuhls
(Abb. 29), der in der
Mitte die Haupt-
spindel und links
und rechts die Hilfs-
spindeln aufzuneh-
men hat. Der Stuhl
safi auf zwei durch-
gehenden KanthOI-
zern 24/24 cm, die
Kanthoélzer ruhten,
von Hartholzfuttem
unterstfltzt, auf2150.
Die Hartholzfutter
waren zu schmal und
hatten sich bis zu
3 cm in die Kant-
holzer eingefressen.
Dle Hangestangen
waren durch Ober-
lastung zwischen
den Backen am Niet-
anschlufi gebrochen,
zum Gliick fiberWas-
ser. Nach Beselti-
gung der Scbaden
ging die Arbeit glatt
vonstatten. Dieser
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Gerippe | auf der Insel.

Abb. 27.

Abb. 25.

Abb. 26.

Gerippe Il auf der Buhne.

Senkkasten Il von Hebeschiffen abgefangen.

Senkkasten | dringt in die Insel.

Lagerstuhim it
Kugeioger

SpndefragerdK.

Gewndemutterm it

Augen/asche | — i
und Boizen -1
Aufhangestange
m it Knagje n
Bruchsteie
e
iangestange
Fali mahnt wieder ein-
dringlich, wie wichtig Sahgerppedes Sssmfsdf”
es ist, allen Behelfs- Senkkastens
teilen statisch und bau- king wm Kestegenund

lich die erforderliche
Bedeutung beizulegen.
Die Pfeilerschafte sind
nicht bewehrt, die Auf-
lagerbanke haben lediglich Spiralen am Ort der Lager. Die
Stirnen der Pleiler sind stromauf und -ab gerundet. Die festen
Lager auf | und die beweglichen auf A und B sind fast gleich
hoch. Damit der Untergurt des Oberbaues durchweg in gleichem
Abstand zu der Auflagerbank verl3uft, wurden die Lager auf
I und Il in einer Wanne versenkt (Abb. 30). Diese laBt auch
vor Kopf Platz genug, um mit Pressen unter den Haupttragern
noch gut hantieren zu konnen.

Wiederherausiehen desKeies s

Abb. 28. Aufhangung.

Die RAB steigt von beiden Seiten bis zum Pfeiler Il mit
1:167. Die Kuppe rundet ein Krelsbogen mit r= 17350 m aus.
Die UK der vier iiber fiinf Stutzen durchlaufenden stahlernen
Haupttrager ist unter dem Eigengewicht waagerecht, ihre OK
folgt der Neigung der RAB. Die Stegblechhohe bei 0, 9 und 24
betragt 3615, 3968 und 4280 mm. Die Bauh6he htl — zwischen
aufierem Randstrelfen und Fahrbahn — uber den Auflagern ist
aus Abb. 2 zu ersehen. Die Quertr3ger, samtlich rahmenartig
an dle Haupttr3ger angeschlossen, sind in den kleinen Seiten-

Abb. 29. Spindelstuhl.
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Offnungen je 6,528 m und in den beiden Mitteloffnungen je 6,933 m
voneinander entfernt. Das gibt eine giinstige Aufteilung der TrSger-
fiachen. Die Gesamtst6Be der Haupttrager sind im allgemeinen in jedem
zweiten Feldc angeordnet; nur bei 9 und 24 sind sie je durch zwei
ganze und zwei halbe Felder voneinander getrennt. Das Stegblech
zeigt dann noch einen Stofi iiber 9, 9' und 24 und in der Lange einen,
der dem Obergurt gleichgerichtet
ist und so die Quertr3geranschlusse
glelchgestaltet. Die Decklaschen fiir
den senkrechten Stofl des Steg-
blechs sind iiber seine ganze HOhe
gefuhrt; die Gurtwinkel stofien also
gegen sie. Die Absicht, die UK der
Haupttrager vollstandlg gerade durch-
zufiihren, llefi sich nicht verwirk-
lichen. Dazu hatten neu hinzu-
kommende Gurtplatten und Deck-
laschen ohne Ausnahme bei teil-
weiser Einschrankung der Stegblech-
hOhe innen untergebracht werden
miissen. Es scheiterte daran, daB z. B.
ein rd. 20 m langer Winkel drelmal in

genau richtigen Abstanden nicht
gekrOpft werden kann. Das ubliche
Aufnieten der Gurtplatten nach

auBen muBte also beibehalten werden.
Man traf MaBnahmen, das ertraglich
zu machen: die Haupttrager wurden
im Aufstellvorgang bel 24 um 200 mm erhOht gelagert und erst, nachdem
sie von O bis 0' vorgestreckt waren, dort auf ihre endgiiltigen Lager
abgelassen. Dadurch wurde die Zahl der Gurtplatten uber 9, 24 und 9
gleich. Da die Stegblechunterkante nach dem Absenken bei 24 unter
der standigen Last waagerecht sein muB, wurden die Trager in der
Werkstatt entsprechend iiberhOht. Sodann wurden iiber der ersten von
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Abb. 30. Wanne bei I
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0 bis 0' reichenden 17 mm dicken Gurtplatte zwei weitere ebenso dicke
Gurtplatten etwa von 6 bis 6' vorgesehen. Das bedeutet ein ObermaB
fiir die Gegend kleiner Momente um 12 und 21 herum, gab aber neben-
her die Moglichkeit, im Felde 12— 13 und 20—21 die drlitte Platte ais
Stofilasche zu verwenden. In der Mitte der grofien Offnung, d. h. in
der Zone 15— 18 war dann nur noch eine weitere Gurtplatte gleicher
Dicke erforderlich; sie wurde in
Richtung auf 14 und 19 vorgezogen,
umden Gurtstofi zwischen 14 und 15
sowie 18 und 19 zu decken. Die
dann im Felde 16— 17 zur Deckung
des Gurtplattenstofies erforderliche
Lasche wurde unter KrOpfung der
Gurtwinkel nach Innen verlegt.
Diese Anordnung ergab dann bei
diesem Gesamtstofi fur die auBerste,
also die vierte Gurtplatte eine
nach auBen offene Stofifuge, die
auf Pafi gearbeitet und durch eine
leichte nicht tragende Schwelfinaht
geschlossen wurde. Uber die vor-
erwahnten etwa von 6 bis 6' durch-
laufenden drei 17 mm dicken Gurt-
platten hlnaus wurden bei 9, 9
und 24 auBerdem noch nOtig je
zwei 17 mm dicke, je eine 19 mm
dicke und neben den waagerechten
Schenkeln der Gurtwinkel Beilagen
von 16 mm Dicke. Das ergab Pakete von 120 mm Dicke. Die Langs-
aussteifungen der Stegbleche tragen auch dem freien Vorbau Rechnung
und sind aus Abb. 40 u. 45 zu erkennen. Die inneren Haupttrager
unterschelden sich von den aufieren nur durch die weniger dicken Gurt-
platten.Die aufieren Haupttrager sind vor Kopf durch lotrechte Platten
geschlossen. (Schlufi folgt.)

Alle Rechte vorbenaiten. 1 FiDUNENDauten zum Deutschen Turn- und Sportfest 1938 in Breslau.
Von Baumeister R. Heinze, Trebnltz i. Schles.

Zur Unterbringung der gewaltigen Zuschauermassen im Stadion an-
lafilich des Deutschen Turn- und Sportfestes 1938 in Breslau wurde es
nOtig, auBer den vorhandenen bleibenden massiven Tribiinen noch behelfs-
maBige Bauten zu errichten. So wurde die Friesenwlese, der Schauplatz
der grofien turnerlschen und sportlichen Massendarbietungen, von allen
Seiten durch Tribiinen eingesaumt, von denen die Nordtrlbiine ais die
grOfite hier naher besprochen werden soli.

Sie hatte eine Lange von rd. 364 m und eine Gesamtbreite von
31,50 m und bedeckte somit eine Flache von etwa 11 466 m2 Es waren
Insgesamt annahernd 36 000 Piatze vorgesehen. Fiir die Stehpiatze war

Den Zugang zu den Tribiinen vermittelten 14 Treppen von je 4 m
Breite. Fiir den Vertcllungsgang war an beiden Enden je ein besonderer
Aufgang vorhanden. Die Unterbringung solcher grofien Menschenmassen
nicht nur auf Stunden, sondern fur eine ganze Woche, erforderte umfang-
reiche Vorkehrungen fiir Abort- und Verpflegungsraume. Ferner mufite
Raum geschaffen werden fur dic Unterbringung der Turngerate, fiir
Feuerwehr, Verkehrspolizei, Sanltater und schlieBlich noch fiir Laden zum
Einkauf von Postkarten, Andenken u. dgl.

Die grofie Feuersgefahr bedingte einen durchlaufenden, durch keinerlei
Yerstrebung beengten Kontrollgang, der bel Tribunenbauten nie vergessen

j———t——t————J———D-_ J-

Aborfe-

Wonie u.Oede mi Heroklihplafien

- 4— ———G——(U J—
Abort Gaststotte
1 G O
Se/bstbedienung
Ausgabe Feuerwehr
B
Sonii6tsraum Tumgerate
Kampftichter
Feuertvehrkonfro7T-
<M9
— 36"0-
Abb. 1

der tleferliegende Teil in 15 m Breite vorgesehen, dahinter lagen die
Sitzpiatze in etwa 12,50 m Breite. Uber die ganze Trlbiinenlange lief
der Verteilungsgang in 4 m Breite, dessen Fufiboden 7 m iiber Strafien-
hOhe lag. Je zwei hOlzerne Flaggentilrme von 14 m HOhe an beiden
Enden und zwei grOfiere masslve Tiirme In der Mitte belebten die lange
Front, die ohne diese Titrme (Abb. 16 bis 20) gewifi langweilig gewirkt hatte.

Fiir den Einmarsch der Tellnehmer wurden filnf Offnungen von je
6 m Breite angelegt und so hoch ausgespart, dafi das Einbringen der
Fahnen ungehindert vor sich gehen konnte. Im hoher gelegenen Teil
wurden die Sitzpiatze durchgefuhrt.

GrOfierer Ausschnltt aus dem Trlbunen-Grundrifi.

Saniatsroum

-rechter Trbinentei Abbidung Z-

werden soilte. Alle Verkaufs- und sonstigen eingebauten Raume wurden
abgedlelt und durch ein eingebautes Zwischendach gegen Regen geschutzt.

An beiden Enden der Tribiinen waren zwei grofie offene Sitzpiatze
fiir Erfrischungen vorgesehen. Nach MOglichkeit sollten die Gebrauchs-
raume ebenfalls frel von Stiitzen bleiben.

So waren die Anforderungen an den Konstrukteur hoher ais bei
einem normalen Tribflnenbau. Dazu kam, dafi das Gelande aufgeschiittet
war und ais groBte Bodenbelastung 1,1 kg/cm2zugelassen wurde. GrOBte
Sorgfalt bei Ubertragung der bedeutenden Lasten auf dem nachgieblgen
Boden wurde zur Bedlngung gemacht.
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Die Nutzlasten waren mit 500 kg/m2 fiir die Sitztribunen und mit
750 kg/m2 fiir die Stehtribiinen und den Verteilungsgang angegeben,
gemafi den amtlichen Richtlinien. Aufierdem wurden waagerechte Zusatz-
krafte fiir die Sitztribunen mit 10 kg je Person und fur den Verteilungs-
gang mit 5 kg vorgeschrieben. Die letzten amtlichen Bestimmungen

schreiben jetzt auch ahnliche Zusatzkrafte vor.

Dabei sei auf eine Lflcke in den amtlichen Bestimmungen fflr die
Berechnung der Platzanzahl hingewiesen. Es fehlt hier die Anzahl der Platze

&
Y nmbreit
N\asdak
Tohwdenbreite
lichousgabe
Sitztribiine
— 11,s0-—-----
. i
| Shadien-
Abb. 2. Rechter Tribunentell. ' krelzwo/zo o
Biick mhinteo
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1016121161116 .
Ausschank
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Kontrolle W WT¢fweiie
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Abb. 4. Schnitt durch die Trlbflne.

ffir 1 m2 die der Fest-
leitung flberlassen bleibt
oder im Einvernehmen
mit der Verkehrspolizei
festgelegt und  wahr-
scheiniich in jeder Stadt
anders sein wird. Wah-
rend bei den Sitzpiatzen
ein gewisses Mafi fur die
Platze festliegt und be-
sonders bei numerierten
Platzen die vorgesehene
Platzzahl auch innegehal-
ten wird, so wird dles bel
nicht numerierten Steh-
piatzen kaum moglich
sein. Zumal dann, wenn
sogenannte Dauerkarten
ausgegeben werden, ohne
dafi die Méglichkeit
besteht, die Anzahl der
Tribflnenbenutzer zu kon-
trollieren.

Was nutzen alle voran-
gegangenen Besprechun-
gen und lange Verhand-
lungen flber die Platz-
zahl fflr 1m2Stehtribflnen-
fiache, um eine Ober-
lastung der Tribflne zu
vermeiden! Was nutzt
die Anweisung an die
Verkehrspolizei, nur 910
der Zuschauerzahl ffir
1 m2 zu gestatten, wenn
niemand weifi, wieviel
auf 10jo Platze kommen
sollen und wleviel Men-
schen in Wirklichkeit auf
1 m2 stehen!

Wie sah die Wirk-
lichkeit aus? Die Trlbflne
war bei den einzelnen
Darbietungen nicht gleich-
mafiig besetzt, je nach
dcm Interesse, das die
verschiedenen Sportarten
erregten, die sich auf
nebeneinanderliegenden
Spielplatzen zu gleicher

Zeit abspielten. So am Tage der letzten Hand- und Fufiballwettkampfe. Wahrend beim Hand-
balisplel eine gahnende Leere zu verzeichnen war, lockte das Fufiballendspiel Ostmark gegen
Wflrttemberg eine ungeheure Zuschauerzahl an. Tausende und Abertausende stromten auf einem
engen Tribflnenteil zusammen, und hier war es gerade die Verkehrspolizei, die im loblichen

Abb. 5. Langsschnitt.

VS-~|
< oder
Abb. 6. Schnitt durch die Durchgange mit Windbdcken.

Bestreben des ,,Dienstes
am Kunden“ immer und
immer wieder die Zu-
schauer aufforderte, enger
aneinanderzurucken, damit
die Draufienstehenden
auch noch Gelegenheit
bekamen, das Spiel zu
sehen. So entstand ein
ffirchterlichcs Gedrange,
und von 910 Platz-
belegung war keine
Rede mehr. Es miissen
dann dem Beamten
wohl doch Bedenken ge-
kommen sein, denn plétz-
lich erklang es aus
den Lautsprechem, die
Tribflnen seien zu schlie-
Ben, weil flberffllit.
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Bel der Berechnung
und Bestimmung der
Holzguerschnitte achte
man darauf, nur solche
Querschnitte zu wabhlen,
die spater eine restlose
Verwendung der Holzer
im Wohnungsbau gcstat-
ten, gegebenenfalls durch
Aufteilen zu HalbhOlzern.
So wird die Wahl der
Stutzenelnteilung ent-
scheidend fiir die Dicke
der Kanthélzer. Zu enge
Stfltzentellung ergibt viel
Saulen, zu weite zu starke
Unterzuge.

Selten wird das be-
nutzte Gelande eben sein.
Hier stieg es nach hinten
an und fiei nach links
ab. Alle Saulen stehen

auf durchlaufenden
Schwellen, die in der
Langsrichtung liegen. Die
Saulenentfernung betragt
2 m, wobei jede zweite
Saule eine Blndesaule ist,
die eigentliche Binder-
entfernung also 4 m be-

tragt. Der Unterschled
im Gelande darf nicht
durch  Unterlagen von

Klétzen geschehen, wie
man es so oft sehen kann,
sondern die Schwelle
mufi auf ihrer ganzen
Lange aufliegen und der
Héhenunterschled durch
ungleiche Sauleniange
ausgeglichen werden.
Auch mufi der Schwellen-
stoB unter der Saule
liegen, nie im Felde, und
unbelastet sein.

Eine Selbstverst3ndlichkeit ist es, Saule und Schwelle durch Riist-
klammern zu sichern, um ein Verrutschen der stumpf aufsitzenden Saule
Auch die SchwellenstOBe sind durch Laschen gegen seit-

zu verhindern.

Heinze, Tribflnenbauten zum Deutschen Turn- und Sportfest 1938 in Breslau
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liches Verschieben zu sichern.
Bei kurzen Saulen kann fur die Knlckslcher-
heit ein klelnerer Querschnitt notig sein ais fiir

den Schwellenaruck quer zur Faser.

von beiden Querschnitten ist zu wahlen.

die Schwellen gesichert. — Bei Stehtribunen mit
wenig Steigung kann man fiir die Sparren oder Tri-
biinenlagerholzer ohne Keile auf den Unterzugen
auskommen, besser ist es jedoch, solche anzuord-

nen; die Sparren liegen dann besser auf.

tribiinen, die ja eine gréBere Steigung erforderlich
machen, sind immer Keile anzubringen. Die Brett-
dicke darf nicht weniger ais 26 mm betragen. Der
Sparrenabstand soli nicht gréfier ais 80cm gewahlt
werden, besser kleiner. EinbrauchbaresSteigungs-
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Abb. 3. Tribunen-Mlttelteil

Die Entfernung der Unterzugrelhen bedingt den Sparrenquerschnitt.
Hier betrug dieser Abstand 3 m fur die Steh- und 3,15 m fiir die Sitzpiatze
und wird bestimmt durch die Anzahl der Platzreihen. Der Sparrenabstand
hangt von der Brettiange ab. Bei den Stehtribunen ergeben sich bei einem
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Abb. 9. Sorgfaitige Aussteifung des Treppenaufganges zum Yerteilungsgang.
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und bei den Sltztribunen bei 80 cm
Abstand  Holzer 12/16 cm. Die
Sparren miissen durch Hasper auf
den Unterzugen befestigt werden.
Seitlich eingeschlagene Drahtnagel
genugen nicht.

Am Zusammenstofi von Steh-
und Sitztribunen mufi durch Héher-
legen der Sitztribunensparren fGr
ausreichende Sicht der Sitztrlbiinen-
besucher gesorgt werden. Hier be-
tragt der Unterschied der Plattformen
60 cm. Es wird noétig sein und ist
unbedingt besser, an diesem Trlbiinen-
wechsel zwei Rahme iibereinander-
zulegen, ais fflr die oberen Sparren
Klétze unterzubauen, die schlecht
zu befestigen sind und nur wackeln.

Zwischen Sitz- und Stehtribiine
gehort eine dichte Bretterwand, deren
Hoéhe etwa 1,5 m betragt.

Dem Gelander ist ebenfalls gr6Bte
Sorgfalt zuzuwenden. Holme aus
Doppellatten verlelten zum Sitzen.

Besser sind nur Bretter, und zwar gehobelt.
so zu befestigen, dafi ein Auswelchen bei
vermleden wird. Sie wurden deshalb am Trlbunenanfang bis zum Boden
gefiihrt, seitlich am Sparren, am Unterzug oder an der Tribiinensaule
durch starke Bandeisenbugel befestigt und dienten zugleich zur Befestigung

der Brettschalung.
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Die Gelandersaulen sind
dem Anlehnen unbedingt
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Ahnlich geschah dies am oberen Verteilungsgang. Es miissen also
lange Saulen, melstens Doppellatten, gewahlt werden.

Mit zu den wichtlgsten Arbeiten gehort eine sachgemafle Aus-
stelfung der Tribiinenbécke. Es kommt nicht darauf an, moglichst viele

Streben anzuordnen, sondern System in die Yersteifung hineinzubringen.

Abb. 17. Turmverstrebung mit Windbocken.
Ich fasse immer zwei nebeneinander stehende Bécke zu einem Paar zu-
sammen und lasse dann ein Feld von der Ausstelfung frel. Die zum Ver-
schwerten verwendeten Bretter sind nicht unter 3 cm Dicke zu wahlen und
sicher zu nageln. Bei rechnerischem Nachweis und grofierer Hohe derBOcke
wird man dickere Bohlen verwenden. Durch das paarweise Zusamenfassen
der BOcke blelbt Platz fiir die unbedingt notwendlge Kontrolle. Es muB
beim Benutzen der Tribiinen kontrolliert werden, ob sich etwa irgendwo
durch nachiassiges Nageln eine Strebe gelést hat oder sonst ein kleiner
Schaden entstanden ist, der bei Nichtbeachtung lelcht gr¢Sfier werden
kann. Auch wegen Feuersgefahr ist eine dauernde Kontrolle nétig. Ein
Ztgarettenstummel kann unermeBliches Unhell bringen. Darum ,Rauch-
verbot“, das leider von manchen Menschen nicht beachtet wird.
Zur Ausstelfung ge-
hOren waagerechte Zan-

gen und kreuzweise
verlaufende Dlagonalen
bis zum SaulenfuB
reichend. In der Langs-

rlchtung fehlen die Zan-
gen, da hier die Rahme

ausstelfen. Die Streben
werden ebenfalls schrag
angeordnet.

Im héhcren Teile
der Tribiinen stiefi die
Aussteifungauf Schwierig-
keiten. Wie schon er-
wahnt, wurden Gebrauchs-
raume eingebaut, die
mOglichst frel von Stiitzen
sein sollten. Aufierdem
sollte das einzubauende

Schutzdach nicht durch
Streben durchbrochen
werden. So blieb fur die

Ausstelfung nur der enge
Raum zwischen Schutz-
dach und Tribunenlagcr
ubrig, und hier sind
ahnliche Verstrebungen,
wie unten beschrieben,

Abb. 18. Fertig verschalter Turm
in der Seltenansicht mit Treppe
zum Vcrteilungsgang.
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angeordnet. Es ist klar, dafi diese obere Ausstelfung nicht die gleiche
Sicherheit bietet, ais wenn die Streben bis zum SaulenfuB durchgefuhrt
werden. Deshalb wurden in jedes Binderfeld die beiden in der Zeichnung
erslchtlichen Bé6cke eingebaut, die durch Alligatordiibel und Bolzen ver-
bunden wurden. Hier stehen die Saulen nicht mehr auf Schwellen. Sie
sind eingegraben und stehen auf einer Schwellenplatte. Sie iibertragen
nicht nur den Druck auf den Erdboden, sondern sie sind auch zugsicher
angeschlossen und bilden mit der Bodenbelastung ein wirksames Gegen-
gewlcht gegen Kippen. Der Schank- und Ladenbetrieb wird nicht gestort,
da die Streben in die Scheidewande eingebaut oder durch angenagelte
konsolartige Tische zum Abstellen der Glaser benutzt worden sind.

Die Streben am Aufienrand dienen nur der archltektonischen Wirkung,
von statischer Wirkung sind sie nicht, wenn sie auch diese vortauschten.
Fiir die Langsaussteifung der BEScke und mit Riicksicht auf die Saulen-
entfernung von 4 m wurden ais Kopfbander Doppelzangen fiir die Unter-

Abb. 19. Turm mit Durchmarschtiffnung von der Friesenwiese aus.

zuge angeordnet und mit Alligatordiibeln angeschlossen. Hierdurch wurde
eine aufierordentliche Steiflgkeit der gesamten Konstruktion erzielt. Die
Ausladung der Bander betragt 1 m, dadurch verbleiben fiir die freie
Lange 2 m, genau wie bet den Feldern mit Zwischensaulen. Es konnten
dadurch auch dieselben Holzguerschnittsmafie wie sonst verwendet werden,
eine Annehmlichkeit, die sich bei dem Aufstellen sehr gunstlg auswirkt
und fur den Zimmerpolier eine grofie Arbeitserleichterung bedeutet.
Oberhaupt beschranke man die Anzahl der Querschnitte. Bei den
DurchmarschOffnungen mit 6 m 1 W. wurden Sprengwerke eingebaut und
ebenfalls durch Diibel und Bolzen gesichert (Abb. 7 u. 8).

Die beiden Flaggentiirme an den Tribunenenden wurden in die
Tribiinen eingebaut, aber fiir sich konstruiert. Der grofie Aufgang
ist dargestellt, und ich
mache hier auf die sorg-
faltige Verstrebung auf-
merksam, die bel Treppen
mit dauernd wechseln-
der Belastung besonders
wichtig ist.

Fiir den Turm kommt
eine Nutzlast nicht in
Frage. Lediglich  der
Winddruck war in Be-
tracht zu ziehen, der
allerdings mit Riicksicht
auf die grofie Flache be-
deutend war. Die Mafie

betrugen 8,16 X 3,31 m
bei 14 m HShe.
Die Aufienfiachen

waren glatt und senkrecht
verschalt. Die Wand-
riegel wurden aufien vor
die Saulen gesetzt. Acht
durchgehende Saulen
bllden die Hauptstfltzen.
Auf dem Dach steht ein

grofies Hoheitszeichen,
dessen Last die erste Abb. 20. Turmansicht
Balkenlage aufnimmt. von der StraBe aus gesehen mit Hoheitszeichen

Drei Balkeniagen steifen und Treppe zum Yerteilungsgang.
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die Aufienwande aus. Die Windkrafte werden durch die Diagonalkreuze,
die in der unteren Haifte doppelt angeordnet sind, sichcr in den
Erdboden geleitet. Da das Eigengewicht des Turmes zu gering ist, um
dem Kippmoment des Windes den nétigen Widerstand entgegenzusetzen,
sind Saulen und Streben 15 m tief eingegraben und die auf der
Schwellenplatte ruhende Erdlast zur Standsicherheit herangezogen. Das
kann aber nur geschehen, wenn der Boden sorgfaltig festgestampft
bzw. eingeschlemmt wird. Die Knotenpunkte sind herausgezeichnet
und die zur Verwendung gekommenen AlligatordGbel und Holzstiicken
eingetragen.

Abb. 16 zeigt das Turmgeriist mit der sichtbaren Verstrebung und
dem anstofienden Tell der Tribiine; Abb. 17 gibt einen Blick in die

Alle Rechte vorbehalten.

In Energ. Elett. 1937, Novcmberheft, beschreibt der italienische
Ingcnieur Claudio Marcello ausfuhrlich das Svirwerk.

Der Svirflufi verbindet die groéfiten Seen Europas, den Onega- und
den Ladogasee in Rufiland. Auf seinem 234 km langen Lauf Gberwindet
der Flufi einen Ho6henunterschied von ungefahr 28 m (Onegasee 33 m
ii. d. Meer, Ladogasee 5 m ii. d. Meer). Diese H6he wird beinahe ganz
auf den ersten 143 km iiberwunden, wahrend der Unterlauf von 91 km
fast ohne Gefaile ist. Das Einzugsgebiet des Fiusses betragt bei seinem
Eintritt In den Ladogasee 81 130 km2 wovon etwa 72°/0 auf das Gebiet
des Onegasees entfallen.

Das Langenprofil des Svir (Abb. 1) ist durch die im oberen Teile
liegenden 31 Stromschnellen gekennzeichnet, die bis zu 1% Gefaile und
eine Wassergeschwindigkeit bis zu 3,5 m3sek haben. Das mittlere Gc-
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untere Verstrebung des Turmes; Abb. 18 zeigt den fertig verschalten
Turm in der Seitenansicht und die fertiggestellte Treppe zum Ver-
teilungsgang; Abb. 19 zeigt den Turm von der Frlesenwiese aus gesehen
mit einer Durchmarschéffnung und Abb. 20 den Turm von der Zugang-
strafie aus mit dem aufgestellten Hoheitszeichen und der groSen Treppe
in der Seitenansicht.

Ich habe mich hier mehr uber die praktischen Fragen ausgelassen,
weil der Konstrukteur beides seln mufi: Theoretiker und Praktlker. Die
Arbeiten auf der Baustelle sind ebenso wichtig wie die am Reifibrett;
sie stellen die Sicherheit des Bauwerks In Frage, wenn hierbei Fehler
begangen werden. — Der Entwurf zu der Anlage stammt vom Hochbau-
amt der Stadt Breslau.

Das Wasserkraftwerk am unteren Svir (URSS).

faile in diesem Teile ist etwa 0,000 18, im Unterlauf nur 0,0000 12. Zwei-
drittel der jahrlichen Nlederschlagsmenge von 550 mm Ho6he entfallen
auf Friihling und Sommer, der Rest bleibt bis Ende April ais Schnee
und Eis liegen. Die Ablesungen der Pegelstation in der Nahe der
neuen Staumauer ergaben ein Jahresmittel an der Staumauer von 674 m3sek.
Das normale Minimum betragt 400 m3sek, das in 50% aller Jahre vor-
handen war; nur im Jahre 1930 blieb das Minimum auf 130 m3sek.
Das Hochwasser wahrend der Schneeschmelze erreicht 1300 m3sek; nur
einmal wahrend der 50 Mefijahre stieg das Hochwasser auf 1800 m3sek.
Ais Mitteiwerte des taglichen Maximums der héchsten Hochwasser wurden
2550, 2575 und 2130 m3sek errechnet. Das Verhaitnls von Normal-
wasserstand zu Niederwasserstand betragt 3:1, katastrophales Hochwasser
zu Normalwasser 3,5:1 und héchstes Hochwasser zu Nlederwasser 14: 1.
Die Glelchmafiigkeit der Verteilung der Abflufimengen wird durch den
Onegasee hervorgerufen, der eine groéfiere Wasserspiegelschwankung von
1,78 m (Kote 32,30 bis 34,08) hat, was ungefahr 85% des jahrlichen
Abflufimittels des Sees ist und nahezu
acht Milliarden m3 betragt. Die Ver-
dunstungsmenge diirfte 25% hier-
von betragen. Der genaue Einflufi
des Onegasees auf die Abflufi-
regulierung des Svir wurde nicht
bestimmt, da die sechs Pegel des Sees
durch den dauernden Wind Héhen-
unterschiede bis zu 1 m aufwelsen.
Ein Vergleich der Mittel der sechs
Stationen ergab eine Zuflufimenge
des Sees von 212 und 180 1/sek.

Das Hauptmerkmal des Ab-
flusses des Svir ist das in der zweiten
Haifte des April elntreffende Hoch-
wasser, das sich in der Regel um
nicht mehr ais drei Wochen ver-
schlebt. Uber fiinf Monate des Jahres
ist der Flufi mit Eis bedeckt. Dieses
Eis blldet sich zu Anfang Dezember,
doch kann sich die Eisbildung um
mehr ais einen Monat verschieben.
Der Eisgang gegen Mitte Mai ist
weniger starken Schwankungen unter-
worfen und beschrankt sich im all-
gemeinen auf eine Woche; vom
Onegasee selbst wird etwa 0,4% des
Eises in den FluB abgetrieben, der
grofite Teil schmilzt im See selbst.
Das Zufrieren des Fiusses beansprucht
oft mehr ais 14Tage, was zu Stérun-
gen im Flufibett fQhrt. Besonders in
der Nahe der Stromschnellen blldet
sich das schwammige ,Frazil ice“,
das stellenweise zur Verstopfung
des Fiusses fahrt. Ein Entwurf der
Flufiregullerung von 1908 sah acht
kleine Staumauern und drei Schleusen
vor, wurde aber durch den Ausbruch
des Weltkrleges nicht ausgefuhrt.
Auch der erste Plan zur Ausnutzung
der Wasserkrafte fiir En ergieerzeugung
wurde Infoige der Revolution von
1917 nicht verwirklicht. Erst 1926
wurden die Studien wieder auf-
genommen. Der neue Plan sah so-
wohl die Schiffbarmachung ais auch
die Energieerzeugung vor und wurde
wegen der strategischen und wirt-
schaftlichen Bedeutung (Verbindung
des Baltischen Meeres mit dem Wei-
fien Meer) in den ersten Fiinfjahres-
plan einbezogen. In den Jahren 1928
bis 1932 sollte die untere Stufe des
Svir Nr. 3 fertiggestellt werden.

Die Versuche ergaben, dafi eine
Staumauer von 12 m Hoéhe das
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Héchstmafi war, das hinsichtlich des Untergrundes eine sichere Anlage
gewahrleistete. Es wurde daher die Anlage von drei Staumauern vor-
geschlagen, und zwar: Svir 1 mit etwa 6 m grofiter Stauhéhe und 4 m
mittlerer Nutzhéhe (von geringem Interesse fur die Stromerzeugung);
Svir 2 und 3 mit je 12 m Stauhdéhe und seitlichen Schleusen versprachen
eine gute Energieausnutzung und eine wertvolie Verbesserung des Schiff-
fahrtsweges. Durch den Bau des Werkes Svir 3 sollten nun Erfahrungen
gewonnen werden, um die Ausfuhrung von Svir 1 fallen lassen zu kénnen
und dafiir die Stauhéhe von Svir 2 auf etwa 14 m zu erhéhen. Diese
Annahme wurde bestatigt, und Svir 2 wird jahrlich 750 Mili. kWh er-
zeugen kénnen, wahrend Svir 3 550 Mili. kWh erzeugt.

Fiir die Auswahl der Lage der Staumauer war mafigebend, wahrend
der Bauzeit von drei Jahren den Schiffsverkehr nicht zu behindern.
AuBerdem muBten die Baustoffe und Maschinen auf dem Wasserweg
und mit der Eisenbahn der Linie Leningrad— Murmansk angeférdert
werden kénnen, denn der billigere Wasserweg ist die Halfte des Jahres
durch Els blockiert. Die Schleusenanlage wurde in einem langen Seiten-
kanal angelegt, um die Schiffe vom stark bewegten AbfluB der Zentrale
abzuhalten und die Stirnselte der Staumauer und der Zentrale nicht zu
verengen. Auch die zweite Schleuse, etwas rechts der ersten, wird
einen verhaitnismafiig kurzen Zulaufkanal erlauben (Abb. 2).

Die Griindung desWerkes bedingte die Anwendung von verschiedenen
neuen Bauwelsen. Die nachtertiaren Ablagerungen iiber den Devon-
schichten bedecken diese im FluBbett bis zu 3 m Héhe und setzen sich
aus mehr oder wenlger stark mit Lehm vermischten Kiesen und Sanden
zusammen. Die Devonschichten hingegen, die aus Sand und Lehm-
schichten von verschledener Machtigkeit gebildet werden, wurden bei
verschledenen Sondiemngen bis zu 150 tn nicht durchstofien. Im Gebiete
der Staumauer machen die Lehmeinlagerungen im Devon beinahe 34 der
Schichtmachtigkeit aus. Es wurden starke artesische Wasserbecken fest-
gestellt, die das Verlagern der Schichten und die Bildung von unter-
Irdischen Hohlraumen begiinstigen. Die Sicherung der Standfestlgkeit
des Bauwerks war sehr schwierig. Die Ergebnisse der Laboratoriums-
untersuchungen sowie der Sondierungen auf dem Bauplatz ergaben, daB
in den Devonformatlonen nicht mit einer Reibungszahl von 0,2 und
daruber gerechnet werden durfte. Fiir dic Belastung ergaben sich jedoch
Werte bis zu 8 kg/cm2 Bei Belastungen wahrend kurzer Zeit ergab
sich kelne Verformung des Untergrundes, bel Belastung von langerer
Dauer war eine standig zunehmende Plastizitat des Bodens zu verzeichnen.

Das Wasserkraftwerk am unteren Svir (URSS)

DIE BAUTECHNIK
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zur V'erstarkung der Stabilitat des Bauwerks bel. Ein Zahn In Beton
mit seitlichen Larssenspundwanden verst8rkt die unterwasserseitige Platte.
Auf der Fundamentgrundflache wurden sogenannte ,umgekehrte Filter*
eingebaut. Die erste Sandschicht bezweckte auch, die freillegenden Ton-
schichten des Devon vor den Witterungseinflflssen zu schfltzen, und wurde
sofort nach dem Aushub eingebracht. Ferner sind zwei Reihen von
Brunnen angebracht, die mit Galerien zur Ableitung des Sickerwassers
verbunden sind. Der Zweck dieser Brunnensysteme ist, einen ver-
minderten und gleichmafiigen Druck der artesischen Wasser auf die
Fundamente zu erhalten. Die beiden Galerien sind in Verbindung mit
der Unterwasserseite der Staumauer und werden auf der linken Strom-
seite vor dem Austrltt aus der Mauer in einer Kommando- und Kontroll-
kammer vereinigt. Dort sind die Pumpenanlagen zum Entleeren der
Galerien angebracht, wodurch das Dranungssystem uberwacht werden
kann. In den Pfeilern der Staumauer sind ferner Verblndungsstollen
zwischen den beiden Galerien geschaffen worden, die mittels eisemer
Tflren luftdicht geschlossen werden kénnen. In der dranierten Zone
sowie In den Devonscbichten wurden Druckmefiinstrumente zur Kontrolle
der Druckverschiebungen eingebaut.

Der héchste Druck auf den Untergrund betragt 2,09 kg/cm2wahrend der
Betrlebsperlode, wahrend der Bauzeit ist er bis auf 2,86 kg/cm2gestiegen.
Die Stabilitat gegen waagerechte Verschiebung ist durch eine Verhaitnis-
zahl der angreifenden Krafte zu den Widerstandskraften wie 1:2 gewahr-
leistet, unter der Annahme der gleichmafiigen Belastung der Bauteile.

Bel der Auswahl der Typen und der Art der Anordnung der Abflufi-
bauwerke waren folgende Erfordernisse maBgebend:

a) Die grofite vorgesehene Abflufimenge fiir das Bauwerk betragt
2600 m3Isek. 900 m3Isek sollten unter normalem Betrieb durch die
vier Gruppen der Zentrale abgeleitet werden. Ais Hochstmengen werden
1150m3sek abgefiihrt. Fiir den Fali, dafi die Zentrale nur mit zwei
Gruppen am Abflufi beteiligt wiirde und nur 575 m3sek ableitete, wurde
die Grofie der Abflufiéffnungen auf mehr ais 2000 m3sek bemessen. In
diesem Falle wird der Oberwassersplegel um 0,50 m steigen.

b) Die Unterteilung der Bauzeit der Staumauer in zwei Abschnltte
verlangte fiir den Beginn der Arbeit an der rechten Halfte tiefe Abflufi-
o6ffnungen, um das Steigen des Wasserstandes des Flusses uber das Wehr
zu verhindern.

c) Der AbfluB des Eises und anderer schwimmender Kérper mufite
ohne den Verlust grofier Wassermengen vorgesehen werden.
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Diese Belastung lag bel 51 kg/cm2 Ais Maximalwert fur kurze Dauer-
belastung und wahrend der Bauzeit war daher dieser Wert angangig,
aber fiir die dauernde Belastung kam ein Wert flber 4 kg/cm2 nicht in
Frage. Die Studien ergaben, dafi nach einem anfanglichen Aufguellen
des Baugrundes eine Setzung unter dem Gewicht des Bauwerks etn-
treten wflrde, die sich infolge der Tonschichten auf lange Zeit erstrecken
mufite. Theoretisch fand man ein anfangliches Aufauellen des Bau-
grundes von 41 cm, ein nachtragliches Senken von 33 cm unter das
Ausschachtungsniveau, d. h. eine Bewegung des Baugrundes von 74 cm.
Eingelagerte feste Schichten erlaubten jedoch die Annahme einer vor-
aussichtlichen Verminderung des Wertes auf ein Drittel.

Die Reibungszahl des Baugrundes von 0,2 verminderte sich praktis¢h
auf 0,12, da die Bauvorschriften einen Stabilitatsfaktor flber 1,5 ver-
langten. Der Erddruck durfte in keinem Punkte das Héchstmafi von
4 kg/cm2 flberschrelten. Ferner sollten die einzelnen Bauteile ohne
Schaden fflr das Bauwerk ungleiche und bedeutende Setzungen der
Fundamente erlelden kénnen, die durch die eigene Masse des Bauwerks
oder durch die beweglichen Metallteile des Bauwerks verursacht wurden.
Zur Ausfiihrung der Fundamente wurde eine flache Griindung gewahlt,
denn die tiefe Baugrube hatte grofie Schwierigkelten technlscher Art
gebracht. Man errelchte somit die in Abb. 3 dargestellte Konstruktion.
Der Staumauerkérper besteht aus einem breitgelagerten Dreieckprofil
von 34,10 m Grundllnie und 16,70 m Ho6he. Die wasserseitige Wandung
ist genelgt, wahrend die luftseitige Wandung in leichter S-Form gehalten
ist. Die Struktur ist massiv mit teilweiser Bewehrung.

Gegen eine Verschiebung der Staumauer wurde ein Dranungssystem
der Fundamentsohle vorgesehen. Die Oberwasserseite der Staumauer
wurde durch eine Eisenbetonplatte verst3rkt, die mittels Scharniers an
der Mauer befestlgt und bergseltig von einem Zahn aus Beton fest-
gehalten wird. Dieser Zahn ist mit einer Spundwand in Lakavanna-
Eisen starr verbunden. Eine dickere, nicht bewehrte Platte schutzt die
Unterwasserseite gegen die Angriffe des abstromenden Wassers und tragt

Die Staumauer wurde in acht Offnungen eingeteilt. Auf der linken
Seite in unmittelbarer Nahe der Zentrale befindet sich eine Offnung von
30,90 m Lichtweite mit der Uberfallhéhe auf Kote 13,05. Diese 6ffnung
ist durch ein Sektorenwehr in der H6he von 4,71 m geschlossen und
dient zur Abfflhrung der Schwimmkérper und zum Ausglelch desWasser-
splegels.

Im mittleren Teile sind drei Offnungen von je 13,20 m Breite an-
geordnet, deren Uberfallnbhe auf Kote 4,57 liegt und die durch 4,50 m
breite Pfeiler voneinander getrennt sind. Diese 6ffnungen sind bis zur
Hoéhe von 8,67 m mit sechs Elementen aus Eisenbeton geschlossen. Die
restlichen 4,50 m sind durch eiserne Schutze geschlossen, die durch
Krane gehoben werden und auch hinter den Eisenbetonelementen ver-
senkbar sind. Zwei Krane von je 65t bedlenen die Staumauer und
kénnen auch fflr die Zentrale benutzt werden. Die rechte Seite der
Staumauer ist mit vier Offnungen von je 20,50 m Lichtweite versehen,
von denen jede durch ein eisernes Schiitz von 2,50 m Ho6he geschlossen
wird. Fflr Kontrolle und Ausbesserungsarbeiten sind vor jedem Schfltz
und vor dem Sektorenwehr bewegliche Hilfsschfltze angebracht.

Die Anlage einer Bedienungsbrucke auf der ganzen Lange der Stau-
mauer hat die Bauausfflhrung sehr erleichtert. Alle Auflager der Schfltze
sind wahrend des Winters elektrlsch zu heizen; ferner hat das Sektoren-
wehr heizbare seitliche Gleitfiachen. Die gesamte Durchflufiflache der
o6ffnungen betragt 528,74 m2 Bei einer zulassigen Erh6hung des Wasser-
splegels um 0,50 m flber den normalen Wasserstand ergibt sich somit
eine Durchflufimenge von ungefahr 2200 m3sek.

Die Gesamtlange der Staumauer betragt 200 m. Auf dem links-
seitigen Flufiufer ist sie an die Zentrale durch eine besonders ausgebildete
Fuge angeschlossen, die auf der Wasserseite durch die Mauer zum Ab-
halten des Eises geschlossen ist. Auf der rechten Seite stéfit die Stau-
mauer an einen Erddamm, der ungefahr 1km lang ist.

Zur Erzeugung von jahrlich 550 Mili. kWh wurden In die Zentrale
(Abb. 4) vier Gruppen von Wechselstromturbinen zu je 37 500 PS ein-
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a Eﬁileﬁi'ﬁﬁﬁgg Zahn in Beton ausgefuhrt, der auf der Tal-

¢ 1lkaplanturbinen zaje 17000PS seite auf einer tiefen Larssenwand aufliegt.

d %ﬁ:ﬁgﬁ?ﬁgr{n\%ﬁoﬂg&gi\/ﬁm KVA Die_ Stabilit_at. der Zentra_le ergibt sich

fe 3 £bene Schiizen aufRadernfid.Finiailbffnungen du.rch ein Verhaitnis d<.3r angrelfen(_jen Z.u den

g Fihrunasschliize fu r die HUfsschiitzen V\/_lderstandskraften wie 1:1,75 b'_s 1:1,60.

lin h Z Briickenkrane zuje ISOt Eine besondere Bedeutung hatte die Voraus-
ZZOOEY | 651 bestimmung der Verformungen des Gelandes
'|< Kontrglisfollen u. Sammelkanalfd. Enwassenng ynter den wahrend der Bauzeit aufgebrachten

m Schalterraum Lasten und durch das Steigen des Wasser-

spiegels nach Beendigung der Bauzeit.

Das genaue Arbeiten der Erzeuger-
maschinen war davon abhangig, dafi die

y+17w Normoier Wasserstand senkrechte Lage der Achsen nach Been-

+75.00 - digung der Setzungen gesichert war. Die

Turbinen mufiten daher in einer Neigung

. HV2 wahrend der 1Phase montiert werden, die von der Lotrechten

um denselben Winkel in entgegengesetzter

Richtung abwich, um den die Achse der

; ; ; Zentrale von Beginn der iMontage bis zum

H53NW. Setopiatten  Kies feiner Sand Ende der totalen Abweichung verschoben
wurde.

Naturlich konnte die Inbetriebnahme
nicht erst bis nach Abschlufl der Senkungen
verzégert werden, und es mufite daher mit
einem Arbeiten der Turbinen in geneigter
Stellung gerechnet werden. Die Erbauer

Sand Jsoiierung mit Sand der Wechselstromturbinen liefien eine grofite
~Larsen\ gestampfter lehm voriibergehende Neigung der Achsen von
wand | 0,00035 zu. Fiir die erste Zeit mufiten

2 P————= —= === 20W ———— < aber die Turbinen mit einer etwas gréfieren
Entwasserungsrohre—jj li.3- 2500 Neigung arbeiten. Diese Neigung ermafiigte
’ sich nach dem Fullen des Staubeckens sehr
Abb. 4. schnell, um dann langsamer ganz zu ver-

schwinden.

gebaut und durch zwei kleinere Gruppen von je 3500 PS zur vollen
Leistung von 157 000 PS ergflnzt. Die Fundamente der Zentrale mufiten
bis zu 6,15 m unter die der anderen Bauwerke gelegt werden.

SchnittA-B

unterer Rand der Spundwande
Abb. 5.

Sprengwerk zor Fuhrung der Schiffe
Fuh itzefiir die Hitfsschutzen
Schachtfiir die ceweglichen lierschiusse
Zuleitungskanol zur Kammer

Fuge

Vertduungsstellen in Schrimmerform
Drehscheibe

Orehbare Briicke
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Abb. 6.

Der auf den Untergrund der Zentrale wirkende Druck ist bedeutend
grofier ais beim iibrigen Tell des Bauwerks; er belief sich wahrend der
Bauzeit auf 4,05 kg/cm2 wahrend er sich im Betrieb auf 2,35 kg/cm2 er-
mafiigt, Die Stabilitat der Zentrale gegen Verschlebungen wurde in
gleicher Weise wie bei der Staumauer gesichert, ebenso die Entwasserung
der Fundamente. Ferner wurde in der Achse des Bauwerks ein tiefer

Trotz sorgfaltiger Untersuchungen konnte man nicht mit einer vélligen
Zuverlassigkeit der Annahmen rechnen; doch konnten durch das tell-
weise oder ganze Fullen oder Entleeren der Entwasserungskanaie und

Kammern mittels der starken Pumpenanlagen die Setzungsvorg3nge
der Zentrale hinrelchend beelnflufit werden.

Die Fundamente der Zentrale sind durch Fugen, die an der
Bergselte die Kote 8 und an der Talseite die Kote 6 erreichen,
in fiinf Blocke getellt, wovon jeder Btock einer der vler Haupt-
gruppen der Turbinen und der letzte Block den beiden Hlifs-
turbinengruppen entspricht. Die Zentrale selbst ist in Eisenbeton

ausgefuhrt. Mit Riicksicht auf die klimatischen Verhaitnisse und
zurEisenersparniswurden dasDach und der talseitige Teil in
einzelnenStilcken aufdem Bauplatz gegossen und anschliefiend

montiert, wahrend der bergseitige Teil mit den Bedienungskammern
fiir dieSchutze anOrt und Stellehergestellt wurde. Jeder
Einlafikanal derTurbinen wurde ameEinfluB durch zwei senk-
rechteund einewaagerechteUnterteilung in sechs Offnungen
eingetellt, wovon jede durch eineisernes Schutz auf Radem
geschlossen werden kann. Aufierdem wurde vor dem Einlafi ein
grofies Reserveschiitz fiir alle sechs Offnungen angebracht.

Die Spiralkam-
mern der Tur-
binen sind in
Eisenbeton aus-
gefuhrt. Die Ab-
flufikanaie sind in
der Nahe des
Rades mit Eisen-
platten verklei-
det, der iibrige
Teil ist mit einer
soliden Holzver-

kleldung ver-
sehen und im
inneren Teil des
Bogens mit DI-
abasplatten ver-
kleidet. DieMiin-
dung dieser Ka-
nale ist durch
Pfeiler In drei
Teile geteilt und
mit Fiihrungs-
schlitzenzumAb-
schlufi gegen das
Unterwasser bei

Ausbesserungen versehen. Die vler Hauplgruppen der Turbinen sind durch
Kaplanturbinen mit gleichgeschalteten Wechselstromdynamos gebildet. Die
Turbinen erzeugen eine Hdéchstleistung von 37500 PS unter einem Gefalie
von 11 m. Die Hoéchstnutzleistung entspricht rd. 27500 PS. Die normale
Drehzahl betragt 75 Umdr./min. Die Schaufelrader haben vier Schaufeln
von 7,42 m Durchm. Jede Turbine wlegt 675 t, das gréfite einmontierte
Stuck (Radnabe) hat 38 t, wahrend das gréfite Montagegewicht (Rotor)
171 t betragt. Die Durchschnittsgeschwindigkeit des Wassers im Vcrteiler
betragt rd. 2 m/sek. Die Héchstleistung der Turbinen ist 0,92 und sinkt
nicht unter 0,91 fiir die verschiedenen Belastungen. Die einzelnen Tur-
binengruppen haben von Achse zu Achse einen Abstand von 20 m. Die
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zwei klelneren Gruppen sind ebenfalls mit Kaplanturbinen und drel-
phasigen Dynamos ausgerflstet. Jede dieser Turbinen erzeugt 2520 PS
(214 Umdr./mIn). Die Turbinen wurden von der schwedischen ,A. B.
Karlstads Mekaniska Verkstaden Kristinenham* hergestelit.

Fflr die Erfordernlsse der Schiffahrt wurde vorerst der Bau einer
Schleuse fflr ausrelchend gefunden. Die inneren Mafie der einkammerigen
Schleuse sind: 187 m Lange, 21,50 m Breite und rd. 20 m Héhe (Abb. 5
u. 6). Das Fflllen und Entleeren der Kammer geschieht durch zwei
guadratische Kanale, die in die Seitenmauern eingebaut sind. Auf beiden
Seiten der Schleuse sind Fflhrungschlitze fflr den behelfmafiigen Abschlufi
angeordnet. Am Ausflufi der Zufflhrungskanaie fflr die Schleuse befinden
sich Vorrichtungen zur Dampfung der Energien der abfliefienden Wasser.
Das Fundament der Schleuse ist in denselben Formationen des Devons
vcrankert wic die Bauten der Staumauer. Durch ihre besondere Form
waren jedoch beim SchleusenbauSicherungsmafinahmen gegen Verschieben
nicht notwendig. Das ganze Dranungssystem fur die Schleuse beschrankte
sich daher auf eine Sandschicht von 65 cm Hoéhe. Der Druck der Seiten-
wande der Schleuse auf den Untergrund erreicht 4 kg/cm2 Jede Seiten-
wand der Schleuse ist mit der Haifte des Bodens starr verbunden und
ist durch Fugen im Abstande-von 37 m untergeteilt. Die bergseitige
Tflr hat eine Héhe von rd. 15 m (Gewicht 150 t), die talseitige 19,50 m
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Fachsciuirt i. a. ges. Baulngenleurwesen

(Gewicht 170 t); sie werden elektrisch bedient. Diese Tore werden an
Grofie nur von den Schleusentoren von Gatum im Panamakanal flber-
troffen. Ais Verbindung mit der Zentrale wurde dem unteren Schleusen-
kopf gegenflber eine Drehscheibe fflr die Eisenbahn konstruiert.

Die Konstruktion des Wasserkraftwerks wurde 1929 begonnen und
war im Jahre 1934 beendet. Die Zentrale begann jedoch im Dezember
1933 mit der Energielieferung kurz vor der Fertigstellung der rechten
Staumauerseite. Die Wichtigkeit der ausgefflarten Arbeiten unter be-
sonders schlechten kllmatlschen Verhaltnissen und den von der Natur
gegcbenen Baubedingungen, die sich noch durch die Notwendigkeit ver-
scharften, die Schiffahrt wahrend der Bauzeit nicht zu unterbrechen,
geht aus folgenden Zahlen hervor:

Erdaushub 5300000 m3 Erdaufschuttung 2 200 000 m3, Beton
bzw. Eisenbeton (25 kg Eisen/m3 im Durchschnitt) 610 000 m3 Stahl
4000 t, Spundwande 1200 m.

Entwurf und Ausfiihrung hatte das technische Instltut der ,,Svir-Stroj*“

unter der Leitung von Prof. G. D. Graftio.

Die geotechnischen Untersuchungen fiihrte Ing. N. N. Maslof aus

unter Mitarbeit verschicdener auslandischer Ingenieure, hauptsachlich
Prof. Carlo Terzaghi, Wien, und der Ingenieure Prof. Hornell und
Samsioe, Stockholm. 2)r=3»0- German Butz, Mailand.

Yermischtes.

Reichsverkehrsminister ®r.=3ng. cl;r. Dorpmuller wurde anlafilich
selnes 70. Geburtstagesl) am 24. Juli d. J. vom Fflhrer mit der Verleihung
des Adlerschildes des Deutschen Reiches ausgezeichnet. Die Technische
Hochschule Aachen ernannte ihn zu ihrem Ehrensenator.

Zweites Preisausschreiben 1939 fflr neue Schneeraumgerate. Wie
bereits in Bautechn. 1939, Heft 34, S. 478, angekundigt, hat nunmehr
der Generallnspektor fflr das deutsche StraBenwesen, Dr. Todt, ein neues
Preisausschreiben fflr Schneeraumgerate herausgegeben-). Fflr die zweck-
entsprechendsten Gerate werden Pramlen bis zum Gesamtbetrage von
18000 RM ausgesetzt. Die ausgezeichneten Gerate werden wiederum
allen Bauverwaltungen bekanntgegeben, so dafi kiinftig in erster Linie
die Hersteller der besonders bewahrten Gerate mit Auftragen rechnen
kénnen.

Gemelnsame Anforderungen an alle Schneeraumgerate sind: Wirt-
schaftlichkeit in Betrieb und Bedienung, moéglichst geringe Verkehrs-
behinderung im Betrieb, rasche Betriebsbereitschaft auch unter ungfinstigen
Bedingungen, hohe Geschwindigkeit im Betrieb und auf dem Marsch
bei schonender Beanspruchung der Fahrbahndecke, ferner grofie Wendigkeit,
lelchte Anbaumdéglichkeit, gute Obersicht beim Betrieb vom Fflhrerstand
des Kraftfahrzeugs aus und weitgehende Erfflllung der Vorschriften in
der Verordnung flber die Zulassung von Kraftfahrzeugeu zum Strafien-
verkehr.

Fflr die Zuerkennung einer Auszeichnung ist mit mafigebend, daB
das Gerat das hait, was der Hersteller ais besondere Vorzflge seines
Gerats vcrspricht. Die Preise bzw. Anerkennungen verteilt der General-
inspektor fflr das deutsche StraBenwesen. Zur Prflfung der Gerate setzt
er bewahrte Sachverstandige ein, die das Prufverfahren und die Preis-
verteilung vorschlagen.

Es handclt sich ausschlleBlich um einen Wettbewerb mit gebrauchs-
fertlgen Geraten, nicht aber etwa um einen ldeenwettbewerb.

Elektro-Schienenschlepper. Fur Verschiebearbeiten geringeren Um-
fanges auf Voil- und Schmalspurglelsen, die vielfach im Handbetrieb
ausgefuhrt werden, sind zwecks Mechanisierung und Beschleunigung des
Verschiebens von Wagen die Elektro-Schlenenschlepper der Bleichert-
Transportanlagen G.m.b.H. entstanden, die in Anlehnung an das Wesen
der Elektrofahrzeuge fflr die gleislose Flurférderung gebaut sind und
sehr wirtschaftlich arbeiten.

Der Vollspurschlepper (Abb. 1) hat trotz seiner verhaltnism3BIg grofien
Zugkraft einen Achsstand von nur 1m, so dafi sehr enge Kurven und

1) Vgl. Bautechn. 1939, Heft 32, S. 456.
2 Vgl. hierzu Bautechn. 1938, Heft 18, S. 234; Heft 38, S. 500.

Abb. 1. Vollspur-Elektroschlepper fflr Verschlebearbeiten
auf AnschluBgleisen.
Werkaufnahme.

kleinste Drehscheiben befahren werden kénnen. Die Drehmomente der
Elektromotoren werden einzeln und unmittelbar auf die Achsen flber-
tragen. Zur Vergroéfierung der Reibung zwischen den Radem und Schiencn
dlent eine Sandstreuvorrichtung.

Abb. 2. Elektroschlepper fiir Schmalspurgleise.

Werkaufnahme.

Auch beim Schmalspurschlepper (Abb. 2) fflr Spurweiten von 500 mm
und mehr ist der Einzelachsantrieb angewendet. Ohne Verminderung
der Zugkraft kann der Schienenschlepper mit einer Ladefiache zum Be-
féordern von Lasten versehen werden. Der Fflhrerplatz und die Kupplungen
fflr die angehangten Wagen sind zum Dampfen von St6Ben gefedert.

Infolge der Stromspeicherbatterien sind die Schlepper unabhangig von
Oberleitungen und in jeder Welse freizflgig in ihrem Einsatz. R. —

Patentschau.

Vorrichtung zur gegenseitigen Abstfltzung von Spundbohlen.
(KI. 84c, Nr. 630740, vom 7. 1. 1934, von llseder Hfltte in Peine, Zusatz
zum Patent 629 5301).) Um den Kostenanteil fflr die Spreizen an den
Gesamtkosten niedrig zu halten, werden die Spreizen mehrteilig aus-

gebildet, so dafi sie nach der Benutzung
ausgebaut und wieder verwendet werden
kénnen. Die Spreizen sind an ihrem
unteren Ende mit einem Dorn 1 ver-
sehen, der in die Aussparung der zu
stfltzenden Bohle 2 elngreift, wahrend
die Verbindung mit der gestutzten Bohle
durch einen Bolzen 7 hergestellt ist, der
durch die Aussparung der gestfltzten
Bohle gefuhrt und in das obere Ende
der Spreize lose elngesetzt ist. Die
rohrférmige Spreize 4 stutzt sich mit der
Auflagefiache 3 auf die gerammte Bohle 2 ab. Die Bohle 5 wird gerammt,
und die Auflagefiache 6 stfltzt sich beim weiteren Einsinken der Bohle 5
auf diese ab. Der lose eingesetzte Bolzen 7 verhindert dabei ein Hoch-
gleiten der Spreize.

* s. Bautechn. 1938, Heft 8, S. 100.
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