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Die Baugrunduntersuchungen fur 78 neue Getreidespeicher in Rumanien.

Von Regierungsbaumeister ®r.=3ng. habil. A. Scheldig, Beratender Ingenieur VBI, Naumburg (Saale).

A. Allgemeiner Bauplan.

Der groRe Speicherbauplan der rumanischen Regierung sieht fur die
Jahre 1938 bis 1940 die Errichtung von 78 Zellenspeichern fir Getreide,
Mais, Soja u. a. vor, die im ganzen Lande vom Eisernen Tor bis zur
russischen Dnjestrgrenze verstreut liegen. Bisher besitzt Rumanien
nur einige &ltere Ausfuhrspeicher in den Héafen von Constanza (drei
Speicher von 70000 t), Galatz (25 000 t) und Braila (25000 t). Bei den
neuen Speichern handelt es sich — mit Ausnahme von Braila — aus-
schlieBlich um sogenannte ,Hinterlandspeicher™, die an den Bahnhofen
und in den Donauhéafen die Erzeugnisse der Bauern unmittelbar auf-
nehmen, pflegen und fur die Weiterbeférderung, vor allem fur die Aus-
fuhr, Zwischenspeichern sollen. In erster Linie soll aber dem ruménischen
Bauern geholfen werden, der in den betreffenden Gebieten Uber keine
Speichermaoglichkeiten verfigt und bisher dem Zwischenhandel erbarmungs-
los ausgeliefert war.

Die Abmessungen der Speicher sind weitgehend vereinheitlicht worden;
cs werden folgende GroRen gebaut:

27 Speicher mitje 4000t= 108000t
14 ” . je 50001= 70000t
27 ~je 6000t= 162000t
6 » . je 8000t= 48000t
3 » ,» je 10000t= 30000t
1 » » 20 000t— 20000t

78 Speicher mit insgesamt 438 000 t Speicherfahigkeit.

Der Bauplan sieht zwei Bauwellen vor:

Die erste Bauwelle umfallt 34 Speicher,deren Baustellen im
Herbst und Winter 1938 vorbereitet, und die 1939 errichtet und im
Winter 1939/40 oder im Fruhjahr/Sommer 1940 mit den Maschinen- und
Forderanlagen ausgeriistet werden, so daR sie fur die diesjahrige Ernte
1940 erstmalig zur Verfugung stehen werden. Den ersten baufertigen
Speicher (8000 t) zeigt Abb. 1.

Die zweite Bauwelle, die 44 Speicher umfalt, wurde im Herbst
1939 vorbereitet und zum Teil begonnen; sie soll 1940baulich durchgefiihrt
werden, um nach Einbau der Maschinen erstmalig fur die Ernte1941
zur Verfigung zu stehen.

Bauherr, Entwurfs-
verfasser und Bau-
leiter ist der Rumanische
Staat, vertreten durch die

Staatliche Silodirektion
(Dlrectia Silozurllor Regio-
nale P. C. A)) in Bukarest,
die der Staatlichen Hafen-
und WasserstralRenverwal-
tung (P. C. A) und damit
dem Rumanischen Marine-
und Luftfahrtministerium
untersteht.

Technische M it-
arbeit, insbesondere bei
der Entwurfsbearbeitung,
leisten: fir die Baugrund
Untersuchungen und Grin
dungsentwirfe der Ver
fasser dieses Aufsatzes, fu
die Speicherbauten die Bau
Unternehmungen Suka-Silo
bau Heinrich Kling, Min
chcn und Bukarest, und die
Froment Clavier, Paris, fu
die maschinelle Ausristung
die Mihlenbau Industrie AG
(Miag) in Braunschweig und
die Maschinenfabrik Buhler
In Uzwili (Schweiz).

Abb. 1.

Aufn.:

Der erste fertiggestellte Speicher (8000 t).

Dipl.-Ing. Tomescu.

Die Bauausfiuhrung liegt etwa zur Halfte in den H&anden von
Suka-Silobau Heinrich Kling, die andere Halfte bei einer Reihe von
ruménischen Bauunternehmungen.

B. Technische Angaben.
Da uber Entwurf und Bauausfuhrung eine spéatere ausfuhrliche Veréffent-
lichung von anderer Seite geplant ist, geniigen hier folgende Angaben:
Die Hauptabmessungen
der einzelnen  Speicher-
groflen gehen aus Abb. 3

hervor. Die kleineren

Speicher von 4000, 5000

j.* und 6000 1 haben den
ra Forderturm mit der Bechcr-

" anzahi gebildet Sie sind

34,27 m lang. Die gro-

Tuuf~ V. T fT*jer -~ ~ L _  Beren Speicher von 8000
und 10000 JiabenV den

. . . , 59,54 m lang. Die Traufen-

Abb. 2. Speicherbauweisemit Turm am Ende. ,I6he H t 2605 m der
5000-t-Spelcher. Turmfirst 38,40* m ’ Uber

Auf.,.: Dipl.-Ing. Watt). Schienenoberkante. Fur

den 20 000-t-Spelcher in Braila ist ein Sonderentwurf aufgcstellt worden.
Der untere Teil (Grindung, Stitzen, Trichterbdéden) wird bei allen
Speichern durchweg in Stampf- oder Eisenbeton ausgefiihrt, das Gerippe
des Forderturmes in Eisen-
beton. Die Zellen werden
bei 43 Speichern in Suka-
Ziegelbauwelsc mit Rund-
cisenbewehrung gemauert,
bei 17Speichern in Fromcnt-
C'avler-Bauweise (fertige
Betonschalungsplattcn) und
bei 18 Speichern in Eisen-
beton hergestellt. Ein Teil
der Zellen wird nach dem
Sukaverfahren beliftet.

Die Grundungen werden
als Flachgrindungen auf
Streifen oder meist auf
durchgehenden Eisenbeton-
platten und als Pfahl-
grundungen ausgefihrt, je
nach dem Ergebnis der
Baugrunduntersuchungen,
die ausnahmslos  durch-
gefuhrt worden sind. Die
Abmessungen der etwas
vorspringenden Grindungs-

platten und die Saulen-
stellungen sind In Abb. 4
dargcstcllt Die  enge

Saulenstellung mit 3 m .
Abstand beglnstigte die
durchgehende Platte ebenso
wie die durch die kurzen

Bauweise mit Turm imr der Mitte,
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Baufristen und den Mangel an Facharbeitern gebotene weitgehende Ver-
einheitlichung auch der Grundungen. Abb. 5 zeigt die entsprechenden
AushubmaRBe fur den 6000- und 8000-t-Spelcher, wobei insbesondere die
groBen Tiefen fur die Becherwerksgruben von 7,5 bis 8 m zu beachten sind.

Die Lasten, getrennt nach Eigengewicht und Nutzlast, sind in Abb. 6
fur den 8000- und 10 000-t-Speicher fiir die &ufleren Zellenreihen und
die mittlere Turm- und Bodenspeichergruppe genauer aufgezeichnet. Im
Mittel aller SpeichergrofRen betragen die Bodenpressungen fir Eigen-
gewicht etwa 1,2 kg/cm-, fir Nutzlast 1 kg/cm2 insgesamt also 2,2 kg/cm2
Diese Mittelwerte sind fiur die gewdhnliche Setzungsberechnung zu-
grunde gelegt worden, wobei von der Eigengewichtspressung von
1,2 kg/cm2 noch 0,4 kg/cm2 Aushubgewicht abgezogen werden darf, so

daB die setzungserzeugenden zusatzlichen Bodenpressungen auf den
Baugrund bei Voliast betragen:
aus Eigengewicht . . 0,8 kg/cm2

aus Nutzlast. . . . 1,0
insgesamt 1,8 kg/cmz2.

In einigen Faéllen, in denen die Setzungsberechnung genauer durch-
gefihrt wurde, ist die wirkliche Belastungsverteilung nach Abb. 6 zu-
grunde gelegt worden: auch féllt die Schienenoberkante nicht immer mit
dem vorhandenen Geldnde zusammen, so dall der Abzug des Aushub-
gewichts veranderlich Ist; setzungsvermindernd wirkt allgemeiner Gelande-
abtrag, stark setzungsfordernd Gelandeerhdhung durch Aufschittung rings
um den Speicher.

Die vorstehenden Werte sind durch die Geldndegestalt, die Zu-
fuhrung und Hohenlage der Anschlugleise und bau- oder betriebs-
technisch im groBen ganzen gegeben; die Grindung hat sich ihnen an-
zupassen und muB ihrerseits nach den Ergebnissen der Baugrundunter-
suchung gestaltet werden.

C. Geologisches.

Das Baugebiet der Speicher umfalit folgende Landschaften:

Die Kleine W alachei, begrenzt im Norden von den Sudkarpathen
(Transsylvania), im Westen vom Eisernen Tor, im Suden von der Donau,
im Osten etwa vom Flusse Olt.

Die GroRe W alachei, das Karpathenvorland zwischen den Flissen
Olt, Donau, Milcov mit der fruchtbaren Baragansteppe &stlich von
Bukarest.

Die Dobrudscha zwischen Donau und Schwarzem Meer.

Die Moldau, das Karpathenvorland der Ostkarpathen bis zum Pruth.

Bessarabien, zwischen Dnjestr, Pruth, Donau und Schwarzem Meer.

Das Banat im Westen.

Geologisch stellt das Donaubecken zwischen Siudkarpathen und
Balkangebirge eine flache, von maéchtigen Tertidrschichten erfillte Mulde
dar, die von diluvialen und alluvialen Ablagerungen uberdeckt sind.
Die Machtigkeit dieser Ablagerungen Uber dem Tertiar, Uber die weder
aus geologischen Karten noch bei der Ruménischen Geologischen Landes-
anstalt etwas Naheres zu erfahren war, ist durch Bohrungen fast uberall
auf nur 20 bis 30 m festgestellt worden. In dieser Tiefe wurde fast aus-
nahmslos ein blauer, meist glimmerhaltiger steifer Ton, Schluff oder
tonigerSand angeschnitten. Die Diluvialschichten bestehen aus Terrassen-
sanden und -kiesen, Lehmen, Tonen und teils aus LO6R. Alluvionen
finden sich an der Donau und In den FluRtédlern.
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Hauptabmessungen der Speicherbauten.

In Baragan und vor allem in der Siddobrudscha beherrscht der
echte LOB, der hier Machtigkeiten bis zu 20 m und mehr annimmt, bei
tiefem Grundwasser das Bild des Untergrundes, meist von zweiLeimen-
zonen * unterbrochen.

Nordlich, in der Moldau und Bessarabien, herrscht ebenfalls der

L6R vor, und zwar mit 1 bis 2 m Schwarzerde als Oberflachendecke,
sonst aber In geringerer Machtigkeit. Unter ihm finden sich diluviale
Sande, dann wird ebenfalls Uberall das Tertidar, meist in Form steifer

Tone erreicht.
Kalkfels ist nur an einer einzigen Bausteile in der Norddobrudscha
angetroffen worden. Alle ubrigen 77 Speicher ruhen auf maéchtigen un-
verfestlgten Ablagerungen.
GroBe Machtigkeiten nehmen die weichen
der unteren Donau ein (Braila 30 m, andere Speicher

Alluvialschichten an
10 bis 20 m,

Speider oot teils mit Torfzwischenlagen). Bel
Boigrad und Bugaz finden sich
FPM-2 g e-yo--Bit tiefgrindige weiche Schlamme der
Limane, die in Bugaz 30 bis 35 m
Machtigkeit besitzen.
Da die Eisenbahnen meist den
FluRtélern folgen und die Speicher
an den Eisenbahnen liegen, liegen
-Wo viele Baustellen in jun-
eicher USSTanen gen FIuBz?nIandunger),
o M_J.k c 30 1t b0 a0 obwohl  ringsum die
» mm ®150- -1p0- mw~-w - MR Hochflachen  besseren
Baugrund aufweisen.
Die Siedlungen und Ver-
kehrswege bevorzugen
a aber wegen der Grund-
-]T wassernahe allgemein
die Téaler.

Abb. 4.
Abmessungen der Grundungsplatten und Saulen-
Steilung fir den 6000-t- und 8000-1-Speicher,

Es gibt demzufolge
nur wenige Baustellen,
in denen die Brunnen
bis zu 30 m kein Wasser
liefern. Fast die Halfte aller Speicher reicht sogar mit ihren Becherwerks-
gruben von 7 m Tiefe bereits ins Grundwasser. Bei den ubrigen findet
sich Bauwasser in 8 bis 20 m Tiefe. In den steppenartigen L&Rgebieten
ist dieses Wasser aber fir Trinkzwecke zu salzig und fur Betriebszwecke
zu hart, so daR oft tieferes Grundwasser aus den Tertiarschichten
gewonnen werden muf.

D. Bohrungen und Schirfe.

Zum AufschlieBen des Untergrundes sind zunéchst auf den 34 Bau-
stellen der ersten Bauwelle, meist im Winter 1938/39, Bohrungen
und Schiirfe mit Entnahme von ungestdrten Bodenproben angelegt worden.
Die Durchfuhrung von Baugrunduntersuchungen in diesem Umfange ist
fir Rumanien neu. Bisher ist nur eine Sonderuntersuchung fir die

1) Leimenzonen sind verlehmte Lo6Rzonen, die
wahrend der Lo6BRentstehungszeit hinwelsen. Né&heres in Scheidig, Der
L6B und seine geotechnischen Eigenschaften. Leipzig u. Dresden 1934,
Verlag Steinkopff.

auf Klimawechsel



Jahrgang 18 Heft22/23
31. Mal 1940

Hochhausgrindung der Eisenbahnverwaltung am Nordbahnhof in Bukarest
im Jahre 1936/37 durch die Wiener Erdbauversuchsanstalt bekanntgeworden.
Die gleichzeitige Durchfihrung derartiger Untersuchungen auf Uber
30 Baustellen, die im ganzen Lande verstreut liegen, bedeutet eine an-
erkennenswerte Anstrengung der Staatl. Silobaudirektion im Verein mit
der Suka-Silobau Heinrich Kling und zeugt von der fortschrittlichen Ein-
stellung der ruménischen Ingenieure. DalR diese AufschlieRungen noch
einige Mangel aufwiesen, liegt
in der Erstmaligkeit des Unter-
nehmens, In ortlichen Schwierig-
keiten und in der Kirze der Zeit
begrindet, in der die Bohrungen
und Schurfarbeiten durchgefuhrt
werden muBten. So zwang der
Mangel an Flachbohrgerat und an
eingearbeiteten Leuten, daB man
sich fir jede Baustelle meist mit
einer Bohrung von 15 bis 20 m
Tiefe begnugen muBte, die durch
zwei Schirfe bis zu 8 m Tiefe .
erganzt wurde. Die
niedrigen L6éhne und
die Tiefenlage des
Grundwassers, be-
sonders in den weit-
verbreiteten L6R-
gebieten, war fur
solche  Schirfarbei-
ten glnstig. Auch
zeigte sich gerade
fir diese Bodenart
wieder, wie bereits
vor Jahren in Ruf-
land, der hohe Vor-
teil offener Schirfe
gegeniiber den Boh-
rungen, weil Geflige
und  Verlehmungs-
zonen  einwandfrei
zu erkennen sind?, AuBerdem sind der echte L6R und seine Schluff-
bildungen, besonders wenn sie wasserhaltig sind, erschitterungsempfind-
lich. Da mir die Proben damals groBtenteils nach Freiberg (Sachsen)
zur Beurteilung und Untersuchung gebracht werden mufiten, ist damit
zu rechnen, daf die LoBproben infolge Auflockerung oder Frosteinwirkung
z. T. in der Versuchsanstalt zu ungunstig beurteilt worden sind. Fur einige
Baustellen habe ich im Sommer die Bohrungen wiederholen lassen; die
Ergebnisse waren z, T. wesentlich besser.

Fur die 44 Speicher der zweiten Bauwelle sind auf jeder Bau-
stelle ausnahmslos je zwei Bohrungen von 30 m Tiefe und je zwei Schirfe
von 5 m Tiefe angesetzt worden. Aus allen Bohrungen sind ungestdrte Pro-
ben gezogen und an die
inzwischen eingerichtete
Erdbauversuchsanstalt
der Silo-Direktion P.C. A.
in Bukarest eingesandt
worden; aus den Schir-
fen wurden Proben in
Stiicken in paraffinierte
Glaser (Honigglaser mit

Schraubdeckel und
Weckgléaser) gefillt und
eingesandt.  Samtliche
Proben sind dort von
mir besichtigt und be-
gutachtet worden; ins-
gesamtetwa3000Boden-
proben.

Die Bohrungen und Schirfe lagen an den Ecken der Speichergrund-
flache kreuzweise gegeniiber, aber auBerhalb der Baugrube, etwa
5 bis 8 m von den Ecken entfernt. Es hatte sich auch hier— wie schon
so oft — bei den Speichern der ersten Bauwelle, bei denen das Bohrloch
in der Mitte der Grindungssohle lag, gezeigt, dal bei Wasserandrang
oder bei Vorhandensein von gespanntem Grundwasser die alten Bohr-
l6cher sehr lastige Quellen in der Baugrube bildeten. Ferner ist die
Lage auBerhalb der Baugrube gunstiger, wenn das Bohrloch zur Anlage
eines Festpunktes fir die Setzungsmessungen (Standpegel)3 benutzt wird.

Abb. 5.
BaugrubenmaRe fur den 6000-t- und 8000-t-Speicher.

Abb.6. Lasten fiir den 8000- und 10000-t-Speicher.

2) Siehe Fufinote 1.
s) Kégler-Scheidig, Baugrund und Bauwerk, 2. Auflage, S. 173,
Abb. 185. Berlin 1939, Wilh. Ernst & Sohn.
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E. Entnahme und Begutachtung der Bodenproben.

Die Proben wurden in 2-bis 4z6lligen Rohrstutzen entnommen, die
paraffiniert versandt wurden. Auch 1;zéllige Rohrstutzen wurden an-
fangs verwendet, haben sich aber nicht bewahrt. Aus den 3- bis 4 z6lligen
Rohrstutzen fiel die Probe beim Ziehen oft heraus, so daR nur fettere
Tone gewonnen werden konnten; auBerdem war das grofle Gewicht der
Proben sehr lastig. Am besten bewd&hrten sich auch in diesen Fallen
die 2zo6lligen Gasrohrstutzen.

Beim Bohren und Probenziehen wurden Schichtverzeichnisse (&hnlich
Din 4022) sorgfaltig ausgefillt und meist die Schichtung laufend auf-
getragen, ein Verfahren, das sich als sehr zweckmaRig erwies.

Die GrofRe der Bauaufgabe, die kurzen Baufristen und die o6rtlichen
Verhéltnisse sowie die Tatsache, daR anfangs in Rumadnien keine Erd-
bauversuchsanstalt zur Verfligung stand, zwang in Abweichung von der
Ublichen Arbeitsweise vielfach dazu, die erdstoffphysikalischen Eigen-
schaften der ungestérten Bodenproben einzuschatzen, wobei mir jahre-
lange Erfahrung und planmaRige Ubung in solchem Schatzen zu Hilfe
kam. Dabei sind allerdings die meisten Schatzungen-durch Versuche im
Prifraum (siehe spéter) nachtraglich Uberpruft worden. Das Ergebnis
war Uberraschend: Die Abweichung zwischen den geschatzten Werten
und den im Prufraum ermittelten war in den meisten Fallen so gering,
daB sie praktisch vernachlassigt werden konnte. So ergab — ein Beispiel
von vielen — die Setzungsberechnung auf Grund der geschatzten Werte
in einem Falle 27,2 cm, auf Grund der Versuchswerte 28,0 cm. Selten
Uberstieg der Fehler 10%. Wenn auch die Abweichungen bei den
einzelnen Proben stellenweise wesentlich grofer waren, so gleicht sich
dies bei der Setzungsermittlung Uber die gesamte Schichtung fast voll-
standig aus.

Wesentlich ist, daB auch fiir diese Begutachtung ungestérte Boden-
proben zur Verfugung stehen, die keinen Zweifel Gber den anstehenden
Boden aufkommen lassen kdnnen.

F. Baustellenbesichtigungen.

Wichtiger als die Blut- oder Harnuntersuchung ist fur den Arzt die
Untersuchung des Kranken selbst. Das gilt auch fir den Baugrundforscher.
Es modgen noch so gute Pléane, Beschreibungen, Bohrungen und Boden-
proben vorliegen, das Bild uUber den Baufall wird vollstdndig erst durch
personliche Inaugenscheinnahme des verantwortlichen Gutachters. Die
Geologie und Gestaltung des Geldndes und die Grundwasserverhéltnisse,
die ortlichen Beobachtungen des Bohrmeisters und der Vorarbeiten-
ingenieure, die Schurfergebnisse sowie drtliche Bauerfahrungen lassen
sich nur an Ort und Stelle erfassen und auswerten. Dazu kommt, daR
dem Nichtfachmann der Blick fur das Wesentliche und der Blick fir
magliche Schwierigkeiten meist fehlen, die ein Ergebnis aus Begabung
und jahrzehntelanger Erfahrung sind.

Samtliche Spelcherbaustellen.habe ich in im ganzen vier Reisen nach
Rumanien besucht. Auf den Hauptstrecken und Hauptstralen Rumaniens
reist es sich angenehm. Die Donauhédfen wurden mit einer von der
WasserstraBendirektion zur Verfligung gestellten Dampfjacht besucht.
Leider war nur ein sehr Kkleiner Teil der Baustellen auf diese Weise zu
erreichen. Viele tausend Kilometer mufiten im Kraftwagen auf Provinz-
straBen und auf Feldwegen befahren werden. Den Zustand des rumaénischen
StraBennetzes habe ich auf diese Weise griundlich kennengelernt. In Bes-
sarabien, das keine fir Kraftwagen befahrbare Wege kennt, wurde ein
Schienenkraftwagen der Eisenbahn benutzt, auch der Pferdewagen, die
Motorschaluppe auf der Donau und das Flugzeug fehlten als Verkehrs-
mittel nicht.

Die dritte und vierte Reise wurden bereits wéahrend des Krieges
vorgenommen, der auch in Rumanien Uberall seine Folgen spiren laRt.
Trotzdem konnten die Arbeiten mit nur geringer Verzdgerung planmaRig
durchgefihrt werden.

G. Die Untersuchungen in der Versuchsanstalt.

Die erdstoffphysikalischen Untersuchungen fir die erste Bauwelle
wurden noch in Freiberg, die fir die zweite Bauwelle in Bukarest durch-
gefuhrt. Die Erdbauversuchsanstalt der Silodirektion P. C. A. In Bukarest,
Splalul Independentei 48, steht unter der Leitung des Herrn Dipl.-Ing.
Tomescu und untersteht dem Chef der Silodirektion, Herrn Direktor
Chiricuta. Die praktische Auswertung der Versuchsergebnisse wurde von
mir vorgenommen; teilweise dienten die Versuche zur Nachprifung der
geschatzten f-Werte, nachdem in dringenden Fé&llen auf Grund der
Schatzung die Entscheidung Uber die zu wéahlende Grundung bereits
vorher getroffen werden mufBte.

Die Versuche in Freiberg erstreckten sich anfanglich auf fast alle
gebrauchlichen physikalischen Feststellungen, weil c¢s sich um Boden-
proben aus fremden Gebieten handelte. Sie zeigten jedoch keinerlei
Besonderheiten gegen die bisherigen Erfahrungen. Deshalb konnte der
Versuchsplan bald wesentlich eingeschrankt werden; es wurden spater
meist nur noch Roll- und FlieBgrenze mit naturlichem Wassergehalt und
die Steifeziffer E im Zusammendrickungsversuch ermittelt. Die Versuchs-
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ergebnisse wurden neben der Aufzeichnung der Bohrung aufgetragen;
auch die vorher geschatzten E-Weite wurden vermeikt (Abb. 7). Die
W iedergabe von weiteren Beispielen bleibt einem spéteren Aufsatz VOI"
behalten.

H. Die Setzungsberechnung.

Auf Grund der versuchsmaBig ermittelten oder geschétzten Erdsfoff-
ziffern wurden die Setzungen der Speicher berechnet. Dabei konnten
die Bodenschichten in der Regel zu zwei bis drei Schichlpnkcten mit einem
gemittelten /--Wert zusammengefalBt werden. Da die Belastungsflachen
durchweg Rechtecke von 2b -21 m Breite und 2a — 17,7 X 33,7, 36,7,
50,0 oder 62,0 m Lange darstellen, lieRen sich die Setzungen mittels der
vereinfachten Setzungstafeln nach Boussinesq-Steinbrenner4 einfach er-
mitteln.
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Beispiel fir die Auftragung der physikalischen Erdstoffziffern und
die Setzungsbercchnung eines Speichers auf tiefgriindigem L6Rboden.

Ein Beispiel (fir einen 6000-t-Speichcr) ist in Abb. 7 gegeben. Die
Setzung errechnet sich zu 26,6 cm mit den versuchsmé&Big bestimmten

/:-Wertcn, zu 29,9 cm mit den vorher geschatzten TT-Werten. Da die
mittlere Gesamtsetzung noch etwas kleiner ist als % der Setzung der
4 Kogler-Scheidig, Baugrund und Bauwerk, S. 109, Abb. 113.

Berlin 1938, Wiih. Ernst & Sohn.
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Piattenmltte, so verringern sich die Setzungen noch etwas. Ferner
handelt es sich um ausgesprochene Schluffbéden im Grundwasser,
bei denen Infolge unvermeidbarer Auflockerung bei der Entnahme ein
weiterer Anteil abgerechnet werden muB, der nach bisherigen Erfahrungen
fir solchen Boden In Deutschland 20 bis 50% betragt und fur Rumaénien
erst Im Laufe der Zeit durch Setzungsmessungen genauer festgelegt
werden kann. Die zu erwartende Setzung wirde daher 15 bis 20 cm
betragen. Sie ist, was weiter zu berucksichtigen ist, errechnet fir
dauernd wirkende Vollast; da dieser Zustand bei einem Speicher nicht
zutrifft, sondern die Vollast meist nur kurze Zeit wirkt, werden auch
die Setzungen nicht in vollem Umfange einfreten. SchlieRlich brauchen
die Setzungen erhebliche Zeit zu ihrer Entwicklung, werden also erst
nach vielen Jahren abklingen.
Die errechneten Setzungen liegen meistens zwischen
2 und 10 cm und steigen bei einzelnen Speichern bis 30 cm
(vgl. obiges Beispiel). Wurden grofRere Setzungen errechnet,

20 90 60% g5 sind sie durch besondere bautechnischc MaBnahmen (Tief-
Wassergehalt keller, Pfahle) oder durch Verlegung der Baustelle verhindert
1591 913 worden. Uber diese besonderen MaRnahmen, auch uber

ungleiche Setzungen usw. soll spater berichtet werden.
f. Der zeitliche Verlauf der Setzungen.

27 Die Anwendung der Theorie Uber den zeitlichen Ver-
163 399 lauf der Verdichtung von Tonschichten auf praktische Bau-

HO aufgaben setzt voraus, daf einigermaBen gleichméaRige Ton-

238 schichten vorhanden sind, deren Durchlassigkeitsziffer zu

236 350 ermitteln ist. In allen Féllen, in denen Ton-, Sand-, Lehm-

nnd Schluffschichten in rascher Folge abwechseln, ist der
zeitliche Verlauf ziffernmaRig nicht zu berechnen. Man
kann ihn bestenfalls seinem grundsatzlichen Verlauf nach
bestimmen und Voraussagen, daB er etwa zwischen zwei
Grenzlinien zu erwarten ist. Auch kann man angeben, ob
die Setzungen rasch, mittel oder langsam auftreten und ab-
klingen werden.
16?-]'n§9’7 Bei Speichern, bei denen uber die Halfte der setzungs-
erzeugenden Last die Form einer sidndig wechselnden Nutz-
07, 379 last hat, wird das Setzungsbild besonders verwickelt. Ich
W 1 habe diesen Fall an Hand eines Beispiels (Speicher Odessa)
198 frither bereits behandelts).

Die zu erwartenden Setzungen und ihr zeitlicher Verlauf sind dem
Baugrundgutachten in Listen von folgender Form beigegeben:

Setzungen

. Grundungs-
Speicher  Tonnen art bei nach der Grenz-
Bauende ersten Fullung wert
!
Name 6000 Platte 5—8 cm 12— 20 cm 20—30 cm
teileKuhlast
Abb. 8.

Zeitlicher Verlauf der Setzungen nach der Voraussage (Beispiel).

Tragt man den zeitlichen Verlauf mit diesen Angaben zeichnerisch
auf, so erhalt man die Darstellung der Abb. 8.

K. Setzungsmessungen.

Der Bau von 78 Speichern in zwei bis drei Jahren unter einheitlicher
Leitung bietet eine einzigartige, wohl nur selten wiederkehrende Gelegen-
heit zu planméaBigen Setzungsmessungen an einer groflen Zahl gleicher
Bauwerke. Da der Baugrund durchweg meRbare Setzungen erwarten
1aRt, habe ich die Durchfuhrung solcher Messungen mit aller Entschieden-
heit gefordert und empfohlen. Meine Vorschldage gingen dahin:

5 Scheidig,
1932, S. 327.

Baugrundforschung und Fundierungswesen. Baulng.
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die vier Ecken und die Mitten
Hierzu sind fir jeden Speicher

Grundsatzlich sollen sechs Punkte,
der Lé&ngsseiten, eingemessen werden.
erforderlich:

a) zwei Festpunkte (Reper), die 3 m in den Boden geschlagen und
gegen Frosthebung geschitzt werden sollen, oder Bohrloch-Standpegel;

b) zwei 2 z6llige GasrohrmeRpunkte, einbetoniert in der Grindungs-
platte, in den Mitten der L&ngsseiten, die aus den Turschwellen heraus-
ragen sollen und spater aufgegeben werden, sobald die Punkte c ge-
messen werden konnen;

c) sechs GuReisenbolzen dicht Uber dem Rampenboden als end-
gultiger MeBbolzen. Die Zahl sollte bei den 8000-t- und 10 OOO-t-Speichern,
falls sie durch Fugen in drei Baukdrper getrennt werden, auf zwdlf erhéht
werden (je vier an jedem Baukorper).

Die Silodirektion hat die einheitliche Messung fur alle Baustellen

angeordnet. Die Erfahrung wird zeigen, wieweit brauchbare Ergebnisse
gewonnen werden.
Die Speicher, fir die die Bodenuntersuchungen eingehender durch-

gefuhrt und die Setzungen genauer berechnet wurden, sind z. Z. erst
bis zu den Trichterbdden betoniert, haben also das Aushubgewicht noch
nicht wesentlich Uberschritten. Bei den wenigen fertig erbauten Speichern
sind bisher Setzungen bis zu 4 cm eingetreten, die fortdauern. Uber die
gemessenen Setzungen ist eine spatere Verdffentlichung geplant.

L. Probebelastung.

Auf einer Reihe von Baustellen sind auf Veranlassung der Silo-
direktion Probebelastungen des Baugrundes mit ruhender Last in der
Baugrubensohle vorgenommen worden, die z. B. im L06Rgebiet nutzliche
Vergleichszahlen lieferten. Die Ergebnisse héangen allerdings sehr von
Zufalligkeiten ab, vor allem dem Wetter. Die Probegruben vorzubereiten,
kostet ziemlich viel Zeit; Regen, Schnee, Frost verdndern den Baugrund
in der Grubensohle rasch und entscheidend. Schiefstellungen und aufler-
mittige Belastung tragen weitere Unklarheiten hinein. Wesentliche
SchluBfolgerungen konnten aus den Probebelastungen deshalb nicht ge-
zogen werden.

M. SchluBfolgerungen aus den Baugrunduntersuchungen.

Die Schlu3folgerungen, die aus den vorstehend geschilderten Bau-
grunduntersuchungen zu ziehen sind, sollen hier nur gestreift werden,
da Uber die Erfahrungen bei den Grundungen ein weiterer Aufsatz folgen
soll. Folgende Fragen waren in erster Linie zu prifen:

Alle Rechte Vorbehalten.
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1. Ist eine gewdhnliche Flachgrindung als durchgehende Elsenbeton-
platte maéglich?

2. Ist diese Platte infolge ungleicher Setzung oder ungleichen Wider-
standes des Bodens in einzelnen Fallen besonders zu verstarken?.

3. Ist ein verlorener Tiefkelier zur Verringerung der Setzungen
zweckmaRig?

4. Kann, wenn der Baugrund in den oberen Schichten weich ist,
die Ausquetschgefahr (das Schiefstellen des Speichers) durch Spundwénde
gebannt werden?

5. MuB in diesem Falle eine Pfahlgrindung gewé&hlt werden,
zwar eine schwebende, eine stehende oder eine halb stehende?

6. Kann bei der Pfahlbelastung von der in Rumanien friher Gblichen
Hochstlast von 10 bis 15t abgegangen und kdénnen hoéhere Pfahllasten
zugelassen werden, in welcher Hohe und mit welchen Setzungen ist dabei
zu rechnen?

7. Welche Wirkung ubt die sehr viel tiefer gegrindete Becherwerks-
grube auf die Setzungen und welche auf die Spannungen im Bauwerk
bei gleichmé&Bigem Baugrund aus?

8. Wie wirkt sich eine ,harte Griindung* der Grube aus, wenn die
Platte ,,nachgiebig” gegriindet wird?

9. Wie mufRR der Aushub der Becherwerksgrube im Grundwasser
durchgefihrt werden? Wie tief mussen etwaige Spundwande reichen?
Wie muB die Grube gedichtet werden?

10. Welche Schwierigkeiten bringt eine nachtrégliche Vertiefung der
Becherwerksgrube mit sich, wenn zu kurze Spundwéande verwendet sind
oder bereits Schwimmsand eingebrochen ist?

11. Wie kdnnen die leichteren Nebengebaude, das Kraft- oder Um-
spannwerk und die Wohn- und Verwaltungsgebaude bei schlechtem Bau-
grunde gegriindet werden?

12. Kann eine teure Tiefgrindung durch Wahl einer anderen Bau-
stelle vermieden werden? Wo ist diese zu finden?

13. Darf eine offene Baugrube im Winter dem Frost ausgesetzt
werden? Wie ist sie gegen Frostwirkung zu schiitzen?

14. Welches ist die frostfreie Grindungstiefe in Bessarablen?

Schon die Aufzdhlung dieser Fragen deutet an, daBR es fur die
Grindungsfragen keine einheitliche Behandlung geben kann. Wenn auch
der Oberbau, das Speichergebaude, weitgehend vereinheitlicht und typi-
siert werden konnte, in Baugrunddingen gibt es keine Einheitlichkeit,
kein Muster, keine ,Kleider von der Stange*. Grindungen miussen
immer beste ,,MaRarbeit“ sein und dem einzelnen Fall ,auf den Leib
zugeschnitten“ werden.

und

Ziel und Zweck der Vorspannung im Eisenbeton.

Von &.=3itg. Fritz v. Emperger, Wien.

Im Elsenbetonbau hat sich jede Verbesserung, sobald sie sich einmal
bewéhrt hat, rasch verallgemeinert. Man denke an die anfangs so mannig-
fachen Formen der Bewehrung, die sich bald so vereinheitlicht hatten,
daR man etwas anderes kaum fir moglich hielt. Es steht also zu er-
warten, daB auch die Vorspannung, sowie eine wirtschaftlich geeignete
Form fir ihre Herstellung gefunden ist, sich rasch einblrgern wird. Die
folgenden Angaben wollen das anbahnen.

Die Hauptaufgabe der Vorspannung besteht in der Vermeidung oder
in der Milderung von RiBerscheinungen. Dies hat sich erst dann als
unumgénglich herausgeslellt, als man hochwertigen Stahl zu verwenden
begann und die Médoglichkeit schaffen mufBte, seine Festigkeit voll
auszunutzen. Man gelangt durch die Vorspannung zu einer einwand-
freien Ausnutzung der hdéheren Stahlspannungen, sie fihrt durch ihre
allgemeine Verwendbarkeit auch bei bescheidener Erhéhung der Stahl-
spannungen zu volkswirtschaftlich wichtigen Ersparnissen. Die gleich-
zeitige Verminderung der Gestehungskosten und die Erhéhung der Gite
des Bauwerks laBt erwarten, daf das Verfahren auch Uber die Kriegszeit
hinaus erhalten bleibt.

Da das Verfahren in erster Linie wirtschaftlich sein muf, sollen nur
jene Ausfiirungen in Betracht gezogen werden, bei denen die Vorspannung
unter Verwendung eines Betons von gewdhnlicher Gite und eines Stahls
von handelsublicher Festigkeit mit einfachen Spannvorrichtungen, also
ohne auRerordentliche Vorkehrungen angewendet werden kann. Bei den
ersten Vorschlagen dieser Art stellte man so weitgehende Anforderungen,
daB die Vorspannung nur bei fabrikmé&Biger Herstellung von Werksticken
in Betracht kam. Deshalb soll von vornherein die Aufgabe nicht so
gestellt werden, daB jede Zugspannung vom Beton ferngehalten wird,
sondern es soll nur der Zustand beibehalten werden, der sich bisher bei
den friheren niedrigeren Zugspannungen als unschéadlich erwiesen hat.

Zum besseren Verstdndnis des Gesagten sei an Hand eines Beispiels
die praktische Ausfihrung gezeigt. Bei der Rippe eines Plattenbalkens
oder bei einem Unterzug muBte man zur Vermeidung von Rissen eine
groBere als die zweifache Sicherheit anwenden. Das ist u. a. beim

Briickenbau der Fall, wo die sonst zuldssige Spannung ae® — 1800 kg/cm?2
auf 1500 kg/cm2 herabgesetzt wird, selbst wenn eine zweifache Sicherheit
bei der Streckgrenze von 4000 kg/cm- eine Erhéhung bis auf 2000 kg/cm3
erlauben wirde.

Wenn in einem solchen Falle statt der einfachen Bewehrung mit
dem Querschnitt Fe® eine Hauptbewehrung mit dem Querschnitt Ft und

der zulassigen Spannung 2000 kg/cm- verwendet wird, so kann man
mit Hilfe von vorgespannten Zulagen Rissefreiheit erzielen. Durch Ver-
suche ist nachgewiesen, da bei einer Streckgrenze der Hauptbewehrung
von 4000 kg/cm- die Dehnung die gleichzeitige Mitwirkung eines Stahls
St 150 mit einer Streckgrenze von 12000 kg/cm-ermdglicht. Die Zulagen
mit dem Querschnitt F/1 kdnnen also mit «rjl - 6000 kg/cm- ausgenutzt
werden. Sie erhalten eine Vorspannung von hoéchstens 6000 kg/cm2*e

Das Verhéltnis der zuldssigen Spannungen der beiden Stahlsorten ist:

il 121000 "
4000

Wenn zu jedem Rundeisen der Hauptbewehrung W Drahtzulagen mit dem
Querschnitt y F~ hinzugefligt werden, so ergibt sich das Verhaltnis der
Zulagen zur Hauptbewehrung:

o T K
Die Gesamtbewehrung ist
F.—F.
ihre durchschnittliche Beanspruchung
dir « /.
ilP\rw'+rpP?218" -

*) v. Emperger, Stahlbeton mit vorgespannten Zulagen. Berlin 1939,

Wilh. Ernst & Sohn.
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Wird bei dem Beispiel 1= 6°/0 angenommen, so ist:
tfélz 2000 mm1 + %)“6 = 2226 kg/lcm2

Gegenuber dem Querschnitt Fe® der Bewehrung ohne Zulagen mit
tfzul= 1800 kg/cm2 ist dann der Querschnitt
der Hauptbewehrung
e 1+1,06 2226 *
der Zulagen

pH p
e e

i 800
1+;. 1,06 2226

Den Stablaufwand zeigt die folgende Ubersicht

,r«:
e ~

gegentber gewdhnlicher Bewehrung (Fe°)

fur die
Hauptbewehrung .
Zulagen . . . .
Gesamtbewehrung
JeOMUit lurthmngir, OQAgKityJOMRh-SOanl
Abb. 2. Bugel und Abstandhalter fir vorgespannte Zulagen.

Die Wirtschaftlichkeit der Ausfihrung der Vorspannung héangt davon
ab, wie die Drahtzulagen an dem den Zug ausiibenden Geréat befestigt
und wie das Gerat oder die vorgespannten Drahte gegen das Bauwerk
selbst abgestiitzt werden konnen. Fiur diese Aufgabe gibt es naturgeméan

2 v. Emperger, Die statische Haftwiderstandes.

B. u. E. 1940, Heft 7, S. 91.
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eine ganze Anzahl von Ld&sungen, hier sollen deshalb nur Anregungen
fur weitere Vereinfachungen gegeben werden.

Die erstgenannte Aufgabe wird durch Zusammenfassen der Spann-
drahte in Gruppen geldst, bei dickeren Drahten wird sie durch die
geringere Anzahl der Dréhte wesentlich vereinfacht. Bei Plattenbalken
ergibt sich die Zusammenfassung durch die Rippen, wahrend bei Platten
eine Unterteilung in Streifen vorgenommen werden muB.

unten
unten
02- il1t nso unten AI,IO\U £3
n Abb. 3.

Vorspannung mit Spannriegel.

In jedem Falle erhalt man auf diese Weise ein Drahtnetz, bei dem
die Zugwirkung in der Welse vereinfacht werden kann, dal man die
Drahte Uber Rollen leitet, um so mehrere auf einmal fassen zu kénnen. In
Abb. 3 ist eine Loésung dargestellt, bei der die Drahte einer Tragrippe
auf der einen Seite in waagerechten, auf der &ndern Seite In lotrechten
Schlingen umgelenkt sind. Die letzteren werden auf einem Spann-
riegel 1—1 aufgefadelt, der einseitigen Zug ausibt. Die Drahte kann
man auch in dem Spannriegel enden lassen, statt sie um ihn herum-
zuschlingen.

Abb. 4. Spannvorrichtung.

In jedem Falle ordnet
man auf der einen Seite des
Stahlbetontragwerks die Spann-
vorrichtung, auf der &ndern
ein  festes Widerlager an.
Eine Spannvorrichtung nach
Prof. Dr. Rinagl zeigt Abb. 4.
Abb. 5 zeigt ihre Aufstellung
fir wiederholte Verwendung
in der Weise, daR man die
Spannriegel I—I1 auf eine
zweite Verankerung absetzt.
Im Grundrif sind zunéachst die
Mauerbolzen als Vorbereitung
zur Befestigung des Gerats
gezeichnet, dann die Druck-
pressen wahrend des An-
spannens und schlieflich die
Abstitzung des Spannriegels
auf Kragtrager nach Entfernung
des Spanngerats. Die Druck-
kraft selbst wird gewdhnlich
durch Wasserdruckpressen er-
zeugt, doch geniigen z. B. im
Hochbau auch einfachere Vor-
richtungen.

Fur die Abstitzung gibt
es drei verschiedene Aus-
fuhrungsformen. Die einfachste
ist jedenfalls gegeben, wenn

Abb. 5.
Aufstellung der Spannvorrichtungen.
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sich in unmittelbarer Nadhe des Bauwerks ein geeigneter Stutzpunkt fiir
das Gerat vorfindet. Die zweite ist die in Abb. 5 gezeigte Form der Ab-
stutzung auf dem Bauwerk selbst, und schlieRlich kann man noch die
Schalhdlzer zur Unterstlitzung heranziehen, wobei man sie nétigenfalls durch
einen Balken oder einen Walztrager verstadrkt. Diese Art der Abstltzung
kommt bei dem eingangs erwahnten Beispiel in Betracht, bei dem ein
Stahlquerschnitt von 2,35 cm2 eine Vorspannung von 6000 kg/cm2 erhalten
soll, bei dem es sich also um eine Druckwirkung von nur 14 t handelt.

Alle Rechte Vorbehalten

Von Magistratsbaurat a. D.

I. Allgemeines.

Die Bricke uberquert einen etwa 120 m breiten Bahnkdrper und
gewahrt damit dem Fahrverkehr zwischen den ndérdlichen Vororten der
Stadt, der bisher den Bahnkdrper stdlich umgehen muBte, erstmalig eine
unmittelbare StraRenverbindung auferhalb der alten Stadtumwallung.

Endeder Rampe

'Staizmavel
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Eine Verallgemeinerung der beschriebenen Verfahren der Vorspannung
ist dann zu erwarten, wenn sie sich so weit eingebirgert haben, daB die
dazu nétigen Baumaschinen in &hnlicher Weise erhaltlich sind wie alle
tbrigen standig gebrauchten Baugerédte, und wenn infolgedessen die
Anschaffungskosten der Maschinen sich auf zahlreiche Bauausfihrungen
verteilen. Jedenfalls ermdglicht die Vorspannung der Eisen eine all-
gemeine Steigerung der Gite des Eisenbetons bei einem verringerten
Aufwand an Stahl.

Bricke uUber einen Bahnhof.

W alther Proschwitzky.

gestellt; im gleichen Jahre sind die Grundplatten der Zwischen-
stitzen IIl, IV und V erbaut worden. Dann ruhten die Arbeiten, und
erst der Reinhardtplan brachte mit seiner Finanzierung durch die Gesell-
schaft fur offentliche Arbeiten (6ffa) im Herbst 1933 ihre Fortsetzung.
Die Fahrbahn der Bricke ist zwischen den Bordsteinen 11 m, die
FuBwege sind je 3,5 m breit, so daR die lichte

Gesamtbreite zwischen den Gelandern 18 m

betrédgt. Auf Radfahrwege hat man verzichtet,

da die anschlieBenden StraBen auch keine haben.

AuBer dem eigentlichen Brickenbauwerk waren

beiderseits die Rampen herzustellen, die auf

der Westseite wegen der dort befindlichen

tiefliegenden Wohnhé&user auch eine 120 m

lange Stltzmauer- und Treppenanlage' sowie

Veranderungen an Gebauden umfalRten (Abb. 1).

a) Portafrahmen h) Pendelstiifzen
Oft-(beweg/.) Widerlager
Schmuck-
\p/atz A
Ende derRampe . . A i M
I 15l Tacil il
; Weg des Haupttragerpunktes=
Ronng/eise y Pendelstutzenpunktes
Abb. 1. Lageplan. Haupttragerpunktes
Portalrahmenpunktes
Abb. 4. Volltorrahmen und Pendelstutzen

o festes Auflager bzw Gelenk
— langsbewegl. Auflager
Q Pendelsfitze

w_N

'( Gleitlager Innerhalb des Windverbandes

Abb. 2. Statisches Grundnetz.

Fir den FuBganger-
verkehr war bereits
im Jahre 1929 eine
leichte hoélzerne
Fachwerkbrucke
dicht neben der end-
gultigen Bricken-
stelle errichtet, sie
ist nach Fertig-
stellung der Fahr-
bricke inzwischen
wieder abgebrochen
worden. Der all-
gemeine Entwurf fir
die Brucke wurde

im Jahre 1929 auf- Abb. 5.

Ansicht der fertigen Brucke von Sudwesten.

als Haupttragerstitzung.

Il. Gesamtanordnung und statische Grundform.
Folgende Bedingungen waren u. a. zu erfillen:
1. Die Haupttrager sollten zwecks besserer Verkehrstbersicht und
guten Aussehens der Bricke unter der Fahrbahn liegen.
2. Die Bauhohe war tunlichst einzuschranken, um die Einschuttung der
vorhandenen Bebauung durch hohe Rampen so gering wie mdéglich zu halten.

Csten

Hohen 1519 Langen 15150

Abb. 3. Anordnung des Uberbaues.

3. Die Ubersicht-
lichkeit der Gleis-
anlage mufite ge-
wahrt bleiben. Da-
her konnten keine
massiven Zwischen-
pfeiler zugelassen
werden.

4. Die Stellung
etwaiger Mittelstit-
zen war durch die
vorhandenen Gleis-
licken (Bahnsteige)
so gegeben, daR
eine mittlere Stitz-
weite von 39 m und
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a) Langs-
schnitt

W
i"festes Lage/

Mrankervng
g+H3senbelonpihle
sandiger Mergel mit Kleinen Steinen

b) Grund-

h Haupttrnger A-B
rif

Haupttriiger C-D r
Steigung 7:06 auf H100
Y1080

Querschnitt C-C am Ost Widerlager

w300 -
++5

Querschnitt B-B in Briickemitte

Lichtmost

12850-
Querschnitt A-A

Bricke Uber einen Bahnhof
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"hdlzeme Spundwand

Grundri

° it-jL. ;I Steigung v-250 aufD &
B e 1080
Abb. 6. Ubersichtszeichnung. Langsschnitt mit

westlich und 6stlich davon Seitenéffnungen von 45 und 38,2 m ent-
standen.

5. Der unsichere Baugrund bedingte eine auBerlich statisch bestimmte
Bauart.

6. Die schiefe GrundriBform mit etwa 9° Abweichung vom rechten
Winkel mufite beibehalten werden.

Hiernach kam fiir den Uberbau nur ein Gerber-Trager in Stahl in
Frage. Um die Bauhohe der 45-m-Offnung auf das erforderliche MaR
zu drucken, erwies sich die zusatzliche Anbringung eines negativen
Momentes auch am &uReren Tragerende dieser Offnung als notwendig.

Abb. 8. Quertrager 0—0 mit Haupttragerende und Landanschluf3.

Dies fuhrte neben anderen Griunden dazu, daB zu den drei genannten
Stutzweiten beiderseits je eine kurze Endoffnung hinzugefugt wurde.
So entstand die in Abb. 2 u. 3 dargestellte statische Grundform, die fir
lotrechte Lasten ein Gerber-Trager auf sechs Stutzen mit vier Zwischen-
gelenken ist, ihr festes Auflager am westlichen Widerlager hat und die
in der Stutzenteilung und auch v/egen des Léangsgefélles unsymmetrisch
gestaltet werden mufRte. Die schlanken Zwischenstiitzen aus Stahl sind
als allseitig bewegliche Pendclstitzen ausgebildet worden, da Auflager-
rahmen, infolge der schiefen Grundrifform der Bricke langs- und quer-
bewegliche Auflagerung der Haupttrager notwendig gemacht hatten
(Abb. 4). Da aber Pendelstiitzen im Gegensatze zu Auflagerrahmen Wind-
krafte nicht aufnehmen konnen, mufiten diese auf die Endwiderlager
Gbertragen und zu diesem Zweck der ganze Uberbau unter Uberbriickung
der Gerber-Gelenke als waagerechter, rd. 145 m weit gespannter Wind-
trédger ausgebildet werden.
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Ansicht gegen den ndérdlichen Haupttrdger und GrundriB.

Das duBRere Gerber-Gelenk der 45-m-Offnung ist, um den Schwebe-
trager zur Erzielung geringer Bauhohe kurz zu halten, so weit vorge-
schoben worden, daB am anderen Ende der westlichen Endo6ffnung
negativer Aufiagerdruck entsteht, zu dessen Aufnahme die Haupttrager-

Proschwitzky, Brucke tber einen Bahnhof

Mille Houpttréper i1

Gefélle v831aufMoo

+27ns

ww m

111. Bauliche Durchbildung der Uberbauten.
Auf Grund eines Vorschlages der Briickenbauanstalt J. Gollnow & Sohn
in Stettin wurden nur zwei, und zwar kastenformige Haupttrager gewahlt.
Diese Bauart hat gegentuber drei und mehr Haupttragern den Vorzug

enden verankert sind und ein Gegengewicht eingebaut worden ist. groRerer statischer Klarheit und, zumal bei der schiefen Bruckenform,
SchnittA~A
Schnitt C-C
WLTOm
Eisenbeton-FulBwegplatte Draufsicht (Eisenbeton-Fuldwegplatte fortgelassen) i2mmsi. Ankerplatte 950570
Eugenflihringv Bewehrungsrichtung der Eisenbeton-fuRwegp/otfe
Ltoomtz
2mmét<e- )
jL 90909
7r 190-120-15 Lager-Oberteil200-
7'+ N A
. ¢am20m st Ankerptotte950-570 Tix***g . _SChnm u-D .
JLBOISO2y g \Reto jgi@fijig y ~E tikaspbalt Eisenbeton-Gegengewicht-* mit Aulenansicht des Haupttrdgerendes
[T ~~"M~"~-rA-"n fropAs >0 = A 2SASchrommburdblech firmmst / f 1 qm.300-13
ir7S75Vfz-
\jLmmn
Konsalbiech 10mmst. . Steinanker ¢ Winket b
i2 Futterbi,
immmst.
<j1/20120-33 7 107015 La i
~ ger-Oberteil 200670
JUM-MW  Lom3U13L
060 Schienen fii r den
Besichtigungswagen
Zementvergu31 gungswagen(
Stehblech 15mmst.
JL 16016077
croA DR
J12072013 Schnitt 3-8
amm
JL15016017  Stehblech 15mmst

\Stehbtech 12mmst. L & J JLt30I30-n

Abb. 7.

Lam3n13

Festes (westliches) Bilckenauflager mit Verankerung; Haupttrégerende,

schrager Endquertrager 0—O, LandanschluB im Bereich des Haupttragers.

Dieses ist so bemessen, daB fir Eigengewicht allein der Auflagerdruck
noch positiv wird, daf also das Bauwerk fir Eigengewicht allein auch
ohne die Verankerung noch standfest ist. Abb. 5 zeigt, daR man bestrebt
war, dem Haupttrager eine gute und ruhige Linienfuhrung zu gehen.

einfacherer baulicher Durchbildung. Sie wird auch nicht teurerjials'die
Bauart mit mehreren Haupttrédgern, da bei dieser der Vorzug geringerer
Quertragergewichte durch vermehrten Aufwand fir die Quersteifigkeit
ungefdhr wieder ausgeglichen wird.
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Abb. 9. Verstarkung der Quertrager 0—0
und 1—1 am Haupttrageranschluf3.

Abb. 11. Gerader Quertrdger mit festem Windverband- und Langstrager-
anschluf? sowie Auflagerwinkel fir die Eisenbetonfahrbahnplatte.

In Abb. 6a bis e sind die Anordnung der Quer- und Léangstrager,
des Windverbandes, der Stitzen und Widerlager, der Gelenke, des Gegen-
gewichts, der Verankerung, der Haupttragerstof3e usw. dargestellt. Ebenso
sind die Gecfallsverhéltnisse, die Neigungen von Ober- und Unterkante
der Haupttrager und ihrer Aussteifungen angegeben.

Abb. 12. Schrager (Gelenk-) Quertrager mit beweglichem Windverband-
und LangstrédgeranschluB sowie Federblech mit Auflagerwinkel fir die
Eisenbetonfahrbahnplatte,

Briicke tUber einen Bahnhof

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

a) Verschieblich gelagerter
Knotenpunkt,

b) Zu a) gehdriger Lagerkorper,

c¢) und d) Gurtknotenpunkte.

Abb. 10. Windverband.

Als Baustoff ist fir den gesamten Uberbau St 37 gewéhlt, da hoch-
wertiger Stahl bei voller Ausnutzung der zulassigen Beanspruchung In-
folge der beschrankten Bauhdhe unzuléassig groRe Durchbiegungen ergeben
hétte. Die gr6Bte Durchbiegung fir ruhende Verkehrslast, gerechnet als
Summe aus der Einsenkung bei Belastung der Stutzweite £ und der
Hebung bei Belastung der Nachbardffnungen, betragt in der Mittel6ffnung

0 0

etwa -ggQ-, in der 45-m-Offnung etwa .

Die Haupttragerhéhe ist an den Brickenenden durch die geringste
Bauhothe bedingt, die das Tragwerk der Fahrbahn benétigt, sie steigt
nach der Mitte zu entsprechend dem Gefélle an. Die untere Grenze fir
die Bauhohe der beiden Quertrager am westlichen Briickenende, die auch
das Gegengewicht aufzunehmen haben, wurde dabei durch die Unter-
bringungsmdglichkeit der AnschluBniete bestimmt (Abb. 8 u. 9). Die

Abb. 13. Aufhangung der Windverbandstreben,
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Quertrager
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Abb. 15. Sudlicher Haupttrager bei Punkt 25 mit Stitze V,
Gelenk und schragem Quertrager.
/iﬂi'et StahlguBstiucke fur ihren FuRpunkt Abb. 16. Die Stutzen wirken in der
O-M-19 Seitenansicht sehr schlank. Abb. 6 zeigt, daB sie im Gesamtbilde kaum
t*je20mm dicker erscheinen als die sonst im Bereich der Eisenbahn stehenden Ein-
'22mmst

bauten, wie Leitungsmaste u. dgl., so daf von einer Sichtbehinderung
durch die S~zcn”kcin” A A A A A

werden kann. Abb. 16. Fufllager einer Pendelstiitze.
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Abb. 17. Stelzengelenk mit Gelenkdeck-

platte, Quertrager, Langstrager u. Fihrungs-

schienen fur den Besichtigungswagen, von
innen und unten gesehen.

Die Gelenke der Haupttrager sind als Stelzengelenke mit federnden
Deckplatten ausgebildet (Abb. 14, 15, 17 bis 19). Die Deckplatten haben
neben den Biegungsspannungen aus der Gelenkwirkung die Gurtkréafte
des Windverbandes aufzunehmen. Um kurzes Knicken der Platten beim
Arbeiten der Gelenke zu vermeiden und die Biegungen auf eine langere
Strecke des Bleches zu verteilen, ist unter jeder Gelenkplatte die oberste
Gurtplatte durchgehend 300 mm breit und 6 mm tief ausgehobelt worden.

r-t6 | Punkt,A "
i
Querrager1-T  Schnitb-b QuertégerO-O
Quertrager0-0
Quertrager
Kragpktenbewebrung tiberdieganze Lange'
ttauptirager — 11626----------------------
c-D Draufsichtohne Stahbauteite, Rewehrungangedeutet

Abb. 20. Gegengewicht.

Die Gelenkiinie der Haupttrager verlauft durch die Mitte der Platten,
also etwas oberhalb der Oberkante des Stegbieches der Haupttrager.
Man hat ohne Bedenken die gelenkige Lagerung der Langstrager gegeniiber
der Gelenklinie der Haupttrager nach der Seite und der Hohe zu ver-
setzt angeordnet (Abb. 17 u. 18). An ihrem anderen Ende sind die Gelenk-

Bricke Uber einen Bahnhof

Abb. 18.
Wie Abb. 17, jedoch von oben gesehen.
Unter der Gelenkdeckplatte die 300 mm.
breit ausgebiidete Nut.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Abb. 19. Das SchluBstiick eines Haupttragers

(6stliche 10,1-m-6ffnung) wird eingefahren.

Im Vordergrinde das Kragstick zur Auf-
nahme eines Stltzengelenkes.

langstrager fest vernietet. Die Durchfihrung der Gelenke im Fahrbahn-
oberbau wird weiter unten besprochen.

Da die Unversehrtheit der Gelenkplatten und ihrer Vernietung von
grundlegender Bedeutung fur die Standfestigkeit des Bauwerks ist, sind
sie von der sonst den ganzen Haupttrager-Obergurt tGberziehenden GuR-
asphaltschicht freigehalten und durch in die FuBwege eingebaute abheb-
bare Eisenbetonplatten fiir die Uberwachung zuginglich gemacht worden.

Das Gegengewicht (Abb. 20 bis 22) spannt sich als etwa 1,40 m dicke
Eisenbetonplatte zwischen die Quertrager 0—0 und 1—1. Es wiegt
rd, 140 t. Der dafur verwendete Beton hat ein Raumgewicht von 2,4,
und auBerdem sind noch etwa 15t Schrott darin eingebettet. Zur Uber-
tragung dieser Last auf die Quertrédger dienen die Kragtrager a, die
Winkel b und die schrag abwarts zeigenden Steinanker ¢ (Abb. 20, 21 u. 7).
Die angeschweilRten Anker d sollen dem Abldsen der Quertragerstegbleche
von dem Beton des Gegengewichts beim Arbeiten des Stahlgerippes ent-
gegenwirken. Um seitlichem Ausbiegen der Quertrager wahrend der

Herstellung des Gegengewichts vorzubeugen, sind die Ab-
standwinkel e angebracht. Zum Schutze des stéhlernen
Tragwerks gegen Vorspannung infolge von Schwinden und
Verbundwirkung wurde bei der Herstellung des Gegen-
gewichts zunachst ein Arbeitsschutz neben Quertrager 1—I
offengelassen und die Verschraubungen der von 0—O0 nach

ja»
Sdiutischidit
Dichtung
/ Wderlager

mie/'tg ~ S

RncA“tno X
( - )

Pragtréager

Zu Abb. 20.

1—1 laufenden Stdbe am Quertrager 1—1 vor dem Betonieren geldst.
Nachdem der Beton erhértet war, wurden alle Locher der gelésten Ver-
schraubungen nochmals aufgerieben und nach endgultiger Verschraubung
der Arbeitsschlitz ebenfalls zubetoniert. Die Schalung fir das Gegen-
gewicht wurde* an die beiden Quertrdger angehdngt (Abbi 22), um zu
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Quertrager 0—O0 fertig zur Aufnahme der Gegengewichte.

erreichen, dalR diese bereits vor Erharten und Ausschalen des Betons sich
der Last entsprechend durchbogen, um so einem spéateren Auftreten von
Rissen maéglichst vorzubeugen.

Die Bricke hat zwei feste und zwei bewegliche Auflager, acht Gerber-
gelenke und je acht
Kopf- und Fulgelenke

der Pendelstitzen,
auflerd em vier verschieb-
liche Lagerungen fur den
Windtréger. Im ganzen
ergeben sich 76 Stahl-
gufl- und Schmiede-
stahlsticke mit einem
Gewicht von rd. 26 t.
Abb. 7, 10, 14 bis 17
zeigen einige dieser
Lagerkérper. Das feste
Brickenauflager ist ge-
gen Abheben verankert
(Abb. 7). Querwind wird
hier durch die kurzen
Winkel 140-120-15 auf
das schmiedestéhlerne
Lageroberteil tber-
tragen, das sie seiner-
seits an den Zapfen der
Grundplatte abgibt. Der
Ubertragung der waage-
rechten Lasten auf das
Widerlager dienen in
den Beton eingreifende
Vorspriinge der Grund-
platte in Verbindung
mit den Ankerbolzen.

Die Aushildung der
Landanschlisse zeigen
Abb. 7, 8 u. 20.

Der Besichtigungswagen ist so ausgebildet, daR er zwischen
den Stitzen hindurchfahren kann. Er hat ausziehbare Plattformen fir
das Bestreichen der FuBwege und wird von Hand mit Kettenlibertragung
angetrieben. Besonderer Wert wurde auf die Sicherung des Wagens

Abb. 23. Ubernahme eines Haupttragerstiickes
aus dem Eisenbahnwagen.

Abb. 25.

Proschwitzky, Bricke tber einen Babnhof

Abb. 22. Das Gegengewicht ist fertig betoniert. Mittels Hénge-
schalung wird seine Last auf die Quertrager 0—O und 1— 1 Ubertragen.

gegen Herausfallen und gegen Festklemmen gelegt. Daher sind als
Schienen beiderseits doppelte U-Eisen und waagerechte Fuhrungsrollen
zwischen ihren Flanschen angeordnet. Im Bohlenbelag des Wagens ist eine
groBere Anzahl Schraubenlécher mit eingesetztem Gewinde vorgesehen,

um bei der Arbeit die Trittleitern in allen bendtigten Stellungen festhalten
zu koénnen.

IV. Der Zusammenbau des stahlernen Tragwerks.

Die etwa 10001 schweren Stahliberbauten sind auf festem Hilfs-
geriist zusammengebaut worden. Die ersten Lieferungen trafen am
12. Juli 1934 auf der Baustelle ein, die Haupttrdger und die Quer- und
Langstrager waren am 30. September 1934, also zwdlf Wochen spater
vorgebaut, und das letzte der 65000 Baustellenniete wurde am 31. Oktober
1934 geschlagen. Die Haupttrdger wurden in StoBldngen von 8 bis 12 m

Abb. 24. Baukran mit Haupttragerstick.

angeliefert und dabei jede Lange in drei Hauptteiie getrennt, ndmlich die
beiden Stegbleche mit den Gurtwinkeln und das Gurtplattenpaket. Nur
die Haupttrager der kurzen ostlichen Offnung wurden fertig vernietet
angeliefert. Das schwerste Stick wog etwa 101 Zum Zusammenbau
diente ein eigens dafiir hergerichteter Volltorkran mit Ausleger, der die

Gesamtansicht der Baustelle am 2. August 1934.
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Sticke unmittelbar aus den Eisenbahnwagen an Schnitt A—A
ihren Platz hob (Abb. 19, 23 u. 25). Gerist und
Bricke wurden vom festen (westlichen) Wider-
lager aus vorgebaut (Abb. 25). Der Gerustbau war

DIE BAUTECHNIK

Fachsciiriit f.a. ges. Bauingenieurwesen

Randbalken der Eisenbeton-fahrbahnplatte

dadurch besonders erschwert, dall er hauptsach- Ansicht A’
lich in die Monate Juli und August fiel, in denen _ Schnitt A-A
die Uberbrickten Bahnhofsanlagen mit ihrer an Windverband-Anschiuf® Windverband-Arschid
der Bruckenstelle sehr engen Gleislage und den gerader Quertrager 3 mchiefer Quertragert
vielen Weichen auflerordentlich starken Verkehr
haben, er konnte aber ohne Unfall durchgefiihrt
werden. Alle Hauptteile des Stahliberbaues sind Schnitt B—B SemAsphalt ¥ om Schutzschicht
genietet; geschweit wurden nur einige unter- lemRichung  /  16cm Eisenbeton-fahrbohnplatte
geordnete Bauteile. Zwecks groRerer Sicherheit
gegen Querwind wurden die beiden Mittel- “AnsichmA*
stutzenpaare fur die Dauer des Aufbaues der
Bricke behelfmédRig gegeneinander ausgesteift.
Gewisse Schwierigkeiten machte das Ver- ) .
gieBen der Grundplatten fur die festen Auflager. Stahigulager fr Wirderberd
Man hatte namlich, um etwaige Lé&ngenfehler Schnitt R-B

bis zuletzt ausgleichen zu kénnen, mit dem
VergieBen der Lager bis zum fertigen Vor-
bau des ganzen Stahliberbaues gewartet.
Nun aber war es infolge der Immerhin
erheblichen Léange des Bauwerks selbst

durch Verkeilen des Stahliberbaues gegen Meckblech  scmAsphat,

das Widerlager nicht maéglich, die taglichen
Temperaturlangendnderungen ganz vom

festen Auflager fernzuhalten. Die Grund- Sickerrohr
platte stand zwar in Brickenlangsrichtung

fest, aber das darauf ruhende Tragwerk

und mit ihr die durch die Lagerplatte

gehenden Anker machten taglich, wohl

infolge der Sonnenbestrahlung des Ober-

gurts, Kippungen von etwa 1,5 mm Aus-

schlag. Bel einem ersten Versuch erhielt schiefer
der VerguB durch die Ankerbewegung sofort Quertrager
entsprechende Risse. Das VergieBen gelang

dann an einem Regentage mit annahernd Ltool00-12

gleichmaRiger Temperatur.

federblech 12mmSt. £90430-2

V. Die Fahrbahn.
Die tragende Decke der Fahrbahn wird
durch eine 16 cm dicke Eisenbetontafel
gebildet (Abb. 26 bis 28). Eine solche ist
zwar erheblich billiger als z. B. eine Decke | TI
aus Buckelplatten; sie ist aber auch schwerer, E = n N

as&s

iAblaufrinne fii r Sickerwasser

'schiefer Quertrager V

.16cm Eisenbe/onfahrbohnpla/fe

i 75758

Sfehblech
1Bmmst.

Eam.25012

Ansicht,A’

so dalR das Tragwerk stdrker werden muf . jItl— — — “TijT £&82zm  Jv-jwW«

und die Gesamtkosten des Bauwerks an- | . j\IJ/ pp
nédhernd die gleichen bleiben. Sie bewirkt, [ EEf'! 1
daB bei gleichen Gesamtkosten die Bricke f a m 1

im ganzen massiger und schwerer wird, j j_| 1

was bei der vorliegenden Bauart mit den* f U I e ..

vielen Gelenken und der gedriickten Bau- . L/
hohe fir das Geringhalten der Durch- Quertrdger* 1T ~1 Trldin—~IF
biegungen und die Dampfung der Schwin- 5 H | i
gungen gilnstig ist und daher erwinscht iSg 87 pf-—1t
und beabsichtigt war. — i- .

Dle Platte spannt sich, auf den Lé&ngs- T | J Abb. 26.
trdgem aufiiegend, durchlaufend Uber die ~ ~
ganze Fahrbahnbreite, In der statischen Berechnung wurde die Elastizitat der Stitzung
bertcksichtigt. In der Langsrichtung der Bricke wird die Platte durch jeden Quertréger
unterbrochen (Abb. 26). Um beim Ubergang von Verkehrslasten ein Durchfedern der
Platte gegeniber den Quertrédgern zu vermelden, sind an jedem Quertrager beiderseits

SomAsphall - Jomfeinschicht-

JanDichtuni

Abb. 27. Eisenbetonlahrbahnplatte mit Randbalken, Schrammbord-
ausblldung und Fahrbahnoberbau.

Unterstitzungswinkel fir die Plattenrander angebracht. Die Plattenrander sind auf diese
Weise verhé&ltnismaRig unnachgiebig gelagert und konnen deshalb erhebliche Auflager-
drucke Ubertragen, die in der Platte Biegungsmomente quer zur Hauptbewehrungsrichtung
hervorrufen. Dem ist durch entsprechende zusatzliche Bewehrung Rechnung getragen

t
li j nema
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(Abb. 28). Die Ausbildung des Plattenanschlusses an den Gelenkquer-
tragern ist aus Abb. 26 ersichtlich. Die Federplatte nimmt die Gelenk-
bewegung auf, und an dieser Stelle besteht auch eine gewisse Mdglich-
keit fur den Langenausgleich. Mit den. Gelenklangstragern sind die
Federplatten fest verbunden (Abb. 12 u. 17).

Zwischen Haupttrdger und Eisenbetonplatte muBte beiderseits eine
auf die ganze Briickenlange durchgehende Fuge eingelegt werden, da der
den Plattenrand neben dem Haupttrager stitzende Randlangstrager viel
weicher ist als der Haupttrdger und sich unter den Lasten ihm gegeniber
durchbiegt, und weil ferner bei Belastung des Plattenendfeldes der nach
oben aufgekrempte Plattenrand sich nach Innen bewegt. Damit die Durch-
biegung der Randlangstrager mdéglichst klein wird, haben sie Durchlauf-
laschen erhalten (Abb. 26), auch ist der aufgebogene Rand der Eisenbeton-
fahrbahnplatte zu einem starken Tréager ausgebildet, der einen erheblichen
Teil der Last auf sich zieht. Dieser Plattenrandtrager geht tber die geraden
Quertrager durchlaufend hinweg und ist nur an den Gelenkquertragern
unterbrochen (Abb. 26). Der Plattenrandtrédger hat weiter den Zweck, fir
den Schrammbord bei RadstoBen eine kréaftige Stitze zu bilden.

263

Die Eisenbetonplatte ist an jedem Laé&ngstrager zweimal gegen Ab- Abb. 28. Bewehrung von Eisenbctonfahrbahnplatte und Randbalken.
heben gesichert, und zwar durch kurze T-Sticke, die auf die Langstrager Abgeschragtes Feld am schrédgen Gelenkquertrager, in Léangsrichtung
aufgeschweilt und durch welche Rundeisen gesteckt sind. Um in der der Briicke gesehen.

1.’ Sriicktw
Klinker
IS S pi
Klinkerrollschicht Anker*3RimHohroum
Schnitt b-b Schnitta-a

Abb. 29.
Grundplatte fur die
Zwischenstitzen I1l.
Entsprechend sind

IV und V ausgebildet.

ttho ms

Schnittb-i

Abb. 30. Westliches Widerlager.

Eisenbeton-Fahrbahnplatte Zugspannun-
gen infolge des Bauvorganges maglichst
zu vermelden, ist sie zuerst im Bereich
der Schwebetrdger und der kurzen Ost-
6ffnung, dann auf den Kragarmen und
zuletzt auf den restlichen Strecken der
Kragtrager betoniert worden.

Uber der Fahrbahnplatte liegt eine
Dichtungsschicht, die an Ort und Stelle
aus nacktem, durchtranktem Jutegewebe
in doppelter Lage mit finffachem
Bitumenanstrich hergestellt wurde.
Dariber folgt eine 4 cm dicke Schutz-
schicht aus Beton mit Eiseneinlagen und
als StralRenbefestigung 6 cm Asphalt,
davon 3 cm Binder aus Asphaltbeton
und 3 cm GuRasphalt als Deckschicht.

Die FuBwege liegen ebenfalls auf
Eisenbetonplatten, deren Auflagerung
aus Abb. 7 zu ersehen Ist.

Die Ausbildung des Schrammbordes
zeigt Abb. 27. Schrammbordbleche wur-
den anstatt gewdhnlicher Bordsteine
wegen der Raumbeschrankung gewahlt.
Letztere rihrt daher, daR die Fahrbahn

urspringlich in Buckelblechen ent-
worfen war, und, als dann spéter
die Eisenbetonplatte- gewahlt
wurde, eine Verschiebung der
Haupttrager nicht mehr maglich
war. Um zu vermeiden, daf die
hochkantstehenden Schrammbord-
bleche an der Lastubertragung
teilnehmen und durch die damit
verbundenen Bewegungen locker
werden, sind sie Uber den Quer-
tragern gestoffen und in jedem
Quertragerfeld durch je zwei
Sageschnitte bis auf 1/3 lhrer Hohe
von oben geschwécht worden.

V1. Die Pfeiler und Widerlager.

Der Baugrund ist toniger
Sand, der im trockenen Zustande
nur mit der Picke zu bearbeiten
Ist, bei Hinzutreten von Wasser
aber ins Schwimmen kommt und
jegliche Festigkeit verliert. Erst
etwa 10 m unter Gelédnde beginnt
eine festere Schicht. Der Grund-
wasserspiegel steht je nach Jahres-
zeit und Regenfall 1,5 bis 3 m
unter Gelande.

Da auf Grund von Beob-
achtungen in der Nachbarschaft
der Brickenbaustelle der Verdacht
auf Betonschadlichkeit des Grund-
wassers bestand, hat man die im
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Jahre 1929 gebauten Grundwerke der Zwischenstutzen IIl, IV und V
sorgfaltiy gegen Grundwasserzutritt abgedichtet. Sie sind als flach-
gegriindete Eisenbetonplatten mit SpundwandumschlieBung unter Be-
grenzung der Bodenpressung auf 1,5 kg/cm2gebaut. Aus Abb. 29 ist die
bauliche Durchbildung ersichtlich, In den Jahren 1929 bis 1933 laufend
durchgefuhrte Grundwasseruntersuchungen haben dann den Verdacht auf
Betonschéadlichkeit nicht bestatigt. Daher konnte bei den 1933/34 erbauten
beiden Endwiderlagern und der Grindung der Stitze Il auf Abdichtung

des Baukdrpers gegen Grundwasserzutritt verzichtet werden. Sie sind
auf Elsenbetonpféhle gegrindet worden.
Abb. 31. Pfahlherstellung und Rammarbeit im Winter. Stand am

14. Februar 1934. Ansefzen eines 15-m-Pfahles am Westwiderlager.

Die Pfahle der beiden Widerlager sind so hoch gezogen, daB die
als oberer Abschlufl aufgesetzten Bauwerksteile nur bis zur frostfreien
Tiefe in den Baugrund reichen. Die Widerlager erscheinen so als Pfahl-
gerippebauten. Das westliche Widerlager (Abb. 30 bis 32) wird durch
zwei kréftige Pfahlbindel aus je 21 Eisenbetonrammpféhlen von bis zu
15 m Lé&nge gebildet. Die Pfahlblindel stehen unter den Haupttrégern.
Der Kopf jedes Bindels wird durch einen stark bewehrten Eisenbeton-
block zusammengehalten, und auf diese Blocke ist die zur Begrenzung
des StralRenkdrpers erforderliche AbschluBwand aufgesetzt. Der FuB
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Bricke tber einen Bahnhof

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwescn

dieser AbschluBwand ist gegen den Erddruck durch eine fast waagerecht
liegende, 2,65 m breite Platte versteift, die ihrerseits an ihrer Vorder-
kante eine 1,20 m unter Geldnde reichende Herdmauer tragt. Dadurch
ist ein im Querschnitt einem liegenden Z &hnlicher Eisenbetonkdrper
entstanden, der sich Uber die ganze Brickenbreite erstreckt und gleich-
zeitig die Aufgabe Ubernimmt, die beiden Pfahlblindel zu einem ein-
heitlichem Baukdrper zu verbinden.

Durch die Form des Bauwerks ist der Lastanfall durch Erddruck und
Erdauflast gering gehalten, tote Eigenlast vermieden, der Baustoffverbrauch
und der Erdaushub auf ein MindestmaB gebracht und gute statische
Klarheit geschaffen worden. Die bei einem derartigen Brickenbauwerk
fir das feste Widerlager, das alle aus dem Uberbau anfallenden
Schwingungen und erhebliche waagerechte Lasten quer und lédngs zur

Abb. 32. Westwiderlager fertig zum Aufbringen des Uberbaues.
Fur die Stutzen Il fehlen noch die Auflagerquader.

Brickenachse aufnehmen muB, zu fordernde grofRe Eigenmasse wird durch
das Erdreich selbst geliefert, das von dem Pfahlgerippe umschlossen ist.
Bei der statischen Berechnung des Widerlagers sind auch die aus dem
beweglichen Auflager und den Pendelstiitzen anfallende rollende Reibung
und der bei der Schragstellung der Stutzen infolge L&ngendnderung des
Uberbaues entstehende Stemmdruck beriicksichtigt worden. Erddruck
wird nur von der AbschluBwand und den Pfahlbindeln aufgefangen,
der Hauptanteil des Erddruckes aus dem hohen Dammkérper der West-
rampe geht in die frei vorgelagerte Erdbdschung. (SchluB folgt.)

Uber Erddruck aus waagerechten Seitenkréaften.

Von Oberingenieur Alfons Schroeter, Berlin.

Die auf den abzustiutzenden Erdkeil wirkenden waagerechten Seiten-
krafte aus Auflasten hinter Stitzmauern werden fast ausnahmslos ver-
nachléssigt. Nur die lotrechten Kréafte werden berlcksichtigt. Soweit
waagerechte Seitenkrafte beachtet werden, geschieht dies haufig mit
Ubertriebener Vorsicht und mit Annahmen, die sich mit den Uublichen
Grundlagen nicht vereinbaren lassen. Inwieweit sind nun die Vernach-
lassigungen berechtigt und die Ubertreibungen unberechtigt? Dies soll
nachstehend — unter Bericksichtigung von Gefiihl und Erfahrung, die
ja in Erddruckfragen Uberwiegend mafRgebend sind — auf Grund der
Coulomb sehen Lehre kurz erdrtert werden.

Abb. 1. Abb. 2.

Die Aufgabe wird wesentlich erleichtert und ihre Lésung Uberhaupt
erst ermoglicht, wenn nicht die waagerechte Seltenkraft fur sich allein,
sondern die aus lotrechter und waagerechter Kraft zusammenwirkende
Schragkraft betrachtet wird, wie sie dem jeweiligen praktischen Fall

entspricht. Es ist zu untersuchen, welche Erdschubanderung eintritt,
wenn eine hinter der Stutzmauer im Gleitkcil stehende Einzel- oder
Streckenlast P nicht lotrecht, sondern in geneigter Lage unter einem
Winkel v angreift (Abb. 1). Die Reibung an der Mauerrickflache sei
Null. Die zuldssige Reibung unter der lotrechten Seitenkraft von P sei
nicht Uberschritten. Ein Reibungssicherheitswert sei nicht bei der Erd-
druckermittlung, sondern erst am Schluff der Ermittlung der Stitzmauer-
standsicherheit angesetzt. Ep sei der Erdschub aus der &uBeren Schrag-
kraft P.

Der Gleitkorper ist nach Coulomb ein Erdkeil, dessen Korner durch
Reibung an gegenseitiger Verschiebung gehindert werden, also ein
statisch verwendbarer Baukdrper mit bedingten Festigkeitseigenschaften.
Er ist daher grundséatzlich Innerhalb der zuldssigen Reibungswiderstande
fur Schréglasten ubertragungsfahig. Die bei reinem Schub (Anker) fir
die Aufnahmefahigkeit des Gleitkorpers geltenden Gesichtspunkte bleiben
hierdurch unberihrtl).

Der Reibungswinkel lédngs der Gleitlinie ist gleich dem Bodschungs-
winkel p, dieser gleich dem zuldssigen Neigungswinkel der Schrégkraft,
also >max= 0. Es bestehen keine Bedenken, das Coulombsche Krafteck
fur Schragkrafte mit Neigungen von 0 bis p gemaR Abb. 2 zu verwenden.
Mit E' als Erdschub aus der lotrechten Last ist Ep— E' + P-sinr. Der
zusatzliche Erdschub aus der Schréaglage der Last ist also gleich ihrer
waagerechten Seitenkraft P ¢sin v.

Die Teilzeichnung der Culmannschen Zf-Linie (Abb.3) zeigt, dal die
Schraglage der Kraft P auf den Verlauf der Gleitlinie keinen EinflufR hat.
Der Gleitlinienpunkt K wird durch die lotrechten Lasten und Gewichte
bestimmt; die Antragung der Schragkraft unter dem Winkel v &andert

® Brennecke-Lohmeyer, Der Grundbau, Bd. Il, 4. Aufl, S. 91,

Abb. 87. Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn.
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seine Lage nicht. Der Gesamterd-
druck E ist gleich der Strecke KL".
Die von Mund2 vermutete Ver-

schiebung der f-Linieund eine flachere

Abb. 3. Abb. 4.

Lage der Gleitlinie treten somit nicht ein. Im Krafteck (Abb. 4) sind der
Gesamterdschub E sowie Teilschiibe Ep und Ea angegeben.

Schréagkréafte sind Ubrigens auch im unbelasteten Gleitkérper sowie

in solchen mit lotrechten Lasten nachweisbar, was haufig nicht beachtet

wird. Diese Schragkréfte seien an zwei Beispielen nachgewiesen. In

Abb. 5a entsteht im lotrechten Schnitt durch B aus den lotrechten Kraften

P' und Gt der Erdschub Ev Der Boschungskoérper G, ist sein Stutzkdrper.

Im Schnitt A—B ergibt die Zusammensetzung von El und G2 die Schrag-

kraft R und damit den in

Abb. 5b herausgezeich-

neten Belastungsfall.

Abb. 5. Abb. 6.

Das Krafteck lalt sich sowohl aus der Schragkraft R und dem Gleitkdrper-
gewicht G3 gemd&B Abb. 4 als auch mit nur lotrechten Kraften P', Gu G,
und Ga zeichnen. In Abb. 6 ist die Schragkraft an der Sohle eines
Grindungskérpers bei lotrechter Auflast dargestellt. In beiden Fallen
sind die Kréfte R innere Schragkrafte, weil ihre waagerechten Seitenkréfte
Erdschiibe sind. Der Gesamterdschub enthé&lt diese Teilerdschiibe, ohne
dalR sie im Gesamtkrafteck als Schréagkrafte besonders gekennzeichnet
werden. Innere Schragkréfte bringen also keine zusétzlichen Erdschibe.

2 Handbuch fir Eisenbetonbau, Bd. Abb. 77a.

Berlin 1936, WIlh. Ernst & Sohn.

1V, 4. Aufl,, S. 61,

Schroeter, Uber Erddruck aus waagerechten Seitenkréften

265

Es besteht daher keine Veranlassung, z. B. an der Sohle des Grundungs-
kérpers in Abb. 6 auBer R noch zusatzliche Schragkrafte hinzuzufiigen
und in willkirlicher Richtung anzusetzen?3.

Angriffspunkt und Lastverteilungsflachen fur den Erdschub aus lot-
rechten Einzel- oder Streckenlasten sind nach den ublichen Verfahren
feststellbar. Die Frage ist hier, ob eine auf den Glcitkcll wirkende
Einzel- oder Streckenlast in Schraglage eine Anderung des Angriffs-
punktes seines Erdschubes an der Mauerrickenflache gegenuber der Lage
des Angriffspunktes aus einer &uBeren lotrechten Kraft zur Folge haben muR.

Oben wurde gezeigt, dal die Gleitlinie durch eine zuldssige Schrag-
lage der Last nicht beeinfluR wird. Damit bleibt auch der Gleitkdrper-
streifen, in welchem sich die Lastzerlegung und Lastverteilung allméhlich
vollzieht, nahezu derselbe wie bei lotrechter Lastlage. Lediglich die
vordere Lastverteilungsbegrenzung wird, falls dies nicht schon bei dem
gewéhlten Verfahren fur lotrechte Last geschieht, flacher, aulerstenfalls
gleichgerichtet zur natirlichen Bdschung zu legen sein. In dem so
begrenzten Gleitkdrperstreifen mufl nun auch die Zerlegung und Ver-
teilung der Schragkraft vor sich gehen, weil sie Infolge ihrer Reibungs-
bedingungen den Gleitkdrpcr nicht zerstéren kann, vielmehr ihn nahezu
in Richtung seiner Mittellinie beansprucht. Einen groferen Einfluf hat
die Schraglast infolge von Einspannmomenten an der Sohle des Grindungs-
korpers. Der Lastangriff liegt nicht mehr in Sohlenmitte, sondern naher
an der Vorderkante und erzeugt ein trépez- oder dreieckformiges
Spannungsbild, dem Rechnung zu tragen ist. Die Lastverteilungsflache
wird also auch trapez- oder dreieckformig anzusetzen sein, wodurch der
Schwer- bzw. Angriffspunkt des aus der Schragkraft entstandenen Erd-

schubes nach oben rickt. In Abb. 7 ist der
EinfluR einer lotrechten mittigen und einer
schréagen auBermittigen Auflast dargestellt.
Hat das Spannungsbild an der Sohle des
Grundkorpers aus irgendeinem Grunde nicht
vorn, sondern hinten seinen HoOchstwert, so
ruckt der Angriffspunkt des Erdschubes aus
Schraglast noch unter den aus mittiger lot-
rechter Einzcllast.

Zusammenfassend ist festzustellen, daR
waagerechte Seitenkrafte aus Auflasten als
Erdschub voll in Ansatz zu bringen sind.
Fur die Lage des Angriffspunktes dieses Erd-
schubes sind auBermittiger Kraftangriff und
Spannungsbild an der Sohle des Schraglastgrundkérpers von erheblichem
EinfluR.Schréglastenbestehen stets auch innerhalb des Gleitkdrpers
unter Erdgewichten mit und ohne lotrechte Auflasten. Diese Inneren
Schragkrafte beeinflussen jedoch weder den Gesamtcrdschub noch
seinen Angriffspunkt, noch seine Lastverteilungsflache zusatzlich, die
samtlich durch die ublichen Verfahren schon aus den lotrechten Kréften
erfalit sind. Jedoch empfiehlt es sich zuweilen, die inneren Schréaglasten,
die ausschliellich waagerechte Seitenkréafte aus Erdschub haben, zu
benutzen und gesondert zu verfolgen.

Abb. 7.

3 Handbuch fir Elsenbetonbau, Bd. 1V, 4. Aufl., S. 60, Abb. 77.

Grundlagen fir die Bemessung von Parkpldtzen und EinsteilrAumen far Kraftwagen.)
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In einem friheren Aufsalz2) uber die allgemeinen Grundsatze fur
die bauliche Durchbildung der verschiedenen Kraftverkehrsanlagen ist
bereits die Frage der Flachenbemessung von Fahr- und Standspuren
angeschnitten worden. Seitdem sind dariber in der vom Verfasser
geleiteten  Forschungsstelte fiir Kraftverkehrsanlagen eingehendere
Untersuchungen angestellt worden, Uber deren Ergebnisse nachstehend
kurz berichtet wird.

Bei der Planung von Betriebsbauten fur den Kraftverkehr, gleich-
gultig, ob es sich hierbei um Einsteilrdume in Gebduden (Garagen, Werk-
statten usw.) oder um offene Abstelianlagen (Parkplatze, Autohoéfe usw.)
handelt, besteht heute noch weitgehende Unklarheit lber den Platzbedarf.
Der Flachenbedarf fur die eigentlichen Standspuren, der sich verhé&ltnis-
maRig einfach aus den Abmessungen der unterzubringenden Fahrzeuge fest-
legen laRt, ist bei Anlagen dieser Art vielfach geringer als der Flachenbedarf

*) Die nachstehenden Ab-
bildungen sind bereits in Auf-
satzen des Verfassers in der
Zeitschrift Die StralRe 1939,
Heft 4 u. 21/22, veroffentlicht.
Sie werden ihrerbesonderen Be-
deutung wegen hier nochmals

gebracht. Die Schriftltg.
2 Bautechn. 1938, Heft 39,
S. 515. Abb. la. KdF.-und Kleinwagen.

Von Sr.igttg. habil. Bruno Wehner.

fur die erforderlichen Zu- und Abgangsspuren, der sich nur aus einer ge-
nauen Kenntnis des dabei ndétigen Bewegungsvorganges ermitteln lagt.
Vielfach glaubt man bei der Planung auch dadurch auszukommen, daR
man die erforderlichen SpurmaRe, &hnlich wie bei der Planung von
Schienenanlagen, rein theoretisch durch die Zusammensetzung von
Geraden und Kreisbdgen ermittelt, wobei man fir die letzteren die von
den Kraftfahrzeugfirmen angegebenen Wendekreishalbmesser zugrunde
legt. Ein derartiges Verfahren bringt aber sehr groBe Ungenauigkeiten
mit sich, weil diese listenmaBigen Mindesthalbmesser beim Einfahren in
eine Krimmung keineswegs sofort erreicht werden. Auflerdem sind die
Wendekreishalbmesser auch bei Fahrzeugen gleicher GréfRenordnung fur die
verschiedenen Fahrzeugbauarten oft auBerordentlich verschieden, so daR

{'/". -

Abb. 1b. Personenwagen mittlerer GroRe.
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man gezwungen ware, der Planung
eine ganz bestimmte Fahrzeugbauart
zugrunde zu legen. Endlich ist noch
zu bertcksichtigen, daB sich beim
Verkehr mit Anhé&ngern, wie er bei
Betriebsanlagen fur Schwerfahrzeuge
haufig vorkommt, noch ganz beson-
dere Spurverhéltnisse ergeben, deren
rein theoretische Erfassung umstand-
lich und schwierig ist.

Wirklich brauchbare Spurmale
lassen sich daher nicht auf rein
konstruktivem Wege, sondern ledig-
lich durch praktische Fahrversuche

ermitteln. Um diese Unterlagen
zu gewinnen, wurden von der
Forschungsstelle fur Kraftverkehrs-

Abb. la bis d.
GrundmaBe fir Schrégaufstellung
auf Parkplatzen.

anlagen durch Fahrten mit den ge-
bréuchlichsten Fahrzeugbauarten fur
die bei den Betriebsanlagen des Kraft-
verkehrs am haufigsten vorkommenden Fahrbewegungen Grundmafe fest-
gelegt. Die untersuchten Fahrzeuge sind mit ihren wesentlichsten Ab-
messungen in Tafel, lund 2 zusammengestellt. Die bis jetzt aufgestellten
Grundmalle erstrecken sich auf Parkplatze mit den verschiedenen még-
lichen Formen der Aufstellung, ferner auf GroBgaragenanlagen, Kreis-
umfahrplatze und Vorfahrten. Fir diese einzelnen Gruppen von Betriebs-

Tafel 1. Personenkraftwagen.
Zusammenstellung der gebrauchlichen W agenbauarten.

Spur GrofRter
B . (Mittel ge-

Lange  Breite aus  messener

Wagenbauart tber tber Vorder- Wende-
alles alles stand und kreis-

Hinter- durch-

spur) messer

Kleinwagen
KdF.-Wagen ,1938“ 4,20 1,55 2,40 1,27 10,00
Adler »Trumpf-Junior® 4,25 1.47 2,63 1,21 10,20
Fiat ,NSU*“ . 3,88 1,50 2,28 1,19 10,50
Ford ,Eifel* . 3,89 1,42 2,29 1,14 10,40
W agen mittlerer GrélRe
Adler ,,Diplomat” . 5,05 1,74 3,36 1,42 12.40
BMW ,,326“ 50 PS . 4,50 1,60 2,75 1,30 11,10
DKW , ,Meisterklasse* 3,99 1,48 2,61 1,20 12.40
Ford ,V 8“. . 4,80 1,80 2,85 1,42 13,10
Horch ,930 V* . 4,92 1,79 3,10 1,47 14,00
Mercedes ,,170 H* 4,20 1,58 2,60 1,29 11,15
Mercedes ,,320 . 4,93 1,79 3,30 1,48 13.60
Opel ,,P 4" Lo 3,34 1,43 2,29 1,14 11,50
Opel ,,Admiral* . 5,27 1,80 3,15 1,45 13.60
Steyr ,,50“ 1 L. 3,61 1,52 2,25 1,25 11.40
Grof wagen

Horch ,951 A* . . 5,55 1,84 3,74 1,52 18,30
Maybach ,,Zeppelin® 5,49 1,85 3,74 1,52 18,60
Mercedes ,,540 K* 5,25 1,86 3,29 1,51 17.70
Mercedes ,770“. 5,563 1,93 3,75 1,50 16.70

W ehrter, Grundlagen fir die Bemessung von Parkplatzen und Einsteilrdumen fir Kraftwagen

Fachschrift f.d. ges. Bauingenieurwesen
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Abb. 2a. KdF.- und Kleinwagen.

Abb. 2b.
Abb. 2a u. b.

Personenwagen mittlerer GroRe.
GrundmaRe fir die Aufstellung von Personenwagen
in Gemeinschaftsraum und Einzelstanden.

(Werden die eingekInmmerlen StandbreitcnmaBe gewahlt, so genligen die
eingeklammerten MaRe fur die Zufahrt.)

anlagen wurden aus den einzelnen FahrzeuggroBengiuppen jeweils be-
sondere Grundmafe festgelegt. Einige dieser Grundmale, die besonders
héaufig Vorkommen, sind in den nachstehenden Abbildungen wiedergegeben.

Tafel 2. Schwerkraftwagen.
Zusammenstellung gebrduchlicher Wagenbauarten.

Listen-
Lange  Breite Hohe ~ Mmabiger
B . . Wende-
Wagenbauart Uber Gber tber Kreis
alles alles alles durch-
messer
A. Lastkraftwagen
Austro-Fiat ,,SRM*“ 6,30 2,00 2,20 14,00
Austro-Fiat ,,FD 6“ .....ccccoveevnne. 8,00 2,20 2,50 18,00
Bussing-NAG ,,9000“ . . 9,90 2,50 3,20 24,00
Mercedes-Benz 3t ,,L 3000« . . 7,37 2,20 2,09 15,70
Faun ,L 600 D 567 ..cccooevvvrrrrenne. 8,30 2,50 2,60 19,00
Faun ,L 900 D567 ...cccooovvierennns 9,80 2,50 3,25 19,20
Henschel ,5GI* 7,14 2,50 2,55 17,60
Krupp ,L 2,5 H 24¢ 6,00 2,15 2,00 13,00
Krupp ,,LD 6,5 N 242*. .o 8,20 2,50 2,60 20,00
Magirus ,M 27a“ ... 6,84 2,22 2,30 14,00
MAN ,F4“ 3,6/26 S“ 8,19 2,50 3,00 17,40
Opel ,,Blitz 3,6/36 S* 6,02 2,27 2,52 13,10
vomag ,6 L e 8,50 2,50 17,50
Mercedes-Benz ,,L 10 000“. 10,43 2,50 24,00
B. Omnibusse
Bussing-NAG ,900 N* . . . . | 1241 2,50 3,04 25,00
Mercedes-Benz ,,0 2000“ . . . i 6,31 2,20 2,53 15,20
Mercedes-Benz ,0 3750“ . . . | 9,05 2,50 2,78 19,50
Mercedes-Benz ,,0 10000“ . 11,97 2,50 2,90 23,00
Graf u. Stift ,,v7D*“. 8,00 2,20 18,00
Henschel 4 J 5 * 10,12 2,50 24,00
Magirus ,M 27 A“ 7,23 2,35 2,65 14,00
Magirus ,,01 235% ..o 8,95 2,50 2,65 20,00
Magirus ,,M 45 10,97 2,50 2,70 20,00
MAN ,,DS“ e 8,60 2,35 16,00
Saurer ,,4 BDT“ . 7,30 2,20 2,80 14,00
Vomag ,,70% e 12,00 2,50 3,20 26,50
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Der Mingetschaursker Staudamm in Transkaukasien. Der Boden
der Sowjetunion ist fur Wasserbau aller Art zu Zwecken der Schiffahrt,
der Kraftgewinnung, der Bewdasserung usw. ein ungemein geeignetes
Feld. Die allgemeine Flachlandeigenschaft mit wenig ausgesprochenen,
vielfach fast ganz verwischten Wasserscheiden gibt dem Wasserbau sonst
nicht vorhandene Mdéglichkeiten. Den Boden RuRla‘'nds durchfurchen tber
150 000 Flusse, von denen 400 000 km sich fir Schiffahrt und FloRerei
herrichten lassen. Etwas Uber 102 000 km sind schon fertig. AuBerdem
sind an 180 000 Seebecken vorhanden. Die maogliche durchschnittliche
jahrliche Kraftgewinnung an den Flussen der UdSSR, wird zu 288 Mill. kW
berechnet (bei 58,2 Mill. Mindestleistung), womit RuBland in der Welt
an erster Stelle steht. Bei seiner GroRe (es umfalt 17 der Landflache
der Erde) ist das auch nicht weiter zu verwundern. Die Gesamtleistung
der im Betrieb befindlichen Wasserkraftanlagen betrégt 1,28 Mill. KW mit
5 Milliarden kWh. Im Bau befinden sich weitere 6 Mill. kW.

Den Kernpunkt der gegenwartigen wasserbaulichen Arbeiten in UdSSR,
bildet die ,,GroRwolga“, d. i. Umstellung des Wolganetzes auf eine Reihe
seeartiger Staubecken und seine Verknipfung mit benachbarten Strom-
gebieten. Hier soll im laufenden dritten Finfjahresplan die Uglitscher
und Ryblinsker Wasserkraftanlage fertig werden (beide liegen an der Wolga
200 und 270 km noérdlich von Moskau).

Aber auch der Bau einer ganzen Reihe von weiteren Wasserkraft’
anlagen soll in diesem Jahrfinft noch begonnen werden, darunter der
groe Mingetschaursker Staudamm in Transkaukasien. Das Dorf
MiIngetschaur liegt an der in das Kaspische Meer mindenden Kura,
260 km oberhalb Baku und 22 km sudwestlich des Eisenbahnknoten-

punktes Jewlach. Die Kura flieBt zwischen zwei gleichlaufenden
Gebirgsketten, Kandshischen im Norden und Bosdag im Siden, und
zwischen beiden bleibt Raum fir ein gerdumiges Wasserbecken. Den

Bosdag durchschneidend bildet die
von 2,7 km Lé&nge, die trotz schwieriger geologischer Verhéltnisse
die Anlage eines Sperrwerks mit hohem Stau erlaubt. Unterhalb
MiIngetschaur liegen die weiten Niederungen der Kura mit ihren Neben-
flissen, vor allem dem Aras (Araxes), bereits 20 bis 26 m tief unter dem
Meeresspiegel (das Kaspische Meer liegt 26 m u. d. M.) und bilden eine
Reihe von Steppen mit trockenem, warmem Klima.

Kura die Mingetschaursker Enge

Die aus bergigem Oberland aus der Tirkei kommende 1500 km lange
Kura wechselt in ihren Wasserstanden ungeheuer. Sie hat 187 000 km2
Einzugsgebiet. Im Winter ist sie am wasserdrmsten. In das Frihjahr
fallen die groBen Hochwasser infolge der Schneeschmelze in den Bergen
und der zu dieser Zeit falligen groBen Niederschlage. Im Sommer, in
dem eine grundliche Bewé&sserung der Anbaufldchen, besonders der
Baumwollpflanzungen notig ware, hat die Kura wenig Wasser. Die
Wasserstande decken sich also nicht mit dem Bedarf, und das hat zu
dem Plan der Regelung der Kura gefihrt. Sie hat infolge ihres be-
deutenden Gefélles groBe lebendige Kraft. Bei Mingetschaur fuhrt sie
Im Jahresmittel etwa 18 Mill. m3 Geschiebe, teils schwebend, teils Boden-
gerdllc. lhr Wasserstand schwankt hier im Jahr zwischen + 51 und
— 2,75 m, die Jahreswasserabgabe zwischen 19,8 und 8,6 Milliarden m3,
die mittlere Wasserfihrung zwischen 274 und 629 m3sek. Die Tages-
schwankungen bewegen sich zwischen 84 bis 198 und 2328 m3sek.
Die Kura flieBt, unterhalb MIngetschaur In die Niederungen eintretend,
sehr gewunden zwischen niedrigen Ufern und bildet hier groBe An-
schwemmungen und Ablagerungen, die ihr Bett Uber die Umgebung
herausheben. Bei Hochwasser tritt die Kura hier aus ihren Ufern, Uber-
schwemmt Dorfer, Ackerland und Baumwollpflanzungen, versumpft groRe
Gebiete und bildet groRe gefahrliche Malariaherde. Deiche bis zu 3 m
Hoéhe sind auf 644 km Léange vorhanden, schiitzen aber nicht geniigend
vor verhdngnisvollen Durchbriichen und verursachen nur bedeutende
jahrliche Ausgaben.

Allen diesen Mangeln soll durch Regelung des Abflusses der Kura
bei MIngetschaur abgeholfen werden. Ein ungeheures Wasserbecken soll
durch Auffihrung eines 1500 m langen Erddammes (siehe Abbildung) mit
482 m Sohlenbreite und 20 m Kronenbreite bei einer Hoéhenlage der
Krone von 87,5 m {ber dem Meeresspiegel, einer groften Hohe des
Dammes von 76,5 m und einem Hochststau von 75 m geschaffen werden.

HochsterBefriebs-W.S. ¥ e e x [0 c 875

Pflasterung m. Eisenbetonplatten
SL Ssi

Fir die Betonbauten zur Wasserabfiihrung stehen drei Entwiirfe zur Aus-
wahl, von denen zwei diese Bauwerke getrennt am linken Flugel des
Erddammes unterbringen, eines sie in Form von Betonrohren auf den
Grund des Erddammes legt. Fur letztere Lésung haben sich die Sach-
verstandigen entschieden, da sie eine Reihe von Vorteilen und Ersparnissen
bringt, vor allem kleineren Arbeitsumfang, kiirzere Bauzeit und geringere

Kosten. Es sollen vier Turbinensdtze, und zwar Franzisturbinen zu je
75000 kW, zusammen also 300000 kW eingebaut werden. Zur Ab-
fuhrung der gewodhnlichen und auBergewodhnlichen Hochwasser ist ein
Betonuberfallwehr fur eine Abfihrung von 2900 m3sek vorgesehen. Die
gesamten Uberfallanlagen sind fir 3900 m3sek berechnet. Das Minge-
tschaursker Becken faBt im ganzen 16 Milliarden mi, wovon 9 Milliarden
nutzbar sind. Damit ist eine Regelung des Abflusses auf viele Jahre
und eine mittlere jéhrliche Kraftgewinnung von 1164 bis 2137, Im Mittel
vieler Jahre von 1338 Mill. kWh erméglicht. Das Becken wird etwa
600 km2 Flache bei 70 km groBter Lange und etwa 15 km Breite ein-
nehmen. GrofRe Walder mit kostbarem Holz und wertvoller Kulturboden
(Baumwolle usw.) fallen In seinen Bereich. Immerhin ist die in Anspruch
genommene Flache im Vergleich zu anderen, derzeit in der Sowjetunion
geplanten Wasserbauten sehr bescheiden. Die Arbeiten erstrecken sich
auf etwa 23 Millionen m3 Erdarbeiten, 560 000 m3 Beton und 30000 t
Stahlbauten, sind also immerhin sehr bedeutend. Die Kosten werden
sich ohne die Fernleitung ungefdhr auf 664 Mill. Rubel (330 Mill. RM)
belaufen. Die geleistete Kilowattstunde wird 43 Kop. (0,21 RM) kosten.
Fir die groBe, zur Zeit in Ausfihrung begriffene Kujbyschewsker Anlage
berechnen sich 55 Kop. (0,27 RM). Fir 1 kW werden 1860 Rubel (900 RM)
Baukosten aufgewendet gegeniiber 2670 Rubel der Kujbyschewsker An-
lage. Der Strom (1,3 Milliarden kWh) wird fur in Aserbaidshan neu-
erstandene groBe Industrien verwendet werden kdnnen.

Das Mingetschaursker Stauwerk Ist mit dem Plane der Bewa&sserung
der Kura-Araksinsker Niederung (etwa 1,4 Mill. ha) verknupft, der drei
groBe Hauptkanéle vorsieht, von denen einer, der Schlrwansker Kanal,
die linkseitige, die beiden anderen, der untere und obere Milsko-Kara-
bachsker Kanal, die rechtufrige Niederung bewassern. In der Kura-
Araksinsker Niederung, die jetzt nur Steppen und Halbwuisten bildet,
werden bluhende Pflanzungen &gyptischer Baumwolle erstehen.

Die Kura ist zur Zeit etwa von Jewlach bis zur Mundung schiffbar,
aber infolge vieler Sandbénke und zahlreicher Windungen nur unter sehr
unglnstigen Bedingungen. Diese Verhaltnisse werden mit der Neuanlage
des Mingetschaursker Stauwehrs von Grund aus gebessert. Die Schiffbarkeit
wird auf weitere 600 km ausgedehnt. Zur Schonung des Fischreichfums
sind verschiedene SchutzmalRnahmen vorgesehen. Im Jahre 1939 ist mit
den einleitenden Bauarbeltcn begonnen worden, und im Jahre 1945 soll
die ganze Anlage in Betrieb sein. ©r.=3ng. H. Salier, Minchen.

Neuartige Befeuerung in den Kanélen der Lagune von Venedig]).
Der immer starkere Verkehr zwischen Venedig und dem Lido erforderte
gebieterisch einen Ersatz der ungeniigenden Befeuerung durch eine die

* Laudten einfach
e - migriremlicht
° ¢ mitroemlicht

ImifPitf® 1 geom
Abb. 1.

Verkehrssicherheit sowohl bei Tage als auch bei Nacht und Nebel dauernd
gewahrleistenden Neuanlage. Schon seit Jahren fuhrten die Bewohner
des Lido berechtigte Klage Gilber mangelnde Verkehrssicherheit, namentlich
bei Nacht und wéhrend der
haufigen Nebel zwischen
Herbst und Frihjahr. Viele
Versuche, diesem Ubel-
stande abzuhelfen, blieben
erfolglos. Sowohl Schall-
sender, wie Glocken und
elektrische Sirenen, als auch
Leuchtfeuer hatten sich als
ungeeignet erwiesen, bis
es nunmehr den vereinten

grobkérnigerSand

feiner/fies

Bemiihungen der Stadt-
verwaltung und dem Fach-
unternehmen  Ferraboschi
gelungen ist, eine befriedigende LOsung dieser die Bewohner schon
so lange beschéaftigenden schwierigen Frage zu finden. Dabei handelt
es sich um &uBerst einfache Leuchten (Abb. 2 u. 3), die im Abstande

von etwa 50 m entlang des Canale Orfanello und San Lazzaro aufgestellt

® Ann. Lav. Pubb., November 1939, S. 1136 bis 1140.
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worden sind (Abb. 1. An den Ein- und
Ausfahrten stehen Leuchten nach Abb. 4,
die oben mit einem grinen oder roten
Licht ausgestattet sind. Nach sorgfaltig
durchgefihrten Versuchen Sind die Leuch-
ten so ausgebildet und aufgehéngt worden,
dalR sie die Rander der Fahrrinne jederzeit

geniigend erhellen, ohne die Fahrzeug-
fuhrer zu blenden. Die Gesamtlange der
neuen Befeuerung betragt 3,5 km. Zur

Stromversorgung der Leuchten muf3ten
5,5 km zweipolige Unterwasserzuleitungen
mit 2X 100 mm2 Querschnitt verlegt
werden. Die Kosten der gesamten Anlage
betragen 350 000 Lire oder 100 000 Lire/km,
die Stundenkosten der Beleuchtung etwa
2,50 Lire bei einem Strompreis  von
0,25 Lire/kWh. Bei taglich durchschnittlich
10Vv2stindlgem Betrieb betragen die jahr-
lichen Kosten fir den Stromverbrauch
etwa 9380 Lire; fir Wartung und Aus-

Abb. 2. Leuchter.

Abb. 3. Abb. 4.

Einfache Leuchte.

Leuchte an der Ein- und
Ausfahrt des Kanals.

bcsserungen sind 15 000 Lire vorgesehen, so daR sich fur die jéhrlichen
Gesamtbetriebskosten ein Betrag von 25000 Lire ergeben dirfte.

3h\=3ug. Dr. rer. pol. Haller, VD1, Tubingen.

Patentschau.

Einrichtung zur Verminderung der Schwingungen bei Uberfall-
wehren. (KI. 84a, Nr.656930, vom 3. 10. 1933, von Firma J. M. Volth
in Heidenheim, Brenz.) Um die Schwingungen auch dann zu vermindern,
wenn die Wehreinstellung oder die Wassermenge oder beide sich andern,
d. h. also, wenn das Verhdltnis zwischen den Wassermassen und den
Luftmassen, die zwischen Wasserstrahl und Wehr eingeschlossen sind,
gedndert wird und damit verschiedene Resonanz-
lagen entstehen, werden auf dem Sturzboden
Stérungskorper eingebaut, die verhindern, daR
der Strahl langs einer geschlossenen Linie auf
die Kanalsohle auftrifft. Die Stérungskdrper a
werden in Unabhé&ngigkeit von dem Staukérper
tiber den gesamten Strahlungsbereich i des Uber-
falls verteilt und in der Bahn des frei fallenden
Wasserstrahls auf dem Sturzboden so angeordnet,
daR sie In der Strémungsrichtung gegeneinander
versetzte, streifenférmige Felder bilden, die den auftreffenden Wasser-
strahl ¢ in Abschnitten quer zur Strémungsrichtung verschieden beein-
flussen. Die schwingungsdampfende Wirkung kann dadurch verstarkt

Patentschau — Personalnachrichten
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werden, daR die Breite der Felder verschieden grof gemacht wird, so
daR das uberlallende Wasserband in ungleiche Abschnitte zerlegt wird,
die unterschiedliche Eigenschwingungen erhalten.

Einrichtung zur Vernichtung der lebendigen Kraft des durch
dieW asserdurchlédsse von Schleusentoren stromenden W assers.
(KL 84b, Nr. 659066, vom 19.1.1935, von Maschinenfabrik Augsburg-

Nurnberg AG in Nurnberg.) Um eine wirksamere
Vernichtung der lebendigen Kraft des Wassers
als bisher zu ermdéglichen, sind sowohl an der
Eintrittséffnung als auch an der Austrittséffnung
der Wasserdurchlasse Verteilungsplatten angeord-

net, die unmittelbar am Schleusentor befestigt
sind. Die Verteilungsplatten sind als selb-
standige Umlenkkdrper mit allseitig freien

Randern derart ausgebildet, dal der nach allen
Seiten umgelenktc Wasserstrahl die Verteilungs-
platte an ihrem ganzen Umfange umslromt. In
den Wasserdurchlassen b des Schleusentors a
sind Verschluschieber ¢ angeordnet, die In
Fuhrungen d gefihrt sind. An den Ein- und
AuslaBmindnngen der Durchlasse b sind mittels
der aus I-Eisen bestehenden Halteglteder e die
Verteilungsplatten / bzw. /* in solchem Abstande von den Stirnwanden
des Schleusentors angebracht, dal die dem Foérderquerschnitt der Durch-
lasse entsprechenden Wassermengen mdoglichst ungeschmélert zwischen
diesen Umlenkkdérpern und den Schleusentorwédnden durchgehen kénnen.

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. Deutsche Reichsbahn, b) Betriebsverwal-
tung. Ernannt: zum Reichsbahnrat: der Staatsbahnoberrat Sigmund,
Vorstand des Betriebsamtes Znaim, unter Versetzung nach Lyck als Vor-
stand des Betriebsamtes, der technische Oberkommissar Wilhelm
Hoffmann bei der RBD Linz, die Reichsbahnbauassessoren Fdrtsch

bei der RBD Karlsruhe, Ferdinand GeiBler bei der RBD Koln, Dau
bei der RBD Essen, die Reichsbahnamtméanner Genthner, Dezernent
der RBD Niurnberg, Vogelsang, Vorstand des Neubauamtes Berlin-

Marienfelde; — zum Reichsbahnamtmann:
oberinspektor Kriese in Marienburg.

Versetzt: der Abteilungsprésident Friedrich Schmidt, Abteilungs-
leiter und Dezernent der RBD Stuttgart, als Oberbetriebsleiter zur General-
betriebsleitung West in Essen; — die Oberreichsbahnrdte Landen-
berger, Dezernent der RBD Karlsruhe, als Abteilungsleiter und Dezernent
zur RBD Stuttgart, Niehage, Dezernent der Reichsbahn bau direktion
Minchen, als Dezernent zur RBD Oppeln, 2)r=2Sitg. Zissel, Dezernent
d?r RBD Halle (Saaie), als Abteilungsleiter und Dezernent zur RBD Essen,
Harms, Dezernent der RBD Oppeln, als Dezernent zur RBD Karlsruhe,
Leykamm, Dezernent der RBD Niurnberg, als Dezernent zur RBD Halle
(Saale), W lkannowa beim Betriebsamt Saaz als Vorstand zum Betriebs-
amt Eberswalde, Rudolf Hartlieb, Vorstand des Betriebsamtes Bludenz,
als Dezernent zur RBD Minster (Westf.); — die Reichsbahnrate Ritter
von Haberler beim Betriebsamt Mistelbach als Vorstand zum Betriebs-
amt Cottbus 1, Laupheimer, Vorstand des Neubauamtes Berchtesgaden,
als Dezernent zur RBD Miinchen, Halbwidl in Linz als Vorstand zum
Betriebsamt Heilsberg, Geitmann in Prag, Dezernent in der Gruppe
Verkehrswesen beim Reichsprotektor in Béhmen und Mahren, als Dezernent
zur RBD Wuppertal, Kurt Kern, Vorstand des Betriebsamtes Eberswalde,
als Vorstand zum Betriebsamt Bromberg, W agler, Vorstand des Betriebs-
amtes Cottbus 1, als Vorstand zum Betriebsamt Halle (Saale) 2, Rudolf
M ayer beim Betriebsamt Ratibor als Vorstand zum Betriebsamt Neifl3e;
— die Reichsbahnbauassessoren Franz Regh bei der RBD Stuttgart zur
Generalbetriebsleitung Ost in Berlin, Jurisch beim Betriebsamt Halle
(Saale) 2 nach Koblenz zur RBD Saarbricken.

Oberwiesen: der Abteilungsprasident Grabskl, Abteilungsleiter und
Dezernent der RBD Berlin, als Abteilungsleiter und- Dezernent zur
Reichsbahnbaudlrektion Berlin

Ubertragen: dem Reichsbahnrat Busacker beim Neubauamt Berlin-
Teltow die Stellung des Vorstandes daselbst.

In den Ruhestand getreten: der Vizeprasident Willi Behrens in Erfurt.

der technische Reichsbahn-

Deutsches Reich. W asserwirtschaftsverwaltung. Ernannt;
Regierungsbaurat Haas in Kassel zum Regierungs- und -baurat; —
Regierungsbauassessor Friedr.-Ernst HeR in Minden zum Regierungs-
baurat.

Ubernommen in den Staatsdienst: die
Potsdam und Bernhard Wagner
assessoren.

Versetzt: die Regierungsbaurdte Zacher von Oppeln nach Kattowitz,
Dhonau von Koblenz nach Kattowitz, Derpa von Celle nach Bielitz,
Blumental von Dusseldorf nach Militsch.

Bauassessoren Seidel in
In Charlottenburg als Regierungsbau-
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