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Neuere Talsperrenbauten in Italien.

Von Dipl.-Ing. Tito Ognibeni, Malland.

Die seit dem Jahre 1935 In Italien eingeleitete Bewegung zur Starkung
der BInnenwlrtschaft hat den Ausbau der Wasserkrafte des Landes erhebllch
gefOrdert. Dadurch hat der Entwurf und der Bau von Staumauern einen
neuen Aufschwung erfahren. Nach den Verordnungen der Obersten Bau-
behérde diirfen grOBere Talsperren, die hoher sind ais 24 bis 30 m, nur
ais Gewichts- und Bogenstaumauern ausgefflnrt werden. Die folgende
Obersicht muB sich deshalb auch auf diese Bauweisen beschranken.

Unter den Schwer-
gewichtsmauern  verdient
die Bauweise mit Hohl-
raumen eine besondere Be-
handlung. Der ltailenlsche
Ingenieur Figarid Ist ihr

Erfinder.  Sein Gedanke
war schon bei dem Ent-
wurf-) einer in Piemont

fur die Staatseisenbahn er-
bauten Staumauer verwertet
worden, doch wurde die
schon inAngriff genommene
Ausfuhrung dann zugunsten
einer gewOhnllchen, vollen
Schwergewichtsstaumauer
zurtickgestellt.

Dieser Vorschlag wurde
spater In der Schweiz wie-
der aufgenommen und bei
dcm Bau einer Talsperre
in den Hochalpen (Abb. 1)
nach dem Entwurf des
Ingenieurs Stucki verwirk-
licht, allerdings mit man-
chen Verbesserungen, die
dann auch auf die folgen-

den Ausfflhrungen flber-
tragen wurden und zu
denen insbesondere die

von Noetzli3 entworfene,
im  GrundriB pilz- oder
hammerfOrmige Gestaltung
des Kopfes der Pfeiler gehOrt, wodurch der Wasserdruck aufgenommen
werden soli, ohne daB Zugbeanspruchungen entstehen.

Da bei der Hohlraumbauweise bedeutende Baustoffmengen erspart
werden, haben italienische Ingenieure dann den Bau von vier solchen
Talsperren in einem Tal in Nordltalien vorgeschlagen, die samtlich aus-
gefflhrt oder noch im Bau sind. Die erste Sperrmauer, die in den
Jahren 1935 und 1936 ausgefflnrt wurde4), ist ais ,Pfellerstaumauer”
(Abb. 2) gebaut. Sie unterscheidet sich wesentlich von dem Schweizer
Beisplel durch die offenen Hohlraume und die senkrechte Begrenzung
ihrer InnenflSchen. Die Massenersparnis gegenflber einer Vollgewlchts-
staumauer hat 25 °/0 betragen.

Bei der zweiten und dritten Aus-
fflhrung, denen der Entwurf des
Ingenieurs Marcello, des Lelters
des Wasserkraftbflros der Edison AG.
in Mailand, zugrunde lag, sind
nebeneinandergereihte, im GrundriB
pilzkOpflge Hohlpfeiler angeordnet

Abb. 1.

")y Figari, Un nuovo tipodi Dlga.
Glornale del Genio Civile, 1900;
Handbuch fflr Elsenbetonbau, 3. Aufl.,
IV. Bd., Kap. IV: Sr.”*ng. E. Mar-
quardt, Talsperren, S. 237. Berlin
1926, Wilh. Ernst & Sohn.

2 Rodto u. Niccolal, Diga a
vani Internl.UnverOffentlichter Bericht
von 1923.

3 F. A Noetzli, The Don Martin
Dam (Mexlco). Western Construction

News, 1929. — Die Don Martin-
Staumauer.  Schweiz. Bauztg. vom
17. Mai 1930.

49 Niccolai, La Diga a pilastri.

L’Ingegnere, November 1933. Abb. 2.

In der Schweiz erbaute Staumauer mit Hohlraumen, Entwurf Stucki.

Italienische Pfeilerstaumauer, erbaut 1935/36.

(Abb. 3), wodurch auf der Talseite starke Aussparungen entstehen. In
Abb. 4 sinddieEinzelheiten  derFugenausbildung zwischen den Pfeilern
der grOBeren,60 m hohen Talsperre — die kleinereist weiter oben
im Einzugsgebiet ebenfalls im Bau — dargestellt. Ansichten der Bau-
ausfflhrung zeigen Abb. 5 u. 6. Da die Sperren in den Hochalpen liegen,
wird den Aufienflachen der Bauwerke besondere Sorgfalt zugewendet.
Die wasserseitlge Verblendung aus Granit oder wetterfesten Ergufigestelnen
wird nach bewahrtem Ver-
fahren5 mit Zemenlbrei
satt hinterspritzt, wodurch
eine vollstandlge Dichtung
derStauwand erreicht wird.
Die groBere Talsperre wird
in diesem Jahre beendet

sein, mit dem Anstau des
Wassers Ist bereits be-
gonnen.

Mit einer gegen 600 m
langen Kronenentwickiung
lehnt sich die vierte, erst
im Bau begriffene Talsperre
dem ersten italienischen
Beisplel (Abb. 2) an, nur
sind hier die Pfeiler ab-
satzweise nach oben ver-
jflngt, wodurch  grOBere
Ersparnis an Baustoffen an-
gestrebt wird. Die talseltige
Deckplatte  gewahrleistet
eine bessere Verspannung
der Pfeiler und besseren
Schutz gegen Warmeeln-
fliisse ais bei der offenen
Bauweise. Die Dehnungs-
fugen sind wie bel der
Waeg%italsperre durch einen
vieleckigen Eisenbetonstab
abgedichtet, dem ein Bi-
tumenschacht mit Helzrohr
folgt. An die 24 Pfeiler
schlleBen sich auf beiden Talseiten FIflgel mit vollem Mauerguer-
schnitt an.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Ausschaltung von Temperatur-
und Schwindrissen gerichtet. Durch Fugen wird der Pfeiler in drei Teile
— Kopf, Steg oder Schaft und FuB — untertellt und in diesen Teilen
getrennt aufgebaut, so daB die grOBte Baulange von 15 m in kelner
Richtung flberschritten wird. Die Fugen haben dflbelartlge Aussparungen,
die bei Beginn eines jeden Bauabschnitts ausbetoniert und gegebenen-
falls ausgespritzt werden. Entwurf und Bauleltung liegt in den Handen
des Ingenieurs Gallioli in Malland und der Stadtlschen Elektrizitats-

werke Malland.

Elgentflmlich ist auch die vom
Verfasser vorgeschlagene Ausbildung
des bereits fertlggestellten, der Langs-
achse der Talsperre gleichlaufenden
Schflrfstollens ais eine zusatzliche
Entwasserungsanlage, die die talseitlg
ansteigenden Felsschichten in grO-
Berer Tiefe anschneidet und alles
Slckerwasser ableltet.

Zwei ihrer HOhe und der GrOBe
des Stauraums nach bedeutende
yollgewichtsstaumauern6 in Mittel-
italien verdienen wegen der umfang-
reichen Abdichtungsarbeiten in dem
stellenweise Kkarstartigen Kalkfelsen
besondere Erwahnung. Entwurf und

9 Testa, Impermeabillzzazione
e protezlone dei paramentl delle dighe
in muratura di pietrame e in calce-

struzzo. Energ. Elett., Februar 1937.
6 Pagliaro, Il progresso delle
dighe. Anhang. Energ. Elett.,

Februar 1941.
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Bauieitung liegt in Handen des Ingenieurs Bronzini, die Abdlchtungs-
arbeiten fiihrt die Unternehmung Rodio in Mailand aus.

Unter den Bogentalsperren ist an erster Stelle ein kflhnes Bauwerk
im Apennin zu nennen, das einen kraftigen ErdbebenstoB, durch den
die in der Nahe stehenden Hauser glatt umgeworfen wurden, ohne
Schaden (iberstanden hat?).

a) Grundrifi
b) SrundrifteinesPfeilers ¢) Ouerschnitt einesPfeilers
— oAV Y A—
lingsachse
Zugangium
Hohlroun
Zugangum
Hrram
Abb. 3. Grundrisse und Querschnitt.
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Abb. 4. Ausbildung der Fugen zwischen den Pfeilern

Eine weitere bemerkenswerte Ausfflhrung einer Wasserkraftanlage findet sich
In den italienischen Ostalpen. Abb. 7 zeigt den Langsschnitt in der Achse der
Talsperre mit dem anschlieBenden Entlastungsgerinne, das auf einer flber die
Felsschlucht gespannten Brucke angeordnet und fflr ein Hochwasser von 2000 m3sek
bemessen ist. Durch diese in der Folge verlassene Anordnung sollte eine fur den
Bestand der Talsperre gefahrliche Kolkblldung unmittelbar unterhalb der Mauer
dadurch vermieden werden, daB man den Wasserangriff talabwSrts yerschob und
ihn durch zweckmaBlge Formgebung des Entlastungsbauweiks bedeutend ermaBlgte.
Diese Anordnung ist.technisch bemerkenswert und wird in ahnlichen Failen auch

7 Mangiagalli, Energ. Elett.,, Januar, Februar, Marz 1927. — Tolke, Tal-
sperren, S. 474. Berlin 1936, J. Springer.
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Italienische Staumauer mit Hohlpfeilern, Entwurf Marcello
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Ognibenl,

Zu Abb. 6.
In die Fugen der
Verblendung sind
im oberen Teile
des Bildes Holz-
keile, im unteren
Teile Rohre fiir
die Zementein-
spritzung ein-
gesetzt. Im noch
offenen oberen
Teile der Pfeiler-
fuge das wasser-
seitige Dichtungs-
blech (Kupfer) und
das talseitige Be-
grenzungsblech
(Kupfer oder Alu-

minium).

Abb. 6. Bauausfuhrung, Aufmauern zweier Pfeiler.
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Abb. 12. Spannungen in der Staumauer,
am Modeli nach dem photoelastischen Verfahren ermitteit.

Abb. 10 bis 12. Kuppelsperre im Apennin, Entwurf Niccolai.

Abb. 10.
Ansieht von der Talseite, kurz vor der Yollendung des Bauwerks.
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Hauptguerschnitt

Schotter

Abb. 7.

wilrtschaftlich In
kommens).
Schon vorher Ist die
in Abb.8 wiedergegebene
Bogensperre9 erbaut wor-
den. Hier waren in dem
tief eingeschnittenen Tale
die GrQndungsverhalt-
nisse besonders schwierlg.
Auch mulite der linke Tal-
hang tlefer ausgestemmt
werden, ais vorgesehen
war, wodurch sich schlieB-
lich eine mehr symme-
trische und daher gun-
stigere Bogenform ergab.
Die Talsperre hat an der
Mauerkrone einen Krflm-
mungshaibmesser von
49 m mit 132° Umfangs-
winkel. Auffallend ist die
starkeNeigung der Mauer-
wand, die auf der Wasser-
seite 43 % ur,d auf der
Talseite 28 % betragt.

Frage

Un

nella

grandl
Elett.,

8 Semenza,
caso caratteristico
costruzlone dl
dighe. Energ.
Mai 1940.

9 Niccolai, Energ. Elett., Juni 1933. — T6lke, Talsperren,
Berlin 1936, J. Springer. Abb. 8 ist dort entnommen.

Abb. 9.

Abb. 11.
Ansieht von der Wasserselte, Yorsperre und GrundablaB.

Talsperre in den itallenischen Ostalpen, Entlastungsgerinne.
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Bogensperre im Apennin, Entwurf Niccolai.

S. 464.
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Im Apennin ist kflrzlich elne 70 m hohe Bogensperre
(Abb. 9) erbaut worden. Sie bat Stahlelnlagen; die Mauer-
dicke ist an der Krone 3,15 m, an der Sohle lim; sie
wSchst vom Scheitei gegen die Kampfer an. Die Winkel-
offnung betragt zwischen 100 und 120°. Der Bogenhalb-
messer ist in Kronenhéhe 72 m und verringert sich all-
mithllch aut 34 m an der tiefsten Stelle. Die Wand-
neigung auf der Wasserselte betragt 17 °/0, auf der Tal-
selte hSngt die Mauer um 5 °/0 flber. Die groBte Druck-
beanspruchung Ist 50 kg/cm2, die groBte Zugbeanspruchung
im Beton bei leerem Becken 8 kg/cm2

Elne fast ebenso hohe Sperrmauer ist vor kurzem im
Apennin in Form einer Kuppelsperre erbaut worden
(Abb. 10 u. 11). Sie ist auf Dioritporphyr bester Beschaffen-
heit gegrfindet. Ihr Bogen hat einen von 108 m an der
Krone bis zu 185 m an der Sohle abnehmenden Innen-
halbmesser. Die Querschnittsdicken nehmen von 3,60 m
an der Krone auf 10,65 m an der Sohle zul).

Die Entwflrfe zu den beiden letztgenannten Talsperren
im Apennin stammen von Ingenieur Niccolai und sind
im Modeli nach dem photo-elastischen Verfahren an der
Technischen Hochschule in Mailand untersucht worden1l).
Die Ergebnisse fflr die Kuppelsperre sind in Abb. 12 wieder-
gegeben. Sie haben zu einer Verst3rkung der Mauer-
krone von 3,6 auf 6 m gefuhrt, wodurch ihre flbermaBlge
Elastizitat berlchtigt wurde. Ais Elnzelkuppel stellt dieses
Bauwerk die erste Ausfflhrung dieser Art In der Welt dar.

Besondere Erwahnung verdient bei den beiden letztgenannten
Sperren die vom Ministerium fflr Offentliche Arbeiten zuerst
genehmigte und ncuerdings geforderte Ausschaltung der Seiten-
einspannung. Sie wird durch elne ,,Umfangsfuge” errelcht, die
eine vollst8ndige Trennung zwischen dem Tonnen- oder Kuppel-
gewolbe der Mauer und der Felsfiache bewirkt, die ent-
sprechend bearbeitet wird. Wasserseltig Ist die Umfangsfuge
durch ein Kupferblech abgedeckt. Durch diese Anordnung werden
bei leerem Becken die Zugbeanspruchungen vermieden, die
Einspannwirkung wird dagegen bel vollem Stau voll erhalten,
da In diesem Falle die Stfltzfiachen unter Druck stehen
(Abb. 13).

Oenannt sei noch der zur Zeit begonnene Bau einer 140 m
hohen Bogentalsperre in Norditallen. Im Vorentwurf der Inge-
nieure Bonfioli und Camplni waren auf der Talseite der
Hauptsperre zwei weitere Bogensperren von 50 und 25 m Hdéhe
hintereinander angeordnet. Die so geschaffenen Wasserbecken
sollten die lebendlge Kraft des uberlaufenden Hochwassers,
das durch Schfltize flber die Mauerkrone abgelassen wurde,
vernlchten. Der endgflitige, von Ingenieur Bonfioli verfaBte Ent-
wurf sieht eine Bogenstaumauer von 140 m Gesamthohe mit
einem Staubecken von 180 Millionen m3 Inhalt vor. Die Talsperre wird
stufenweise aufgebaut, wobei die Dichtigkeit des Felsens genau flber-
prflft wird.

Elne noch hohere Bogensperre von 200 m Hdéhe soli in den italienl-
schen Ostalpen erbaut werden, der baureife Entwurf dafflr liegt bereits

Mittetachse

hochster Stau

“j Pagliaro, Il progresso delle dlghe. Energ. Elett.,, Dez. 1940.

Alle Rechte yorbehalten.

Der Bau von Talsperren wird im Grofideutschen Reich in naher
Zukunft eine Bedeutung erlangen, wie sie vor noch nlcht allzu langer
Zeit kaum vorauszusehen gewesen ist. Bei allen wasserwirtschaftlichen
Planungen im groBen wie im klelnen merken wir, daB die auBerordent-

lichen Anforderungen, die In Zukunft die Wasserversorgung, die Land-
wirtschaft, die Schiffahrt, die Krafterzeugung an unseren Wasserschatz
stellen werden, nur noch befriedigt werden kénnen, wenn wir Wasser-
vorratswirtschaft trelben. Die Wasserwirtschaftsstellen, die der Reichs-

Neuere 'Fa'lsperrenbauten In ltallen

Buerschnittin der

Fachschrhé’i7 IuE aBag’;Eamrlllg'énleurV\esen

Tatansicht

Abb. 13.

Italienische Bogensperre mit Umfangsfuge zur Ausschaltung der Seltcneinspannung.

it
Grundri!) waagerechter SchnittA-A

fimelheitder
Umfangsfuge

Zu Abb. 13.

vor. Sie wird die hochste in Europa sein. Die Sperre ist von Ingenieur
Semenza entworfen und im Modeli aus Gips und Celit in der Versuchs-
anstalt der Technischen Hochschule Mailand1l) mit befrledigendem Er-
gebnis untersucht worden.

u) Oberti,
siderati come elementi di dlghe a volta.

Studi sul comportamento statlco dl archi circolari
Energ. Elett., Okt. 1936.

Bemerkungen iiber einige neuere Talsperrenbauten in Deutschland.
Von Oberreglerungs- und

-baurat Krause, Berlin.

letzten Jahren fflr samtliche FluBgebiete in
Deutschland eingerichtet hat, haben daher ais eine der wichtigsten Auf-
gaben den Auftrag zu ermitteln, wo flberhaupt noch Speicher-
moglichkelten vorhanden sind, und von einigen Gebieten Deutschlands
kénnen wir jetzt schon voraussagcn, daB bereits in wenlgen Jahrzehnten
in ihnen samtliche Talsperren gebaut seln werden, die flberhaupt noch
technisch moglich sind.

Damit wir uns fflr die groBen Aufgaben, die uns hierbel bevorstehen,
so gut wie mdglich rflsten, miissen wir uns auch immer wieder die
Erfahrungen zunutze machen, die man bei den bestehenden Talsperren
gemacht hat und noch macht. In diesem Sinne mdchte Ich im folgenden
auf einige bauliche Einzelheiten bei neueren Talsperren in Deutschland
hinweisen, die mir beachtlich erscheinen, einige, weil man sie ais Ver-
besserungen gegenflber frflheren Anordnungen ansehen kann, andere,
well sie zeigen, wie man Schwlerlgkeiten flberwunden hat, und schlleBlich
solche, die sich ais fehler- oder mangelhaft herausgestellt haben.

ernahrungsminlster in den

con-

1 (Abb. 1) Bel einem Staudamm, der in den letzten Jahren in West-

deutschland gebaut worden ist, war im ersten Entwurf nur ein elnziger
GrundablaB, und zwar In der Talsohle vorgesehen worden. Bel der Prflfung
des Entwurfs tauchte nun der Wunsch auf, zur Slcherheit noch einen zwelten
GrundablaB anzulegen, wie es z. B. auch in der preuBischen Anleltung
ffir den Entwurf, Bau und Betrieb von Talsperren) In Ziffer C 17
empfohlen wird. Da aber bereits mit dem Bau des Dammes begonnen
war, lieB es sich nicht mehr ermdéglichen, den zweiten GrundablaB wieder
In der Talsohle, etwa neben dem ersten, anzulegen. AuBerdem sollten
natflrlich alle irgendwie yermeidbaren Ausgaben gespart werden.

J) Anlage (Neubearbeitung von 1933) zur Ill. Ausfuhrungsanweisung
zum PreuB. Wassergesetze vom 7. April 1913 — Lw. M. BI. fflr 1933, S. 356.
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Die Aufgabe wurde in sehr befriedigender Weise dadurch geldst,
dafi man den zweiten Grundablafi auf etwa dle halbe Hdéhe des Stau-
dammes legte. Dieser obere Grundablafi konnte noch bequem trotz des
vorgeschrittenen Bauzustands des Dammes hergestellt werden. Aufierdem
gewann man durch ihn den Vorteil, dafi er ganz erheblich biiliger war ais
ein zweiter Grundablafi in der Talsohle, denn er wurde nur etwa halb so
lang ais ein tiefgelegener Ablafi, und die Verschiflsse und Betriebscin-
richtungen konnten wegen des geringeren Wasserdrucks leichter und ein-
facher werden, ais es bei einem Ablafi unten der Fali gewesen ware. Ander-
seits bot eine solche Ablafivdrrichtung in halber Héhe des Staudammes
nahezu dle glelche Sicherheit, ais wenn ein zweiter Grundablafi In der
Talsohle gebaut worden ware. Denn selbst bei Unfailen wird es wohl
melstens genflgen, dafi man in der Lage ist, schnell genug die oberen
Schichten des Wassers abzulassen. Der obere Grundablafi dflrfte sogar
teiiweise eine grofiere Sicherheit bieten ais ein tiefgelegener, da sein
wasserseitiger Einlauf vicl 6fter und leichter zuganglich ist und infolge-
dessen lelchter nachgesehen und ausgebessert werden kann, ais es bei
den tiefen Grundabiassen der Fali ist.

Dle Vorzflge eines solchen Grundablasses in halber Héhe dflrften
so grofi sein, dafi es durchaus empfehienswert crscheint, diese Loésung
gelegentlich wieder anzuwenden. Dies kann auch bel Mauern geschehen,
indem z. B. eine Trinkwasserentnahmeeinrichtung in halber Mauerhéhe
so ausgebiidet wird, dafi sie glelchzeitig auch ais Ablafivorrichtung benutzt
werden kann.

2.
der Baugrube fflr den Betonsockel unvermuteterwelse auf eine Kalkschicht.

Sohitrj-B
YBlecitword

UKBicfitmgsscMeief

Die geologischen Voruntersuchungen, die zahlreichen Probebohrungen
und Schurfungen vorher hatten nicht erkennen lassen, dafi man mit dem
Auftreten von Kalk rcchnen mufite. Der Bau war schon so weit vor-
geschritten, dafi es sehr unangenehm gewesen ware, wenn man die
Baustelle hatte ganziich aufgeben mussen. Anderseits mufite man das
Vorhandenseiti von Kalkschichten unter einem Erddamm ais in hOchstem
Grade gefahrlich fiir den Bestand des ganzen Bauwerks ansehen. Wenn
auch der Kalksteln in den tieferen Lagen dicht und fest war, so mufite
man doch befiirchten, dafi er von dem weichen Wasser der Talsperre
allmahlich Im Laufe der Jahrzehnte aufgelést werden wflrde und dafi
sich alsdann Hohiraume bilden wflrden, die zu unangenehmen Wasser-
veriusten, Ausspfllungen und schlicfllich Einbrflchen fuhren konnten.

Diesen Schwierigkeiten ist man folgendermafien begegnet. Zunachst
wurde in der Kalkzone der Kalkfelsen so tief, wie sich die Baugrube
mit dem vorhandenen Baugerat und mit vertretbaren Mitteln nur irgend
herstelien liefi, ausgeraumt und durch eine Betonplombe ersetzt. Die
Ausmafie dieser Plombe wurden so grofi, dafi sich in ihr ein zweites
unteres Stoliennetz einrichten liefi. Von diesen unteren Gangen aus
wurden dann ais Dichtungsschleier drei Reihen Bohrungen durch die
Kalkschichten hindurch bis in den darunterliegenden Tonschiefer herunter-
getrieben und sogleich in der flblichen Weise mit Zement ausgeprefit.
Die dritte Reihe, an der Luftseite, ist jedoch wieder aufgebohrt worden,
damit von ihr aus dauernd beobachtet werden kann, ob und in welchem
Umfange sich Unteriaufigkeiten und Hohiraume bilden.

,+2ZesoH arm ahtau

(Abb. 2)) Bei der gleichen Talsperre stlefi man bei der Herstellungungen notwendig werden.

Bemerkungen uber einige neuere Talsperrenbauten in Deutschland

Damit dflrfte alles getan worden sein, was zur Sicherung der
schwierlgen Stelle notwendig war. Jedenfalls dfirfte damit die wichtigste
Forderung, die man im yorliegenden Falle stellen mufite, nSmlich dafi
man jederzeit beobachten kann, was sich im Untergrunde abspielt und
dafi man jederzeit Nachdichtungen vornehmen kann, erffllit sein. Sollten
einmal die Undichtigkeiten so grofi werden, dafi man sie mit den flblichen
Auspressungen nicht mehr meistern kann, so kdénnte man immer noch
von den unteren Gangen aus einen Schlitz durch die ganze Kalkzone
hindurch bis in die darunterliegenden Tonschieferschichten hinuntertreiben
und die ganze Kalkzone mit einer Betonwand abriegeln. Die gewahlte
Losung scheint so weitgehende Sicherheit zu bieten, dafi man dic Bau-
stelle wohl auch dann nicht hatte aufzugeben brauchen, wenn man schon
bei den Vorarbeiten zum Bau der Sperre die Kalkzone gefunden hatte.

3.
ablafistollens so ausgebiidet, wie es Abb. 3 zeigt. Am Einlaufe befinden
sich keine Schieber oder Schfltize. Die vordersten Verschlflsse liegen
erst an der Stelle, wo der Grundablafi den Betonkern in der Mitte des
Dammes kreuzt. Leider hat diese Anordnung der Verschiiisse zur Foige,
dafi der wasserseitige Teil des Stollens praktisch unzugangiich ist und
daher nicht besichtigt und ausgebessert werden kann. Zwar ist der Beton
des Grundablasses nach den Erfahrungen, die man sonst an dem Bauwerk
gemacht hat, sichcr sehr gut, trotzdem mufi man wohl damit rechnen,
dafi im Laufe der Jahre und Jahrzehnte sich Schaden einstelien und dafi
vlellelcht erst kleine, nach und nach aber doch auch grofiere Ausbesse-
Mindestens ist es ein unbehagliches Geffihl,
an einem so grofien Bauwerke wichtige Telle nicht laufend beobachten
zu kénnen. Man kann den
Stollen erst dann betreten,
wenn die Talsperre ganziich
abgclassen ist. Jedoch wird
man das gerade bei dieser
Talsperre nur im aufierstcn
i Notfall tun. Denn wenn
\ /fiT' sie auch nicht einzeln fflr
sich steht, sondern eine
von vielen in einer grofien
Gruppe ist, die wasserwlrt-
schaftlich miteinander ver-
bunden sind und sich gegcn-
seitig mit ihrem Wasser aus-
heifen kOnnen, so ist sie
doch so grofi, dafi man
praktisch auf ihren Wasservorrat nicht verzichten kann und dafi sie auch
erst nach yerhaitnismafilg sehr langer Zeit wieder aufgefflllt ist.

Es besteht also wohl keln Zweifel, dafi das Fehlen von Verschliissen
am Einlauf des Grundablafistollens bei einer solchen Talsperre un-
befriedlgend ist und dafi man bei neuen Entwflrfen fUr Talsperren Mittel
und Wege suchen mufi, um diesen Mangel zu vermelden.
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4.
ausgebiidet sind. Es handelt sich ebenfalls um einen Erddamm. Die
Sperre dient der Wasserversorgung zahlreicher gréfierer und Kleinerer
Ortschaften. Da sie allein das umfangreiche Netz speist, kann sie
praktisch nlemals, auch nicht fflr kurze Zeit, aufier Betrieb gesetzt
werden. Der Wassersplegel darf allenfalls einmal bis auf etwa +210
absinken, cin tieferes Ablassen oder gar eine yoliige Entleerung der
Sperre ist nicht mdglich.

Bedaueriicherweise mufi man bel dieser Talsperre nach dem Befund
der sonstigen Betonteile auch noch befflrchten, dafi der Beton der Grund-
abiasse aufierst mangelhaft ist.

Am Einlauf der Stollen befindet sich zwar eine Notverschlufi-
vorrichtung. Sie besteht aus einem Zylinderventil, das durch Drahtzug

von der Sperrdammkrone geschlossen und mit
Hilfe eines schwimmenden Windwerks und
eines Tauchers wieder aufgezogen werden kann.
Da aber diese Notverschluflvorrichtung reichlich

------- PO o jj Schacht umstandiich Ist und stets tief unter Wasser

[ Tl liegt, hat man Sorge, ob man das einmal

— lehm—/ abgesenkte Zyiinderschfltz bestimmt wieder

+VIso fj bekommt, und scheut sich, den Ver-

jin| / 1 schlufi zu betatigen. Die Foige davon ist jeden-
—Mi— e __*fa"s- ~afi auch hier wie bei der Talsperre zu 3.
. ] der wasserseitige Teil der. Abiafistolien prak-

[o>. mT7MT7TK *>? A'to » r-*7TiP7’ e <g*z' X/ tiseh unzugangiich ist, nicht besichtigt, ge-
Abb. 4. schweige denn ausgebessert werden kann, ein

Schnitt durch einen der beiden Grundabiasse. Der andere Grundablafi ist fast gleich ausgebiidet.

Zustand, der In Anbctracht der vermutiich sehr.

Bei einer anderen Talsperre ist der wasserseitige Teil des Grund-

Abb. 4 zeigt, wie bel einer anderen Talsperre die Grundabiasse
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schlechten Beschaffenheit des Betons im hdchsten Grade unbefriedigend ist.
Es wird sehr grofier Anstrengungen bedflrfen, ein Verfahren ausfindig zu
machen, das es ermoglicht, unter Aufrechterhaltung des Betrlebes der
Talsperre, ohne das Bauwerk, die Betriebssicherheit und vor allem ohne
die Arbeiter zu gefahrden, die beiden Grundabiasse trocken zu legen,
nachzusehen und auszubessern.

Noch eine andere Lehre mufi man aus den Verhaitnissen bei dieser
Talsperre ziehen, namlich die, daB es auf die Dauer unertraglich Ist,
wenn eine gréBere Wasserversorgung, so wie hler, lediglich von einer
einzigen Talsperre abhangig ist. Mag die Talsperre noch so gut gebaut
sein, so wird es doch irgendwann einmal notwendlg werden, sie fur
langere Zeit abzulassen und zu fiberholen. GroBere Wasserversorgungen
aus Talsperren sollte man daher grundsatzlich so elnrichten, daB die
Speisung des Netzes mindestens aus zwei Talsperren moglich ist. Und
wenn etwa mehrere Wasserversorgungsnetze, die aus Talsperren gespeist
werden, verhaltnismafiig nahe nebeneinanderliegen, wie es z. B. beim
Westharz, Nordharz und Ostharz der Fali ist, so wird man welter an-
zustreben haben, daB diese Netze durch Querverbindungsleitungen mit-
einander gekoppelt werden, damit sie sich jederzelt in Notfailen gegen-
seitig helfen konnen.

5. Die Bemflhungen,
eine befriedigende Form
fur die Verschlflsse am
Elnlauf von Grund- und
Betrlebsablassen beihohe-
ren Staudammen zu fin-
den, sind mannlgfaltlg.
Am besten ist diese Auf-
gabe bisher offenbar bel
der Odersperre im Harz p
und bei Schwammenauel
in der Elfel gelost worden.
Dort hat man die Grund-
abiasse von der Talmitte
weg an den Hang heran-
oder gar in den Hang
hineingelegt und es da-
durch moglich gemacht,
die Verschlflsse fflr den
Elnlauf ais Schfltztafeln
auszubilden, die auf
festen, auf dem Felsen der
Hange gegrundeten Roll-
bahnen hochgezogen und
herabgelassen werden
kénnen.

Jedoch gestattet nicht
immer die Ortlichkeit, es
bei anderen Talsperren
ebenso zu machen. Man
hat auch bisher nicht ge-
wagt, solche Rollbahnen
auf  die wasserseitige
Boéschung des Damm-
kérpers selbst zu legen,
weil man damit rechnen
mufi, daB der Damm-
kérper sich noch lange bewegt und daher eine sichere Lage der Roll-
bahn und eine sichere Fflhrung der Schfltztafeln nicht gewahrleistet Ist.
Bel niedrigen Dammen werden vielfach am Elnlauf der Grundabiasse
Tflrme angeordnet, die flber den hochsten Stauspiegel herausragen und
In oder an denen die wasserseitigen VerschluBvorrichtungen so unter-
gebracht werden kénnen, dafi sie sich leicht, bequem und sicher bedienen
lassen. Bei héheren Dammen und gréfieren Wassertlefen kann man aber
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solche Tflrme kaum noch anwenden, weil dann die Durchbildung der
Tflrme selbst, ihre Zuganglichkeit, der AnschluB ihres Sockeis an den
GrundablaB usw. sehr schwierig werden.

Abb. 5 zeigt, wie man den wasserseitigen Teil der Grund-
ablasse bei einer zur Zeit im Bau befindlichen Talsperre in West-
deutschland ausbilden will. Beide Grund- und Betriebsablasse sind
zu einem gemeinsamen Bauwerk, das Im Damm an der tiefsten Stelle
des Tales liegt, zusammengezogen. Abweichend von den sonst iiblichen
Ausfflnrungen wird das Wasser auch im vorderen Telle der Stollen
in Rohrleltungen gefflhrt.  Ganz vorn im Stollengang sind Drossel-
klappen vorgesehen. Diese Drosselklappen schlieBen sich im Faile
eines Rohrbruchs im Gang, bei hoherer Wassergeschwindigkeit oder bei
steigendem Wasser auch selbsttatlg, aufierdem koénnen sie elektrisch
ferngesteuert werden. Schliefilich, und das ist eine beachtliche Neuerung,
sind die beiden Drosselklappen derartig miteinander verbunden, daB jede
Klappe auch noch vom Nachbarstollen aus von Hand betatigt werden
kann. Fflr den Fali, daB die Drosselklappen trotzdem versagen sollten
oder dafi sie ausgebessert werden mflssen, sind aufien noch Schieber-
yerschlusse ais NotverschluB angebracht, die — und das ist die zweite

Schnitt C-0

Abb. 5. (Die Kopplung der beiden Drosselklappen miteinander

ist nicht dargestellt.)

sehr bemerkenswerte Neuerung —
von einem Vorbau des Stollens
aus, also von innen her, bedient
werden koénnen und die beide
ebenfalls wleder so miteinander
gekoppelt sind, daB jeder Schieber
auch vom Nachbarstollen aus
betrieben werden kann.

Es blelbt naturllch abzuwarten,
wie diese Elnrichtungen sich be-
wahren werden. Immerhln darf
wohl angenommen werden, daB

sie einen wesentlichen Fortschritt gegenflber den bisherigen, z. B. gegen-
flber den oben unter 3. und 4. beschriebenen Bauweisen bedeuten. Eine
klelne Verbesserung ware allenfalls noch dadurch mdglich, daB man
floer den beiden Stollengangen einen oberen, dritten Gang anordnet
und von diesem aus die vorderen Verschlflsse bedient (Abb. 6). Auf
diese Weise lieBe sich noch eine gewisse Vereinfachung der Bewegungs-
vorrichtungen erzielen.

Abb. 6.

Ist eine Kriimmung der Kernmauern hoher Erdstaudamme vorteilhaft?
Von Regierungsbaumeister a. D. Harald Link, Wuppertal.

Eine Kernmauer in einem Erdstaudamm soli die Dichthelt des Bau-
werks slchern und bietet fur diesen Zweck groBe Vorzfige. Statlsche
Aufgaben hat sie nicht zu erfullen; es ist yielmehr wichtig, den Kern
nachglebig genug durchzubilden, damit er nicht das Zusammenwirken
der beiden Dammbhalften herabsetzt. Der Wasserdruck und der Erddruck
der wasserseitigen Dammbhaifte werden, je nach deren Beschaffenheit in
mehr oder minder hohem Mafie, durch den Kern auf den luftseitigen
Stfltzkdrper flbertragen, der sie durch seinen Erdwiderstand aufnimmt.
Damit dieser entstehen kann, mufi der StOtzkérper um ein gewisses
Mafi zusammengeprefit werden. Wenn der Kern diesen waagerechten
Bewegungen nicht hinrelchend folgen kann, sind Blegungs- und Schub-
rlsse zu erwarten und bei manchen Bauten auch eingetreten. Die Ent-
wickiungd In der Formgebung der Kernmauern jflngerer Staudamme,
namentlich der deutschen, ging daher dahln, die DichtungswSnde teils
durch schlanke Bemessung und Bewehrung, teils durch Einlegung waage-
rechter Fugen nachgiebig zu machen.

In Deutschland sind im letzten Jahrzehnt mehrere groBe Kernmauer-
damme errichtet worden. Die Kernbewegungen sind gemessen worden,

» Bautechn. 1935, Heft 1, S, 10,

und wir verfugen heute uber Erfahrungswerte, nach denen die bei Neu-
bauten zu erwartenden Bewegungen mit hinrelchender Annaherung ge-
schatzt werden kdnnen. Bei der uber einer tlefliegenden waagerechten
Fuge rd. 50 m hohen Kernmauer einer deutschen Talsperre betragen die Ver-
schiebungen im héchsten Dammtell an der Krone rd. 30 cm, in der Fuge
selbst 4 cm. Bel einer anderen deutschen Sperre ist im Kern durch An-
ordnung von zwei Fugen in 9 m Hohenabstand ein Pendelgelenk hergestellt.
Die waagerechten Bewegungen betrugen in der Krone ebenfalls 30 cm, In
der 48 m darunterliegenden oberen Fuge 5cm. In beiden Fallen wurde
wahrend des Baues die Mauer durch zeitweiliges Hdéherschfltten des
luftseitigen Dammteils um 12 bis 14 cm nach, der Wasserseite vorgedrflckt
und beim Anstau durch den Wasserdruck um das angegebene Mafi nach
der Luftseite wieder zuruckgeschoben. Bei einem dritten deutschen
Staudamm sind in der 69 m hohen Kernmauer, die keine waagerechten Fugen
hat, Kronenverschiebungen bis 80 cm aufgetreten. Sie entstanden bereits
wahrend der Bauzeit durch den hohen Druck des im Spulverfahren eln-
gebrachten Lehmdlchtungskérpers vor dem Kern. Ahnliche Erfahrungen
wurden bei dem 52 m hohen Staudamm einer weiteren deutschen Sperre
gemacht. Hier ist nur im unteren Dammtell eine flber der waagerechten Fuge
12 m hohe Kernmauer angeordnet (die Fuge weist einen sehr kleinen
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Reibungsbeiwert auf). Obwohl die Kernmauertafeln der einzelnen Bldocke kurz
nach ihrer Einschflttung um 6 bis 8 cm gegen dic Wasserseite vorgedriickt
waren, wurden sie mit wachsender Dammhéhe durch die Wirkung des
— trocken eingebauten — Lehms uber die Nullinie hinaus zuriick-
geschoben, und zwar in der Gleitfuge um 13 bis 16 cm, an der Ober-
kante um 22 bis 25 cm. Die groBte Schragstellung betrug 1:100, so
dafi sich bel einer bis zur Dammkrone durchgehenden Kernmauer eine
etwa 30 bis 40 cm gréBere Kronenverschiebung ergeben wiirde. Beim
Elnstau entstand keine weitere Verschiebung; durch den hohen Erddruck
des Lehms war bereits der voile Erdwiderstand des Stutzkdérpers hervor-
gerufen worden. Auch die obengenannte 69 m hohe Kernmauer zeigte
beim Einstau nur noch ganz geringe Verschiebungen.

Hier wird der EinfluB des verschicdenartigen Aufbaues der wasser-
seitigen DammbHlIfte bei den einzelnen Dammen deutlich. Ein dicker
Lehmdichtungskorper, wie bei den beiden letztgenannten Dammen erzeugt
durch seinen hohen Erddruck schon beim Bau weitgehend den Erdwlder-
stand desStiitzkorpers. DerWasserdruck wird wegen des breiten und dichten
Lehmkorpers nicht mehr voll auf die Kernmauer wirksam und bewirkt
Infolgedessen keine nennenswerte weltere Bewegung. Dagegen besteht
bel anderen deutschen Staudammen der wasserseitige Dammteil gréfiten-
teils aus durchiassiger Kies- und Steinschuttung, und vor der Kernmauer
ist nur eine schmale Schicht Dichtungslehm angeordnet, der auch weniger
tonhaltig und plastisch ist wie bei den Dammen, fur deref Bau gute Lehm-
lager zur Verfflgung standen. In-
folgedessen ist bei solchen Dammen
der Erddruck wahrend der Bauzeit
geringer, und den Hauptdruck auf
die Kernmauer bringt der Wasser-
druck. Dabei sInd die Bewegungen
im oberen Dammteil besonders grofi,
weil hier der Stiitzkorper, der in-
folge der geringeren Auflast nicht so
stark verdichtet Ist wie die unteren
Schichten, einen kleineren Wider-
stand bletet. Bei einzelnen Dammen
wurde sogar beobachtet, dafi sich dle
luftseltige Boschung verschoben hatte,
dafi also der Stiitzkérper sich nicht
nur In sich verdichtet, sondern der
ganze obere Dammteil eine kleine
talwartlge Bewegung gemacht hatte.
Auch bei einem 35 m hohen Damm
Ist bei der raschen Fflllung des
kleinen Beckens eine verhaltnismafiig
starke Durchbiegung der Krone eln-
getreten. Die Bewegung begann erst,
ais 73°/0 der Stauhohe erreicht war.
Sie setzte sich nach dem Vollstau in
geringerem Mafie noch rd. 12 Monate
fort und erreichte den Hochstwert
62 cm, wobei dle gréfite Verschle-
bung auf der 34 m tiefer liegenden
Gleitfuge 4 cm betrug. Die Grdfie
der Verschiebungen st natflrlich
auch davon abhangig, ob die Damm-
krone breit oder schmal, die an-
schliefiende luftseltige Boschung flach
oder steli Ist und ob ein grofieres
oder kleineres Freibordmafi gewahlt
wurde, sowie vom zeitlichen Verlauf
des ersten Anstaues.

Mit solchen unerwiinschten, aber
unvermeidlichen Bewegungen muB
also gerechnet werden. Man bemflht
sich, sie klein zu halten, Indem
man fflr eine gute Verdichtung des Stfitzkdrpers sorgt und melst den
Schuttvorgang so leltet, daB zunachst eine geringe Auswelchung der
Kernmauer talaufwarts eintritt. Dann liegt der luftseltige Dammteil mit
wirksamem Erddruck fest am Kern an, und die beim Einstau zu er-
wartende Bewegung nach der Luftseite wird kieiner. Die meisten der
oben zusammengestellten Gr6Ben der Bewegungen sind jedoch trotz
dieser Vorsichtsmafinahmen elngetreten. Bei solchen Bewegungen ist
dle Kernmauer um so sicherer, je nachglebiger sie durchgebildet wird.
Doch konnen bei weltgehender Beweglichkeit auch unerwflnschte und
schadliche Bewegungen ausgeldst werden, wie z. B. Querverschiebungen
ISngs der Dehnungsfugen. Die Rflcksicht auf die Dichtheit trotz der
Maoglichkeit von Verschiebungen verlangt sorgsame und teure Dichtungen
der Bewegungsfugen.

Bisher sind Kernmauern stets geradllnig ausgefflhrt worden. Nur
der kleine Damm des Vorbeckens einer rheinischen Talsperre aus dem Jahre
1903 ist im GrundriB bogenférmig, entsprechend dem Gebrauch bei
Bruchsteinstaumauern. Wir halten eine starkere Krflmmung nach den
heutigen Kenntnissen flber das Kraftespiel und die Bewegungen im
Dammkdrper fflr unzweckmafiig. Die Steifigkeit des Kems wiirde erh6ht
und das Zusammenarbeiten der beiden Dammteile beeintrachtigt werden.
Wenn durch Bogenwlrkung die wasserseitigen Drucke auf die Hange ab-
geleitet werden, wird der Stiitzkdrper in unerwunschtem Mafie entlastet
und die Kernmauer durch sehr grofie Krafte belastet.

Anders ist dagegen eine schwache Krflmmung zu beurteilen, die
sehr wohl Yorteile bleten kann. Es mufi dabei Grundsatz sein, die

Krone
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Abb. 1. Grundrifi einer

gekrummten Kernmauer mit
Yerschiebungsmafien.

Abb. 3.
Fugenausbildung fflr einen
gekrflmmten Betonkern.
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Krummung so zu wahlen, dafi die zu erwartenden Bewegungen, durch
die der Erdwiderstand des Stfitzkérpers hervorgerufen wird, mdglich
bleiben. Die Krummung soli lediglich bewirken, dafi die talwartigen
Verschiebungen gleichmafiiger yerlaufen und nicht stérend sichtbar
werden und dafi die Blockfugen, die durch dle niedrige Temperatur im
Damminnern und das Schwinden offen sind, zusammengedruckt werden,
wodurch das Dichthalten der Fugen unterstfltzt und verbessert wird.
Nennenswerte Langskrafte sollen dagegen in der Kernmauer nicht ent-
stehen. Dies moge an einem Beispiel erlautert werden.

Die Zusammenziehung des Kems durch Temperaturrflckgang und
Schwinden kann zu 0,00015 bis 0,00020 der Lange angenommen werden.
Ein hoher Zementgehalt, der zur Erzielung guter Wasserdichtheit an-
gewendet werden mufi, steigert das Schwinden. Auch wird eine in
Welchbeton hergestellte schlanke Kernmauer, die bis zum Einschfltten
noch langere Zeit freisteht, In gewissem Mafie durch Austrocknen
schrumpfen. Eine in der Krone 300 m lange, in Blécke untertellte Kern-
mauer wiirde also Im Damm ein Gesamtmafi an offenen Fugen von
45 bis 60 mm aufweisen. Wahlt man z. B. einen Kriimmungshaibmesser
von 1500 m, so ergibt sich der Stich des Bogens zu 7,5 m und die
Bogeniange betragt 300,50 m. Tritt nun (Abb. 1) eine Durchbiegung von
40 cm ein, so verkflrzt sich der Stich auf 7,1 m und dic Bogeniange
auf 300,45 m. Bei einer Verkflrzung um rd. 50 mm kommen bel dem
angenommenen Schwindmafi die Fugen in der Krone gerade fest zum
Anliegen. Dle Sehnen- und die Bogeniange darf man nur In dem Bereich
In Rechnung stellen, In dem Bewegungen zu erwarten sind; niedrige
Ausiaufer des Kerns an flachen Hangen bleiben also aufier Betracht.

Wichtig ist, dafi in tieferen waagerechten Schnitten des Dammes
beim gleichen Krflmmungshalbmesser die Pfeilhnéhe und damit die
Anderung der Bogeniange rasch kieiner wird. In den unteren Tellen
des Dammes werden also die Fugen nicht mehr fest geschlossen. Aus
diesem Grunde braucht man in der Wahl der Krflmmung nicht allzu
vorsichtig zu sein. Wiirde eine grofiere Bewegung ais erwartet eintreten
wollen, z. B. von 60 cm an der Krone, so w3re dazu eine Verkflrzung
des Bogens von 8 cm erforderlich. Da die Summe der Fugenweiten
sicher kieiner ist, wurde in diesem Falle im oberen Bereich eine Ab-
stfltzung der Blocke der Kernmauer gegeneinander eintreten. Dadurch
wird einer weiteren Durchbiegung der Krone entgegengewlrkt, was nur
erwflnscht sein kann. Bet gekrflmmtem Dammgrundrifi wird der Stfltz-
kérper durch die talwartlge Bewegung des Kerns nicht nur In der Tal-
richtung, sondern auch in der Dammiangsrichtung zusammengedrflckt,
und man darf deshalb erwarten, dafi der dem Gleichgewicht entsprechende
Erdwlderstand sich bereits bei einer kleineren Verschiebung einstellt,
ais sie bei einem geraden
Damm eintreten wiirde. Wenn
man den Kern Langskraften
nicht aussetzen will, kann
dies dadurch vermieden wer-
den, dafi man die Block-
fugen im oberen Bereich mit
einer nach oben an Dicke
zunehmenden  Schicht  von
welchem Bitumen versieht,
das seltlich herausgeguetscht
werden kann. Bei Wahl eines
geniigend dicken Polsters hat
man die Moglichkeit, die
Krflmmung so stark zu wabhlen,
dafi ein fester Fugenschlufi
auch auf groBerer Hohe der
Kernmauer erreicht wird. Im
tiefsten Teil des Dammes
ist die Langenanderung des
Bogens so gering (z. B. bei
R — 1500 m, s = 100 m,
h—08m und 10 cm Ver-
es fflr die Wirkung der Krflmmung einerlei

waagerechten Gleitfuge ausgestattet ist

Dranrohre 0,30-0nP

0,35' 0,900,700,55
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Abb. 2. Schnitt durch eine Blockfuge
der Kernmauer eines neueren deutschen
Staudammes.

schiebungnur  4mm), daB
ist, obder Kernmit einer
oder nicht.

Auf den glelchmafilgen Verlauf der Durchbiegung In der Dammlangs-
richtung wird die Krflmmung des Kems einen gfinstigen Einflufi haben.
Dadurch werden Verschiebungen der einzelnen Blocke gegeneinander
weniger leicht eintreten. Damit wird auch die Gefahr vermindert werden,
dafi in der Kernmauer Risse auftreten. Solche Rlsse sind nur dort weniger
wichtig, wo ein kraftiger Lehmkdrper vor dem Kern die Hauptdlchtung
ubernimmt. Andemfalls wird nicht nur die Dichtheit des Dammes lelden,
sondern beim Durchtreten von weichem, oft angreifendem Talsperrenwasser
kann der Beton zersetzt werden. Jedes Mittel, das solche Gefahren
vermindem kann, mufi sehr willkommen sein.

Beim Bau von Steindammen mit wasserseitiger Dichtungsdecke aus
Eisenbetontafeln, also ohne Kernmauer, ist es fiblich, dem Damm eine
gewisse Vorwolbung gegen die Wasserseite zu geben, damit bei waage-
rechten Setzungsbewegungen die Fugen zusammengedrflckt werden. Die
Vorw6lbung wird mindestens so bemessen, dafi durch die zu erwartende,
melst reichlich angenommene Setzung eine gerade Dammachse erreicht
wird. Manche Damme erhielten eine starkere Krummung, z. B. hat der
1917 erbaute 42 m hohe Strawberry-Damm2 in Kalifornien bei 182 m
Kroneniange einen Stich von 6 m. Bei einem der jflngsten Steindamme,

-) Ziegler, Der Talsperrenbau, 3. Aufl., Bd. 1.
Ernst & Sohn.

Berlin 1925, Wilh.
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dem 1934 bis 1936 erbauten 78 m hohen Malpaso-Damin in Peru3, be-
tragt der Krflmmungshalbmesser 900 m; die Pfeilnéhe der 152 m langen
Krone ist 3,5 m. Ahnliche Krflmmungen wurden bei den beiden hochsten
nordamerikanischen Steindammen, dem Dix-River-") und dem Salt-Springs-
Dammb) angewendet. Die gfinstigen Erfahrungen,die man bei derDichtungs-
decke dieser D3mme mit einer leichten Kriimmung der Dammachse gemacht
hat, sprechen dafflr, sie auch fur senkrechte Kernmauern zu erproben.

In diesem Fali Ist es auch moglich, die Ausbildung der Blockfugen
der Kernmauer zu vereinfachen, namentlich, wenn vor dem Kern eine gute
Lehmdichtung liegt. Bei einer Dichtung wie der der Abb. 2, wo mit bestem
Erfolge auf eine Kupferblechdichtung verzichtet und dafur ein Dichtungs-
stab und ais zweiter Fugenverschlufi ein bei niedriger Temperatur nach-
traglich eingebrachter Betondubel verwendet wurden, kénnte z. B. die
Verdubelung durch eine einfache trapezférmige Verzahnung ersetzt werden.
Die Verdubelung, die bei einer geradlinigen Kernmauer fflr ein Zusammen-
halten der einzelnen Blocke bei Verschiebungen wichtig ist, ist wegen der
Notwendigkeit von Verstarkungen des Mauerguerschnltts im oberen
schlanken Tell und des Aufwands fiir die nachtraglichen Arbeitsgange
verhaitnismafilg teuer. Ais Anregung fur eine Fugenausbildung Ist Abb. 3
beigegeben. Im luftseitlgen Teil der Fuge kann noch ein Schacht zum
Ableiten etwaigen Sickerwassers und zum Messen von Bewegungen an-
gefflgtwerden®. Das Bltumenpolster neben einem wasserseitigen Dichtungs-
stab Ist auch dann nétig, wenn man es auf der ubrigen Fugenbreite bei
schwacher Krflmmung noch nicht braucht, weil der Dichtungsstab oft erst
eingebracht wird, wenn die Kernmauer schon eine gewisse Schwindung

3 Bautechn. 1940, Heft 10, S. 112.
4 Eng. News-Rec., Bd. 94, 1925, S. 548.
s) Eng. News-Rec., Bd. 104, 1930, S. 92,

9 Vgl. auch E. Link, Entstehung und Abdichtung von SchwindKrfimmung ebenfalls nicht nennenswert erschwert.

Zusammenziehungs- und Dehnungsfugen in Staumauern. Bericht zum

Il. Talsperrenkongrefi, Washington 1936.
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Ist eine Krflmmung der Kernmauern hoher Erdstaudamme vorteilhaft?

rachschritt 1.8, Kes. Baulngenleurwesen

durchgemacht hat, Wo man auf die ais zuverlassige Dichtung bewahrte
Kupferfeder nicht verzichten will, ware zu flberlegen, ob man sie auf den
unteren Teil der Kernmauer beschrankt, bis zu der Hohe, oberhalb derer
auf der ganzen Fugenbreite ein Bitumenpolster angeordnet wird.

Ein Vordrflcken des Kerns nach der Wasserseite wahrend des Baues,
um die talwartige Abweichung von der Achse durch die beim Einstau
zu erwartende Bewegung klein zu halten, hat bei einem gekriimmten
Kern geringe Bedeutung. Man kann auf diese Mafinahme, die auch
unerwiinschte Bewegungen zur Folge haben kann, verzichten und hat
nur dafflr zu sorgen, dafi der Boden unmlttelbar hinter dem Kern gut
yerdichtet ist und fest am Kern anliegt.

Ein nicht zu unterschatzender Vorteil einer leichten Krflmmung der
Kernmauer und des Dammes liegt darin, dafi die Durchbiegung nicht
stérend ins Auge failt. Eine gerlnge Verflachung des Bogens ist ohne
Messungen nicht zu erkennen. Man vermeidet also die unschéne Durch-
biegung einer geraden Dammachse nach der Talseite. Sie offenbart
sofort, dafi Bewegungen stattgefunden haben, wird von nicht Sachkundigen
leicht ais Schwache des Bauwerks gedeutet und fflhrt zu Zweifeln an
der Gflte der Bauausfuhrung oder gar an der Sicherheit der Anlage.
Aus beiden Griinden hat man an einer der genannten deutschen Sperren die
Kernkrone durch eine Eisenbetonplatte uberdeckt und die gerade Achse der
Brflstung und der Strafie wiederhergestellt. Auch schonheitliche Grunde
kénnen fflr eine leichte Krflmmung des Dammes sprechen. Die gebogene
Form pafit sich den geschwungenen Linien der Landschaft besser an,
wahrend ein gerader Damm leicht etwas Starres hat.

Die Mehriange einer schwach gekriimmten Kernmauer gegenflber
der geraden ist unwesentlich; in dem angefflhrten Beispiel betragt sie
0,5 m auf 300 m. Der Mehraufwand an Mauerwerk und an Dammasse
ist daher verschwindend gering. Die Ausfflhrung wird fflr die leichte
Die unbedeutenden
Mehrkosten dflrften jedenfalls durch die geschliderten Vorteile reichlich
aufgewogen werden.

Erfahrungen bei Tunnelbauten in der Ostmark.

Von Dipl.-Ing. Baumeister Martin Blodnig, Salzburg.

Angeregt durch einen Aufsatz flber den geplanten Katschbergtunnell)
machte ich ais Tunnelpraktikerd im folgenden einige Hlnweise geben,
die fflr die kommenden Bauten nfltzlich sein kdnnen.

Der Tunnelbau ist zum gréfiten Teil Sache der Erfahrung. Deshalb
hat die dsterrelchische Bahnverwaltung fflr die grofien Tunnelbauwerke
immer wieder erfahrene Ingenieure herangezogen, beisplelsweise die
Arlbergleute zu den Alpentunneln der Jahre 1901 bis 1908. Fflr solch
kostspielige und mit mancherlei technischen Schwierigkeiten verbundene
Bauwerke mflssen eben erprobte Arbeitskrafte und erprobte Bauverfahren
und Baustoffe eingesetzt werden. Dieser Grundsatz hat sich bei der
Planung und Baudurchfflhrung stets bewahrt.

Der Tunnelbau unterscheidet sich wesentlich vom Bergbau, dessen
Zielsetzung eine ganz andere ist. Die wichtlgste und stets vordringliche
Aufgabe im Tunnelbau ist der Vortrieb des Rlchtstollens von beiden
Seiten. Seine Anlage wird jedenfalls den drtlichen Bedflrfnlssen angepafit
werden mussen, wofflr bel zahlreichen Bauten grundlegende Erfahrungen
gesammelt sind. Im Gefaile liegende Stollen ersaufen, das hat sich im
Karawankentunnel beispielhaft erwiesen. Zu grofie Querschnltte ver-
hindern raschen Vortrieb, stéren unnétig die Gebirgsspannung, erfordern
vlellelcht starken Einbau und viel Sprengstoff. Der Rlchtstollen schlieflt
das zu durchérternde Gebirge auf, schafft damit Angriffspunkte fflr die
fibrigen Arbeitsvorg3nge und mufi daher zur moglichsten Abkflrzung der
Bauzeit mit allen Mltteln der Erfahrung und unter Vermeidung zeit-
raubender Versuche soweit ais mdglich maschinell vorgetrleben werden.

Die Anwendung maschineller Einrichtungen im Stollen- und Tunnel-
betrieb Ist durch den beschrankten Raum begrenzt, Beisplelsweise hat
der Einsatz von Sonderfordergeraten keine besseren Ergebnisse gegen-
floer den Leistungen bei den grofien Alpentunneln erbringen koénnen;
anders lautende Berichte aus Amerika sind fflr unsere Verhaltnisse nicht
mafigebend. Abgesehen von der Auswirkung auf den Baufortschritt ist
aber gegenwartig der weitgehende Ersatz der Menschenkraft durch
Maschinen eine wichtige Sorge.

Ein sogenannter Angriff vor Ort im Rlichtstollen erfordert bel einem
6 m2 grofien Stollenguerschnitt im mitteifesten Gesteln und bei lelchtem
Tfirstockelnbau ohne Wasserzudrang mit vler Bohrmaschinen und Hand-
schutterung etwa 16 bis 18 Hauer und Schutterer einschliefilich dcrAuf-
sicht und folgenden Zcitaufwand fflr 1 m Vortrieb:

Anteil fflr die Festlegung vonRichtung und Hohe . 10 min.,
Heranschaffen derBohrgerate, Ansetzen der Bohrer fflr etwa
14 Bohrlécher von 1,40 m Tiefe, Bohren, Laden und Ab-

TR U B TN et ettt ettt eae b 180
Schuttern und Forderung der gefalienen Berge bel etwa 1 m
Fortschritt und 10 m3 Fordermasse.......coeevevevuennas 170 »

Zusammen 360 min.

® v. Gottstein, Reichsautobahn durch den Katschberg. Strafie 1940,

S. 106. — Vgl. auch Rabcewicz, Forderungen an neuzeitliche Tunnel-

bauweisen mit besonderer Berucksichtigung der Alpentunnel der Reichs-
autobahnen, Bautechn. 1940, S. 547.

Auf 24 Stunden kommen also vier Angriffe oder 4 m Fortschritt.
Danach wird der Durchschlag der von beiden Seiten gleichmafiig vor-
getrlebenen Richtstollen durch den Katschberg, wenn nicht besondere
Schwierigkeiten elntreten, in rund zwei Jahren erreicht sein. In dieser Zeit
dflrfte es auch gelingen, die 4700 m langen Tunnelréhren in Ausbruch
und Ausmauerung so weit fertigzustellen, dafi nach Ablauf eines weiteren
Jahres der Verkehr aufgenommen werden kann. Im stérungslosen Be-
trieb kommt es vielfach auf die Geschicklichkeit der Hauer im Ansetzen
der Bohrl6cher an, ob der Erfolg der Sprengungen gut ist und nicht tiefe
Pfeifen nach dem Abschufi verbleiben, was fflr den Fortschritt von maB-
gebender Bedeutung ist.

Die Erfahrungen beim Tauerntunnel lassen vermuten, daB auch am
Katschberg der Vortrleb im Hangschutt Druck und Wasser und damit
Aufenthalte ergeben wird. Der Bau des Tauerntunnels war leider durch
Finanzierungsschwierigkeiten gehemmt und kann daher zu einem Ver-
gleich mit der planmaBlgen Baudurchfflhrung nicht herangezogen werden.
Es sei aber daran erinnert, daB wiederholt Wassereinbrflche stattgefunden
und zu vollstandiger Einstellung des Baubetrlebes bis zur Dauer von
fiinf Monaten gefflhrt haben. Auch sei auf die sieben Monate lange
Unterbrechung des Baues des Bosrucktunnels hingewiesen, die infolge
Wassereinbruchs und der Bildung von Sumpfgas knapp vor dem Durch-
schlag elntrat.

In den Jahren 1901 bis 1908 sind in Altosterreich 126 Tunnel mit
zusammen 42,4 km Lange, davon 80 in der heutigen Ostmark, gebaut
worden. 23 km sind zweigleisige Tunnel, dereA Abmessungen dem ge-
planten Katschbergtunnel entsprechen. Ingenieure von Ruf haben sich
im Laufe dieser acht Jahre eingehend und grfindlich mit den Fragen
des maschinellen Einsatzes befaBt, um Zeit und Geld zu sparen.

Vielerlei Bohrmaschinenbauarten mit PreBluft-, Druckwasser-, elek-
trischen und gemischten Antrieben, auf Spannvorrichtungen und aufBohr-
wagen befestigt, tragbar und fahrbar, sind angewendet, genau beobachtet,
vergllchen und verbessert worden. Die Entwicklung der Prefiluftwerk-
zeuge hat im Laufe der Jahre Bohrhammer der gewunschten Handlichkeit
und Leistungsfahigkeit herausgebracht, Mit diesen Werkzeugen wird die
schwere Hauerarbelt wesentlich erleichtert und die zeitraubende Unter-
brechung wahrend der Schutterung zum Teil ausgeschaltet.

Fflr die Schutterung, die die Menschenkraft am starksten in An-
spruch nimmt, sind die verschiedenartigsten Hilfswerkzeuge und Maschinen
erprobt worden, jedoch ohne daB sie zu sicherem und ausschlaggebendem
Erfolg gefflhrt haben. Die Beschrankungen im engen Raum lassen im
Gegensatz zur offenen Bausteile nur kleine Abmessungen der Forder-
vorrichtungen zu. Aufierdem sind die Gerate dem Steinschlag der
Sprengungen und sonstigen groben Beanspruchungen ausgesetzt. Man
ist daher immer wieder auf die Handschutterung ais die slcherste zurflek-
gekommen. Mit Rflttel- und Forderbandern sind zumeist schlechte Er-
fahrungen gemacht, sie sind nur in ruhlgen Betriebsstrecken des Berg-
baues zu verwenden. Im Tunnelbau bleibt die Gleisforderung mit ent-
sprechenden Kippwagen und Zugmaschinen das einzig Richtige. Dagegen
unterstutzen geeignete Verladevorrichtungen, wie L6ffelbagger besonderer

2 Der Verfasser hat ffinf Jahre lang bei der Oberwindung der niclBauart In Verbindung mit Férderbandern, die Schutterarbeit in einem

geringen Schwierigkeiten des Karawanken-, Tauern- und des Bosrucktunnels
an maBgebender Stelle mitgewirkt.

MaBe, daB damit nicht nur an Zeit gespart wird, sondern auch an mensch-
licher Schwerarbeit. Schuttermaschinen sind angeblich mit grofiem Erfolg
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in Amerika eingesetzt worden. Aber auch die deutsche Maschinen-
industrie hat derartlge Vorrichtungen bereits geschaffen und wird auf

diesem Gebiete, das durch die bevorstehenden Bauten in den machtlgen
Gebirgen der Ostmark in nachster Zeit sehr an Bedeutung gewinnen wird,
weitere gute Leistungen hervorbringen.

Der Vo!lausbruch und die Ausmauerung

sind, wenn keine Druck-,

Treib- oder Schwellerscheinungen oder Wassereinbruche auftreten, eine
verhaltnismSfiig einfache Angelegenheit. Der Katschbergtunnel wird
wahrscheinlich nur in der Hangzone starke Ausmauerungen erfordern,

wahrend im Urgestein Verkleidungen ohne Sohigewdibe geniigen werden.

Die Lage dieses doppelten Tunnels ist auf Grund der geologischen
Vorhersage und nach vorhandenen Aufschliissen so geschickt gewahlt,
und die Hangstrecke ist méglichst vermindert worden, dafi voraussicht-
lich Schwierigkellen mit verhangnisvollen Folgen nicht eintreten werden.

Der Kat$chberg soli in zwei 60 m voneinander entfernten, gleich-
laufcnden Ro6hren durchértert werden. Der gleichzeitige Vortrleb der
beiden Stollen kann naturgemafi vorteilhaft fiir die Luftung, Wasser-

Dichtung eines Klar- und Kiihlbeckens im

Alle Rechte yorbehalten.

In Bergbausenkungsgebieten versagen
und Béschungsfiachen, da sie keinerlei Bodenbewegungen, Zerrungen
oder Pressungen mitmachen kénnen. Die Forderung nach einer ein-
wandfreien Dichtung In Bergbausenkungsgebieten ist mehrfach erhoben
worden; im folgenden wird eine Dichtung aus Asphaltbeton besprochen,
die sich bel einer gréfieren Werkswasseranlage im Ruhrgebiet be-
wahrt hat.

starre Dichtungen von Sohl-

i
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Bunkerhaus

Lageplan.
SchnittA-B

Abb. 1 zeigt eine Kiihl- und Kiaranlage, derefi Zweck es ist, das in
einem Hiittenwerk gebrauchte und um etwa 10° erwarmte Wasser zuruck-
zukiihlen und in einem Kiarbecken von mechanischen Verunreinigungen
zu befrelen. Das Wasser wird dem Kaminkiihler durch eine Rohr-
leitung von 1000 mm Durchm. im Gefaile zugefuhrt. Vor Eintritt in den
Kiihler verteilt es sich auf zwei Leitungswege, um getrennt je eine Halfte

Abb. 2. Bergbau-Zerrungsrifi. Abb. 3.

Erfahrungen bel Tunnelbauten

Von Dipl.-Ing. A. Milke,

Klaffung der Zerrung.
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haltung und Férderung ausgenutzt werden. Einer der Richtstollen kann
ais Sohlstollen, der zweite ais Firststollen mit entsprechendem Ho6hen-
unterschiede und mit schragen QuerschlIMgen in geeigneten Entfernungen
vorgetrieben werden. Das Wasser wird im tiefer geiegenen Sohlstollen
abgeleitet, die Luftung benutzt den Firststollen. Auch fiir die Férderung
des Ausbruchs und der Baustoffe und die BelUftung der fertigen Tunnel
kénnen unter Umstanden die Querschiage herangezogen werden. Bei
dieser Anordnung der beiden Richtstollen werden Yollausbruch und Aus-
mauerung in der Réhre mit dem Sohlstollen nach der erprobten neuzeit-
lichen osterreichlschen Bauweise yorgenommen, in der anderen Roéhre
nach der holzsparenden Kernbauweise. Bekanntlich wurde das neuzelt-
liche ésterreichische Einbauverfahren in allen zweigleisigen Tunneln der
Ostmark und bei fast jeder Gebirgsbeschaffenheit vorteilhaft angewendet.
Der Holzverschnitt Ist gering, rasche Auswechslung bei der Mauerung
leicht. Bel geringem Gebirgsdruck kénnen die Einbauhdlzer wiederholt
verwendet werden. DieBauweise ist iibrigens nlcht zu verwechseln mit
der in Lehrbflchem angefuhrten alten ésterreichischen Bauweise.

Bergbausenkungsgebiet mit Asphaltbeton.

Herten i. Westf.

des Kilhlers und damit auch das unter dem Kiihler angeordnete, durch
eine Trennwand in zwei gleich grofie Kammern geteilte Kiihlbecken be-
dienen zu koénnen. Ober einen Oberfall fflr jede Kuhlbeckenhalfte tritt
das Wasser in das Kiarbecken, das bel einem Wasserlnhalt von rund
20 000 m3 in etwa 41/2Stunden durchstromt wird.

Das Kiarbecken fst durch Ausschachten hergestellt worden, indem
die Damme, die es einschllefien, aus dem Aushubbodengeschiittet wurden.

Auf der Wasserseite ist der Damm in der Neigung 1:2,
landseitig 1:1‘/2 geb6scht. Die Dammkrone liegt 3,85 m héher
ais die Beckensohle. Die wasserseitige Boéschungsflache st
3500 m2 die Sohlenfiache 6000 m2 grofi. Die Sohle hat
eine geringe Neigung, damit das Becken vollig entleert werden
kann.

An das Kiarbecken schliefit sich das Pumpenhaus an.
Kiihler und Kiarbecken kénnen bei Ausbesserungsarbeiten oder
zum Zwecke der Reinigung ohne Betrlcbsunterbrechung der
Anlage getrennt stillgelegt werden.

Die Bodenuntersuchungen hatten ergeben, dafi der mit Ton
durchsetzte Lehm des Untergrundes keine weiteren Dichtungs-
mafinahmen erforderlich machte. Die Damme wurden daher
mit dem ausgebaggerten Lehm geschiittet und mit einem
Delmag-Frosch verdichtet. Durch standige Oberwachung wurde
festgestellt, dafi geniigende Dichtigkeit erzielt wurde. Der
obere Teil der wasserseitigen Dammbdschung wurde abge-
pflastert, um Ausspfliungen durch Wellenschlag zu vermeiden.

Nach Inbetrlebnahme arbeitete die Anlage zunachst eln-
wandfrei, bis nach mehreren Tagen im Zeitraum von knapp

Zuteitung

3 Stunden 12 000 m3 Wasser aus dem Kiarbecken abgesunken

waren. Nach Leerung der Anlage traten auf der Beckensohle

mehrere Erdrisse zutage (Abb. 2), durch die das Wasser abge-

sackt war. Es fiel bei einer bcnachbarten Steinkohlenzeche auf 500
bis 600 m Tiefe wieder an.

Aus den tektonischen Karten war ersichtlich, dafi die Hauptbriiche

im Kiarbecken iiber Fl6zen lagen und in Richtung der Fléze verllefen.

Wie bereits bei Aufstellung des Entwurfes bekannt war, liegt die Anlage

im Zerrungsgebiet von stillgelegten Stelnkohlen-Abbaufeldern, deren

Abb. 4. Ausschachtung iiber den Zerrungsrissen.
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Abb. 5. Unterbau,

Zerrungswlrkung ais abgeschlossen galt. Inzwlschen war aber In den
stlllgelegten Flézen der Abbau wleder frelgegeben worden, wodurch sich
die neue Oberfiachenbewegung erkiart.

Die Abbauzerrungen bewirken kellférmige Bodenklaffungen von
etwa 10 bis 20 cm Breite und 2 m Tiefe (Abb. 3). Da die dlchtende
Lehmschicht nur bis 2 m Tiefe reichte, war das Wasser durch mehrere
solcher Zerrungskiaffungen, vor allem uber den alten Fl6ézen, abgesackt

Fflr den AbschluB der Risse kam nur eine zerrungssichere Dichtung
in Frage, die nachgiebig war und etwaige weitere geringe Senkungen
und Klaffungen des Untergrundes mltmachen konnte.

Vor dem Aufbringen der neuen Dichtung waren natflrlich die Erd-
risse zu schlieBen. Abb. 4 zeigt die Ausschachtung fflr das Einbringen
von Ton in unregelmaBlgem, treppenférmigem Querschnitt.

Folgende Forderungen muBte die neue Dichtung erfflllen:

1. eine gute Blldsamkcit, die die Dichtung befahigt, etwaige Be-

wegungen des Untergrundes mitzumachen, ohne daB sie selbst relBt;

2. volllge Wasserundurchlasslgkeit bel HIltze, Frostsicherheit und

Unempfindlichkeit gegen chemische Angriffe, die durch Bel-
mengungen des Kuhlwassers hervorgerufen werden kénnen;

3. die Dichtung muB schnell eingebaut werden konnen, die spatere

Reinigung des Beckens mufi leicht méglich sein.

Diesen Ansprflchen entsprach der DIchtungsbelag aus Asphaltbeton.
Asphaltbetonl) ist ein Gemlsch aus Zuschlagstoffen, wie Splitt, Sand und
Stelnmehl, und mittelweichem Bitumen ais Bindemittel. Durch geeignete
Auswahl und Mlschung der Zuschlagstoffe und der Bitumensorte ist es
moéglich, einen praktisch wasserundurchlasslgen Dlchtungshelag von
bleibender Wirkung herzustellen. Da das Bitumen gegen chemische
Angriffe unempfindlich Ist, sind es auch meist die mit ihm hergestellten
Bltumen-MIneral-Gemische.

Um einen elnwandfreien Untergrund fur den Asphaltbeton zu schaffen,
wurde die aufgewelchte Beckensohle zunachst mit einer 8 cm dicken
Schicht aus Kesselasche elngeebnet. Auf diese Aschenschicht wurden
120 kg/m2Hochofenschlackenkleinschlag in der Korngréfie von 6bis 8cm
gleichmafiig verteilt und mit 30 kg/m2Hochofenschlackensplitt derKdrnung

) Schiller und Gorges, Versuche mit Asphaltbauwelsen usw.
Bautechn. 1936, Heft 31 u.*32, S. 445 u. 456.

Abb. 7. Aufbereitungsaniage.

Dichtung eines Klar- und Kflhlbeckens Im Bergbausenkungsgebiet mit Asphaltbeton

pachschrift f.d. ges. Bautngenleurwesen

Abb. 6. Dichtung der BOschungen, Biigeln der Anschlufistreifen

10bis 20 mm verzwickt. Durch Abwalzen dieses Unterbaues mit einer 5-t-
Walze wurde eine standfeste Unterlage geschaffen.

Dieser Unterbau wurde dann mit HeiBasphalt abgespritzt (Abb. 5),
worauf eine Bindeschlcht und dann eine wasserundurchiassige Oberschicht,
die eigentliche Dichtung, aufgebracht wurde. Die Bindeschicht wurde aus
einem bitumenumhflliten Splltt-Sand-Gemisch hergestellt, so dafi zur Auf-
bereltung und zum Einbau dieselben Maschinen und Gerate und nahezu
dieselben Mineralien benétigt wurden wie fur die Herstellung der Deck-
schicht. Die Bindeschlcht bestand aus 70 Gewichtsteilen Basaltsplitt
5 bis 15 mm, 30 Gewichtsteilen Rheinsand 0 bis 2 mm und 5,5 Gewlchts-
tellen Mexphalt 60/70.

Dieses Gemlsch wurde heiB aufbereltet,
mafiig vertellt und im heiBen Zustand
3 cm dick hergestellt, wozu
Gemisch benétigt wurde.

Die Deckschicht bestand aus 20 Gewichtsteilen
5 mm, 10 Gewichtsteilen Basaltsplitt 1 bis 3 mm,
Rheinsand 0 bis 5 mm, 20 Gewichtsteilen Kalksteinmehl
teilen Mexphalt 60/70.

Die Deckschicht war auf der Beckensohle 2 cm dick (im abgewalzten
Zustand gemessen). Hierzu waren 50 kg/m2 Asphaltbetonmasse der an-
gegebenen Zusammensetzung notig.

Fur die Binder und die Deckschicht wurde dasselbe Bitumen ver-
wendet, weil so eine gute Verbindung beider Schichten miteinander und
ihr einheitlich bildsames Verhalten gewahrleistet ist.

Auf der wasserseitigen Boschung der das Becken einfassenden
Damme wurde das Pflaster aufgenommen, der Dammauerschnitt durch
Auffiillen mit Kesselasche wieder hergestellt und aufs neue mit Pflaster
aus Hochofenschlackenkrotzen mit Zementtrafimortel verlegt. OhneEin-
schaltung einer Bindeschicht wurde auf dieser Unterlage, die mit
1,5 kg/m® Bltumenemulslon vorgespritzt wurde, der Asphaltbeton-
dichtungsbelag in einer Dicke von 3 cm aufgebracht, wofflr 70 kg/m2
Asphaltbetonmasse gebraucht wurde.

Auf der Bo6schung wurde die Masse mit einer etwa 1 t schweren
Handwalze gewalzt, die durch eine auf der Dammkrone fahrende Motor-
winde heraufgezogen und herabgelassen werden konnte. Der Einbau
geschah In Streifen von 112, m Breite von unten nach oben (Abb. 6).

auf den Unterbau gleich-
abgewalzt. Die Schicht wurde
70 kg/m2 bitumenumhulltes Splitt-Sand-

Basaltsplitt 3 bis
50 Gewichtsteilen
und 9,5 Gewichts-

Abb. 8. Die fertige Anlage.
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SelbstverstSndlich mufi die BOschung fugenlos an. die Sohlendichlung
anschliefien. Dieser durch ,Bugeln” leicht zu erzielende AnschluB schaflt
eine einheitliche Dichtung von Sohle und BOschung. Um die Poren an
der Oberflache zu schlieBen, wurden Beckensohle und Boschungen mit
Helfibitumen eingespritzt. Unter dem Entwasserungsrohr von 1000 mm
Durchm., das das KISrbecken der Lange nach durchauert und ein Walzen
nicht zulafit, wurde die Sohle mit einem strelchbaren Gufiasphalt ge-
dichtet, der sich mit dem anschllefienden Asphaltbeton fugenlos verbindet.

Die Asphaltdichtung ist an bestehende Bauwerke nicht unmittelbar
angeschiossen, sondern von ihnen durch eine 2 cm breite Fuge, die mit
Fugenvergufimasse gefullt wurde, getrennt, eine Mafinahme, die in
ahnlichen Failen immervorgenommen werden sollte. Damit kein Wasser
unter die Bindeschlcht der BOschung treten kann, Ist die Dammkrone
mit einer leichten Asphaltdecke versehen worden.

Fur den Einbau wurden die iiblichen Aufbereitungsaniagen mit
Trockentrommel, Entstauber, Bitumenwaage usw. verwendet (Abb. 7).

Die Elnbaumassen wurden mit Loren von 1/2m3 Fassungsraum zur
Einbaustelle gefahren, dort gekippt und gleichmafiig von Hand verteilt.
Die Einbautemperatur betrug 170 °. Der Asphaltbeton war nach zwel-
maligem Walzen vOlllg verdichtet. Die Menge, die die Mischmaschine
verliefi, durfte nicht zu grofi gewahlt werden, um einen starken Temperatur-
abfall der ungewalzten Masse zu vermeiden. Auf den nahtlosen An-

Dichtung eines Klar- und Kflhlbeckens im Bergbausenkungsgebiet mit Asphaltbeton
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schluB der Nachbarstreifen wurde
durch Bflgeln gesichert.

Der Einbau der gesamten Dichtung einschliefilich der Herstellung
des Unterbaues vollzog sich bei einer Belegschaftsstarke von durch-
schnittlich 25 Mann innerhalb von 45 Arbeitstagen.

Durch Untersuchung von an der Decke entnommenen Probestiicken im
Prufraum der Rhengnia-Ossag ist festgesteilt worden, daB die Wasser-
aufnahme der Dlchtungsschicht im Vakuum in Raumteilen weniger ais
1°/0 betrSgt, dafi also die gewahlte Zusammensetzung einen praktisch
wasserundurchlasslgen Belag ergeben hat.

Etwa drei Jahre nach Inbetriebnahme wurde die Dichtung anlafillch
einer Oberholung der Anlage eingehend untersucht. Dabei wurde durch
Aufnehmen an verschiedcnen Steilen festgesteilt, dafi die Asphaltdichtung
die Bodenbewegungen, vor allem die Pressungen, mitgemacht hatte. An
einigen Steilen waren allerdings feine Risse im Asphaltbeton zu be-
obachten. Beim Aufbruch stellte sich heraus, dafi kellfOrmlge Klaffungen
im Untergrund von mehr ais 30 cm Breite und 1,50 m Tiefe entstanden
waren. Derartig grofie Oberfiachenanderungen wird kein Baustoff mit-
machen kOnnen.

Die Asphaltbetondichtung hat sich jedenfalls bel dieser Bauausfuhrung
bewahrt, sie kann fflr ahnliche Falle, vor allem in Bergbausenkungs-
gebieten, empfohlen werden.

besonders geachtet, er wurde stets

Yermischtes.

Sommersitzung des Fachausschusses fur Holzfragen. Am 27. und
28. Juni hat in Bad Hersfeld die diesjahrige Sommersitzung des Fach-
ausschusses fflr Holzfragen beim Vereln deutscher Ingenieure und Deutschen
Forstvereln, verbunden mit einer Sitzung des Arbeitskreises ,Holz-
trocknung*, stattgefunden, auf der vom Vorsltzenden des Fachausschusses
fflr Holzfragen, Oberlandforstmeister SDr.=13ng. c. I) Oernlein, flber 50Fach-
genossen aus allen Gauen GroBdeutschlands begrfIBt werden konnten.
In der Vormittagssttzung folgten den Begrflfiungsworten des Vorsitzenden
zunachst die Berlchte der einzelnen Arbeitsausschflsse. Der vom Obmann
des Ausschusses ,Holzdecken*, Professor 3)r.=Sttg. Stortz, Stuttgart, ver-
fafite Bericht flber das voriauflge Ergebnis der Stuttgarter Versuche mit
Sparbalken fflr den sozialen Wohnungsbau wurde verlesen. Aus den
blsherlgen statlschen und dynamischen Versuchen geht hervor, dafi merk-
liche Unterschiede zugunsten der geleimten Balken gegeniiber den nur
genagelten bestehen, die sich allerdings bei den Hohlbalken weniger
ais bei den I-Balken bemerkbar machen. Immerhln bleibt das endgflltige
Ergebnis der Lastwechselversuche abzuwarten, bei denen 100000 Last-
wechsel vorgesehen waren, aus versuchstechnlschen Grflndcn aber bisher
nur 5000 vorgenommen werden konnten. Oberraschend ist die Fest-
stellung, dafi der Zwlschenboden auch bel geleimten und genagelten
I-Balken unbedenklich ohne besondere Leisten auf die unteren Flansche
gelegt werden konne. Oberregierungs- und -baurat Wedler berichtete
flber die umfangreichen Arbeiten des Ausschusses ,Dachstflhle*, von dem
nunmehr 54 verschledene Arten von Dachstuhlen nach einheitlichen Richt-
linlen flberprflft worden sind. Es hat sich dabei gezeigt, dafi die neueren
Dachbauweisen erst bel grOfieren Stfltzweiten von Vorteil sind. Die
Versuche des Ausschusses ,Schallschutz bei Decken* harren noch der
Durchfflhrung. Oberlandforstmeister ®r.=3ng. €. f), Gernlein betonte in
dem Bericht des Ausschusses ,Holzschutz Im Grubenbau* die vordring-
liche Wichtigkeit gerade des Holzschutzes im Bcrgbau, der einen jahr-
lichen Bedarf von 6 Mili. fm Grubenholz hat, und verwies besonders
auf das von Professor Dr. Liese, Eberswalde, bearbeltete Merkblatt.
Regierungsrat Sr.=3ng. Metz, Berlin, sprach flber die Arbeiten des Aus-
schusses ,Holzfaserplatten* und berichtete flber die Verwendung von
Flammschutzmitteln bei Holzfaserplatten u. a. im Vergleich zum Holz.
3>t.=3ng. Fonrobert, Holzminden, konnte flber die vorlauflgen Ergebnisse
der Versuche berichten, die von ihm durchgefflhrt worden sind, um den
Widerstand von Nageln gegen Herausziehen aus dem Holz zu bestimmen.
Die blsherlgen Versuche haben ergeben, dafi ein Abreifien der Dach-
schalungen durch Sog und Unterwind im allgemeinen wohl nicht zu
befflrchten ist. Dagegen hat es sich herausgestellt, daB die Haftkraft
mder sogenannten Sparrennagel, mit denen die Sparren auf den Pfetten
-oder Bindern befestigt werden, an und fflr sich schon unzureichend ist
und noch dazu mit der Zeit abnimmt, worflber noch weitere Versuche
genaueren Aufschlufi bringen sollen. Oberbaurat ®r.=3ng. Erhart, Wien,
berichtete kurz flber den Stand der Arbeiten, die im Auftrage der Zweig-
stelle Wien des Fachausschusses fflr Holzfragen durchgefflhrt werden.

An die Berlchte schlossen sich sodann einige Vortrage an. lIngenieur
Trysnga, Kassel, sprach flber ,Die Formanderungen hOlzerner Tragwerke*.
Durch die Entwicklung geelgneter Bauwelsen, durch die Verwendung

ausreichend trockenen Holzes und durch genaue Arbeit lafit es sich
merreichen, daB das elastische Verhalten der Holzbauten dem der Stahl-
bauten entspricht. Besonders wichtig ist es dabei, die Beanspruchung

des Holzes quer zur Faser ganz auszuschalten oder wenlgstens gering zu
halten. Die blelbenden Formanderungen werden vor allem durch die
Anschliflsse der Holzer bedingt. In Dachbauten wirken sich die Form-
anderungen deshaib besonders ungunstig aus, weil sie Undichtigkeiten
der Eindeckung zur Folge haben.

Der Vortrag von Professor Sr.=lJ>ng. M elan, Wien, flber ,Versuche
mit genagelten Vollwandbogentragern® wurde durch Si\=3ng. Schischka,
Wien, verlesen. Aus den durch zahlreiche Lichtbilder erlauterten Aus-
fuhrungen ging u. a. hervor, dafi sich der Nagel bei diesen Bogentragern
sehr gut bewahrt hat. Die Versuche sind an Versuchskdrpern In natflr-
icher GrOfie (bis 25 m Stfltzweite) durchgefflhrt worden und haben wert-

volle Aufschlflsse flber das hervorragend gfinstlge Verhalten der Voll-
wandbogentrager erbracht.

Abschllefiend berichtete Oberbaurat Dr. DrOgsler, Wien,
»Auswertung der Prflfung von Flammschutzmitteln*.

Wahrend am Vormittag im Zunfthaus der Maschinenbau AG.
Schllde getagt worden war, hat die Nachmittagssitzung des Arbeits-
kreises ,Holztrocknung® nach einer Besichtigung geschichtlich bedeutungs-
voiler Bauten der alten Stadt Hersfeld In der Versuchshalle der Firma
Schilde stattgefunden. Einleitend sprach der Obmann des Arbeitskreises,
Professor Graf, Stuttgart, flber die Notwendigkeit der Holztrocknung
und die Fragen, die mit der Verwendung kflnstlich getrockneten Holzes
im Bauwesen zusammenhangen, z. B. flber den Ausgleich der Trocken-
kosten durch Zulassung hOherer zuiasslger Beanspruchungen. Wahrend
in Dachstflhlen und zur Not auch noch in Decken aufier fflr gelelmte

uber die

Bauteile auch halbtrockenes Holz verwendet werden kann, wenn ihm
nur Gelegenheit zum nachtraglichen Austrocknen gegeben ist, mufi fflr
geleimte Bauteile unbedingt trockenes Holz genommen werden. Es

folgten sodann die Berichte von Oberlngenleur Merkel, Nflrnberg, flber
den LEinfluB des Sprfihens auf die Spannungsverhaltnlsse im Holz“, von
Professor Sr.=3ng. Krischer, Darmstadt, flber die ,Physlkalischen Gesetz-
mafiigkeiten der Feuchtlgkeitsbewegung bel der Holztrocknung*, von
Sr.=3ng. Fischer, Essen, Ober die ,Helfitrocknung von Welchholz in
elektrlsch beheizten Trockenraumen®* und von Franzelin, Hersfeld, flber
den ,Einflufi der Luftgeschwindlgkelt im Holzstapel auf die Trockenzeit*.
®r.=3ng. Schlflter, Berlin, gab einen von vorzflglichen Lichtbildern
unterstfltzten Bericht flber die von Ihm durchgefflhrten Versuche, vor allem
im Hinbllck auf den Trockenverlauf und die Trockenkosten sowie auf
die Schwierigkeiten, die durch die verschiedene Anfangsfeuchtlgkelt des
Holzes bedingt sind. Nachdrflcklich wies er darauf hin, wie wichtig es
ist, bei hoher Luftfeuchtigkeit zu trocknen, um das ungfinstige Verschalen
des Holzes zu vermeiden. Seinen Angaben nach sind die technischen
und physikalischen Fragen gelOst, wahrend die Kostenfrage noch flber-
pruft werden mufi. Die Trockenkosten fflr Bauholz schwanken zwischen
14 und 24 RM/m3. Uber die ,Frage der Trockenkosten* berichtete eben-
falls Sr.=3ng. habii. Egner, Stuttgart, wahrend abschllefiend Ingenieur
Schleussner, Wien, flber den Stand des demnachst erscheinenden
Merkheftes ,Natfirliche Holztrocknung durch Stapelung* sprach und seine
Ausfflhrungen durch eindrucksvolle Lichtbilder eriauterte, die leider nach-
wiesen, wie sehr auch heute noch selbst in groBen Betrieben bei der
Stapelung des Holzes gesflndigt wird, und wie wichtig es ist, auch In
dieser Hinsicht aufklSrend zu wirken.

Der zwelte Tag war der elngehenden Besichtigung von Holzbauten
der Werke Kaiseroda und Wintershall der Wintershall AG., Kassel, unter
Fflhrung durch Ingenieur Trysna, Kassel, gewldmet. Die zahlrelchen
Holzbauwerke machten in ihrer oft uberraschenden GrOBe auf alle Teil-
nehmer der Besichtigung einen starken und nachhaltigen Eindruck. Eine
Einfahrt In ein Kalibergwerk vermittelte zum Schlufi allen Teilnehmern
lehrreiche Einblicke in die Kaligewinnung.

Dafi auch die Sommersitzung 1941 des Fachausschusses fflr Holz-
fragen wieder ais ein voller Erfolg in der langen Reihe dieser Ver-
anstaltungen gebucht werden kann, war die einstimmige Auffassung aller
Sitzungsteilnehmer. Sie brachten ihren herzlichen Dank in gleicher Weise
der Geschaftsfflhrung fflr die reibungslose Abwicklung aller Veranstaltungen,
den Vortragenden fflr ihre aufgewendete Zeit und Mfihe und nicht zum
wenigsten den beteiligten Unternehmen fflr die genossene Gastfreundschaft
wiederholt zum Ausdruck. Fonrobert VDI1.

Bau der franzOsischen Saharabahn. Die technischen Vorarbeiten
fflr den Bau der Saharabahn sind so weit abgeschlossen, dafi mit der
Ausfflhrung begonnen werden kann. Wie die Abblldung zeigt, ver-
bindet die etwa 2500 km lange Bahn das Mittelmeer mit Nigeria an der
afrikanlschen Westkflste. Fflr die erfolgreiche Entwicklung der kflnftigen
wirtschaftlichen Beziehungen zwischen Europa und Afrika ist diese Bahn
von grOfiter Bedeutung. In erster Linie dient sie dem Zwecke weiter-
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gehender wirtschaftlicher Erschliefiung des grofien westafrikanlschen
franzéslschen Kolonlalbesitzes, die sonst mit Hilfe von Strafien und Luft-
verkehrslinlen nicht in diesem Ausmafie moéglich ware. Das wirtschaft-
liche ElInflufigebiet der Bahn umfafit etwa 40 Mili. Bewohner, was seine
Bedeutung geniigend kennzeichnet. Vom technischen Standpunkt aus
scheinen der Durchfflhrung dieses grofizflgigen Unternehmens kelnerlei
ernste Schwierlgkeiten entgegenzustehen. Das Gebiet, das die Bahn
durchauert, ist ohne bedeutende Hoéhenunterschiede, erfordert deshalb
auch nur wenige gr6Bere Kunstbauten. Auf der ganzen Strecke zwischen
Colomb-Bé¢char und
Adrar, eine der ersten
von der Bahn berflhr-
ten Oasen, scheint
nur eine Elsenbahn-
briicke notwendig zu
werden. Mit Rflck-
sicht auf die dortige
Beschaffenheit der
weitausgedehnten
Diinen wird auch
keine Versandung
der Bahn befurchtet.
Die Linie hat ihren
Ausgangspunkt in
Abu-Arfa, dem Bek-
ken von Gulr, noérd-
lich  von Colomb-
Béchar, dem der-?
zeltigen Endpunkt
der Eisenbahnstrecke
von Oran nach der
Kuste. Von dort ent-
wickelt sich die Bahn
iiber Kenadza, Benl-Abbes, Adrar und In Tassit, um dann von Tanezroust
ab die mittlere Sahara zu durchaueren, an derert Sfldende sie uber die Oase
Araouan Timbuctu erreicht. Von dort fflhrt sie entlang des Nlgerflusses
nach Segou. 200 km von hier liegt Bamako, der derzeitige Endbahnhof
der Sudan-Senegal-Eisenbahn nach Dakar. Etwa 400 km sfldwestlich
Bamako liegt der fur die Ausfuhr kolonialer Erzeugnisse wichtige Hafen
Konakry in Guinea.

Ais erstes Baulos ist die in Algier Kenazda mit Abu-Arfa ver-
bindende Strecke, im Kohlengebiet von Gulr, vorgesehen. Hier soli
dann sofort mit einem wirtschaftlichen Abbau der Kohlenvorkommen

begonnen werden, was bis heute, infolge Fehlens neuzeitlicher Verkehrs-
wege, nicht mdglich gewesen ist. Aufier der Gewinnung vorhandener
Bodenschatze wird die Bahn mittelbar einer weitgehenden Verbesserung
weiter landwlrtschaftlicher Gebiete dienen, deren Ertrage, durch den
gleichzeitigen Bau groBzflgiger BewBsserungsanlagen im alten Nigerdelta,
im wesentlichen fiir mehr ais 1 MIIl. ha Baumwollpflanzungen, erheblich
gestelgert werden sollen.

Die keineswegs einfache Lésung des Lokomotivzuges wurde zu-
gunsten der Dlesellokomotive entschieden, die am wenigsten Wasser
benotigt. Der fiir ihren Betrieb notwendige Brennstoff wird den
Destlllationsanlagen am Niger entnommen. Die Gesamtkosten der neuen
Bahn, einschliefillch der Anschlufistrecken in Algier, sind zu 4 Mllliarden
Franks (nach dem Kostenstande vom April 1940) veranschlagt. (Le Vie
del'Mondo, April 1941, S. 435/36.)

Sr.=2>ng. u. Dr. rer. poi. Haller VDI, TflbIngen.

Zuschrift an die Schriftleitung.

(Ohne Yerantwortung der Schriftleitung.)

Grundsatzliches flber die Berechnung von Spundwandenl.

Professor Sr.=3ng. (l Jacoby halt die Forderung, dafi die Ankerwand
so weit zurflckzusetzen ist, dafi die Gleitflachen des tatigen Erddruckes auf
die Wand und des widerstehenden Erddruckes der Ankerwand sich nicht
schneiden kénnen, fflr véllig unbegrfindet.

Meines Erachtens ist diese Forderung dadurch begrfindet, daB bei
einem Oberschneiden der Gleitlinien der Druck, den die Ankerwand auf
das vor ihr befindliche Erdreich ausflbt, sich auf den frei stehcnden Teil
der zu verankernden Wand iibertragen und diesen zusatzlich belasten

wird. Das wiirde bedeuten, dafi die Spundwand, der Anker und dle
Ankerwand starker ais no6tig bemessen werden mflssen. Es ist daher
verstandlich, wenn immer wieder gefordert wird, dafi die Gleitfiache

des widerstehenden Erddruckes sich nicht mit der Gleitlinie des tatigen
Erddruckes flberschneldet. Angesichts der Forderung nach Eisenersparnis
wird man jedoch eine geringe Uberschneidung ruhig hinnehmen kénnen,
da der waagerechte Schub der Ankerwand auf das Erdreich dicht unter
der Erdoberfiache nur gering Ist.

Dafi der Widerstand einer Ankerwand um so gro6fier wird, je naher
die Ankerwand zur Spundwand rflckt, ist in der Tat zunachst flber-
raschend. Dies darf aber nicht dazu verleiten, sich mit der Berechnung
der Ankerwande aus der Grundbruchuntersuchung zu begnflgen und dle
Folgen fflr die Spundwand selber, dle sich aus einem Heranrflcken der
Ankerwand zur Spundwand ergeben, zu vernachiasslgen.

Eichstaedt, Marine-HlIfsbauassessor.

® Bautechn. 1941, Heft 8, S. 88.
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Erwiderung des Verfassers.

Eine zusatzliche Belastung des oberen Spundwandtells durch den
Druck, den die Ankerwand auf das vor ihr befindllche Erdreich ausflbt,
kann nicht entstehen. Dieser Druck — der tatsachliche Gegendruck
der Erde gegen die Ankerwand — Ist Immer nur so grofi wie die durch
den Erddruck auf die Spundwand bedingte Ankerkraft, unabhangig von
der Lange des Ankers. Nur der Grenzwert des Erdwiderstandes gegen
dle Ankerwand wachst mit abnehmender Entfernung der Ankerwand von
der Spundwand, weil sich die fflr den Grenzwert mafigebende ungflnstigste
Gleitfiache nicht ausbilden kann. Zusatzliche Krafte kénnen entstehen,
wenn der Anker vorgespannt wird und wenn der obere Stutzpunkt der
Wand nicht nachgeben kann. In letzterem Falle entspricht die an-
genommene Erddruckverteilung nicht der tatsachllchen, sondern der
obere Wandteil erhalt in Wirklichkeit mehr, der untere weniger Druck,
ais nach der klassischen Erddrucklehre erhalten wird. Jacoby.

Erwiderung des Einsenders.
Der Druck auf dle Spundwand kann vergréfiert werden, wie folgende
Untersuchung zeigt. G, EW und R in Abb. 1 selen im Gleichgewicht.

Zerlegt man dle Kraft R nach T und N, dann fliefit bel Anordnung der
Ankerwand nach Abb. i dle Kraft T und N ohne weiteres in das von
dem waagerecht gestrichelten Erdkeil ,.4* unabhangige Erdreich
wahrend bel Anordnung nach Abb. 2 einzelne Kraftantelle von T und N
zwischen Punkt B und C den Erdkeil ,A“ belasten und damit einen
Druck auf die Spundwand ausfiben. Dies ist die theoretische Seite
unter Annahme der Ausbiidung von Gleitflachen.
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In Wirklichkeit werden sich die Kraftllnien Im wesentlichen nach

Abb. 3 in Richtung der MIttelkraft aus Erdgewlcht und Ankerwand-
belastung ausbilden, also etwa nach einer Parabel verlaufen. Nur so-
lange die oberste Kraftlinle
unter dem Fufipunkt D
liegt, tritt keine zusatzliche
Belastung der Spundwand
ein. Es ist aber durchaus

der Fali moglich, dafi einzelne
Kraftlinien flber D liegen,
dafi also die Wand zusatzlich
belastet wird und dafi doch
der durch die Kraftllnien unter*
halb von D gewahrleistete
Erdwlderstand genflgt, um den
Ankerzug aufzunehmen.

Eine genaue Berechnung der Ankerlange ist nach meiner Ansicht
nur dann mdglich,wennesgellngt, den Verlauf der Kraftlinien mittels
der Elastlzltatstheorie desErdbodens in Anlehnung an die Verfahren
von Professor Kégler und Dr. Scheidig zu bestimmen.

Eichstaedt.

Erwiderung des Verfassers.

Die Uberlegungen Assessor Eichstaedts waren richtig, wenn man dle
Spundwand ais ein selbstandiges Bauwerk und die Ankerwand ais ein
zweites selbstandigesGebilde betrachten dfirfte, das durch eine belieblge
Kraft EW zurSpundwand hin bewegtwird. In Wirklichkeit sind aber

die Spundwand und die Ankerplatte durch den Anker miteinander ver-
bunden. Der angrelfende Erddruck auf die Spundwand ruft die von Ihm
abhangige Gegenkraft Ew hervor. Eine Gegenkraft kann niemals dle

angrelfende Kraft yergréfiern, weil Kraft und Gegenkraft Immer Im Gleich-
gewicht sind. Jacoby.

Dle Aussprache ist damit geschlossen. Die Schriftleitung.

Personalnachrichten.

Hochschulnachrichten. Technische Hochschule Darmstadt.
Regierungs- und Baurat Wilhelm Detig Ist unter Emennung zum ordent-
lichen Professor der Lehrstuhl fflr Wasserbau, Wasserwirtschaft und Kultur-
bau flbertragen werden.
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