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Alle Rechte vorbehalten.

Von

Probepumpen.

Anfang 1936 wurde auf dem rechten und auf dem linken Maasufer
je eine Probeabsenkung ausgefiihrt. Um den Baugrund zu untersuchen,
waren auf beiden Ufern etwa 125 BohrlOcher nledergebracht worden,
davon wurden auf dem rechten Maasufer 25, auf dem linken 20 ais
MeBbrunnen ausgefiihrt, aufierdem auf jedem Ufer noch ein Saugbrunnen.

Die Filter wurden in die MeBbrunnen nach den Bohrergebnissen
unter Vermeldung von wasserundurchlassigen Schichten so eingesetzt,
dafl man Elnblick in den Zustand der yerschiedenen wasserfuhrenden
Schichten erhielt.

Vor dem Probepumpen ausgefflhrte Peilungen hatten ergeben, dafl
im allgemelnen immer drei verschledene Wasserschichten zu unterscheiden
waren. Auf dem rechten Maasufer fahren aufierdem die obersten Klel-
und Moorschichten etwas Wasser, das aber nicht, wie die flbrigen
wasserfflhrenden Schichten, vom Maaswasser beeinfluBt wird.

Die wunter diesen Klei- und Moorschichten Ilegende Sandmassel)
reicht bis etwa — 15 mR. P. und fiihrt Wasser, dessen Druck von der
Tidebewegung im Flufi abhanglg Ist. Der Sand enthalt sehr dflnnc

Klelschichten von begrenzter Ausdehnung, weshalb er, abgesehen von
gelegentlichen Ausnahmen, ais eine einheltliche wasserfflhrende Masse
betrachtet werden kann. Darunter liegt eine undurchiassige Kleischicht
von stark wechselnder Machtigkeit und darunter wiederum eine grofie,
bis etwa— 30 m R. P. reichende Sandmasse, die Im allgemelnen viel
grOber ist ais die oberen Schichten.

Auf dem linken Maasufer relchen die oberen Klei- und Moorschichten
bedeutend tiefer hinab ais auf dem rechten. Das Wasser hat hier die
gleiche Beschaffenhelt wie auf dem rechten Ufer.

Die darunterllegende wasserfflhrende Schicht besteht ebenso wie auf
dem rechten Ufer aus feinem Sand mit sehr dflnnen Kleischichten, ist
jedoch viel weniger machtlg ais auf dem rechten Maasufer und nach
unten auch nicht so scharf durch eine abschllefiende Schicht abgegrenzt.

Hierunter liegt die grofie grobe Sandmasse, die sich bis etwa
— 30 mR. P. erstreckt. Sie geht in die entsprechende Sandmasse auf
dem rechten Ufer flber. Aus dieser Sandschlcht wurde bei der Probe-
absenkung das Wasser gepumpt.

Das Wasser in den Sandmassen auf beiden Ufern wird zwelfellos
vom Aufienwasser beelnflufit, denn die Mefibrunnen zeigen eine Tide-

bewegung an, wenn auch mit kleinerem Wasserwechsel und zu anderen
Zelten. Der wasserfflhrende Sand liegt zwischen zwei undurchiassigen
Schichten, es handelt sich also um gespanntes Grundwasser.

Bei gespanntem Grundwasser Ist die Druckermafiigung In irgend-
elnem Punkt geradlinig abhanglg von der ausgepumpten Wassermenge.
Pumpt man aus dem Saugbrunnen eine Wassermenge von em Jstd.,
dann findet man im Brunnen @ eine Druckermafiigung von («a, im

Brunnen b eine solche von qab usw. Durch das Probepumpen wollte

*YAnmerkung der Schriftleitung. DerAufsatzistin Delngen. 1941,
Heft 18, S. B57 u. f., terschienen. Wegen seiner Bedeutung fflr deutsche
Bauausfflhnrungen wird er hier Im Anschlufi an die frflheren Aufsatze
uber den Maastunnel (van Bruggen, Bautechn. 1940, Heft 6/7, S.57 und
1941, Heft 40/41, S. 429) nochmals In etwas gekflrzter Fassung gebracht.
Die Obersetzung besorgte Ministerialrat a. D. Lorenz-Meyer.

*) Die Bodenverhaitnisse sind in Bautechn. 1941, Heft 40/41, S. 433,
Abb. 8, dargestellt.
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man den Beiwert « fflr die yerschiedenen MeBbrunnen bestimmen. Das
ist nicht schwierlg in einem Geiande, das von Fiut und Ebbe nicht
berflhrt wird. In den vyerschiedenen Brunnen stellt man durch Peilen
die Spiegelsenkungen fest, tellt man diese dann durch die ausgepumpte
Wassermenge, so findet man den gesuchten Wert a.

Im Tidebereich aber gibt das Mafi der Splegelsenkung kein richtiges
Blld. Um den Einflufi der Tidebewegung im Flufi auf den Grund-
wasserstand zu finden, sind zahlreiche Vorpeilungen ausgefiihrt worden.
In den MeBbrunnen wurde jede halbe Stunde gemessen, wahrend man
den Aufienwasserstand durch einen selbstzeichnenden Pegel erhielt.

Zusammenhang zwischen den Grund-und Aufienwasserstanden.

Den Einflufi des AuBenwassers auf den Stand des Grundwassers
pflegt man In Holland nachl. H.Steggewentz2 wie folgt zu berechnen.

Die yerschiedenen Wasserstande in cm flber Rotterdamer

(R. P.) selen wie folgt bezeichnet:

ein beliebig gewahlter Aufien-Hochwasserstand
damer Pegel (R. P.) H,

das unmlttelbar vorhergehende Nledrigwasser LV,

der hOchste Grundwasserstand, der durch das Aufien-Hochwasser H
erzeugt wird, h,

der niedrigste Grundwasserstand, der
Nledrigwasser h erzeugt wird, Iv.

Pegelnull

in cm flber Rotter-

durch das yorhergehende

Dann gilt:
H-Lv
0 Coo=a
h+ v M+ Lv
@ o . 9

Die Beiwerte @, b und C werden Brunnenfestwerte genannt.

Beide Gleichungen lassen sich durch gerade Linien darstellen.

Die erste liefert die Abhanglgkelt des Wasserwechsels im Aufien-
und im Grundwasser und geht durch den Nullpunkt. Der zweite gibt das
Verhaitnis der mittieren Wasserstande und geht nicht durch den Nullpunkt.

Fflr yerschiedene Mefibrunnen sind die Brunnenfestwerte durch
Peilungen festgestellt. Fflr Brunnen 6 auf dem rechten Maasufer, etwa
50 m vom Ufer entfernt, fand man z. B. folgende Werte:

a= 0,460 b= 0,642 c= — 49,1.

Berechnung derAbsenkung des tlefen Grund wassers wahrend
des Probepumpens.

In der Regel Ist die Absenkung bel Mittelwasserstand bestimmt
worden. Fflr die Brunnen, deren Festwerte bekannt waren, wurde der
wahrscheinliche Mittelwasserstand berechnet mit Hllfe des bekannten
Aufienwasserstandes und der Beiwerte b und C. Der Unterschied
zwischen dem so berechneten nicht gesenkten Mittelwasserstand und
dem beobachteten Mittelwasserstand ist die gesuchte Senkung des Grund-
wasserspiegels.

2 1 H.Steggewentz,
und in Tideflussen auf den Stand des Grundwassers,
N. V. Meinem a.

Der EinfluB der Tidebewegung
S. 27. Delft 1933,

In der See
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Abb. 2.

Fur die Brunnen, deren Festwerte nicht bekannt waren, wurde die
Absenkung aus der Tatsache bestimmt, dafi der Unterschled der Mittel-
wasserstande in den verschiedenen Brunnen untereinander beinahe gleich-
bleibend war. Kennt man diese Unterschiede (aus den Vorpeilungen)
und zugleich den vermutlichen Mittelwasserstand eines bestimmten
Brunnens, dann lafit sich der vermutliche Mittelwasserstand der ubrigen
Brunnen bestlmmen und damit die gesuchte Senkung des Grundwasser-
splegels fiir jeden Brunnen.

Diese Senkung des Grundwasserspiegels, geteilt durch die gepumpte
Wassermenge, ist das gesuchte «, und dadurch findet man die Ab-
senkung des tiefen Grundwassers entsprechend der gepumpten Wasser-
menge in m3std.

Ist In einem Abstande I vom Brunnen die Wassersenkung S, dann
ist fflr das abgesenkte Grundwasser

worin - =« und /z die Machtigkeit der wasserfflhrenden Schicht, R die

Reichweite der Absenkung und A die Durchlassigkeitsziffer des Bodens.

Tragt man die Werte « in Verblndung mit dem Logarlthmus der
Entfernung zelchnerisch auf, dann mufi bei gespanntem Grundwasser die
Abhangigkeit geradlinig werden.

Fflr das Probepumpen auf dem rechten und linken Maasufer ist dies
geschehen und in Abb. 1 dargestellt. Hieraus geht deutlich hervor, dafi
man es in beiden Fallen mit gespanntem Grundwasser zu tun hat.

Die Reichweite/? ist der angenommene Wert des Abstandes, in dem
die Grundwassersenkung nicht mehr merkbar ist. Der Logarithmus
von R ergibt sich aus derZeichnung und bestimmt sich durch den Punkt,
wo die Absenkung gleich Nuli wird.

Der Wert/? ist abhangig von der Richtung, in der er gemessen wird.
In der Richtung auf den Flufi zu fand sich ein Wert von rund 1000 m.
Der Einflufi des Probepumpens mufite deshalb auf der anderen Flufi-
seite zu merken seln, da der Abstand bis zum Ufer nur etwa 700 m
betrug. Tatsachlich hat man geglaubt, dies feststellen zu kOnnen, ob-
gleich die gefOrderte Wassermenge wahrend des Probepumpens nur sehr
gering gewesen ist.

Der hOchste wahrend der Bauausfuhrung zu erwartende
Grundwasserstand.

Die Bestimmung der Brunnenfestwerte @, b und C dient nicht nur
dazu, fflr das Probepumpen die noch nicht abgesenkten Wasserstande zu
berechnen, sondern auch zur Bestimmung des zu erwartenden Grund-
wasserstandes bel ungewOhnlich hohem Aufienwasserstand. Genaue
Zahlen wird man frellich nicht finden, weil die so berechneten Werte
weit aufierhalb der bekannten Zahlen liegen.

Fflr die Sturmflut von 1916 mit den Aufienwasserstanden
H=+ 394m R.P. Lv= + 242 m R.P.

H~Ll~-= 0,76 m HZLv =318 m
h—1 h+ Iv
findet man z. B. fflr Brunnen 6 N ~= 35 cm und n =155 cm

und daraus den HOchstwert von h—+ 190 cm R. P.
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Lage der Saugbrunnen am

'man drei Mefirohre in einem Bohrloch unterbringen konnte.

Fschschrift t. d. ges. Baulngenleurwesen

linken Maasufer.

Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes K.

Fflr jeden Brunnen gilt die Gleichung s— n ~  *In ™ . Hat man
2, 7Zfl k r
zwei Mefibrunnen, so erhait man durch Ausschalten von R
hk= 7? In'i + In>2
2n Sv—

Ais Mittelwert fand sich fflr das rechte Maasufer /ifc=
und fflr das linke Ufer h6= 0,0109 m2sek.
keit h der wasserfflnrenden Schichten auf dem rechten Maasufer zu 14 m
an und auf dem linken Ufer zu 16 m, dann findet man fflr die beiden
Ufer 6= 0,00073 m/sek und 0,00068 m/sek.

0,0102 m2sek
Nimmt man die Machtig-

Abmessungen der

Die Bohrrohre fur die
Durchmesser von 150 mm.
werden sollten,

Bohrrohre, Filter usw.

Bodenuntersuchung hatten einen inneren
Wenn sie zuglelch ais Mefibrunnen benutzt
so erhielten sie einen Durchmesser von 200 mm, damit
Die Mefirohre
und Filter der Mefibrunnen hatten einen Durchmesser von 50 mm. Das
Filter war 50 cm lang und bestand aus .durchlochtem roten Kupferblech.

Die Mefirohre sind aufier an den Stellen, wo die Filter sitzen, sehr
sorgfaitig mit Kleiboden umstampft, um zu verhindern, dafi entlang der
Rohre sich eine Verbindung der wasserfflhrenden Schichten bilden kOnnte,
denn dann wflrden die Wasserstande In den Mefibrunnen nicht mehr zu-
verl3ssig seln.

Die Rohre, die ais Saugbrunnen dienen sollten, hatten einen Durch-
messer von 400 mm. Das Filterrohr der Saugbrunnen hatte eine Lange
von 7 m und einen Durchmesser von 100 mm. Unten am Filterrohr war
ein Sandfang von 1 m Lange angebracht. Das aus rotem Kupferblech
bestehende Filterrohr hatte SpaltlOcher von 10-1 mm. Die Fllterumhflllung
bestand aus gesiebtem Sand von 1 bis 2/2mm Korngréfie und relchte
von 1m unter bis 1 m flber den durchlécherten Teil des Filters.

Auf halber Héhe des Filtersandes war ein Mefirohr eingcsetzt, um
den Filterwiderstand feststellen zu kénnen. Dieser war nur klein und
schlen gleichmafiig mit der gepumpten Wassermenge zu wachsen, namlich
etwa 1,5 cm je m3std.

Dabei ist immerhin zu bedenken, dafi wahrend dieser Feststellung
die Filter noch sehr neu waren und dafi der Filterwiderstand spater
stark zunehmen kann.

Gepumpt wurde mit einer elektrisch betriebenen Kreiselpumpe, auf
dem rechten Maasufer eine Woche und auf dem linken zwei Wochen
lang. Auf beiden Ufern wurde die gepumpte Wassermenge ailmahlich
gesteigert von etwa 23 m¥std bis zum Hdchstbetrage von etwa 87 m3std.
Gemessen wurden diese Wassermengen mit einem Breslauer Woltmann-
Wassermesser von 15 cm FlIflgeldurchmesser

Grundwasserabsenkung,

Die Grundwasserabsenkung ist durch die Siemens-Bauunlon G. m.b. H.
in Berlin entworfen und ausgefflhrt worden. Die Unternehmung Tjaden
in Haarlem hat die Bohrungen ausgefflhrt und sie mit Saugbrunnen aus-
gerflstet. Die Bauwerke, die mit Hilfe der Grundwassersenkung aus-
gefflhrt sind, waren auf beiden Flufiufern die offenen und flberdeckten
Landtunnel und die Rolltreppenschachte.
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Abb. 3. Lage der Saugbrunnen am rechten Maasufer.
Anzahl der Saugbrunnen. Landtunnel, linkes Maasufer 30 Stflck
Der tiefste Punkt der Baugrube der Landtunnel lag ungefahr auf FLQS:IIJ;QEF:]ZTS%&C?H;’SI:\;l]::: ?/e!erlasufer. 5b|szs ”
— 15 m R.P. und der der Rolltreppenschachte auf etwa — 17,5 in R.P. u ' u .
Rolltreppenschacht, rechtes Maasufer. 4 bis 5 s

(R.P.= — 0,649 m N. A.P.) Geht man von einem hOchsten naturlichen
Grundwasserstand von + 2 m R. P. aus und stellt die Forderung, dafi der
gesenkte Grundwasserstand etwa 0,50 m unter der Sohle der Baugrube
bleiben soli, dann ergibt sich die Absenkung zu

15+ 2 -f 050= 17,50 m oder 17,50 -f2 + 0,50= 20 m.

Diese Werte hat man jedoch der Berechnung nicht zugrunde gelegt,
weil diese sehr betrachtlichen Absenkungen nur auf einem Kkielnen Ge-
biete, namlich beim AnschluB des LflftungsgebSudes, auftreten und dann
einfacher durch Zuhilfenahme von Saugbrunnen in der Baugrube errelcht
werden kOnnen. AuBerdem ist die Wahrscheinllchkeit, dafi das Grund-
wasser seinen allerhOchsten Stand erreicht, sehr gering. Der Berechnung
ist daher eine Absenkung von 18 m fiir die Rolltreppenschachte zugrunde
gelegt und von 14,50 m fflr die Landtunnel.

Um festzustellen, wieviele Saugbrunnen
und wie sie langs der Baugruben zu vertellen seien,
einige Probeverteilungen vorgenommen.

Mit Hilfe der beim Probepumpen gefundenen Absenkungslinien Ilafit
sich leicht feststellen, wie grofi die Wassermenge ist, die jeder der an-
genommenen Brunnen lelsten mufi, um den tiefsten Punkt der Baugrube
trockenzulegen.

Mit Hilfe der Gleichung fflr abgesenktes Grundwasser
Fordermenge des Wassers bestimmen, namlich:

sein wfirden
man zunachst

erforderlich
hat

lafit sich die

2nhks

Darln ist:
q die erforderliche FOrdermenge in m 3Jsek,
K der Durchlassigkeitsheiwert in m/sek nach Darcy,
h die Machtigkeit der wasserfuhrenden Schichten in m,
S die Absenkung In m an dem bel der Berechnung
gelegten Nullpunkt,
R der Halbmesser des Einflufigebietes,
senkung,
ti die zahl der Saugbrunnen,
X1 X2 ... XN Abstand jedes der Brunnen vom Nullpunkt.

Fiir die Landtunnel am linken Maasufer fand sich z. B. 0—0,340 m 3Jsek.
Nimmt man nun mit Slchardt an, dafi ein Brunnen fflr 1 m2 der Filter-

zugrunde

die Reichwelte der Ab-

oberflache eine Wassermenge von etwa f- m3sek liefert, dann

k= 0,0007 eine

Filteroberfiache. Die ver-
wendeten Filter hatten einen Durchmesser von 35 c¢m, daher kam auf
1 m Filter eine Oberflache von 1 m2 Rechnet man, daB ein Saug-
brunnen in einer HOhe von 7 m Wasser saugt, so findet sich auf diese
Weise eine Ergieblgkeit von 0,012 m3sek fflr jeden Brunnen. Die er-

findet man fur einen
von f—0,001 76 m3¥sek

Mittelwert von
fur 1 m2 der

Fordermenge

forderliche Anzahl Brunnen Ist dann q “ 30 Stflck.

In gleicher Weise ist die Brunnenzahl
den anderen Tellen des Bauwerks berechnet.
Brunnen erforderlich:

fiir die Wasserabsenkung an
Im ganzen waren folgende

Wahrend der Aus-
fflhrung ist man jedoch
anverschledenen Steilen
von diesen Zahlen ab-
gewlchen.

Im allgemeinen hat
man Wert darauf gelegt,
mOglichst wenige Brun-
nen in Betrieb zu haben.
Aus Grflnden der Spar-
samkeitwurde gelegent-
lich an einer Stelle ein
Brunnen, an anderen
Steilen mehrere ausge-
schaltet, wodurch man
tatsachlich den Schwer-
punkt der Absenkung an
die Steilen verlegte, wo
eine tiefere Absenkung
notig war. Die ausge-
schalteten Brunnen dien-
ten dann zum Ersatz.

Die gesamten Saugbrunnen auf dem
rechten und ilnken Maasufer sind auf den
Lagepianen Abb. 2 u. 3 eingetragen. Die
Gestaltung der Saugbrunnen zeigt Abb. 4.
Die BohrlOcher der Saugbrunnen hatten
einen Durchmesser von 50 cm und wurden
In das vorher bis R. P. abgegrabene Ge-
lande gesenkt. Die Fllterrohre wurden
in Stflcken von etwa 6 m Lange fertig
auf dem Bauplatz angellefert, wurden
dann in die BohrlOcher niedergelassen
und miteinander verschweiBt. Die Filter-
rohre hatten einen Durchmesser von
35 cm, eine Wanddicke von 2 mm und
LOcher von 20 mm Durchm. mit Zwlschen-
raumen von 35 mm. Um einen guten
Wasserzuflufi zu erzielen, waren die Rohre
schraubenfOrmig durch einen 3 mm dicken
Stahldraht in einer Steigung von 10 cm
umwunden. Um diese Umwicklung waren
zwei Lagen von Kupfergeflecht gelegt.
Die Innere Lage, die unmittelbar auf der
Schraubenwlcklung ruhte, bestand aus
kraftigen Drahten mit Maschen von un-
gefahr 1 mm2.  Diese Lage diente ge-
wissermafien ais Trager des auBeren feinen
Kupfergeflechts mit Maschen von etwa
v2mm2 Die Filterrohre waren mit
grobem Sand umstampft.

An Steilen, wo die wasserfflhrenden
Schichten sehr hoch lagen, z. B. auf dem

Anschiuofurcen
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Abb. 4. Saugbrunnen.
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rechten Maasufer, wurden die Filterrohre und die Sandfilter bis R. P.
durchgefflhrt. Bestanden die hoheren Schichten aus Klei und Moor, wie
z. B. auf dem linken Ufer, dann wurden, um zu verhindern, dafl diese
Schichten trockengelegt wurden und infolgedessen zusammensanken, die
Filterrohre in dieser HOhenlage durch dichte Rohre ersetzt. Nur In den
wasserfflhrenden Schichten wurden die Rohre mit Sand umstampft, da-
gegen mit Klei In den bindigen Schichten.

Die Saugbrunnen haben sich vorzflglich bewahrt und Heferten wahrend
des Pumpens 72 bis 84 m3std, ohne dafl der Fllterwiderstand dabei
nennenswert gewachsen ware. Die Filterwlderstande sind nicht bei
allen Brunnen gemessen worden. Wo aber die Messung ausgefflhrt
wurde, fand man einen Widerstand von etwa 1,5 cm fflr eine FOrder-
menge von 1 m3std.

Bel sechs Saugbrunnen auf dem linken Maasufer traten jedoch sehr
grofle Filterwlderstande auf, so dafl bei einigen Brunnen kein Wasser
mehr kam. Diese Abweichung findet ihren Grund in einem nicht ganz
aufgekiarten Ortlichen Kalkvorkommen, dafl man frflher In derUmgegend
nirgends gefunden hatte. Offenbar fflhrte das Grundwasser eine 10sliche
Kalkverbindung, die in eine unlOsbare flberging, sobald Luft zutreten
konnte. Die Berflhrung mit der Luft geschah Im Filterrohr, ais die

Absenkung so groB wurde, dafl
das aus dem Grunde zustrOmende
Wasser an der Innenselte der
Filterrohre hinunterllef.

Durch Hinunterschleben eines
eng anliegenden zweiten Rohres
im Filterbrunnen konnte man er-
relchen, dafl das Wasser weniger
mit der Luft in Berflhrung kam,
wodurch die stOrende Kalkblldung
so gut wie aufgehoben wurde.

Abpumpen der Saugbrunnen.

Aus den Saugbrunnen wurde
das Wasser durch Tiefbrunnen-
pumpen (Siemens-Tauchpumpen) gefOrdert. Diese
Pumpen bestehen aus einem zyllnderfOrmlgen
KOrper von 24 cm Durchm. und etwa 2 m Lange.
Im untersten Tell liegt der elektrische Antrleb,
im oberen Teil die Krelselpumpe. Oben an der
Pumpe Ist das Druckrohr so befestigt, dafi die
Pumpe daran hangt. Mittels Klemmbflgeln, die
sich auf den oberen Rand des Filterrohres stfltzen,
hangt das Druckrohr mit der Pumpeinrichtung
im Saugbrunnen (Abb. 4). Der elektrische An-
trieb der Tiefbrunnenpumpen lelstet 8 kW und
wird mit Drehstrom von 380 V betrieben. Die
Anzahl der Umdrehungen betragt 3000/mtn.
Die Krelselpumpe erhalt, je nach der er-
forderllchen FOrderhOhe, ein oder zwei FlIflgel.
Bel Gebrauch von zwei Flugeln fflhrt die Pumpe
relchlich 80 m3std bei einer DruckhOhe von
30 m. Da sich das Ganze stets unter Wasser
befindet, besteht die Gefahr, dafl langs der Dreh-
achse Leckwasser in den Raum des Elektromotors
dringt. Um dieser Gefahr vorzubeugen, wird
das Leckwasser aufgefangen, sobald es in den
Motorraum kommt. Durch ROhrchen wird es
neben dem Motor entlang in einen unter dem
Motorraum befindlichen Behalter geleitet (Abb. 5).
Der Stand des Leckwassers in dem Behalter wird
mit Hilfe von Schwimmerschaltern angezeigt und
beaufsichtigt. Solange namlich sich kein oder
nur sehr wenig Wasser im Behalter befindet,
hangt der unterste Schwimmer frei und schlieflt
dadurch einen Strom, was zur Folge hat, dafl
an dem dazugehOrlgen Schaltbrett ein grflnes
Licht brennt. Sobald aber der Wasserstand eine
bestimmte HOhe flbersteigt, wird der unterste
Schwimmer flott, der Strom wird unterbrochen
und das grflne Licht erllscht. Dann Ist zwar
eine gewlsse Wassermenge im Behalter, aber

es besteht noch keine Gefahr fflr den Motor.
Dieser Zustand kann Monate dauern, solange
das Leckwasser sich in bescheidenen Grenzen

halt. Schliefllich steigt aber das Wasser so weit,
dafl der Motor gefahrdet wird; dann wird der
oberste Schwimmer flott, wodurch ein rotes Licht
am Schaltbrett entzflndet wird. Glelchzeitig wird
ein Strom geschlossen, der den Hahn einer In
der Nahe liegenden Druckluftleitung Offnet. Diese

ist an eine 50 mm weite Ringleltung ange-
schlossen, die an allen Schaltbrettern entlang-
lauft und in der unter Elnschaltung eines Luft-

kessels standig ein Druck von 4 at unterhalten
wird. Wird der Hahn an dieser Leitung geOffnet,
so strOmt die Druckluft in den Wasserbehaiter
und drflckt das darln befindliche Leckwasser
durch ein Bodenventll hinaus; die rote Lampe
erllscht und die grflne brennt wleder.

Am Schaltbrett befindet sich eine welfle
Lampe, die standig brennt und anzeigt, dafl die

Abb. 5.
Tiefbrunnenpumpe.
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Schwimmereinrichtung elektrisch betrieben wird. Zugleich befindet sich
ein Ampcéremesser am Schaltbrett, der die Belastung der Pumpe anzeigt.
Geht er zuriick, so laBt das meistens auf eine Verstopfung des Druck-
rohres schlieBen. Das in solchem Faile aus dem AnschluBrohr fflr den
Druckmesser abgezapfte Wasser ist dann meistens trflbe.

Anfangs hatte man 75 mm weite Druckrohre verwendet, doch ergaben
sie einen ziemlich groBen Widerstand, auch verschmutzten die Rohre
haufig. Dies kam daher, daB sich eine schlelmlge Eisenverbindung nach
kurzer Zeit in den Rohren festsetzte. Im schlimmsten Faile mufiten die
Druckrohre schon nach funf Monaten abgenommen und gerelnigt werden,
weil sie yerstopft waren. Sobald man aber 100 mm weite Druckrohre
benutzte, war diese Gefahr fast ganz beseitlgt. Oben an den Druck-
rohren konnte man einen Druckmesser einschalten, dadurch war es mOglich,
die noch zur Verfflgung stehende DruckhOhe zu messen..

Die Druckrohre waren durch Hahne mit einer gemelnschaftlichen
Leitung verbunden, die das Pumpwasser zur Maas abfuhrte. Diese Leitung
war ais Ringleltung gebaut, so daB, wenn an einer Stelle eine StOrung
elntrat, man das Wasser einen anderen Weg leiten konnte. Alle Druck-
rohre waren luftdicht hergestellt und mflndeten unter Wasser aus, um
die Heberwirkung ausnutzen zu kOnnen.

Das ganze Werk hat ausgezeichnet gearbeitet, manche Pumpen sind
flber ein Jahr dauernd in Betrieb gewesen, ohne daB sich eine StOrung
irgendelner Art gezeigt hatte. Nachstehendc Zahlen geben AufschluB
flber die Leistungen bei der endgflitigen Wasserabsenkung:

Anzahl der Pumpstunden ... 350 000,
GefOrderte Wassermenge.. 26 250 000 m3
Anzahl der kW h ” 3990 000.

Entlastungsbrunnen.

Bel StOrungen im Betriebe der Grundwassersenkung besteht die
Gefahr, dafl die Baugrubensohle, wenn sie aus wasserdichten Schichten
besteht, unter dem Druck des schnell anstelgenden Grundwassers auf-
bricht. Die Gefahr wird vermieden, wenn man dem Wasser die MOglichkelt
gibt, flber die Baugrubensohle anzustelgen. Zu diesem Zwecke durch-
bohrt man die wasserdichten Schichten mit Entlastungsbrunnen, die bis
In die tlefen wasserfflhrenden Schichten hinunterreichen. Das aufwirts
drflckende Grundwasser kann dann in diese Brunnen eintreten und ober-
halb der wasserdichten Schichten ausstromen.

Wenn dann der Erdaushub weitergeht, stehen die Entlastungsbrunnen

frei (Abb. 6). Endlich werden sie so tief abgeschnitten, dafl sie in die
Sammelkanale ausmfinden kOnnen, die unter den Bauwerken angelegt
sind. Auf Abb. 6 sieht man die Stahleinlagen fflr einen solchen

Sammelkanal, wahrend die bereits freigelegten Entlastungsbrunnen noch
hoch herausragen.

Jeder *Kanal hat eine Ausmflndung in Hohe der Bauwerkssohle,
durch die das hochkommende Wasser austreten kann. Diese Offnung
kann durch einen Brunnentopf geschlossen werden, sobald feststeht, daB
die Belastung der Sohle stets grOfier Ist ais der grOfitmOgliche Wasser-
druck von unten.

Wahrend des Aushebens der Baugrube konnten die hoher gelegenen
wasserfflhrenden Schichten durch die Entlastungsbrunnen nach den tieferen
Schichten, aus denen gepumpt wurde, entwassern. AuBerdem' hat man
in einigen Entlastungsbrunnen Tiefbrunnenpumpen eingebaut, wodurch
mehrere welter entfernt liegende Brunnen ausgeschaltct werden konnten.
Auf Abb. 6 ist Im Vordergrunde ein Entlastungsbrunnen zu sehen, aus dem
noch mit einer Tiefbrunnenpumpe gepumpt wird. Der Brunnentopf ist um
das Abfluflrohr der Pumpe gesetzt, damit man das Pumpen fortsetzen kann,
bis das Stahlbetonbauwerk fertig und der Brunnentopf einbetonlert ist.

Abb. 6. Entlastungsbrunnen im Sammelkanal mit Brunnentopf.
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Abb. 7.

Die Erwagung, dafi mit der Zeit die Fllterrohre der Entlastungs-
brunnen zerfressen werden kénnten und dann die Innenraume der Rohre
sich mit dem sie umgebenden Sande fflllen wflrden, liefi befflrchten,
dafi der auf dem Grunde ruhende Landtunnel auf dem rechten Maasufer
sich im Bereich der Entlastungsbrunnen ungefahr 1 cm setzen koénnte.
Deshalb sind diese Brunnen mit Sand angefflllt, bevor die Brunnentdpfe
geschlossen wurden.

An den Entlastungsbrunnen auf dem linken Ufer, soweit aus ihnen
nicht gepumpt werden mufite, hat man keinen Fllter angebracht, jedoch
das Rohr sogleich mit grobem Kies gefflllt; hierdurch erreichte man ein
gutes Zustrémen des Wassers, ohne ein Nachsinken befflrchten zu mflssen.

Gelegentlich bei kurzem Aussetzen des elektrlschen Stromes haben
die Entlastungsbrunnen ihre Schuldigkelt getan. In einem Fali wufite
man vorher, dafi beim Anschllefien neuer Kabel eine Stromunterbrechung
von etwa 1 min stattfinden wflrde. Die gleichzeitig in den Entlastungs-

und den Mefibrunnen ausgefflhrten Messungen liefien sogleich ein An-
stelgen des Grundwassers erkennen.
Die Lage der Entlastungsbrunnen zeigen Abb. 2 u. 3, ihre Zahl

betragt etwa ein Drlttel der Zahl der Saugbrunnen.

Einflufi des Pumpens.

Absenkungslinie. Um jederzeit flber das Mafi der Absenkung
unterrichtet zu sein, wurde eine besondere Mefiabteilung gebildet. Zum
Messen der Wasserstande sind aufier den Mefibrunnen, die schon vorher
beim Probepumpen gedient hatten, noch eine Reihe neuer Brunnen
gesetzt worden. Im ganzen befanden sich auf dem rechten Maasufer 54
und auf dem linken 72 Mefibrunnen. Auf Abb. 2 u. 3 sind die Brunnen
angegeben, die in nachster Nahe des Bauwerks lagen. Mit Hilfe eines
Meflbandes, an dem ein tassenférmigerKupferkérper(Pellglocke) befestigt
war, konnte man mit dem Gehér genau den Wasserstand Im Mefibrunnen
feststellen. In den Saugbrunnen konnte man sich wegen des Larms
nicht auf das Gehor yerlassen, deshalb wurden die Peilungen durch
elektrlschen Stromschlufi an einer Mefiglocke ausgefiihrt. Gepeilt wurde
je nach der Wichtigkeit des Brunnens und nach dem Fortschritt des
Baues taglich oder auch in gréfieren Zwischenraumen. Fflr jeden
Brunnen wurden die Ergebnisse zelchnerisch aufgetragen. In Abb. 7
sind drei besonders kennzelchnende Absenkungslinien eingetragen. Die
Abbildung gibt einen Langsschnitt und zwei Querschnitte der Baugrube
auf dem rechten Ufer wieder und =zeigt u. a., dafi besonders in der
Umgebung des Lflftungsgebaudes und der Rolltreppenschachte starker
gepumpt worden ist, was daraus zu ersehen ist, dafi die Senkungslinlen
an den Filtern stark abgebogen sind.

Die Absenkungslinie liegt uberall unter der Baugrubensohle, und man
kénnte einwenden, dafi die Saugbrunnen da, wo die Baugrubensohle
hoher liegt, viellelcht nicht erforderlich gewesen waren. Nach dem Arbeits-
plan mufiten jedoch die héher liegenden Teile der Baugrube frflher aus-
gefflhrt werden ais der Aushub in der Nahe des Lflftungsgebaudes und
Iflr den Rolltreppenschacht, und deshalb ware es unzweckmafiig gewesen,
fflr eine verhaitnismafiig kleine Absenkung weit entfernt gelegene Saug-
brunnen in Anspruch zu nehmen. Die Saugbrunnen sind deshalb so auf
die Baugrube verteilt, dafi man flberall gflnstig liegende Brunnen ein-
schalten konnte, wodurch die Pumpen besser ausgenutzt werden konnten.

Die Schnltte lassen erkennen, dafi die Saugbrunnen sich aufierhalb
der Baugrube beflnden. Hierdurch hat man erreicht, dafi in der schon
recht schwlerigen Baugrube keine weiteren Hindernisse yorhanden waren;
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Absenkungslinien wahrend des Baues.

auch beim Bau der Tunnel brauchte man keine besonderen Mafircgeln
zu treffen, wie z. B. Aussparungen zum Ziehen von spater nicht mehr er-
forderlichen Brunnen.

Die Stellung der Brunnen aufierhalb der Baugrube hat den Vorteil,
dafi auch die hdéher liegenden wasserfflhrenden Schichten durch das Ab-
pumpen erreicht werden, wenn man nur dafflr sorgt, dafi die Fllterrohre
bis zu diesen Schichten hinrelchen. Die oberen wasserfflhrenden Schichten
sind In der Nahe der Baugrube tatsachlich fast ganz trockengelegt worden,
was aus den fflr diese Schichten besonders gezcichneten Wasserstands-
linien zu ersehen |Ist.

Bohnhof

Rhemhafen

Dasschrafjete Oebieth im /
[ 2und3 dorgesteltt v

Woolhofen
o Schwerpunkt der Absenkungsonloge
Flugplatz
Woohofen Mefibrunnen
Abb. 8. Einflufigebiete in zwei Absenkungsabschnitten.
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Hoos,

Einflufigeblet.
Der Punkt, wo dle Absenkungslinle sich dem iirsprflnglichen Grund-
wasserstand anschmiegt, bestimmt dle Relchweite R. AnnShernd findet
man R aus der Gleichung:

22 hks

InR—InX
dabei geht man aus von der Absenkung in einem bestimmten Mefi-
brunnen im Abstande X von dem Schwerpunkt des Abpumpens. Wabhlt

man einen anderen Brunnen, dann ergibt sich meist ein etwas anderer
Wert fiir R infolge von UnregelmSBigkeiten im Boden.

Fiir zwei Abschnitte des Pumpbetrlebes ist die GréBe von R nach
verschiedenen Richtungen hin bestimmt worden, und zwar fur einen
Zeitraum, wahrend dessen auf dem rechten Maasufer dauernd gepumpt
wurde, und fflr einen weiteren Zeitabschnitt, in dem nur auf dem linken
Ufer gepumpt wurde. Wenn man dle Endpunkte der so ermittelten
Reichweiten verbindet, findet man das Einflufigebiet (Abb. 8).

Wie schon beim Probepumpen festgestellt wurde, machte sich die
Absenkung auf dem einen Ufer am anderen Ufer sehr wohl bemerkbar.
Die tiefgelegenen wasserfiihrenden Schichten erstrecken sich unter dem
FluB und den Hafen hindurch, ohne daB sie von dem offenen Wasser
merkbar beeinflufit werden. Sobald jedoch infolge von Durchbaggern
der undurchiassigen Schichten in der FluBsohle das AuBenwasser mit
den wasserfiihrenden Schichten in Berilhrung kam, war dies am Wasser-
stande in den MeBbrunnen zu bemerken. Die Relchweite der Brunnen

Die Grundwassersenkung beim Bau des Maastunnels In Rotterdam
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wurde dann soglelch viel kleiner.
es zeitweilig unterbrochen werden,

Hérte das Baggern auf, oder muBte
dann war schon nach einer knappen
halben Stunde von starkerem Wasserzudrang nichts mehr zu bemerken.
Die ais Fllter wirkende Oberflache wurde somit nach sehr kurzer Zeit
wieder gedichtet. Solange gleichmaBig gepumpt wurde, blieb dle Reich-
weite unver3ndert.

Dle fflr dle Relchweite beim Probepumpen gefundenen Werte stimmten
mit den Ergebnlssen der Hauptpumparbelt recht gut iiberein. Die in
Abb. 8 dargestellten EinfluBgeblete zeigen an der Westseite des Tunnels
eine auffailige Einbuchtung, die dadurch zu erklaren Ist, dafi sich nérd-
lich vom Waalhafen in der Maas eine tiefe Stelle befindet, die augen-
scheinlich nicht zuschllckt.

Einflufi auf den Pflanzenwuchs.

Auf dem rechten Flufiufer liegt ein Park (Abb. 3),
durch dle Grundwassersenkung gefahrdet war. Auch wurde befiirchtet,
dafi dle Parktelche stark absinken wiirden. Die Oberflache des Ge-
landes bestand aus humushaltigem Klelboden von verschiedener Starke.
Die Bodenfeuchtigkeit wurde wiederholt durch Entnahme von Bohrproben
festgestellt, um dle Wirkung der Wasserabsenkung beobachten zu kénnen.
Im Park konnten keine Schaden festgestellt werden, nur zwei Reihen
Ulmen auf einem hdher gelegenen Gelande in der Nahe des Parks
schienen unter Trockenhelt zu leiden, wurden aber durch kunstliche Be-
wasserung erhalten. Auf dem linken Maasufer hat sich kein nachteiliger
EinfluB gezeigt.

dessen Bestand

Grundsatzliches uber Modellmessungen
der Formanderungen und Spannungen von verankerten Hangebriicken.
Von Professor ®r.=$ng. Maier-Leibnitz, Stuttgart.
(SchluB des Abschnitts 111 aus Heft 46/47.)

B. Beispiele. Vergieich gerechneter und gemessener Werte der Durch-
blegungen tj und
1. Beispiel.

Fiir die Im Anfangs- und Endpunkt bel D und D festgehaltene

unverstelfte Kette des Modells der Hangebrflcke mit den Abmessungen
der Abb. 4, wobei die Kette aus zwei Drahten von
1,61 mm Durchm. besteht und = 4,07166 mm2,

l= 600cm, f— 60cm, a= 12cm, G= 2,837 kg ist, ol
sind fflr den in Abb. 15 dargestellten Belastungsfall
(Regelbelastung, 20 Lasten P —0,904 kg an den ersten

20 Hangern) die Durchbiegungen aller 49 Kettenpunkte
rechnerisch und durch Messungen am Modeli bestimmt
worden. Bel der Messung wurden die Durchbiegungen

an den Hangern in einer waagerechten Geraden ge-
messen, die 13,36 cm tlefer lag ais der mittlere
Hangerpunkt 43. Um dle der Messung entsprechen-
den Durchbiegungen der Kettenpunkte zu erhalten,
sind an den Laststellen P von den gemessenen Durch-
biegungen (i;-f Jh) abzuzlehen dle Gréfien:

17Z3izskg

Belastung

Bdlemomente
(siehe Abb. 15a).

Dle Hangerdurchmesser sind 0,3 mm,

[Fh]= 0,070 686 mm2.
Unter den Lasten G ist nach GI. (3a):

Hg =

durchweg

177,3125 kg.

a) Berechnung der Werte rjl.

Abb. 15a zeigt die Belastung der Kette D D,
Abb. 15b die Momente Mg+p in cmkg eines Balkens

von der Spannwelte /= 600 cm, der mit den Lasten

G+ P In den Entfernungen a =12 cm belastet ist,
Abb. 15c die aus GI. (61) berechneten Werte der
Durchbiegungen ijj. Dabei erffliit JH 1= 19,7725 kg

mit t= 0 die Formanderungsbeziehung der GI. (9).
In Abb. 15c¢ sind bel den Kettenpunkten 30, 30 und

32 die gemessenen Werte Y in [] eingetragen. Bei
Punkt 30 ist der gerechneteWert ~ um 8,8 % grofier
ais der gemessene. Man sleht daraus, daB bel ver-
steiften Ketten die nach der ublichen .genauen*
Theorie gerechneten Durchbiegungen der Wirklichkeit
gegeniiber zu grofi sind.

In Abb. 16 ist zur Bestimmung der waagerechten
Wege <A1, die den Durchbiegungen 1l entsprechen,
in derselben Weise, wie in Abb. 6e gezeigt wurde,
ein Erganzungsverschlebungsplan, ausgehend von dem
Pol 0 = D' gezeichnet. Es muB sich dabei ais Er-
fflllung der Formanderungsbeziehung der GI. (9) er-

geben, dafi der Punkt £ mit dem Pol 0 zu-

MaBe in cmt Momente in cmkg

sammenfallt. Dle Werte S, hatte man auch rechnerisch mit Hilfe der

Gl. (1), (7) u. (8) unter Beachtung der GI. (33) bcstimmen kénnen zu:

m—I .
gaf y-* ym-y m-i
fi

je 6%2337kg

\ inflgeR3HA+ +ATEQ) |

(leiciwng(9) gibt:

0,150105—0,150672" 0,000567Cm ~+0,0

[eh Fj d

Abb. 15a bis c. Bestimmung der Durchbiegungen ~ infolge Regelbelastung. Punkte D und D fest.

Lasten Pinden Punkten 19bis 38
Abb. 17.

Yerzerrtes Bild der nach Abb. 15 belasteten Kette.
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Die Momente Mg+p, die ffir die Lasten G+ P
bel den Feldweiten @ a+ J an berechnet sind,

sind in Abb. 19 b aufgetragen, in Abb. 19c die mit
Hilfe der GI. (6111) berechneten Durchbiegungen

Dabei erfflllt -l Hm = 20,0061 kg unter Berflcksichtl-
gung der Werte ij» die Formanderungsbeziehung der
Gl. (28) mit f= 0.

In Abb. 20 sind die oben zur
Feldweiten a' und

aufgetragen. Sie
rechts nach links.

Berechnung der
a” verwendeten Werte Shl und Shijj

haben durchweg die Richtung von

Fflr die Kettenpunkte 30, 43 und 32
sind in Abb. 20 b die gemessenen Werte Shin [) eln-
geschrieben. Die gemessenen Werte stimmen Inner-
halb der MeBgenauigkelt mit den gerechneten Werten
flbereln. Dies gilt auch auf Grund der Abb. 21 fflr
die gemessenen Werte (T+ Mh)— Mh und der ge-
rechneten Werte iml. Kleine Unterschiede erkiaren sich

auch daraus, daB [Z2A nicht genau = 2,1 « 106kg/cm 2ist.

d) Damit
gendes:

1. Das vorgeschlagene Rechnungsverfahren fflr
die Berechnung der Durchbiegungen der unversteiften
Kette ist fflr alle praktischen Falle genflgend genau.

2. DleMessung der Durchbiegungen Tam Modeli,
natflrlich auch an einem Modeli der versteiften Kette,
ist genflgend genau.

3. Die Messung der Werte )j erfordert einen kaum
nennenswerten Zeitaufwand gegenflber dem, der ffir
die rechnerische Bestimmung der Werte T not-
wendig ist. *

Ist der Beweis erbracht fflr

Q) Aaij infolge T (sieheAbb.16)

A0~°757
Abb. 16. Erganzungsverschiebungsplan zur
Bestimmung der waagerechten Wege Shl,
die den Durchbiegungen I entsprechen.

Abb. 17 veranschaulicht die Form3nderung der Kette den

Lasten P In,den Punkten 19 bis 38.

unter

b) Berechnung der Werte T
Abb. 18a zeigt die aus Shl berechneten Feldweitenanderungen Jav

Abb. 18b die Momente M”™+p, die sich bei den Feldweiten a'=a + Jax

infolge der Lasten G + P ergeben, Abb. 18c die mit Hllfe der GI. (611)
berechneten Werte der Durchbiegungen Yy . Dabei erffllit ==19,9992 kg

unter Einsatz der Werte die verfeinerte Formanderungsbheziehung der
Gl. (28)jnit t= 0. Auch hier sind in Abb. 18c an den Kettenpunkten 30,

30 und 32 die gemessenen Werte I in [ ] eingetragen. Bel dem Punkt 30
ist der gerechnete Wert um 1,5 °/0 kleiner ais der gemessene Wert. Bei

den Punkten 30 und 32 liegen die gemessenen Werte sehr nahe bel den
gerechneten.

c) Berechnung der Werte >7H|‘

Zunachst weTden mit Hilfe der GI. (29) bis (33) die waagerechten
Wege dhll berechnet, die den Durchbiegungen 7" entsprechen und daraus

die Feldweitenanderungen 4 an. Abb. 19a zeigt diese Werte.

Fii il riiill Irrstifrrrrnn!

iiiiiii wflu 111 wiiiiiiii 100 @ ;vaynei>

Probe. Hangerkrafte infolge H --1:
1. Fiir die ursprungliche Form: S’= 2837 =0,016
: prung "0 T Ma 177315 O
+
2. Fiir die neue Form: a) von 19—38: Si"' = G+P 3741 =0,018960,
H = 197,3117
&P 2,837
V a )
b) von 39-19: S2'= o p 1973117 0,014 378.
3. Mittelwerte: $'+ Sr = 0,017 480 S _25/ =0,015189.
19
sr 38
+ s
) y r\  ~ —0,561429 cm,
) 19
19
------- L+J?" ~ W = + 0,409 593 cm.
39
2$rJs—-f0,000010cm db0,0

*) Fiir den Anteil des Seiles ist nur die ursprungliche Form beriicksichtigt.

Abb. 18a bis c. Bestimmung der Durchbiegungen

fol-
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a) Aa,,infolge gu

Probe. Hangerkrafte infolge//—1:
1. Fiir die urspriingliche Form:

G 2,837 20,016
. TITi ki i PT o He 177,3125
iii 111111111[ 2. Fiir die neue Form:
[ | o 19-38: -S/' G+ P 3,741 0018950
3 yon ‘ . 197,3186 ’
. 2837 _
b) von 39—19: S2'== c.p ‘1077867 0,014 378.
) c4.cn S 4-Wr
3. Mittelwerte ’\2 —==0,0174795 - 5 0,015 189.
JH 19
£S'4s =
c/_1oll **
_ V PHI = - 0564265 cm,
™
19
s sl v, =+ 0,412 408 cm
2 2 Y ' :
39
*) Fiir den Anteil des Seiles ist nur die urspriingliche Form
2D 18 beriicksichtigt
Abb. 19a bis c.
Halleinam Bestimmung der Durchbiegungen inl.
2. Beispiel.
FQr dle unverstelfte Kette des entsprechend Abb. 5
aufgebauten Hangebriickenmodells sind fflr Il Lasten
a) P —o0,559 kg in den Punkten 1 bis 11 bei /= O(Regel-
belastung) dle Durchbiegungen t] sSmtlicher Ketten-
punkte 1 bis 15 und 14 bis 1 rechnerisch und durch
Messung am Modeli bestimmt worden. Es handelt sich
hier um einen gegenflber dem 1. Beispiel all-
emeineren Fali, da die Lasten G nicht gleich grofi
B 2 % 30 k3 0 A D % 0 18 9 ) g g
und die Kettenauflagerpunkte B und B Infolge der
* P S -
Riickhalteselle waagerecht verschiebllch sind.
ss w W S
XKi entsprechen T (ausVerschiebungsptan) Wie aus Abb. 5 hervorgeht, Ist Hg—85,914 95 kg.
a) Berechnung der Werte j.
ZunSchst sind fflr einen Balken mit | —600 cm dle
Momente Mg+ p infolge der genannten Lasten G+ P
(Abb. 5) bestimmt worden, dann entsprechend Abb. 22a
die Momente M n) und damit
g+p- g+p p
unter Verwendung der GI. (61) die Durchbiegungen
Dabei genfigt J fil—7,247 72 kg mit t= 0 der Form-
finderungsbezlehung der GI. (9), dle sich (entsprechend
Abb. 7) von A bis A bzw. A bis B, erstreckt. Sie llefert
' unter Berflcksichtigung von GI. (1) fflr den unter
dfin entsprechen berechnet aus (2$) A
£ Abb. 22b elngeschriebenen Wert.
Mit Hilfe eines hier nicht wieder-
gegebenen  Verschiebungsplans [oder
der GI. (35)] sind von einem Pol Q= A
ausgehend die waagerechten Wege
aller Kettenpunkte bestimmt worden,
wobei ais Probe Im Verschlebungsplan
sich ergab, dafi der Punkt A mit dem
Pol zusammenfailt. Den Werten ” und
Shl entspricht eine ahnllche verzerrte
Kettenform, wie im 1. Beispiel In
Abb. 17 dargestelit Ist.
b) Berechnung der Werte 2,j.
Abb. 23a zeigt dle aus Stl be-
rechneten Feldweltenanderungen J aft
u) Man hatte zur Bestimmung von
S[auch mit Mg+ pe« — rechnen kén-
nen. Im Hlinbllck auf die elnseltige
Lastenverschiebung, ahnlich wie sie In
Abb. 17 dargestelit ist, empflehlt sich
aber eine weltere Verminderung der
Momente. Eine anfangliche unvermeid-
llche Ungenaulgkeit In der Annahme
der Momente wird flbrlgens bei dem
Abb. 21. Vergleich der gemessenen Durchbiegungen verwendeten Iterationsverfahren aus-
und der gerechneten Werte ijjjj. gemerzt.
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I1-JIm 600-0,083258-599,9167*2cm

7jr entsprechend A H jrfzm zkg

Die Formanderungsbeziehung der Ol. (9) liefert

S 'tj= -f0,184270—0,184052= -f0,000222 cm ~ *+ 0,0

2 = cosv>I£] [/-)] 629 ™ <" = 0,083 258 cm,
Ma+p=Ma-+p--(6°°- WF3258)8 - 0,9997225Ma + p.

Abb. 22a u. b. Durchbiegungen t)1 der unversteiften, mit [G] belasteten
Kette mit Rflckhalteseilen infolge Regelbelastung.

Aat infolge il (aus herschiebungsptan)

m600-0,08*-599,916 cm-

cz+Aat
MaRe incm
n &b
Formanderungsbeziehung fiir 4//jj = 0,021 0835 Hanger 1 0,025603 Hanger 2—11
1 Hangerkrafte infolge H—1: 0,0180865 Hangerl 0022608 Hanger 12—2
a) Fiir die urspriingliche Form:
5.= % = 7— = 0018832 Hanger 1—1 5= 10136450 era*)
17 Hq ~ 85,91}95 =0p g
) O 2,02 0,014 456 cm
) ! ! 0,023528 Hinger 2—2. )
2 Hq 8591495 ' g
b) Fiir die neue Form: + 0,006 255 cm
G.+P 2176 4 523335 Hanger 1
1 Hq+ P 93,249 63
S (€3 1617 Hanger 1
1 Hqg + p 93,249 63
02+ P 2,581 - 0 2
S = - & ==0,0276% . ... Hanger &1 ;
Ha+p — 9324963 g - 2~ 3-Jgy* = + 0222774 cm
02 2,022 . G 12
3  Hg+p ~ "93.24963 ot " xsr-is = + 0,000002 cm ~ * 0.0
miu.j__ -bS" *) Fiir den Anteil des Seiles Ist nur die urspriingliche Form
) mtueiwerte. 2 berflcksichtigt.
Abb. 23a bis c. Durchbiegungen der unverstelften, mit [G] belasteten Kette infolge Regelbelastung.

Abb. 23b die Balkenmomente

die sich aus den Feld-
weiten a'—a+ J a{ bei einer
Balkenspannwelte (/ — MI) er-
geben, und Abb. 23c die mit

Hilfe der GI. (611) berechneten
Werte der Durchbiegungen jjn .

Dabei erffillt M = 7,334 68 kg

mit +t — 0 die Formanderungs-
beziehung der GI. (28). Man be-
achte, dafi die Werte SV' der

gedachten Hangerstfltzstabe 1 ©

und 1 © von denen der ande-
ren Stfltzstabe verschieden sind.

c) Berechnung der Werte
frlj und Vergleich mit den

gemessenen Werten (g+M/i)
—Jh (Abb. 24).

Rechnungsgang: <All, die den
entsprechen, auf Grund der
Gl. (29) bis (33). Probe Shll ffir

den Punkt /4= 0. Aus den
Werten <Ml Berechnung der A an

(Abb. 24b). Momente p ffir
die Feldweiten a”" = a+ J

(Abb.24c). Berechnung der Durch-
biegungen jjni aus GI. (6111), wo-
beiJ Hm = 7,342 90 kg mitt —0
der Formanderungsbheziehung der
Gl. (28) genflgt, In die die Werte
jiln einzusetzen sind (Abb. 24d, 8).
Da beim Modeli fflr die Kette
statt der in der Berechnung
vorausgesetzten zwei Drahte von
i,18 mm solche von 1,19 mm
Durchm. ausgefflhrt  wurden,
wurde die Berechnung der Durch-
biegungen AM" (Abb. 24d,/) und
des entsprechenden WertesJ Hn{
= 7,35601 kg auch fflr den
entsprechenden Querschnitt

= 2,2244 mm2statt fflr 2,187 mm2
mit Hilfe der GI. (6111) und (28)
durchgefiihrt.

Der Vergleich der ge-
messenen (Abb,4d,«) und ge-
rechneten Durchbiegungen
bestatigt vollauf auch bel
diesem allgemeineren Bei-
spiel die am SchluB des
ersten Beispiels gezogenen
SchluBfolgerungen.

Die gerechneten positiven
Durchbiegungen ij sind praktisch
unmerklich grOBer ais die ge-
messenen I17-Werte, wie es der
allerdings sehr kleinen Draht-
steifigkeit entsprechen soli.

Endlich zeigt Abb. 25 noch
die waagerechten Wege Shl und
n der einzelnen Kettenpunkte.
Die eingeklammerten Werte be-
deuten gemessene waagerechte
Wege, allerdings nicht fflr den
Zustand t—0, sondern bei der
Regelbelastung, die bei der Tem-
peratur t= + 35° wirkt.

Entsprechend den SchluB-
satzen des Abschnitts 111, A, f sind
mit Hilfe der GI.(29) fur die
Punkte 6 und 7 die Werte Shill
berechnet worden. In Abb. 26
sind die neueg Lagen 6' und 7'.
der Punkte 6 uhdag’ eih’ge{’\naage[]n. :
Wie man aus ihr sieht, unter-
scheidet sich die Lange 6’ 7' von

der L3nge 6 7 tatsachli%h um den
JTI

Betrag JS — QB egp



Q)

d)

y) Jgerechnetfur[FK]-Z,nn mm#

entspr. 2tl,r9mm (Kabel des Modetisym

A -7,35601kg I3

M afie in cm R |
Formiinderungsbeziehung fiir J//jj; =7,342 90 kg.

1 Hangerkrafte infolge H—1:
a) Fiir die urspriingliche Form:

Gt

— —_— = Hii 1
Si "o 8591495 0,018 832 iinger
g2 2022 _ H 9.9
Hq 85,914 95 0,023528 . anger .
b) Fiir die neue Form:
Gi+P 2,176 .
' - ol = .. H 1
5/ Hg +p 93257 85 0,023333 iinger
(¢] 1,617
' ! = ... H 1
HO 93,257 85 0,017 339 anger
Gt+P 2,581
! ' = .. H 211
S/ hG+P 93267 85' 0,027676 . . , anger
2022
»a +p 9325785 ~ 0,021 682 , Hanger 12—
c) Mittelwerte: ST& SN
0,0210825 Hanger 1 0,025602 .., Hanger 21
0,0180855 . ... Hanger \ 0,022605 . . Hanger 12—2
i A
\ =+ 0,186 690 cm*)
1 [»] A al
S/ +25’ A1l = - 0014552 cm
545"
.I]IJ!I —+ 0,005296 cm
. 1
8: EA v Ell = 0402568 cm

V i;lUu = + 0,224 135cm

—S'Js = + 0,000001 cm ~=fc 0,0

*) Fiir den Anteil des Seiies ist nur die urspriingliche
Form .beriicksichtigt.

Jh sind die Verlangerungen der Hangerdrahte 1 bis 11 in-
folge (yP) . 0,559 kg; sie miissen von »gem abgezogen werden,

da diese an Marken abgelesen wurden, die sich in HOhe der
Versteifungstragerachse befinden.
Abb. 24a bis d.
Durchbiegungen 11l der unversteiften,

mit [G] belasteten Kette infolge Regelbelastung.
Vergleich mit den gemessenen Werten.

a.-a.*Ja,

Abb. 25a u b. Waagerechte Wege der HSngeranschluBpunkte infolge Regelbelastung
der unverstelften Kette bel t=0°.

Kille = yd + ~ijlo ~ 37*995826 cm *Illc * 052171 cm
= ¥+ = 41,872746 cm =0,521 63 cm
AT = T116- #,ii7.= 000°0S cm
(S+13S)= 170+ ~MlIH;)5+ (I',[,7- Klle)» ~ 1968989 cm
Sz oya2-+ = 19,686677 cm
Js—(s+4s) —s ~0,003214 cm.
4 Lo- 69 - 010067 om
-aT‘aAaBrAlommcm c0s X a{r
s, JHW s

] = 0,003210 cm.

cos*  [E] [Fk

[S»Te + [V'L,
2

6 sle Ja_c >
) 1118:‘A£ & 38 - 2VB—“ 2 i
= 0,06494 - 0,42280- 0,16385=-0,521 71 cm

-nio

6 6e/,on

V17+ [V']7
°hin7 -2 sk'.s -2 v-\" - 4 Vi 2[ ]

17
= 006822 - 0,37810- 021175= - 052163 cm

Abb. 26.
Berechnung der waagerechten Wege 8hm fur die Punkte 6 und 7.

(Fortsetzung folgt.)
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Tagung des Arbeitsringes Zement. Dle
Arbeitsringes Zementl) hat am 6. Oktober d. J.
in Mflnchen stattgeiunden. Das ehrenamtliche Vorstandsmitglied,
Dr.C. Prflsslng, Hemmoor, legte die Ziele des Arbeitsringes darl und
betonte, dafi vor allem durch Austausch der Betriebserfahrungen und
gemelnsame planmafiige Forschungsarbeit eine Leistungssteigerung erzielt
werden mflsse, wobei jede Geheimnistuerel, dle aus falscher prlvat-
wirtschaftlicher Elnstellung hervorgehe, vermleden werden mflsse. Schon
heute mflsse untersucht werden, wo und In welchem Umfange nach dcm
Kriege neue Werke zur Bewaitigung der dann zu erwartenden grofien
Aufgaben zu errlchten seien. Anzustrebcn sei, dafi mehr ais bisher
hydraulische Zuschiage verwendet wflrden.

Nach einem allgemein gehaltenen Vortrage des geschaftsfuhrenden
Vorstandsmltglledes, Professor Dr. Grfln, flber ,Mensch und Technik"
sprach Dr. Haegermann, Berlln-Karlshorst,flberMassenbauzemente.
Er verwles auf den kflrzlich hier verOffentlichten Aufsatz von Regierungs-
baurat Hampe?2 flber Temperaturschaden Im Beton, aus dem dle
Bedeutung von Massenbauzementen mit geringer Abbinde- und Erhartungs-
warme, oder besser Hydratatlonswarme, hervorginge, und berlchtete uber
Untersuchungen, die im Auftrage des Generalbaulnspektors fflr die Relchs-
hauptstadt flber dle MOglichkeit durchgefuhrt sind, die Hydratatlonswarme
zu veirlngern. Man kOnnte das Ziel durch Zusatz vonTrafi (Trafizement),
Thuramcnt oder Hochofenschlacke (Hochofenzement) errelchen. Die
Verminderung der Hydratatlonswarme betrage in einer Mischung von
70% Portlandzement und 30% Zusatz beim Trafi etwa 15 bis 20%.
beim Thurament etwa 10 bis 20%. Sie kOnnc durch Anderung der
chemlschen Zusammensetzung des Portlandzements — Stelgern des
Kleselsaure- und Eisenoxydulgehalts und Senken des Kalk- undTonerde-
gehalts — um etwa 20 bis 30% vermlIndert werden. Weiter konne sie
unter anderem durch Zugabe geringer Wassermengen zu grobgemahlenem
Zement flblicher Zusammensetzung, anschllefiende Kohlensaurebehandlung
und Felnmahlen nach einer Lagerzeltvon elnlgen Tagen in etwa glelchem
Mafie verringert werden, wobei auch das Schwindmafi herabgemlindert
wflrde. Der Vortragende zelgte an einem Beispiel, dafi ein so behandelter
gewdhnlicher Portlandzement, der eine Vermlinderung der Hydratatlons-
warme um 45% aufwies, noch die Normenfestlgkeit hatte. Dle Hydra-
tationswarme sinke auch mit der stcigenden Feinheit der Mahlung.

Dr. Keil, Dusseldorf, sprach dann flber das neue Verfahren der
Zementprflfung, Der PrflfmOrtel ermOglichc eine zuveriassigere Beurteilung
der erreichbaren Betonfestigkeiten und aufierdem die Bewertung von
hydraulischen Zusatzen, die heute noch fehle. Der PrflfmOrtel kOnne
weiter zur Herstellung kleiner ProbekOrper von 1cm2 Querschnltt ver-
wendet werden, mit denen man die Blege- und Druckfestigkelt
mit klelnsten Mengen von Zement nachwelsen konne. Der
Vortragende sprach weiter flber Verbesserungen bei der Korn-
grOfienbestimmung von Zementen und Hochofenschlacken unter
Verwendung schwacher organlscher Basen und wles schliefilich
darauf hin, dafi dle Stelfezunahme beim Erharten von Zement,

MOrtel und Beton nicht nur von dem Abbinde- und Erhartungs-
vorgang, sondern auch vom Grade der Wassersattigung der
Feinteile, besonders der tonigen Bestandteile der Zuschiage,
abhange und dafi das verschiedene Verhalten dleser Feinteile in
trockenem und angenafitem Zustande beachtet werden mflsse.

Nach einem weiteren Vortrage von Dr. Obenauer flber
die Kllnkermlkroskople berichteten die Vorsltzenden der
Arbeltsausschflssel flber die gesteckten Ziele. Die Aus-
schflsse haben aus der Fulle der zu 10senden Aufgaben dle
wichtigsten herausgehoben, die zunachst in Angriff genommen
werden sollen. Unter ihnen ist hervorzuheben die Schaffung
von Zementen mit HOchstfestigkeiten und von Zementen mit
niedrlger WarmetOnung fflr Massenbeton, die Untersuchung
des bei Zementeinpressungen im Gestein beobachteten, aber
noch nicht gekiarten Verhaltens von mit hohem Wasserzusatz
eingeprefiten Zementen, sowie Untersuchungen flber die Ver-
besserung der Zemente durch den Zusatz von Salzen und
uber bestimmte Fragen des Schwindens der Zemente. Auf
dem Geblete der Normenprflfung des Zements soli ais dringlich
die Frage der Verkflrzung der Festigkcltsprflfung von 28 auf 3
und 7 Tage behandelt werden, aufierdem soli die Entwicklung
eines neuen Gerates fur dle Bestimmung der Mahlfeinheit voran-
getrieben werden. Fur spater Ist die Entwicklung mechanlscher
Gerate fflr das Mischen des Zementbreles, fflr das Verdichten
und Entlflften von ProbekOrpern aus weich angemachtem MOrtel
und fflr dle Abblindeprflfung vorgesehen. Endlich stellte der

erste  Tagung des
im Deutschen Museum

Arbeltsausschufi fflr hydraulische Zusatze eine Reihe von
Einzelzlelen auf.

Die Bautechnische Auskunftsstelle (B. A.)) im NS.-Bund
Deutscher Technik, Fachgruppe Bauwesen, dle im Auftrag

des Generalbevollmachtlgten fflr
schaft geschaffen worden ist,

die Regelung der Bauwirt-
hat unter Leitung von Professor
Graf Ihre Arbeiten vor elnlgen Monaten aufgenommen und
steht jetzt allen Bauschaffenden zur Verfflgung, die eine
sachliche und unabhangige Auskunft suchen.

>) Bautechn. 1941, Heft 36, S. 393.
2) Bautechn. 1941, Heft 34/35, S. 364.

Fflr Baustoffe, Bautelle, Bauweisen, Bauverfahren usw. werden vor
allem folgende Auskfinfte ertellt:
1. technlsch-wlssenschaftliche Beurteilung der Eigenschaften und der
blsherlgen Erfahrungen bei der Anwendung,
2. Angabe der Kosten und der LieferungsmOglichkeiten
zelnen Geblete Deutschlands,
3. arbeitselnsatzmafilge Bewertung, um
an Arbeitskraften zu erhalten,
4. AnwendungsmOglichkeit In den verschiedenen Landschaften nach
den Forderungen der Landschaftsgestaltung.

fflr dle cin-

ein Urteii uber den Bedarf

Dle Auskfinfte werden Im allgemeinen kostenlos ertellt. Dle Fragen
sind an dle Geschaftsstelle der Bautechnlschen Auskunftsstelle Im NS.-
Bund Deutscher Technik, Fachgruppe Bauwesen, Berlin NW 40, KOnlgs-

platz 6, zu richten. Eine Beantwortung ist nur moglich, wenn dle Fragen
klar und eindeutig gestellt werden. Fflr die Bearbeitung der entstehenden
Aufgaben haben sich eine grofie Zahl namhafter Sachbearbelter zur Ver-
fflgung gestellt, so dafi die MOglichkeit besteht, auch schwlerlgere
Fragen sachlich zu erledigen. Die Bautechnische Auskunftsstelle blttet,
eine offene und vertrauensvolle Zusammenarbelt zu pflegcn.

Um den angestrebten Erfahrungsaustausch zu errelchen, ist die tatlge
Mitarbeit aller Fachkameraden erwfinscht, die auf Grund Ilhrer Be-
obachtungcn und Erfahrungen bel der taglichen Arbelt Vorschiage machen
kOnnen, die zum zweckmafiigen Bauen und zur Leistungssteigerung bel-
tragen und dadurch an der Bewaitigung der jetzigen und kommenden
grofien Bauaufgaben mithelfen.

Die Entwasserung des toskanischen Valdlchiana. Zu den be-
achtenswertesten Entwasserungen, dle unter der faschistischen Regierung
ausgcfflhrt worden sind, gehOrt die des toskanischen Valdichiana. Schon
Im Jahre 1928 hatte Dr.-Ing. Rampazzi einen Plan hierfflr ausgearbeitet,
der unter anderem einen 530 m langen Stollen durch den Hflgel Broito
vorsieht. Dieser Stollen ist im Mai 1940 fertiggestellt worden. Das
Entwasserungsgeblet erstreckt sich von der Umgebung der Stadt Arezzo
bis gegen Ometo zwischen den Flufilaufen des Tiber und Arno. Die
altc einstige Senke zeigt sich heute deutlich ais zwei durch eine Hflgel-
reihe getrennte, 116 km lange Taier, das Valdichiana Toscana und Val-
dichlana Romana. Beide sind schon bei den Etruskern erwahnt. Der
in Abb. 1 ais Kanat Maestro bezeichnete Hauptsammler Ist der Fossatum
Novum des Altertums. Dle jetzt ausgcfuhrte Entwasserung erforderte
unter anderem den Bau von vler grofien Hauptsammlern (Allaciante), von
denen der grofite nOrdliche, In Abb. 2 stark hervorgehobene die Wasser
der sogenannten RH Castlglioni, das helfit des Yingone, Cllone, Blgurro,

net/er hauptsammler —— Duken fruheres
hefergelegene Kanale [ O Strafien Uberschwemmungsgebiet
hoher gelegeneKanale  —es-  Brucken

Abb. 1. Entwasserungsgeblet des Yaldichlana.
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Renello, Lega und Budarone aufnlmmt und sudlich von Porto a Cesa dem
Canale Maestro ais Vorfluter zufflhrt. Diese Sturzbache hatten In der
Talebene die frflher schon unter dcm Kirchenstaate errlchteten Schutz-
damme bei Hochwasser flberflutet, den ganzen Talboden flberschwemmt
und durch Geschiebeablagerungen der Bebauung entzogen. Die Versuche,
durch Aufhéhung des Sumpfbodens (Kolmation) Abhilfe zu schaffen, waren
erfolglos. Nur elne durchgreifende planvolle Entwasserung und Ableitung
der zahlreichen Wasserlaufe in den Canale Maestro konnte einen Dauer-
erfolg sicherstellen. Zur Errelchung dieses Zieles sah der obenerwahnte
Plan folgendes vor:

1. Aushub eines 7,223 km langen Hauptsammlers, davon 6 km
Dammen, Verbesserung der Wasserlaufe des Renello, Vingone und Bigurro
auf 3 km Lange; 2. Bau eines
530 m langen Stollens mit
43m2Querschnittflache; 3. Bau
von sechs Brflcken, davon eine
Strafienbrflcke aus Eisenbeton-
bogen von 43 m Spannweite;

4. zwel Brflcken in Mauerwerk
am Beginn und Ende des
grofienHauptsammlers; 5.zwei
unter den Kanaien der tiefer
gelegenen Gebiete hindurch-
fflhrende Dflker. Von den aus-
gefiihrten Bauwerken ist der
Stollen durch den Broito das
bcachtenswerteste(Abb.2). Die
dabei entstandenen Schwierig-
kelten waren erheblich gréBer,

ais vorauszusehen war. Das

flberlagernde, wenig dichte

Erdreich gab in erster Linie Abb. 2. Querschnltt des Stollens
AnlaB zu der in Abb. 2 dar- durch den Brollohflgel.
gestellten starken Ausbildung

des Stoilenguerschnitts. Streckenwelse muBte der Stollen zwischen
stark bcwehrten Betonstfltzmauern ausgefflhrt werden. Beim Aus-

hub des neuen Kanalbettes machten auch Erdrutsche und Uferabbruche
besondere Schwlerlgkeiten. Infolge starken Druckwassers mufite die Sohle
stellenweisc bewehrt werden.Weitere Schwlerlgkeiten entstanden an
der tlefsten Gelandestelle, an der sich im Altertum ein Sumpfbefand,

Abb. 3. Stollenelngang.

durch elne machtige Torfschlcht, die sich bei der Bauausfflhrung ais weit
machtiger und ausgedehnter ergab, ais man bei der Planung festgestellt
hatte. Sie mufite auf elne Lange von 650 m beseltlgt und, sowelt not-
wendig, durch Sandschflttung ersetzt werden, wozu 251 000 m3 Torf und
22 000 m3 Sand bewegt wurden. Infolge der Entwasserung mufiten im
Umkreise von 3 km samtliche Brunnen der bauerlichen Siedlungen ent-
sprechend vertleft werden. Die Ausfflhrung der Entwasserung erforderte
500 000 Arbeitstage und einen Kostenaufwand von 18,4 Mili. Lire (Ann.
Lav. Pubb., Novetnber 1940, S. 942 bis 946).

Sr.=3ng. Dr. rer. poi. Haller VDI, Tflblngen.

Bucherschau.

Dr. C. Kloucek: Das Prinzip der fortgeleiteten Verformung ais Weg zur
Ausschaltung der Unbekannten aus dem Formanderungsverfahren. 391 S.,
167 Abb. Berlin 1941, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 18 RM.

In dem Buche wird bei der Berechnung mehrfach und auch hoch-
gradig statisch unbestimmter Tragwerke ais Grundlage die Fortleitung
der Verformung herangezogen, die die sonst beim Drehwinkelverfahren
notige Auflésung vleier Elastizltatsgleichungen und die aus dem Fest-
punktverfahren bekannte Fortleitung der Biegemomente ersetzt. Vorerst
wird die ursprfingliche Verformung des belasteten und festgehaltenen

Knotens bestimmt und dann die daraus folgende Weiterleitung der Ver-

formung bis zu den benachbarten Knoten, fflr die einfache, gesetzmafilge

Beziehungen abgeleitet werden. Hierbei erforderliche Beiwerte werden

ais Kettenbruche entwickelt, die das Abklingen der Formanderungen in

weiteren Bereichen zweckmafiig zum Ausdruck bringen. Der Rechnungs-
vorgang wird fflr die einzelnen Belastungsabschnitte wiederholt, wobei
die an der gleichen Stelle auftretenden Verformungen nach dem Ober-
lagerungsgesetz zusammenzuzahlen sind, um die Gesamtverformung zu

Bflcherschau —

DIE BAUTECHNIK

Personalnachrichten Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

erhalten. Diese Endergebnisse decken sich mit den sonst durch Auf-
lé6sung der Drehwlinkelgleichungen erhaltenen Werten. Dabei ist es
moglich, die Weiterleitung einzelner Verformungen zu verfolgen. Es

kann auch die Zahl der Drehwinkel in der Rechnung eingeschrankt werden.
Die Weiterleitung kann bei schon geringem Einflusse der Verformungen

belieblg abgebrochen und damit der Rechnungsgang verkflrzt werden,
was fflr Naherunglésungen in Betracht kommt, wobei der begangene
Fehler sehr gering sein kann, wie durchgerechnete Beispiele zeigen.

Waagerechte Knotenpunktverschiebungen werden nicht berflcksichtigt.

Das Verfahren ist eine neue Lésung des Formanderungsverfahrens.

mDer Inhalt des Buches gliedert sich 1. in die Einleitung, 2. in die strenge
Verfolgung des Formanderungsverlaufs, wobei auch die Umwandlung der
geometrlschen Reihen in geschlossene Ausdrflcke und der Zusammen-
hang der Ergebnisse mit den Drehwinkelgleichungen gezeigt wird, 3. in
die praktische Ausnutzung der abgeleiteten Beziehungen mit dem Nach-
weis des Ungenauigkeitsgrades bei abgekflrztem Rechnen und beim
Nachprflfen der Rechnung. In den Abschnltten 4 bis 7 werden Durch-
lauftrager, Mehrfeldrahmen, geschlossene Rahmen und Stockwerkrahmen
mit zahlreichen Belspielen behandelt, die die verschledenen Anwendungen
der Rechenverfahren klarlegen.

Das Buch ist eine fflr den Ingenieur wlchtige Neuerscheinung, da
das dargelegte Verfahren die bei mehrfach statisch unbestimmten Trag-
werken des Stahlbeton- und Stahlbaues sonst erforderliche Rechenarbelt
wesentlich abkflrzt. Es kann auch Studierenden warm empfohlen werden.

Dr. Hawranek.

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. Generalinspektor fflr Wasser und Energie.
W asserwlrtschaftsverwaltung. Ernannt: Regierungsbhaurat Hof-

meyer, Zichenau, zum Oberregierungs- und -baurat; Regierungsbaurat
Fath, Stettin, zum Oberbaurat; die Regierungsbaurate Scherer, Berlin,
Vofi, Schleswig, HlInrichsen, Lflbeck, und Herbst, Zichenau, zu
Regierungs- und Bauraten.

Versetzt: Oberregierungs- und -baurat Matz vom Regierungs-

prasidenten in Koénigsberg zum Oberprasidenten daselbst.

Relchswasserstrafienverwaltung. Obernommen: die Bau-
assessoren Abel beim Wasserstrafienamt Schweinfurt, A. Wagner,
z. Z. beurlaubt, Loheide bei der WasserstraBendirektion Potsdam,
Honroth beim Wasserstrafienamt Waren i. M., Weis beim Hafenamt
Regensburg ais Regierungshauassessoren; — die Assessoren des Ver-
messungsdienstes Kuliman beim Wasserstrafienneubauamt Mflnster,

Pohl beim Wasserstrafienneubauamt Braunschweig, Sander beim Wasser-
strafienamt Emden, Hein bel der Wasserstrafiendirektion Mflnster,
Pl6tze beim Wasserstrafienneubauamt Halle a. d. S. ais Regierungs-
vermessungsassessorcn.

Versetzt: Obcrregierungsbaurat Nesper vom Wasserwlrtschaftsamt
Feldklrch in Bregenz unter Obernahme in die Reichswasserstraflen-
verwaltung an die WasserstraBendirektion Wien; — Regierungs- und
Baurat Bodenschatz vom Wasserstrafienneubauamt Braunschweig an
die neuerrichtete Wasserstrafienneubaudirektion Nflrnberg ais Leiter; —
die Bauamtsdirekioren HauBmann vom Wasserstrafienamt Regensburg
und Piekl vom Wasserstrafienamt Nflrnberg-Sfld, Regierungs- und Baurat
Rfltjerodt vom Wasserstrafienamt Il Magdeburg und Regierungsbaurat
Colbus vom Wasserstrafienneubauamt Braunschweig samtlich an die
Wasserstrafienneubaudirektion Nflrnberg; — die Regierungsbaurate Brafi
vom Hafen- und FiuBbauamt Nflrnberg an das Wasserstrafienamt Nflrnberg-
Sfld ais Vorstand, Gahrs, bisher beurlaubt, an das Wasserstrafienamt
Nflrnberg-Nord alsVorstand, Sunckel, bisher beurlaubt, an das Wasser-
strafienamt Nflrnberg-Sfld, LeiBler vom WasserstrafienamtMainz an das
Wasserstrafienamt Regensburg ais Vorstand, Roloff vom WasserstraBen-
neubauamt Eschwege an das Wasserstrafienamt Il In Magdeburg ais
Vorstand, Rflther vom Wasserstrafienmaschinenamt Regensburg an das
Wasserstrafienamt Meppen, Neumann vom Wasserstrafienamt Wesel
unter Aufhebung der Abordnung nach Orsova (Rumanien) an die Wasser-
straBendirektion Kénigsberg (Pr.), Lossier vom Wasserstrafienamt Stolp-
mflnde an die Wasserstrafiendirektion Stettin.

Abgeordnet: Die Regierungsbaurate Schroeder vom WasserstraBen-
amt Rostock an das Wasserstrafienamt Landsberg a. d. W., Raetsch
von der Wasserstrafiendirektion Koblenz nach Orsova (Rumanien),

H. Zimmermann vom Wasserstrafienamt Driesen an die Regierung
des Generalgouverneurs, Abt. WasserstraBen, in Krakau, Gerstenberger
vom Wasserstrafienneubauamt Leipzig an die Wehrmachtverkehrsdlrektion,
Abt. WasserstraBen, in Paris, Schoppe vom Wasserstrafienneubauamt
Troppau an die Wehrmachtverkehrsdirektion, Abt. WasserstraBen, in Paris,
Gahrs vom Wasserstrafienamt Nflrnberg-Nord an die Wehrmachtverkehrs-
direktion, Abt. WasserstraBen, in Brflssel mit dem Sitz in Lflttich.
Ausgeschieden: Regierungs- und Baurat Detig vom WasserstraBen-
amt Meppen infolge Ernennung zum ordentlichen Professor an der Tech-

nischen Hochschule Darmstadt, Regierungsbaurat F. Schmidt vom
Wasserstrafienamt Rheine auf eigenen Antrag.
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