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Bau eines Getreidespeichers

und Richten eines schiefstehenden, unmittelbar benachbarten Getreidepflegeturmes.

Von Sr.=$Sitg.

Im Jahre 1936 ist in einem deutschen Hafen ein Zellenspeicher fir
4000 t Getreide (Abb. 1) errichtet worden, dessen Bau durch die Art seiner
Griundung und besonders durch die Geraderichtung eines zwei Jahre vorher
erbauten, schiefstehenden Getreidepflegeturmes, an den unmittelbar an-
gebaut werden muBte, bemerkenswert ist.

Im Jahre 1933 hatte der von dem Bauherrn beauftragte Architekt fur
die Bebauung des Gelandes zwischen dem Getreideschuppen A des Bau-
herrn und einem fremden Getreideschuppen B (Abb. 2) einen Entwurf

Abb. 1. Ansicht von der Wasserseite (Bauabschnitt I u. Il).

aufgestellt, der einen Zellenspeicher fir 20000 t Getreide mit zwei seitlich
stehenden Getreidepflegetirmen vorsah. Der Gesamtentwurf ist in Abb. 2
dargestellt, der darin als erster Bauabschnitt eingetragene Gebaudeteil
ist der zuerst ausgefuhrte Getreidepflegeturm, als zweiter Bauabschnitt ist
der hier in Rede stehende Speicherteil von 40001 Fassungsraum bezeichnet,
wéahrend der Hauptteil als dritter Bauabschnitt zur Zeit ausgefuhrt wird.

Bau des Getreidepflegeturmes.

Im Jahre 1933 veranlaBten die Verhaltnisse am Getreidemarkt den
Bauherrn, die Gesamtausfihrung noch zuriickzustellen und zunéchst nur
einen Turm als Getreidepflegeanlage zu errichten. So wurde im Jahre
1934 der neben dem Schuppen B gelegene Turm in Angriff genommen
und auf Eisenbetonbohrpfédhle von 15 m Lé&nge gegrindet. Diese
Grundungsart wurde gewahlt, um beim Rammen entstehende Erschutte-
rungen zu vermeiden, da die benachbarte Kaimauer, deren Griundung bereits
Uberlastet war, und auch der Schuppen B, dessen Mauerpfeiler auf Holz-
pfahlen standen, durch Rammpféhle stark gefahrdet worden waren. Der
Getreideturm war urspringlich mit 30,5 m Hohe vorgesehen, jedoch er-
forderte wahrend der Ausfuhrung der Einbau neuerer Maschinenanlagen
eine Hoéhe von 38 m. Die Untersuchungen, die der Architekt sofort bei
Auftauchen des Planes einer Erhoéhung des Turmes anstellte, ergaben,
daR die Grundung auch nach der Erhéhung ausrefchen muBte, obwohl
nicht verkannt wurde, daB eine nicht unwesentliche Minderung der tblichen
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Sicherheit des Turmes eintrat. Eine Verstarkung oder Verbreiterung
der Grindung war aber nicht mdglich, weil die unmittelbar an das ent-
stehende Bauwerk angrenzenden Gebdude damals noch allseitig fremdes
Eigentum waren. Man glaubte, die voriibergehende Sicherheitsminderung
um so eher in Kauf nehmen zu dirfen, als im Zusammenhang mit dem
Gesamtplan des Speicherbaues in kiirzester Zeit die Nachbargebaude in
das Verfugungsrecht des Bauherrn tGbergehen wirden und im Zusammen-
hang mit dem weiteren Speicherbau die Verbreiterung der Grindung des
Turmes hétte durchgefihrt werden koénnen. Durch verschiedene Um-
stdnde, die hauptsdchlich mit neuen Planen in der Getreidebewirt-
schaftung zusammenhingen, wurde wider Erwarten die sofortige Aus-
fihrung des Speicherneubaues, fir den die Baugrube bereits 1935 aus-

Abb. 2. Lageplan.

geschachtet war, bis zum Jahre 1936 verzogert. Da damals gerade An-
lagen fir die Getreidepflege dringend bendtigt wurden, wurde der Turm-
bau selbst im Tag- und Nachtbetrieb so schnell geférdert, daR bereits
60 Tage nach Baubeginn — abgesehen von der Pfahlgrindung — die
Maschinenanlage in Betrieb genommen werden konnte.

Erste Sicherung des Getreidepflegeturmes.

Schon bald nach Fertigstellung und Inbetriebnahme machte sich eine
Senkung und Neigung des Turmes vom Schuppen B weg bemerkbar. Da
eine gleiche Beobachtung an einem dem Turm gegeniuberliegenden alteren
Blroanbau am Giebel des Schuppens A gemacht worden war, hatte man in
Anbetracht der Bodenbeschaffenheit mit einer Senkung des Turmes, auch
mit einer Neigung, gerechnet. Jedoch uUberraschte die Schnelligkeit der
Bewegung und die GroRe des Ausschlages. Da die Bewegung sténdig
weiterging, wurde im Frihjahr 1935, nachdem das stdliche Nachbargebaude
in das Eigentum der Bauherrschaft ilbergegangen und abgebrochen war, eine
einseitige Stutzung des Turmes auf der Seite, nach der er sich stdndig senkte,
vorgenommen. Zu diesem Zwecke ordnete man eine Reihe von Eisen-
betondruckpféahlen unmittelbar neben der Sudwand des Turmes und in
etwa 5 m Abstand eine Reihe von Zugpfahlen (Abb. 3) an. Von diesen Zug-
pfahlen wurden schwere Tréager lber einen auf den Druckpféhlen ver-
legten Trager hinweg unter die Grundplatte des Turmes geschoben und
mittels Bolzen an den Zugpfahlen angespannt. Als Pfahle wurden, wie
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auch bei der Grindung des Turmes, Bohrpfahle verwendet. Bei der
Ausfiihrung stellte sich jedoch heraus, daf durch den Bodenaushub aus
den Rohren der Bohrpfahle eine Auflockerung der umliegenden Boden-
massen nahe den Pfahlspitzen der alten Turmpféhie eintrat und daR
damit der Turm gerade auf der gefahrdeten Seite in weitere Bewegung
geriet. Die Neigung des 38 m hohen Turmes hatte derart zugenommen,
dall er 80 cm aus dem Lot stand (Abb. 4). Die Stutzungsa'rbeiten wurden
daher abgebrochen und nur uUber den bereits hergestellten Pféhlen
— etwa 23 der vorgesehenen Gesamtzahl — die geplanten eisernen
Tréger eingezogen, nachdem den Pféhlen durch Vorbelastung mit un-
gefahr 85 t volle Standsicherheit gegeben war. Die Neigungsbewegung
des Turmes kam dadurch zum Stillstand.

Voruntersuchungen fur den Speicherbau.

im Sommer 1935 entschloR sich die Bauherrschaft, den ersten
Abschnitt des geplanten eigentlichen Getreidespeichers ausfihren und im
Zusammenhang damit den Turm in die senkrechte Stellung zurick-
zubringen und sichern zu lassen. Auf Veranlassung des Architekten
wurden zunachst auf der Baustelle des zukunftigen Speichers Boden-
untersuchungen bis zu groBer Tiefe durchgefihrt und in groBerer Ent-
fernung von dem Turm zwei Probepféhle als Bohrpfahle hergestellt. Der
eine Pfahl war 18 m, der andere 15 m lang. Beide wurden mit rd. 65t
belastet und in ihrem Verhalten beobachtet. Hierbei stellte sich heraus,
dal der kirzere Pfahl bei gleicher Belastung besser stand als der langere.

Speichemeubau

Abb. 3.

Dieses Ergebnis schien auf eine wenig tragfahige Bodenschicht in groRerer
Tiefe hinzudeuten, wenn auch noch die Mdglichkeit offen blieb, daR bei
der Herstellung des langen Pfahles sich ein nicht erkennbarer Fehler
eingeschlichen hatte. Daraufhin war die .Deutsche Forschungsgesell-
schaft fur Bodenmechanik™ (Degebo) in Berlin-Charlottenburg mit der
Bodenuntersuchung beauftragt worden. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen sind in zwei Gutachten niedergelegt.

Grundung des Speichers.

Die Verhaltnisse, die man bei einer Entscheidung der Grindungs-
frage zu bericksichtigen hatte, waren folgende. Schon bei der Aus-
fuhrung des Getreideturmes und noch mehr bei der Abfangung des
Turmes hatte es sich gezeigt, daB er durch jeden Bodenentzug und
Uberhaupt durch die geringste Verdnderung in den Bodenverhaltnissen
beeinfluBt wurde.. Sogar der Abbruch eines leichten Schuppens, der ur-
springlich auf dem Baugeldnde stand, und der Bodenaushub fir den ge-
planten Speicher hatten eine Bewegung des Turmes hervorgerufen. Bel
der Ungeklarthelt der eigentlichen Ursache fir die Empfindlichkeit des
Turmes bestand auch die Moglichkeit, dal bei der Herstellung der Bohr-
pfahle fur den Turm irgendwelche Stérungen aufgetreten waren, durch
die die Tragfahigkeit der Pfahle selbst gemindert war.

Die Tatsache, daR die eisernen Unterfangungstrédger eine Durch-
biegung aufwiesen, deutete darauf hin, daR die Abfangung tatsachlich
stark beansprucht war und dal jede Verdnderung der Geldndebeschaffen-
heit zu einer Uberbeanspruchung der Abfangung und zu einer weiteren
Bewegung des Turmes fihren konnte. Auch die nach dem Schuppen B
zu liegende Seite des Turmes erschien keineswegs gesichert. Die Senkung
war hier zwar geringer, doch war dies nach Ansicht aller Beteiligten
darauf zurickzufuhren, daB sich die Grundplatte des Turmes auf die in
mehreren Stufen unter sie vorspringenden Pfeilergrundmauern des
Schuppens B aufgesetzt hatte. Zwar war die Turmplatte so hoch an-
geordnet worden, daf bei einer Turmhohe von 31 m ein solches Aufsetzen
nicht zu erwarten war, fur die starkere Senkung des 38 m hohen Turmes
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war das MaR des Zwischenraumes jedoch nicht ausreichend bemessen. Es
konnte nun auch der Fall eintreten, dal die Grundmauern des Schuppens B
eines Tages Uberbelastet wurden und eine Bewegung des Turmes nach der
Seite des Schuppens eintrat.

Auch dem Zustand der Kaimauer mufBte Rechnung getragen werden.
Die Kaimauer stand auf gerammten Holzpfahlen, die derart uberlastet
waren, dall die Bedenken der Hafenbauverwaltung in den letzten Jahren
vor dem Speicherbau zu SicherungsmaBnahmen gefuhrt hatten. Der Ein-
sturz eines Stuckes der Kai-
mauer in gréBerer Entfernung
von der Baustelle kurz vor
Beginn der Bauarbeiten fur
den Speicher erforderte un-
bedingte Riucksichtnahme auf
den Zustand der Kaimauer
bei der Bauausfiihrung, zumal
die Hafenverwaltung den Bau-
herrn fir jeden Schaden, der
durch die Bauausfiihrung ent-
stehen wirde, haftbar machte.

In dem Kreis der Er-
orterungen standen zunéchst
nahezu sé&mtliche Grindungs-
arten, wie Plattengrindung

vorhandener Tum

Vorlaufige Abstltzung
des schiefstehenden Getreidepflegeturms.

Abb. 4. Schiefstehender Turm.

zwischen Spundwéanden, Bohrpfahlgrindung, Druckluftgriindung, Brunnen-
grindung usw. Fast samtliche Grundungsarten aber muBten im Laufe
der Zeit ausscheiden, da schwere Bedenken gegen ihre Verwendbar-
keit Vorlagen. Die Plattengriindung schied aus, weil zu beflirchten
war, daB der Turm durch den Druck des zur Seite gepreBten Erd-
reiches in weitere Bewegung' geriet oder die schon Uberlasteten Holz-
pfahle der Kaimauer endgiltig zerstdrt werden wirden. Die Bohrpfahl-
grindung und die Brunnengrindung fielen nach den bereits gemachten
Erfahrungen fort, da der dabei nicht zu vermeidende, laufende Entzug
des Bodens durch das Nachdriicken der flieBsandartigen Bodenmassen
in das Rohr oder den Brunnen mit Sicherheit zu einer erneuten Bewegung
und Gefdhrdung des Turmes fihren muBte. Das gleiche galt fur die
Druckluftgriindung, da auch hierbei ein Nachdriicken des Bodens kaum
zu vermeiden und eine Gewdahr fir ein sicheres Absinken der Senkkasten
nicht gegeben war. Die Rammpfahle und Rammbhilsenplahle schieden
aus, da die mit einer Rammung verbundenen Erschiitterungen sowohl fir
die Kaimauer als auch fiur den Turm gefdahrlich werden konnten, zumal
ja die vorgesehene Unterstiitzung des Turmes nur zu einem Teil aus-
gefuhrt worden war.

Als gunstigste Loésung erschien daher die Grindung mit Pref3-
pfahlen der Frankipfahl-Baugesellschaft, iiber die eingehende Erfahrungen
damals zwar noch nicht Vorlagen, die aber die grofite Sicherheit fur ein
einwandfreies Gelingen der Grindung boten. Die verschiedenen Bedenken,
die zunachst gegen die Verwendung der PreRBpfahle bestanden, wie z. B.
ungenitgende Eindringungstiefe, allmahliches Nachlassen der Bodenspannung
und daraus folgende langsame Verminderung der Tragféhigkeit, wurden
durch das Ergebnis der mit zwei Probepféhlen angestelltcn Versuche
widerlegt. Die Probepfahle drangen bei Anwendung von 110t Druck
rd. 14,50 m tief ein. Dieses Ergebnis schien sehr glinstig, namentlich
unter Berucksichtigung des Verhaltens der bereits obenerwdhnten Probe-
bohrpfahle, die in 15 m groRere Tragfahigkeit zeigten als in 18 m Tiefe.
Der Befund der Degebo, daR sich eine in einer Tiefe von 20 bis 25 m
liegende Schicht schwarzer Ton (Septarienton— Lauenburger Ton) als eTheb-
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lieh zusammenpreRbar herausgestellt habe, wies in die gleiche Richtung.
Fur eine gleichméaRige Druckibertragung auf diese Tonschicht war es gut,
wenn die Pfahlspitzen maoglichst hoch Uber dieser Schicht blieben und
auBerdem maglichst gleichméaRig Uber den gesamten GrundriB verteilt
wurden.

Beim Franki-PreR3pfahl
stehendes,

wird ein aus verschiedenen Schissen be-
unten durch eine Spitze geschlossenes Stahlrohr mit einer
aufgesetzten Last in den
Boden gedriuckt. Die Art
und Weise des PreBvor-
ganges hangt von den
ortlichen Verhéltnissen ab.
Wird der Pfahl unter

5.
Belastungswagen fur die PreBbetonpfahle.

einem bestehenden Geb&dude eingepreBt, so wird in der Regel ein
PreBwasser-Druckzylinder gegen das Gebdude angesetzt. Im vorliegenden
Falle wurde ein besonderer Belastungswagen von 120 t Gewicht hergesteilt,
der als Gegengewicht diente. Er bestand aus zwei fahrbaren Einzelwagen,
die oben durch eine schwere Eisenbricke verbunden waren (Abb. 5). An
den Tragern dieser Bricke wurde zwischen den beiden Wagen der Pref3-
wasser-Druckzylinder angebracht, der die Pfahle in den Boden drickte.
Die Belastung des Pfahles, mit der er eingedrickt wurde, also auch die
Hochstleistung, bei der er festsa, wurde an einem am Druckzylinder
angebrachten Druckmesser abgelesen. Man kennt also bei jedem Pfahl,
unabhangig von jeder Rammformel, die tatsachliche Belastung, die er
aushalten kann, und hat es dadurch in der Hand, den Sicherheitsgrad des
Pfahles genau zu bestimmen. Um einen Begriff von der Tragfahigkeit
dieser Pfahle zu geben, Ist zu erwéhnen, daB die Hochstdruckkraft zum
Eindricken der Pfahle in der Regel zwischen 110 bis 115t lag, wé&hrend
jeder Pfahl rechnungsmafRig mit 551 beansprucht wurde. Die Eindringungs-
tiefe der Pfahle bei dieser Last betrug 12,50 bis 14,50 m. Die Hiulse

Ergebnis des Nachdriickens derPref3rohrpfahle
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Abb. 6. Lastsenkungslinie des Pfahles.
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wird nach dem Eindricken in den Boden mit Beton ausgefillt und erhélt
dabei im oberen Teil eine Spiralbewehrung. Nach Fertigstellung der
Pfahle wurden mehrere von ihnen noch einmal zur Prifung abgedrickt,
wobei bei dem Héchstdruck von 110 bis 115 t kein einziger Pfahl weiter ein-
drang (Abb. 6). Dies bewies, daB die fruhere Beflrchtung, die Tragfahig-
keit der Pfahle kénne durch allmé&hliches Nachlassen der beim Einpressen
der Pfahle entstandenen Bodenspannung vermindert werden, nicht zutraf.

Zweite Sicherung und Geraderichten des Getreidepflegeturmes.
Bei der Errechnung der PrefRptédhle und der Aufstellung des Pfahl-
planes achtete man besonders auf das endgultige Abfangen und Sichern
des Turmes in Verbindung mit dem Speicher. Unmittelbar neben
dem Turm wurden 13 PreBpfahle zur Aufnahme der Turmlastcn her-

Abb. 7. Abstltzung
des Turmes auf der Seite
des Schuppens B.

gestellt. Uber diese Pfahle wurde die verstirkte Grundplatte des
Speichers an der Seite der Turmneigung bis 1,30 m unter den Turm ge-
fahrt und mit einer starken Tragbewehrung versehen. Im ubrigen konnte
wahrend der Ausfuhrung der Grindungsarbeiten nichts bemerkt werden,
was auf eine Beeinflussung der Kaimauer oder der umliegenden Gebaude
hatte schlieBen lassen. Die Fortfihrung des Speicherbaues erforderte
einen mdoglichst lotrechten Turm, da der Abstand zwischen Speicher und
Turm nur 60 cm betrug und der Turm 80 cm aus dem Lot stand. Wie
schon ausgefuhrt, vermutete man, daf sich die Grundplatte des Turmes
auf die Grindung des Schuppens B aufgesetzt hatte. Die Grindung des
Schuppens B wurde freigelegt, wodurch eine geringe Aufrichtung des
Turmes unter gleichzeitiger Senkung an der Seite des Schuppens B erzielt
wurde. Zur endgultigen Aufrichtung des Turmes muBten daher andere
MaRnahmen gesucht und angewendet werden. Gleichzeitig muBte dabei
den in dem Gutachten der Degebo niedergelegten Erkenntnissen Rechnung
getragen werden, nach denen infolge der ZusammenpreBbarkeit der tief-
liegenden schwarzenTonschicht mit einer erheblichen Senkung des Speicher-
neubaues im Laufe von etwa 10 bis 12 Jahren zu rechnen war. Bei dieser
Senkung war es unvermeidbar, daR die nunmehr in der Grundplatte mit

Abb. 8. Geraderichten des Turmes.
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dem Speicher verbundene Seite des Turmes mitgenommen wurde, was
gleichbedeutend war mit einer erneuten Schiefstellung des Turmes in
Richtung des Speichers. Die in dem Schuppen B auszufiihrenden Arbeiten
mufiten also das dreifache Ziel haben:
1. den Turm wieder in die senkrechte Steilung zuritckzufuhren,
2. die fur den nachtréaglich erhéhten Turm zu schwache Grindung zu
verstarken und
3. einen Ausgleich einer erneuten Schiefstellung [E— 600 =
zum absinkenden Speicher hin zu erméglichen.

Diese Abstitzung wurde ahnlich der bereits auf
der anderen Turmseite vorgesehenen und teilweise
hergestellten Bauart ausgefihrt (Abb. 7). Zur Wieder-
aufrichtung des Turmes wurden die unginstigen Er-
fahrungen mit Bohrléchern nahe den Turmpféhlen nutz-
bar gemacht, indem im Schuppen B Bohrungen bis in
die N&he der Spitzen der Turmgrindungspféhle hinab-
gefuhrt wurden. Dadurch wurde auch hier eine Boden-
lockerung erzielt, die zur Aufrichtung des Turmes unter
gleichzeitiger Absenkung an der Seite des Schuppens B
fuhrte. Durch genaue Beobachtung des Aufrichtungs-
vorgangs mit Hilfe eines 33 m langen Lotes in einem
Fahrstuhlschacht des Turmes und entsprechende An-
ordnung der Bohrungen, einmal néher, ein andermal
in groBerer Entfernung von den Turmpféhlen, gelang
es im Laufe einiger Monate, den Turm wieder véllig in
die senkrechte Stellung zurickzubringen (Abb. 8).
SchlieBlich wurden die Stitztrager Uber den fertig
betonierten Pfahlen verlegt und angespannt, wodurch
die erforderliche Zusatzgrindung erreicht war. Um
endlich die Méglichkeit zum Ausgleich einer neuen
Turmschiefstellung zu erhalten, wurde die Spann-
vorrichtung der Stutztrager uUber den Zugpféhlen nach-
stellbar eingerichtet, so daB jederzeit ein
Absinken des Turmes auch an der Seite des
Schuppens B bewirkt werden kann.

Bis jetzt hat sich die Setzung in einem

Uber alle Erwartungen bescheidenen Rahmen
gehalten und betrdgt noch nicht 15 cm.
Die Geringflgigkeit des Einsinkens durfte auf
die erhebliche Bodenverdichtung und die
dadurch bewirkte bleibende Erh6hung der
Tragfahigkeit zurickzufuhren sein. Damit
hat die richtige Wahl der Grindungsart und
ihre sachgemé&Be Durchfihrung ihre Be-
statigung gefunden.

6,00f1—

Bau des Speichers.

Fur die gesamte Grindung des Spei-
chers einschlieBlich der Unterstiitzung des
gefahrdeten Turmes waren 238 Pfahle vor-
gesehen (Abb. 9), die mit allen Vorbereitungsarbeiten in drei Monaten
(Januar bis Marz 1936) fertiggestellt wurden. Zur Ubertragung der Stiitz-
lasten auf die PreRBpféhle wurde eine stahlbewehrte Grundplatte von
1,20 m Dicke hergestellt.

Der urspringliche Entwurf, der einen Rundzellenspeicher vorsah,
wurde mit Ricksicht auf die unglnstigen Bodenverhédltnisse geandert
und im Bau als Viereckzellenspeicher errichtet (Abb. 10), weil die haufig
wechselnden Belastungen durch teils gefillte, teils leere Zellen durch
die als hohe Balken wirkende Wande des Viereckzellenspeichers gunstigere
Verhéltnisse fir die Ubertragung der Lasten auf den Baugrund gegen-
Uber dem Rundzellenspeicher ergeben.

Die beiden unteren, der Lagerung und dem Umschlag des Getreides
zur Landseite dienenden Geschosse wurden mit Balkendecken versehen
(Abb. 11). Im unteren GeschoB sind die Unterkunftsrdume und der Luft-
schutzkeller fir die im Speicher beschéaftigte Gefolgschaft eingerichtet.
Die Trichter der Zellen sind als schréage, in den Zellenwé&nden und Drei-
ecksbalken aufgeh&ngte Eisenbetonplatten ausgefuhrt und haben keinerlei
Aufbetonierung in Stampfbeton erhalten. Um die gleichmaRige Abfillung
des Getreides zu gewahrleisten, d. h, eine Entmischung zu verhiten, und
auch zu verhindern, daB sich Ruckstande bilden, sind in den Trichterecken
Abfilikanédle ausgespart, die ein gleichmaBiges Nachrutschen ermog-
lichen. Die Berechnung der Zellenwande ist fur Schwergetreide mit
einem Gewicht von 0,75 t/m3 aufgestellt. Die Wé&nde sind 18 cm dick
und haben Eckschrdgen von 30 cm Seitenldnge. Da die Silowande
21,30 m hoch sind und um einen dichten Boden und glatte Wande
ohne Absatze und Arbeitsfugen zu erzielen, wurde in Gleitschalung
gearbeitet. Die Fertigstellung der Silowande gelang ohne die Vor-
bereitungs- und Abbauarbeiten unter Verwendung eines Turmkranes bei
Arbeiten in Tag- und Nachtschicht in 12 Kalendertagen, so daB der
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Speicher t&glich um 1,80 m wuchs. Da besondere Schwierigkeiten oder
Unterbrechungen nicht eintraten, konnten die Wé&nde ohne Arbeitsfugen
fertiggestellt werden.

Die Decke uber den Zellen ist als kreuzweise gespannte Elsen-
bctonplalte fir eine Nutzlast von 500 kg/m2 und eine Einzellast in der
Mitte fUr Getreideprufgerate berechnet und 15 cm dick ausgefihrt. Der
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Abb." 10. Schnitt in Hohe der Zellen

(Grundri des Bauabschnittes 11).
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Dachaufbau ist als Eisenbetongerippe hergestellt und mit 30 cm dickem
HohImauerwerk ausgefacht. Die Dachdecke erhielt zwei durch eiserne
Schiebedacher abgedeckte Langséffnungen, die eine unmittelbare natir-
liche Beluftung des auf Férderbandern von einem zum anderen Maschinen-
turm beférderten Getreides ermdglichen. Die Dacheindeckung erforderte
mit Rucksicht auf ungewdhnlich starke Beanspruchung durch Sturm und
Regen besondere Sorgfalt.

Der neue Maschinenturm wurde bis zur Hohe der Zellentrichter zu-
gleich mit dem Speicher hochgefuhrt und dann erst nach Fertigstellung
der Zellen weitergebaut. Die Aulenwé&nde sind als 20 cm dicke Eisen-
betonwande mit doppelter Bewehrung ausgefihrt. Die Decken im Turm
sind als gewodhnliche Balkendecken fiur 500 kg/m2Nutzlast zusatzlich der
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In den beiden Turmen befinden sich je eine
die auch dem spéteren Erweiterungsbau

Maschinenlasten berechnet.
Treppe und je ein Fahrstuhl,
dienen sollen.

Dritter Bauabschnitt.

Zur Zeit ist der Erweiterungsbau in Angriff genommen, so daf der
Endzustand des Speichers mit einer Gesamtaufnahmeféhigkeit von
22 000 t Getreide erreicht wird. Nach den gunstigen Erfahrungen, die bei
der Grundung des ersten Bauabschnittes des Speichers gemacht wurden,
wird auch der neue gréRBere Abschnitt in der gleichen Weise gegriindet.

Samtliche Arbeiten, beginnend mit dem Richten des Turmes, sind
von der Hochtief Aktiengesellschaft fir Hoch- und Tiefbauten vorm.
Gebr. Helfmann ausgefihrt worden.

Unterfangung des Turmes der Katholischen Kirche St. Stephan in Karlsruhe.

Alle Rechte Vorbehalten. Von

Uber die Sicherungsarbeiten, die vom Verfasser am Turm der
Evangelischen Stadtkirche zu Karlsruhe durchgefihrt worden sind, ist
friher schon berichtet wordenl). Sieben Jahre spater, im Sommer 1936,
muBte sich die Gemeinde der Kath. Stephanskirche zu einem baulichen
Eingriff in die Grundmauern des Turmes ihrer Kirche entschliefen, um
ihn vor dem Einsturz zu bewahren. Auch die Unterbauung dieses Turmes
hat der Verfasser entworfen und geleitet; im folgenden soll dariber das
Wichtigste mitgeteilt werden.

Der 55 m hohe Turm steht neben dem Kuppelbau der Rundkirche.
Die Kirche ist In den Jahren 1808 bis 1811 nach den Planen Weinbrenners
erbaut worden. Die Grundmauern des Turmes tauchten In das Grund-
wasser ein; Weinbrenner setzte sie daher, den Meinungen seiner Zelt
entsprechend, auf Holzpfahie, deren Képfe In ublicher Weise durch einen
Balkenrost zusammengefal3t waren. Der Pfahlrost ist nach unseren heutigen
Kenntnissen unnotig gewesen, denn der Baugrund besteht aus Sand und
Kiessand in so fester Lagerung, daR man die Pfahle, deren Querschnitte
20/20 cm malen, im Durchschnitt nur 2,8 m tief einschlagen konnte.

In den letzten 100 Jahren -ist nun aber in Karlsruhe der Grund-
wasserspiegel um mehr als 2 m gesunken. Damit kamen der Rost und
die Pfahlképfe allméhlich aus dem Wasser heraus und verfaulten voll-
standig. Soweit die Uberreste nicht verschwunden waren, fand man nur
noch braunen Staub oder eine breiige, schmierige Masse ohne jede Wider-
standskraft vor. Nur an wenigen Stellen waren Stiicke des Pfahlrostes
noch vorhanden. Die Ursachen und ihre Folgen sind also hier die nam-
lichen wie am Minster zu StraBburg, am Dom zu Mainz, an der Evangel.
Stadtkirche in Karlsruhe.

Der Sand unmittelbar unter der Mauersohle war in die Pfahllécher
mit der Zeit nachgerutscht, nachdem er sich gelockert hatte, und so fand
man, nachdem der Boden im Turmkeller entfernt war, den Zustand, der
in Abb. 1 festgehalten ist: unter der Sohle gdhnte dem Beschauer ein
leerer Raum entgegen von 20 cm und mehr Héhe. Der Zustand war so
bedngstigend, dal der Verfasser nach der ersten Besichtigung zu grofRter
Eile in den SicherungsmalRnahmen mahnen mufite. Lotungen, die vom
Umgang um den Turm (29 m Uber StralRenhdhe, Abb. 2) gemacht wurden,

Abb. 1. Baugrund unter dem Turm aufgelockert und zusammengesackt.

zeigten, dall die Nordseite des Turmes nach der StdndehausstraBe zu sich
am meisten gesenkt, der Turm sich daher nach dieser Seite gedreht hatte.
Die genaue Vermessung hat spater die Verschiebungen ergeben, die in

Bautechn. 1934, Heft 31, S. 403.

. H. Dérr,

Karlsruhe.

Abb. 2 mit eingeklammerten Zahlen angegeben sind; an der Spitze betrug
die Verschiebung rd. 40 cm.

In Abb. 3 ist der Grundri? des Turmes aufgetragen. Den im Lichten
11,0 X 7,55 m weiten Kellerraum umgeben die Grundmauern, deren
Fluchten stark ausgezogen sind.
Die langen Mauern, auflen und
innen, sind 2,05 m dick, die kurzen
2,60 m. Im Osten und Westen sind
in der Stdndehausstrale neben
dem Turm zwei Treppenh&user
eingebaut; im ErdgeschoB ist der
Hochaltar in ihm untergebracht,
die Langmauer ist somit dort durch-
gehend ausgespart (Abb. 2).

AuRerlich war zu sehen, daR
der 5500 t schwere Turm, als seine
eigene Stutzung versagte, sich auf
die Treppenhauser gelehnt und
ihr Mauerwerk auf die ganze Hdohe
zerrissen hatte. Im Inneren der
Kirche befindet sich in der Hohe
des Kuppelansatzes eine Galerie
(Abb. 2), von der aus man seit
langer Zelt das AbreiBen des
Turmes beobachtet hatte; dort
klafften Risse von etwa 6 bis 8 cm
Weite. Sie waren Uberputzt worden
und wieder gerissen. Die aus
Holz erbaute Kuppel hatte den
Verschiebungen folgen koénnen,
ohne Schaden zu nehmen. Unter
der Kuppel setzten sich die
Risse in der Umfassungswand des
Kirchenrunds fort. Die Uber dem
Hochaltar in der Sudwand des
Turmes Uber einem Mauerbogen

1916 sich schlieRende Wand war eben-

Querschnitt durchden Turm,ialls geborsten. Die Bewegungen

Nord-Sid. wurden noch gréRer, als man nach

dem Weltkrieg das Gelaute um

funfte Glockeverstarkt hatte. Die Mauern der Treppen-
Innern kréftige Risse.

langen

innereGalerie

Abb. 2.

eine schwere
hauser zeigten In ihrem

Abb. 3. Grundrif des Turmes.

Eigentlich war es ein Ratsel, wohin die Lasten des Turmes ihren Weg
gefunden hatten bei dem Zustand unter den Grundmauern, den die Abb. 1
verdeutlicht. Offensichtlich war ein bedenklicher Grad der Unsicherheit
erreicht, bei dem der Turm zum Teil an den Treppenhausern hing, zum
Teil auch wohl von der Reibung zwischen Grundmauern und Boden noch



94 Dorr, Unterfangung des Turmes der Katholischen Kirche St. Stephan in Karlsruhe

eben gehalten wurde. Er hatte sich
deshalb nach der StraBe (Norden)
gedreht, weil er in dieser Richtung
keinen Halt an den Ubrigen Teilen
der Kirche finden konnte.

Der Verfasser schlug vor, die
verrotteten Pfuhle, tber denen der
Balkenrost fast bis auf den letzten
Rest verschwunden war, heraus-
zuholen und stiickweise den Turm
neu zu grinden. Hierbei war an
den Stellen zu beginnen, die sich
bei der Untersuchung als die -
schwachsten gezeigt hatten, und
so fortzufahren, dal méglichst bald
einige feste Punkte, Gber die Nord-
halfte des Grundrisses verteilt, sich ergaben, auf die der
Turm sich stiitzen konnte, wenn die Grabungen zu Be-
wegungen AnlaR geben sollten. Selbstverstandlich muBten
die Risse wéhrend der Unterfangung sorgfaltig beobachtet
werden.

Hochaltar

lohten
Schwelle,

Grundwesserspiegel

Abb. 4.

In Abb. 3 sind die einzelnen Grundungsblécke, 42 an
der Zahl, mit ihren Nummern eingetragen; die Nummern-
reihe gibt zugleich die Aufeinanderfolge bei der Ausfiihrung
an, die von der ersten Planung nur unwesentlich ab-
gewichen ist.

Abb. 4 bringt zwei Querschnitte durch die Grundmauern
des Turmes vor und nach der Unterfangung.

Die meisten Blocke sind Im bis 1,2 m breit und
1,8 m hoch gewahlt worden. Bis zu dieser Tiefe mufite
man hinuntergehen, um die Pfahlstimpfe mit Ketten und
Winden richtig fassen und einigermaBen beim Arbeiten
sich bewegen zu konnen. Das Grundwasser stand im
Juni 1936 etwa In Hohe dieser Aushubsohle; Wasserhaltung

war deshalb nicht ndtig. Zum Einschalen der Seiten
gegen den Erddruck aus den Nachbarblocken wurde waagerechte
Schalung verwendet, die mit sogenannten Kanalspindeln gesprieRt

wurde (Abb. 5).

In Abb. 6 erkennt man einige Stimpfe der Pfahlkdpfe zwischen dem
Sandboden. Unter der Nordmauer war von etwa 60 Pfahlen ein einziger
so erhalten, daB er noch stitzende Kraft in geringem MaRe hatte, alle
anderen waren mit ihren Kopfen verschwunden. Mit wenigen Ausnahmen
konnten die Reste gezogen werden, was allerdings viel Mihe und Zeit
gekostet hat.

Elngelcltet wurden die Bauarbeiten mit dem Verbot des L&utens der
Glocken im Turm, der Sperrung der Standehausstrafle, die nur 120 m lang
ist und als Querstralle kurze Zeit entbehrt werden konnte. Auch der
W asserleitungsstrang entlang der Nordwand wurde vorsichtshalber auBer
Betrieb gesetzt. Ferner wurde es fur notwendig gehalten, die Nordseite
zu spriefen. Dies geschah mit funf etwa 40 cm dicken Rundhélzern, die
in Abb. 7 zu sehen sind. Sie erhielten betonierte Grundplatten und
wurden oben in das Turmmauerwerk eingelassen. Natirlich konnte man
nicht hoffen, mit diesen Hélzern den Turm zu halten, wenn er in Bewegung
geraten ware. Aber bei einem solch unsicheren Gleichgewichtszustand
kam es darauf an, mit allen Mitteln auch die kleinste Bewegung zu

Abb. 5. Spriefuug lur den Aushub eines Blockes.

. DIE BAUTECHNIK |
Padischrirt i. e. ges. Bauinnenieunacsen

-2.05 -

-118-— 235

Querschnitte durch die Grundmauern vor und nach der Unterfangung.

Abb. 6. Pfahlstimpfe.

verhindern, damit sie sich nicht zu einer geféhrlichen steigerte. Der
Kirchenraum selber ist wahrend der Bauzeit nicht gesperrt worden.

Im Turmkeller standen an den mit 6 bezeichneten Stellen der
Abb. 3 die Ofen zum Heizen der Kirche (Luftheizung). Sie muBten bei
der Einleitung der Bauarbeiten abgebrochen werden, damit man an die
Grundmauern herankommen konnte. Da sie veraltet waren, hat ihr
Ersatz durch neue fur die Zukunft noch Vorteil gebracht.

Nachdem einmal die Teilsticke 1 bis 9 (Abb. 3) ohne Zwischenfall
eingebaut waren, konnte man die Gefahr fur den Turm als Uberwunden
ansehen, denn er stand jetzt auf festen FURen, dort, wo er vorher fast
ohne Halt gewesen war.

Der Einbau der Teilsticke geschah so, dalR zuerst nur an einer,
spater an zwei Stellen gleichzeitig gearbeitet wurde, wobei namentlich
am Anfang darauf gesehen wurde, daB maéglichst schnell die Licken ge-
schlossen wurden. Vom Unternehmer war daher verlangt, dall keine
Grube Uber Nacht offen stand. Wir haben aber aus naheliegenden
Grinden keine Doppelschichten eingefiihrt, sondern sind mit Uber-
stunden ausgekommen, weshalb allerdings an einigen Tagen von den
Arbeitern der Einsatz ihrer Krafte bis zur &auBersten Grenze gefordert
werden mulfite.

Abb. 7. SprieBen am Turm in der Sidndehaussiralie.
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Verwendet wurde fir die neuen Grundmauern ein Kiesbeton mit
einem Gehalt an hochwertigem Dyckerhoff-Zement von 200 kg/m3.

Eine Uberschlagige Berechnung der Bodenpressungen unter der alten
Grindung — eine genaue Ermittlung war nicht méglich — ergab rund
5 kg/cm2, ohne die Windkrafte, die aber bet dem schweren Turm auBer
Ansatz bleiben durften. Wenn auch der Boden in der mit den neuen
Betonblocken erreichten Tiefe sehr guter Baugrund war, hat der Verfasser
trotzdem eine Verbreiterung fur winschenswert gehalten. Sie ist aus
Abb. 3 u. 4 zu ersehen und betragt beiderseits einen Meter, mit Aus-
nahme der Sidwand, wo eine Vorkragung nur nach dem Turmkeller zu
madglich war, und wo sie mit 75 cm als ausreichend erachtet wurde, weil
hier Uber der Grundmauer die Turmwand im Erdgeschof3 fehlt. Die Ver-
breiterung verringerte mit den Pressungen auch die bis zur Lastibernahme
zu erwartenden Setzungen, was bei der Neigung des Turmes wichtig war.
Ferner ist mit dem Verfaulen der Pfahlstimpfe, die stecken bleiben
muBten, zu rechnen, also vielleicht mit Lockerungen, die allerdings nur
an wenigen Stellen eintreten kdénnen.

Die Blécke 4 und 5 mufiten in je zwei Teilen hergestellt werden,
weil es von vornherein nicht méglich war, tber die AufRenflucht hinaus
von innen her auszuschachten. In diese Blocke wurden je 6 R-E. 0 16 mm
in aufgebogenem Zustand einbetoniert. Nachdem der Turm auf die
Sticke 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10 und 11 aufgesetzt worden war, konnte man
langs der Stadndehausstrale einen Arbeitsraum ausheben und die Ubrigen
Blocke dort in einem Zuge hersteilen. Jetzt wurden die Rundeisen der
Stiicke 4 und 5 gerade gebogen und die &uBeren Teilsticke zubetoniert.

Thurament

Alle Rechte Vorbehalten.

Thurament ist ein seit 1923 bekannter, stark hydraulisch wirkender
Zuschlag ohne nennenswerte Eigenfestigkeit. Er ist fur sich allein kein
Bindemittel und kann daher nur in Verbindung mit solchen Zementen
verarbeitet werden, die beim Abbinden und beim Erharten des Betons
gentigend Kalkhydrat abspalten, wie dies bei den Portland- und Hutten-
zementen und natirlich auch bei den verschiedenen Kalken der Fall istl).
Die betontechnische Bedeutung des Thuraments ist ahnlich der von TraR.
Beides sind hydraulische Zuschlage und gewahrleisten infolge ihrer
porenfullenden Wirkung zunéchst einen héheren Grad der Betondichtigkeit.
Man kann daher manchmal
von dem zur Erzielung der
erforderlichen Betondichtig-
keit sonst notwendigen
héheren Zementanteil etwas
einsparen, was zur Folge
hat, dalR alle die Eigen-
schaften des Betons gemil-
dert werden, die sonst mit
einem hohen Zementgehalt
Zusammenhangen. Nament-

lich aber ist es durch Zu-
satz von Thurament wie
auch von Tral maéglich,

die Wé&rmeentwicklung im
Innern von groBen Beton-
massen fiuhlbar abzudam-
men2. Wahrend jedoch
der TraR trotz der Ahnlich-
keit der Entstehungsweise
nicht ausschlieBlich  aus
hydraulisch wirksamen Be-
standteilen  besteht (der
Gehalt an wirksamen
Hydraulefaktoren schwankt
zwischen 30 und 85 %)3p
beteiligt sich beim Thura-
ment fast die ganze Masse
an der hydraulischen Um-

I\dd. i.

;) Kleinlogei, Ein-
flusse auf Beton, 3. Aufl.,
S. 444 u. 445; Vogeler,
Eine Bindemittelstudie.
TI1Z 1926, S. 902 u. f.

2 Temperatursenkung
bei groBen Betonmassen,
B. u.E. 1939, Heft 23,5.356.

3 Hart, Vom Chemis-
mus der Masse des rhei-
nischen Trasses. TI1Z 1931,

Nr.5 u. 6. Abb. 2.
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In den Block 21 (Nordwestecke) wurden Eisen eingelegt zur Verankerung
mit Block 23.

Es versteht sich, daB unsere besondere Sorgfalt dem dichten Anschluf}
der neuen Betongrundmauer an die alte Mauersohle galt. Aus der Tat-
sache, dal an den Rissen wahrend der Bauzeit nur ganz geringe Be-
wegungen beobachtet werden konnten, 148t sich ermessen, dafl der
Anschlul gelungen ist.

Zu je einem Teilstick brauchten wir fir den Aushub und das Aus-
betonieren eine Arbeitszeit von 1 bis 2 Tagen, welche Zeiten sich natir-
lich spater Uberlagerten, als an mehreren Stellen gleichzeitig gearbeitet
wurde. Die eigentliche Unterfangung wurde am 6. Juli 1936 begonnen
und war am 5. September vollendet. Die Bauunternehmung Th Traut-
mann, Karlsruhe, hat sie als reine Tagelohnarbeit Gbernommen und mit
Umsicht und Sorgfalt durchgefuhrt. Die wirtschaftliche Betreuung lag in
den Hé&nden des Erzbischéflichen Bauamtes in Karlsruhe.

Wegen des Anschlusses der Unterfangung des Turmes an die Grund-
mauern der eigentlichen Kirche waren wir von vornherein im unklaren,
weil keine Plane daruber zu finden waren, ob die Umfassungswande der
Kirche und der Treppenh&user nicht auch auf Holzpfahlen ruhten. Beim
Ausbruch der Sticke 18, 19, 20, 22, 31, 33, 35 und 37 stellte man fest,
daBR dort gewdhnliche Griundung ausgefiihrt war; die Anschliisse wurden
also sehr einfach.

Die eigentliche Unterfangung hat einen Kostenaufwand von rund
20000 RM erfordert. Der Turm steht wieder fest; Bewegungen haben
sich nicht mehr gezeigt.

im neueren Betonbau.
Von Prof. S)r=3«g. A.

Kleinlogei, Darmstadt.

Setzung, weil infolge der Art der Entstehung der wassergranulierten
Hochofenschlacke, aus der der Thurament hergestellt wird, alle Bestand-
teile in l6slicher Form vorliegen. Es bleibt also bei TraB ein gewisser
Teil als hydraulisch unwirksames Steinmehl tbrig, das natirlich In feiner
Mahlung sich auch gut zur Betondichtung eignet, wéhrend der Thurament
wegen der hoheren Loslichkeit seiner Bestandteile dem TraB in dieser
Hinsicht Uberlegen ist.

Die chemischen und physikalischen Eigenschaften des Thuraments
sind bekannt)- Er nimmt Kalkhydrat begierig an, wodurch willkommene
maorteltechnische Eigen-
schaften entwickelt werden.
Gerade bei den hochkalki-
gen Zementen ist die oft
unangenehme Abspaltung
von Kalkhydraty das ge-
eignete Belebungselement
fur Thurament; die Mischun-
gen kdnnen so abgestimmt
werden, daR der frei wer-
dende Kalk vom Thurament
eben aufgebraucht wird.
Mit steigendem Gehalt an
Thurament wird am An-
fang der Erhartungsvorgang
etwas verlangsamt; nach
etwa 90 Tagen ist aber
ein etwaiger Unterschied
meistens ausgeglichen. Ab-
gesehen von der bereits
erwahnten Mdglichkeit, die

Warmeentwicklung des
Betons wesentlich niedriger
zu halten, neigt Thurament
auch weniger zum Schwin-
den und bringt Infolge
seiner  starken  Kalkbin-
dung eine vergleichsweise
gréBere  Widerstandsfahig-
keit gegentber schédlichen

raiDrucKe.

w) Sr.-3«g. ef)r. Som-
mer, Die Verwendung von
Thurament beim Bau der
Saaletalsperre am Kleinen
Bleiloch. Bautechn. 1934,
Heft 17 u. 19, S. 229 u. 238.

5 Kleinlogei,
flusse auf Beton, 3, Aufl.,
Abschnitte  Ausblihungen
und Grund- und Sicker-
wasser sowie Wasser.

Ein-
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Klelnlogel, Thurament Im neueren Betonbau

Abb. 4. Talsperre.

Abb. O. Widerlager der Miltltzer StraBRenbricke.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift i.a.jjcs.Bauingemeurwesen

Wassern, Gasen und Erden, zumal Thuramentbeton, wie
gesagt, auch einen hdéheren Dichtigkeitsgrad hat. Die
hydraulischen Eigenschaften des Thuraments werden bei
der Herstellung nach einem den TraBnormen angepafiten
Prifverfahren standig tUberwacht.

Auf Grund dieser fir die Betontechnik vorteilhaften
Eigenschaften hat Thurament in der Praxis in den letzten
Jahren eine rasch zunehmende Anwendung gefunden.
Bei der Bleiloch-Talsperre (200000 m3 Beton) wurde
Thurament zum ersten Male in groBem Male verwendet4);
seither sind eine Reihe von Bricken-, Industrie- und
Talsperrenbauten unter Verwendung von Thurament
ausgefihrt worden.

Im folgenden werden fir einige wichtigere Bauten
die dabei verwendeten Mischungsverhaltnisse aufgezahlt;
soweit nicht eine ausdruckliche andere Angabe gemacht
ist, sind dabei die Mértelmischungen in Raumteilen an-
gegeben, wahrend fir die Betonmischungen das Gewicht
der in 1 m3 fertigem Beton enthaltenen Bindemittel ge-
nannt ist.

Talbricke (Abb. 1):

Mértel 0,34 PZ :0,66 Th :3 Sand
Beton 90 kg PZ + 135 kg Th.

Talbrucke (Abb. 2):
Mortel 0,75 HZ :0,25 Th :2,25 Sand
und 0,66 EPZ :0,34 Th :2 bis 3 Sand
Beton der Grindung 150 kg HZ + 50 kg Th

und 150 kg EPZ + 100 kg Th
Kernbeton der Pfeiler 250 kg HZ + 80 kg Th
und 150 kg EPZ + 150 kg Th.

Talbricke (Abb. 3):

MoOortela . 0,66 EPZ :0,34 Th :2 Sand
Beton der Grindung 150 kg EPZ + 50 kg Th
Kernbeton der Pfeiler 250 kg EPZ -f 50 kg Th.

Talsperre (Abb. 4):

Rattelbeton. . . . 125 kg PZ + 125 kg Th.
FluBbricke:
M ortel 0,40 PZ :0,6 Th :2,8 Sand

Beton der Grindung 80 kg PZ + 160 Th
Beton der Widerlager 90 kg PZ + 135 Th
Beton der Pfeiler 110 kg PZ 4- 165 Th.

Strombricke:
Pumpbeton . . . . 140 kg PZ + 140 kg Th.

Furstenbrunner Bricke in Charlottenburgé):
Beton der Widerlager, Fligel- und Stitzmauern
150 kg PZ + 150 kg Th
Beton der Auflagerbanke
190 kg PZ + 190 kg Th.

Zweigelenkrahmenb ricken?)

(Abb. 5):
Unbewehrter Beton (in Raumteilen)
0,6 PZ:0,4 Th :5,2 Kies und Sand
Eisenbeton (in Raumteilen)
0,6 PZ :0,4 Th :3,75 Kiessand.

Okerduker bei Braunschweig:

Beton der Dukerrohre 160 kg PZ 4- 160 kg Th
Beton der Flugel . . 120 kg PZ -f 120 kg Th.

Talsperre9:

280 kg Bindemittel fir 1 m3 Beton, bestehend aus 0,6 Raum-
teilen TraRzement 40/60 und 0,4 Raumteilen Thurament.

Pumpspeicherwerk:

Pumpbeton . . . . 140 PZ 135 kg Th.

6) Bock, Bautechn. 1939, Heft 20, S. 273.
7 Gerstenberger. Bautechn. 1939, Heft 15, S. 213, Abb. 3.
s) Tode, Bautechn. 1938, Heft 49 u. 51, S. 665.
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Alle Rechte Vorbehalten.
Von Prof. ®.=2>ng. habil

Es wird ein Naherungsverfahren zur Ermittlung der Biege-
momente und der Auflagerdricke dreieckfdoimiger Platten an-
gegeben und die Ergebnisse mit der strengen Plattentheorie
verglichen.

Dreieckformige, auf Biegung beanspruchte Platten sind im Eisenbeton-
bau nicht selten, so z. B. die ungefdhr dreieckigen Seitenflachen von
Silotrichtern unter Seitendruck des Fillgutes, die Restfelder von Decken
Uber unregelmaBigen Grundrissen u. a. m. .lhre Berechnung ist meist
unzulanglich, da m. W. nirgends praktisch brauchbare Anweisungen hierzu
zu finden sind. Auch das Schrifttum zu dieser Frage ist sehr sparlich.

Im folgenden soll ein einfacher Weg zur angenédherten Berechnung
derartiger Platten gezeigt werden. Ich bin mir dabei bewuf3t, daR sich
von einem strengeren wissenschaftlichen Standpunkte aus manches gegen
meine Vorschldage einwenden laRt; doch ist zu bedenken, daB auch die
praktisch Ubliche Berechnung rechteckiger Platten nur angenahert gilt
und daB von der Losung der viel schwierigeren Aufgabe der Dreieckplatte
natiirlich nur ein geringerer Grad von Strenge verlangt werden kann.

Man ersetzt bekanntlich eine Rechteckplatte durch eine doppelte
Schar sich kreuzender Balken. Die Lastanteile miBten, streng genommen,
fir jeden der zweifach unendlich vielen Kreuzungspunkte so bestimmt
werden, daR in jedem dieser Punkte die Durchbiegungen in den
Richtungen x und + gleich sind (Abb. 1). Der wichtigste dieser Kreuzungs-
punkte ist aber ohne Zweifel der Schwerpunkt der Platte, so daB es
praktisch genligt, die Durchbiegungen fir die beiden schraffierten mittleren
Streifen gleichzusetzen. Der Vergleich der
so gewonnenen Ergebnisse mit der strengen
Rechnung gibt dieser Anschauung recht.

Wir wollen nun auch fur die dreieckige
Platte die Lastanteile fur zwei noch fest-
zulegende Richtungen x und.y so bestimmen,
daB die Durchbiegungen im Schwerpunkte

die gleichen werden (Abb. 2). Die Spann-

richtungen kann man, je nach der beab- Abb. 1.
sichtigten Art der Bewehrung, noch ver-

schieden annehmen. Wir wahlen sie zunéchst gleichgerichtet zu zwei

Seiten des Dreiecks. Die durch den Schwerpunkt gehenden Balken
haben dann die Spannweiten 23 a und 23 b. Hierin liegt nicht etwa
eine willktrliche Verringerung der Stltzweite; denn die naher an a oder b
gelegenen Streifen werden ja in ihrer Formé&nderung Immer starker ge-
hemmt, bis schlieBlich der unmittelbar neben a oder b liegende Streifen
Uberhaupt keine Durchbiegung, also auch keine Biegungsspannung erleidet.

Fur diese beiden Balken bestimmen wir unter Bertcksichtigung der
Lagerungsart die Durchbiegungen, die Lastanteile und die Biegungs-
momente. Alle mit der Drillung zusammenhéangenden Erscheinungen lassen
wir der Einfachheit halber beiseite und erhalten damit Werte, die, wie
sich zeigen wird, weit auf der sicheren Seite liegen. Das gréRte Biegungs-
moment jedes Streifens tritt, wenn die Lagerung zu beiden Seiten die
gleiche und die Belastung symmetrisch ist, in Balkenmitte, d. h. im Schwer-
punkte des Dreiecks auf.

Die Brauchbarkeit der so gewonnenen Ergebnisse lassen sich durch
einige Angaben von Nadail) nachprifen. Er untersucht eine isotrope
Platte unter gleichmé&Rig verteilter Last gem&aB Abb. 3 bei frei drehbarer
Lagerung aller drei Seiten. Legen wir die Spannrichtungen x undy
parallel zu den Katheten, so ist die maBgebende Spannweite IX = ly
= 23a; da infolge der Symmetrie die Lastanteile qx — qy = ¥2q sind,
wird das gréBte Biegemoment in diesen Richtungen

Mx = My = V,qeVs(*"“)2= 0,0278 q n2;
Nadai dagegen errechnet als groRtes Uberhaupt auftretendes Moment
0,0239 q a-, so daB wir 16 % mehr erhalten haben. Die Stelle des grofiten
Biegemoments liegt nach Nadai in einem Abstande x —y — 0,323 a vom
Scheitel des rechten Winkels, also ungefdahr, wie von uns errechnet, im
Schwerpunkte (x =1y = 1|/3a). Die Richtung des GroRtmoments fallt je-
doch nach Nadai mit der Halbierenden des rechten Winkels zusammen,
was aus der Lage der Spannungsellipse ohne weiteres klar wird. In allen
anderen Richtungen, also auch langs X und y, sind die Beanspruchungen

I) Nadai, Die elastischen Platten. Berlin 1925.
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. Herrn. Craemer, Weimar.

geringer; hierin liegt eine weitere Sicherheit unseres Verfahrens. Aus den
weiter ins Einzelne gehenden Angaben von Nadai lassen sich leider keine
SchluBfolgerungen ziehen, da sie durch
Druck- oder Rechenfehler stark entstellt sind.

Hé&ufig wird man die Bewehrung gleich-
gerichtet und senkrecht zu einer der Dreieck-

[l X w seiten legen wollen, so daR die Momente in

Pho diesen Richtungen zu ermitteln sind (Abb. 4).

P (X 2 Wir bestimmen dann die Lastanteile aus den

- d » Streifen 3a und ly und weiter die Blege-
Abb. 4. momente wie vorhin.

Auch dieses Veifahren wenden wir

auf das rechtwinklig - gleichschenklige Dreieck an (Abb. 5). Es

wird Ix = 23a ;2= 0,943 n und ly — a:]/2
an den drei Seiten wieder frei drehbar gelagert.

0,707 a. Die Platte sei
Die Lastanteile sind also

= (- \ °'7074
ax 1/ + vV 0,7074+ 0,943* 'q ' q'
gy = 0,76 g. Die Biegemomente folgen zu

Mx = 0,24 q *Vs (0,943 af = 0,0267 q a2,
My = 0,76 q * Vs (0,707 a)2= 0,0475q a2.
My ist das von Nadai in der gleichen Richtung mit 0,0239Ta- an-

das wir somit erheblich zu grof3 erhalten haben.
da er nach Nadai

gegebene Moment,
Auch der Wert fir Mx liegt auf der sicheren Seite,
wesentlich kleiner ist als 0,0239 q a2

Im Streifen y sind in Wirklichkeit die Momente in der Nahe des
Scheitels des rechten Winkels negativ (s. die Skizzen bei Nadai). Es ist
dies die gleiche Erscheinung, wie sie fur den Diagonalschnitt quadratischer
Platten seit langem bekannt ist. Eine kleine Verbesserungunseres Ver-
fahrens 14t sich also dadurch erzielen, daB man fir denStreifen y an
der Ecke mit einer einseitigen teilweisen Einspannung rechnet, wodurch
der Anteil q etwas gréRer, M dagegen kleiner wird.

Abb. 6.

Nach den Randern und den Ecken hin kann, &hnlich wie bei recht-
eckigen Platten, die Bewehrung schwacher gehalten werden, da dort,
wie schon erwéhnt, die Formanderungen gehemmt, die Spannungen also
geringer sind, Nach den Ecken hin tritt hierzu noch die verringerte
Spannweite; letztere Wirkung .genau® zu erfassen, wie es manchmal ge-
schieht, wirde aber dem Wesen der Plattenwirkung zuwiderlaufen und
nur eine Scheingenauigkeit Vortauschen.

Wie das Verfahren anzuwenden Ist, wenn die Plattcnrander ganz oder
teilweise eingespannt sind, durfte nach dem Vorstehenden ohne weiteres
klar sein. Ist die Belastung nicht gleichmaRig Uber die Flache verteilt,
sondern z. B. ,hydraulisch®, so tut man gut, von allen Kinsteleien abzu-
sehen und die Im Schwerpunkte wirksame Belastung als fur die ganze
Flache gultig anzusehen; man erinnere sich daran, daf beim Balken auf
zwei Stltzen das GroRtmoment bei Dreiecklast sich nur um 2,5 % von
dem bet Rechtecklast mit gleichem Gesamtbetrage unterscheidet. Fir
Dreiecke mit gréBeren stumpfen Winkeln ist der gezeigte Rechnungsweg
natiirlich ungeeignet; dort gentigt es ja auch, die kirzere Richtung x als
einzige Spannrichtung aufzufassen (Abb. 6).

In manchen Fallen Ist auch die Verteilung der Auflagerdricke
auf die Plattenrander von Bedeutung. Zu ihrer angendherten Bestimmung
gehen wir von der Tatsache aus, daf bei ringsum gleichartiger Lagerung
in den Winkelhalbierenden die Plattenquerkrafte annahernd Null sind2.

Es ist ndmlich (Abb. 7):

OMTr ('jMXy
+ -
6* ' oy

Sieht man, was aus Symmetriegrinden zuldssig ist, in erster An-
nédherung vom Drillungsmoment Mxy ab, so wird, wie beim Balken, g — o

GroBRtwert erreicht. Tatsachlich fallen bei vielen

dort, wo MXx seinen

Plattenversuchen die Bruchllnien — langs deren max M auftritt — un-
gefahr mit den Winkelhalbierenden zusammen.

2 Hierauf hat m. W. schon Askoe in

hingewiesen.

Ingeniaren 1927,

Heft 33,
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Ist W der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden (Abb. 8), so ist
WD — WE — WF, die Flacheninhalte WAB, WBC und WCA verhalten
sich also zueinander wie die Seiten AB, BC und CA. Wenn nun in
den Linien WA, WB und WC die Querkraft verschwindet und die Be-
lastung gleichméafig verteilt ist, so entsprechen die genannten Flachen

Abb. 7. Abb. 8.

den Lastanteilen, die auf die einzelnen Dreieckseiten entfallen. Die zu
den Selten a, b und ¢ gehorigen Gesamtauflagerdricke Pa, Pbund Pc
sind also der Lé&nge dieser Selten verhéltnisgleich:

pa-pb-pc= a:b:c’
mit der Gesamtlast P— Pa+ Pb + Pc wird

pa« +, +7-p pb mP USW-

Alle Rechte Vorbehalten.
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Die Durchschnittswerte pa: —a7—usw. der auf die einzelnen Selten ver-

teilten Auflagerdriicke sind dann

P Pb Pc P’

d.h. die Uber eine Seite gemittelten Auflagerdricke je Langeneinheit
sind auf allen drei Seiten die gleichen. Verteilt man die Lasten Pa
usw. nicht gleichmaRBig, sondern nach einem anderen Verteilungsgesetz

a+ b+c

Uber die zugehorigen Seiten, so werden die GroRtwerte wiederum in
allen drei Seiten gleich, z. B. bei parabolischer Verteilung
Pa=Pb=Pc="5-a+B+ C
Da die Grundlage dieses Verfahrens (q= o0 langs der Winkel-

halbierenden) sehr einleuchtend und durch Versuchsergebnisse gut ge-
stutzt ist, ist hier eine gute Ubereinstimmung mit der strengen Rechnung
zu erwarten. Tatséchlich sind nach Nadai die GroBtwerte der Auflager-
dricke langs der drei Seiten des von ihm untersuchten Dreiecks fast genau
gleich, und das Verteilungsgesetz ist wenigstens in groBen Ziigen dasselbe.

Wenn die Lagerung nicht ringsum gleichartig ist, sondern z. B. eine
Seite eingespannt, die Ubrigen frei gelagert sind, so rickt die Bruchlinie,
d.h. die Linie mit g = o, ndher zum frei drehbaren Rande hin; die ein-
gespannte Seite erhalt also etwas grofRere Auflagerdriicke als nach obigen

Gleichungen. Man wird aber auch fiir diesen Fall das Verfahren an-
wenden durfen, da die Unterschiede nicht gréBer sind als die so-
genannten Kontinuitatszuschldage bei durchlaufenden Balken, die man
gemeinhin vernachlédssigt.

in Kaln.

Von Dipl.-Ing. R. Becker, Dyckerhoff & Widmann KG., Kéln.

Die erfolgreiche Durchfihrung der Winter-Olympiade im Jahre 1935
lieB auch in Ko6ln den Wunsch nach einer stdrkeren wintersportlichen
Betatigung entstehen und das Verlangen, sich durch Schaffung einer
Freiluft-Kunsteisbahn von den fir den Wintersport ungiinstigen Witterungs-
verhéltnissen unabhéangig zu machen. So lieB im Jahre 1936 die Block-
eisfabrik Kdéln von Gottfr. Linde G. m.b. H. in Kéln das Eis- und Schwimm-
stadion erbauen.

\Meschin enhaus
Solespeicfier
§  Fishockeybahn Qaststiitte
Fisbahn
Durchhuf
Wohnug/ .U p, |
m\/, Zuschauerplatzen Verbandroum
Vv A—6myy-r s~ r-
. ¢ Fassen3
o tm,
S| B B4,
Ktl
Haupteingang
Abb. 1.

Inmitten des nordlichen Teiles der Stadt, im Bereich des stédtischen
Grungurtels, liegt das Grundstick mit rd. 22 000 m2 Flache. Durch den
Haupteingang (Abb. 1) gelangt man in einen gerdumigen Vorhof, von
dem aus sich die Sportler und die Gbrigen Besucher auf die verschiedenen
Anlagen verteilen. Links an diesem Vorhof liegen die Aus- und Um-
kleideraume fur die Eissportler, rechts nach der Seite des Schwimmbeckens
zu die gleichen Raume mit Brausen und Abortanlagen fiir den Bade-
betrieb. Auf dem westlichen Geldndeteil ist die von Sitz- und Steh-
triblinen eingefaBte Eislaufbahn nach den fur den Eishockey-Wettkampf
festgelegtcn internationalen Sportnormen in einer GréBe von 30 X 60 m
angelegt worden (Abb. 2). Der westliche AbschluR dieser Bahn ist als

Sitztribiine mit einer Eisenbetonschalen-Uberdachung ausgebildet (Abb. 3).
Auf den Sitz- und Stehtribtnen, die alle in Eisenbeton ausgefiihrt sind,
kénnen 8000 Personen untergebracht werden. Bequeme und breite
Treppenanlagen erméglichen eine schnelle und reibungslose Entleerung
nach Beendigung der Veranstaltungen. Der unter den Triblnen liegende
Raum ist weitgehend fir Unterkunfts-, Aufenthalts- und Umkleiderdume
sowie Brausen, Bader, Abort- und Abstellraume ausgenutzt worden.

Liegewiese
Schwimmbecken
Liegewiese
% S Ringbrouse
" becken
FuRbecken Plansch-
Spiel-und Tumplatz
Ménrer

ErdgeschoBgrundril? der Gesamtanlage.

Als raumlicher AbschluB liegt auf der Ostseite der Eishockeybahn
das Gaststattengebaude (Abb. 4), an dessen Schmalseiten Sticheisflachen
vorbeifihren, die die Verbindung mit der zweiten, 36 X 60 m groBen
Eisbahn hersteilen. Die inselartige Lage der Gaststatte bietet den Be-
suchern freien Blick auf das gesamte Sportgelande, im Winter auf die
beiden Eisbahnen, im Sommer auf das bunte Bild des Badebetriebes.

Dem Haupteingang gegentiber liegt an der Nordseite das Maschinen-
haus mit der Kalteerzeugungsanlage und dem Solespeicher, an den sich
das Filterhaus anschlieBt (Abb. 5). Die &stliche Halfte des Sportgelandes,
mit den kulnstlichen Eisbahnen zu einer Einheit verbunden, dient dem
sommerlichen Badebetrieb. Hier ist eine Schwimmbahn, 20 X 50 m groB,
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mit einem anschlieBenden Sprungbecken, 15X 16 m grof,
angelegt worden (Abb. 6). Eine nach den neuesten Er-
fahrungen eingerichtete Umwalz-und Filteranlage versorgt
das Schwimmbecken mit gesundheitlich einwandfreiem
Wasser und gibt auch die Maéglichkeit, das Wasser an
kihleren Sommertagen zu erwédrmen.

Das als Freibecken ausgebildete Schwimmbecken
wurde in Eisenbeton ausgefuhrt (Abb. 9), das Sprung-
becken von der Schwimmbahn und auch die Schwimm-
bahn selbst in halber Léange durch eine durchgehende
Dehnungsfuge getrennt. Die Dichtung wurde fir die
Sohle und Wande durch ein gekrdépftes Kupferblech
durchgefihrt (Abb. 9d u. e). Fur die statische Berech-
nung wurde als unglnstigster Belastungszustand das bis
30 cm unter O.-K. Umlaufrinne gefullte Becken und der
halbe entgegenwirkende Erddruck von aufen angenommen.

Fur die Ausfuhrung der stddtebaulich, architektonisch
und Ingenieurmafig nicht ganz einfachen Aufgabe stand
nur ein Zeitraum von nicht ganz 4 Monaten zur Verfugung,

Abb. 3. Tribline an der Westseite der Eisbahn.

da der Bauherr die Inbetriebnahme der gesamten An-
lage (mit Ausnahme der zweiten Eisbahn) fir den De-
zember 1936 forderte, nachdem erst im August 1936 die
Entscheidung Uber die Wahl des Grundstickes gefallen
war. Zahlen veranschaulichen am besten den Um-
fang der geleisteten Arbeiten. In einem Zeitraum von
31/2 Monaten wurden verarbeitet:

3 850 m3 Beton und Eisenbeton.

1050 t Zement,

215 t Rundeisen,

1200 000 Steine,

wobei die eigenwillige Anlage den entwerfenden Ingenieur
vor besonders schwierige Aufgaben stellte.

Bautechnisch bemerkenswert ist im besonderen die
den westlichen AbschluB bildende Sitztribine mit einer
Uberdachung aus frei ausladenden Eisenbeton-Tonnen-
gewdlben. Diese Gewdlbe kragen 9 m uber einen durch-
laufenden Kreisbogenbinder aus und wirken statisch als
Kragbalken, deren Auflagerzug durch zehn Zugstangen
(50 mm Durchm., St52) in die zur Aufnahme des Zuges
durchgebildeten Auflager geleitet wird.

Dem Verlauf der Kragmomente und den hierdurch
bedingten veranderlichen statischen Hohen des Tonnen-

Abb. 4.

Eisbahn und Gaststatte mit den seitlichen Sticheisflachen von Westen gesehen.

Abb. 5.

Schwimmbecken und Gaststatte von Osten gesehen.
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balkensentsprechend nimmt
der Krimmungshalbmesser
des Gewdlbes vom Krag-
armende bis zum Druck-
auflager von 13,00 bis auf
3,90 m ab und wachst von
dort bis zum Druckauflager
wieder bis auf 6,74 m an
bei einer mittleren Schalen-
dicke von 7,5 cm. Uber
dem Zugauflager werden
die Tonnen durch einen
starken  Randtrager  ab-
geschlossen, der den Auf-
lagerzug gleichméaRig auf
den Bogen des Tonnen-
balkens verteilt.

Der im vorliegenden Fall
aulBergewdhnlich undurch-
sichtige Spannungszustand
des querversteiften, nicht
zylindrischen Schalengewdl-
bes konnte einwandfrei er-
falt werden. Die konoid-

ahnliche Gewdlbeform
war einer rein mathema-

Schnif B-B
Gewindefil r Anspannbock

Buge fiir Bewegungs- {025
moatichkeit beim \ I~11 r*syv
Anspannen v fgl—1

Siederohre
1SOiL.

\Eage, erst nach dem
|Anspannen zugemauert

Schnitt A-A

Schlitz nach dem Anspannen
ausbetoniert

siederohre
, *60i.L

Abb. 8. Ausbildung der Zugséule

der Tribine.
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tischen Behandlung schwer
zugénglich, und deshalb
wurden die Differential-
beziehungen durch schritt-
weise Integration geldst.

Hinblick auf die

-v-® '«fcjB kurzen Baufristen muBte
~v. ta M der Schalenbeton bereits
nach 14 Tagen ausgerustet

:werden. Die nach 7 Tagen

_T-il abgedrickten Probewdurfel

-J ergaben eine Festigkeit von

; i. M. 216 kg/cm2. Um die
elastische  Formé&nderung

T"N=32Eia®as der Zuganker unter der
auftretenden Zugauflager-

kraft auszuschalten uqd

eine UbermaRige Senkung

des freien Kragendes zu

vermeiden, wurde mit Pres-

sen mit besonders kleinen

Aufsatzflachen eine An-

Spannung der Zuganker

durcligeiiilirt und die Dch-

nung mit FeinmeBuhren

Abb. 6. Schwimm- und Sprungbecken von Sudwesten gesehen. eingemessen. Bei gleich-

Enind ng

Abb. 7a. Querschnitt der Triblne,

Ansicht vom Stadion

Schnitt A-A

Schnitt B-B

Abb. 7b. Ansicht und Langsschnitte
der Triblne.

'Scm Unterbeton Dichtungsschicht

zeitigem planmaRigen Aus-
risten des Lehrgeristes wurden die Zugstangen
mit der aus Eigengewicht und Gewicht der
Dacheindeckung sich ergebenden Zugkraft von
ungefahr 21,3 t ausgezogen.

Die nach der Ausristung an den Ab-
senkungsmessern abgelesene Durchsenkung der
freien Kragenden betrug 9 mm und entsprach
damit der rechnungsmafRig sich ergebenden
GroBe. Bei der laufenden Nachprifung dieser
Messungen haben sich bisher keine wesent-
lichen Anderungen der Hoéhenlage der Krag-
enden ergeben.

Die Gesamtanlage hat, seit sie ihrer Zweck-
bestimmung (dbergeben wurde, den an sie
gestellten Anforderungen vollauf geniigt und

3] \ Dichtungsschicht
** Sem Unterbefon

Abb. 9b. Laéangsschnitt durch das Sprungbecken

Steinputz

2cmwasser-
dichter Putz

1lcm Marte!
2scm Platten

Abb. 9¢c. Uberlauf.

Abb. 9a, Langsschnitt durch das Schwimmbecken
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Abb. 9d. Dehnungsfuge in der Wand, Abb. 9e.

waagerechter Schnitt.

ist als groRte dieser Art in Deutschland auch (iber die Stadtgrenzen
Kélns hinaus vorbildlich geworden.

Getreidespeicher mit 28 000 t Fassungsraum

Der Bau des Eis- und Schwimmstadions in Kéln

0,75mm wem breit
weicher/spha/tkiff

Dehnungsfuge in der Sohle,
lotrechter Schnitt.
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Die der Kolner Architekten-Gemeinschaft Bor-
gard & Weber und Kiefer & Giorlani und der mit der
Gesamtausfihrung betrauten Dyckerhoff & Widmann
KG., Koln, gestellte Aufgabe, die infolge unterschied-
licher Zweckbestimmung verschiedenartig ausgebil-
deten Gebaudegruppen bei voller Wahrung der sport-
lichen Erfordernisse zu lebendiger Geschlossenheit
zusammenzufassen, kann heute nach dem Urteil der
Fachwelt als ausgezeichnet geldst betrachtet werden.
Dabei hat der hauptséchlich und in sichtbarer Form
verwendete Baustoff Eisenbeton mit dazu beigetragen,
die stadtebaulich und architektonisch gut gelungene
Anlage zum Zeugen und zum Ausdruck des Gestaltungswillens und der
Baugesinnung unserer Zeit werden zu lassen.

im Hafen von Antwerpen.

Von Dipl.-Ing. Hittenkofer, Berlin-Siemensstadt.

I. Begrindung des Baubedirfnisses.

Obwohl an der Scheldemindung gelegen, zahlt Antwerpen mit
Rotterdam und Amsterdam zu der Gruppe der Rheinmiindungshéfen. Die
Scheldemindungen selbst liegen in Holland, das deshalb in der Lage
war, auf den belgischen Seeverkehr Sonderabgaben zu legen. Erst nach-
dem im Jahre 1863 diese hollandischen Abgaben abgeldst worden waren,

konnte Antwerpen schnell zu einem fiuhrenden Welthandelsplatz auf-
steigen, ein Aufstieg, an dem deutsche Kaufherren erheblichen Anteil
hatten. Der Seeverkehr Antwerpens hat sich von 1870 bis zu Beginn

des Weltkrieges verdreizehnfacht und von Kriegsende bis 1937 nochmals
verdoppelt, wobei Deutschland mit 26,8°/0 des Gesamtraumgehalts der
Schiffe an erste Stelle rickte.

Abb. 1. Lageplan.

Bis zu Beginn des jetzigen Krieges hatte Antwerpen mit seinen 47 km
Kailangen, 1125 ha Hafenbecken, 12 Trockendocks, 600 Verladekranen
und 800 km Doppelgleis, im Knotenpunkt des dichtesten Eisenbahnnetzes
Europas gelegen, den Anspruch, neben Hamburg und London im Welt-
verkehr genannt zu werden. Neben seiner Bedeutung im Austausch-
verkehr zwischen Ubersee und dem deutschen Hinterland auf dem
Schienenwege hat es einen erheblichen Umschlag .im Strom*, das heit
zwischen Seeschiff und Binnenschiff, insbesondere seit der Erdffnung des
Albertkanals als unmittelbarer Verbindung zwischen Antwerpen und Littich,
die fur Kaéhne von 2000 t Tragféhigkeit befahrbar ist.

Zu den Umschlagelnrichtungcn Antwerpens gehéren auch 24 Getreide-
heber mit je 200 bis 300 t Léschfahigkeit in der Stunde. Von der Jahres-
getreideeinfuhr von 4 019 000 t im Jahre 1937 wurden in Antwerpen fur die
Durchfuhr und den belgischen Eigenverbrauch 36780001 mit mechanischen
Hebern geldscht. Soweit diese betrachtlichen Getreidemengen gelagert
werden mufRten, wurden sie im wesentlichen in Kéhnen und Leichtern
untergebracht. Bisher war nur ein einziger Getreidespeicher mit 25000 t
Fassungsraum vorhanden, der — 1903 nach amerikanischem Vorbild er-
baut und bereits mit selbsttdtigen Waagen, Reinigern und Gurtférderern
ausgestattet — eine Be- und Entladefahigkeit von 4000 t in 10 Stunden
hat. Da die ubliche Lagerung des Getreides in Kahnen und Leichtern
zwar billig Ist, aber die notwendige Pflege des Getreides im allgemeinen
nicht erméglicht, machte sich das Bedurfnis nach weiteren neuzeitlich
eingerichteten Speichern immer fuhlbarer.

Il. Probebohrungen und Proberammungen.

Bevor die Magasins & Grains d’Anvcrs sich zur Ausschreibung
eines neuen Speichers entschlossen, lieRen sie von der Siemens-Bauunion
G. m. b. H. Voruntersuchungen tber die Grindung anstellen. Der Speicher
liegt in der Achse des alten
Speichers am Kal 48 (Abb. 1)
und mufite im Bereich eines
ehemaligen Hafenbeckens, das
10 m hoch mit Boden auf-
gefullt war, gegrindet werden.
U. a. wurde festgestellt, daR
die um die Jahrhundertwende
erbaute Royers-Schleuse ur-
springlich In dieser aufgefull-
ten Mulde gegriindet werden
sollte und daB man in Er-
mangelung geeigneter Grin-
dungsverfahren mit Steinen
beladene Ké&hne zum Sinken
gebracht hatte, dann aber
diese Griundung hatte aufgeben
missen. Bei den Bohrungen,
die bis 20 m Tiefe nieder-
gebracht wurden (Abb. 2), fand
man Stein- und Mauerwerks-
béanke bis zu 2,80 m Dicke.
Tragfédhiger Boden wurde 1 m
unter dem ehemaligen Hafen-
becken, d. h. 13 m unter Ge-
lande, angetroffen.

Der Bauherr, beraten durch
die leitenden Ingenieure der
Stadt Antwerpen, die Herren
Kinart, de Cavel und L. Des-
cans, entschloR sich zu einer
Pfahlgrindung mit 16,50 m
langen Eisenbetonpfahlen von
40 X 40 cm Querschnitt, die
bis — 7,50 m gespilt und
dann bis — 11,00 m gerammt
werden sollten.Im Lastenheft wurdeein Bargewicht von 6t und eine
Fallhéhe vonl,20 mfestgelegt. DiePfahle sollten 60 t tragen und bei
120IProbebelastung 2 mmEinsenkung nicht Uberschreiten. Ein im
Juni 1938 geschlagener Probepfahl (Abb. 3) von 18 m Lange und 7200 kg

aufgefijilter Sand
mirti Grund-
wasser
rJTOW °

Inniger Sand
’loo -

sandiger Tonmitetwas Muscheln

- grauer Sandmit Tonlinsen

Muscheln
Sandmit Muscheln

_ sandigerTonmit Ziege/sfeinbrocken

-4>®-  sandiger Tamit Torfbemengungen

_ grauerSand

mitSteinen
schwarzer mooriaer Ton

grauersandiger Tamit Muscheln

-6,00 -

-5.00-  schwarz-grauer Sandmit Homblende

(Tertiar)

Abb. 2. Baugrund.

-1000-

Abb. 3. Probebelastung eines Eisenbetonpfahles.
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Gewicht blieb bei einer Belastung von 140 t noch unter der festgesetzten
Einsenkungsgrenze, so daB fir die Grundung eine Pfahllast von 70 t zu-
gelassen werden konnte. Zugleich konnte die L&nge der Pfahle auf
15,50 m herabgesetzt werden.
I1l. Gliederung der Anlage.
a) Bauliche Anordnung.
Der Entwurf fur den Speicher

ist von der Siemens-Bauunion

G. m. b. H., Berlin-Slemensstadt,

In  Zusammenarbeit mit Herrn
Abb. 4.

Ingenieur Regnier in Brussel aufgestellt worden. Das Fassungsvermaogen
war zunachst auf 21 000 t festgelegt. Wahrend der Bauausfiihrung wurde
der Auftrag auf eine Lagerféhigkeit von 26 700 t erweitert. Die bauliche
Ausbildung geht aus Abb. 4 bis 6 hervor.

Die Gesamtldange einschlieRlich der genannten Erweiterung betragt
84,93 m, die Breite 24,35 tn, die Hohe des Zellenteiles Uber Gelande
35,20 m, die Hohe des Maschinenhauses 47,60 m. Durch zwei durch-
gehende Querfugen von 3 cm Weite ist das Bauwerk In drei Blocke zerlegt.

Das Getreide wird In rechteckigen Zellen von 23,30 m Hohe gelagert,
die, den Winschen der Getreidehandler entsprechend, aufgeteilt sind In

Vollzellen 4,75 X 475 m
Halbzellen 2,375 X 4,75 ,,
Viertelzellen . 2,375 X 2,375 ,,

gemessen von Wandmitte zu Wandmitte.
Die Unterteilung des Gesamtfassungsvermdgens ist folgende:

60 Vollzellen von je 340 t Nutzinhalt, zusammen 20 400 t
23 Halbzellen 1601 . " 3680t
33 Viertelzeilen ., 80t , , 2640 t

insgesamt 26 720 t.

Der Errechnung des Fassungsvermdgens ist ein Raumgewicht des Getreides
von 800 kg/m3 zugrunde gelegt.

Die Wanddtcke der Zellen betragt aufen 17 und 18 cm, zwischen
den inneren Vollzellen 17 cm, zwischen den Viertelzellen 12 und 14 cm.
Zu der AuBenwanddicke kommt noch ein zur Verringerung des Warme-
durchganges innen angeordneter Bimsplattenbelag von 6 cm Dicke.
Die Wanddlcken sind mit Rucksicht auf die Ausfihrung Im Gleitschalungs-
verfahren in der ganzen Hdéhe gleich. Ein Mehraufwand an Baustoffen
tritt dadurch nicht ein, da die eingelegte waagerechte Bewehrung genau
der Seitendrucklinie des Fullgutes angepalit ist,

b) M aschinelle Anlage.
Die maschinelle Einrichtung des Speichers wird von der Miag (Muhlen-
bau- und Industrie AG) in Braunschweig, die gesamte elektrische Ein-
richtung von der S. A, Siemens In Brussel geliefert. Aufgabe der An-
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das Umladen auf

lage ist das Loschen von See- und Binnenschiffen,
Schiffe oder Bahnwagen mittels am Lande stehender Heber, das Auf-
bewahren und Behandeln von Gerste, Weizen und Hafer. Die Forder-

wege, die das Getreide beim Ent- und Beladen sowie bei der Speicherung
zu durchlaufen hat, sind in groBen Ziigen beschrieben folgende:

Vom Schiff am Kai 48 wird das Getreide mit zwei fahrbaren Saug-
hebern von je 125 t Stundenleistung auf zwei Annahmebdnder im Keller-
gescholl geworfen, die ihrerseits, unter dem ganzen Zellenteil herlaufend,
das Loschgut am Maschinenhaus an zwei Querforderer abgeben. Die
Querforderer beschicken acht Becherwerke, von denen vier als Haupt-

L&ngsschnitt des Speichers.

Abb. 5. Querschnitt des Speichers.
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becherwerke bis zum 11. ObergeschoRR, zwei als Verladebecherwerke bis
zum DachgeschoB, zwei weitere als Annahmebecherwerke bis zu den
Annahmewaagen reichen. Aus den vier Hauptbecherwerken im hdchsten
Punkt des Turmes lauft das Getreide in allen Fallen zundchst in den Ver-
teiler, dessen elf Auslaufe das Getreide entweder unverwogen {ber ein Ver-
ladeband zum Schiff oder zur Verbindungsbriicke mit dem altenSpeicheroder
aber Uber Waagen zum Schiff oder zum alten oder neuen Speicher weiter-
leiten. Die Verteilerbander erstrecken sich tGber die ganze Lange des Dach-
geschosses und geben, durch einen fahrbaren Abwurfwagen gesteuert, ihrGut
an die jeweils freien Zellen ab. Aus den Zellen wird das Getreide ent-
weder mit vier fahrbaren Rohren im ErdgeschoBR oder uber vier Absack-
waagen entnommen. Im ersten Fall wird es durch den ErdgeschoRBboden
mit Auflaufschuhen auf vier Sammelbander im Keller geworfen, die es
Uber die Becherwerke zum Nachwiegen, zum Schiff oder zum alten

Abb. 6.

Speicher weitergeben. Im zweiten Fall wird das Gut, selbsttatig ab-
gesackt, in Bahnwagen oder an das Schiff abgegeben.

Das eben Gesagte bezog sich lediglich auf das mit den vier Hauptbecher-
werken gehobene Getreide. Gelangt das Getreide in die zwei Verlade-
becherwerke, so kann es ohne den Umweg Uber den Verteiler unmittelbar
auf das Forderband zum alten Speicher, in die Verladewaagen oder zu
einem der vier Schiffsbeladerohre geleitet werden. Die Annahmebecher-
werke fihren zu den Annahmewaagen in halber H6éhe des Turmes und
veranlassen die selbsttatige Verwiegung des ankommenden oder ab-
gehenden Getreides. Alle vorerwahnten Férderbander, also Abnahme-,
Sammel-, Verteiler- und Querférderbander, sind mit Staubabsaugern ver-
sehen, die den Staub Uber Zyklone in eine gemeinsame Staubkammer
fuhren. Der Staub schlégt sich dort nieder und wird sackweise ent-
nommen. Wahrend die Entstaubung nur die leichtesten Schmutz-
beimengungen entfernt, kann man die schweren Teile, wie Ahren, Papier,
Steine u. dgl., durch die Vorreinigung ausscheiden. Die Vorreinigung ge-
schieht im Maschinenhaus unterhalb der kleinen Zellen durch zwei
Reiniger (Aspirateure). Zur Abtdétung der Getreidekafer wird das Getreide
in eine der sechs Begasungszellen gefillt, die mit Gummidichtungen ge-
schlossen werden. Um wirksam zu sein, muR das von unten ein-
geblasene Gas 12 Stunden lang in der Gaszelle bleiben.

Fir die Behandlung des als Saatgut zu verwendenden Getreides sind
besondere Maschinen vorgesehen.

IV. Statische Berechnung.

In der statischen Berechnung wurden sowohl die belgischen als auch
die‘deutschen Bestimmungen eingehalten, die jeweils strengeren Vor-
schriften wurden der Ausfiihrung zugrunde gelegt. Samtliche Berechnungen
sind durch die »Seco* nachgeprift worden, eine Versicherungsgesellschaft,
die in Belgien mit der Wahrnehmung baupolizeilicher Aufgaben betraut ist.

Das Bauwerk ist durch eine Dehnungsfuge, die auch durch die Grund-
platte geht, in zwei gleich lange Teile unterteilt. Die Pfahle wurden
— entsprechend der belgischen Vorschrift — auf Knickung berechnet,
obwohl sie in verhéltnismaRig festen Boden gerammt sind. Dadurch
wurde eine ziemlich starke Bewehrung erforderlich.

Die Grundplatte ist als kreuzweise bewehrte Platte auf elastischer
Unterlage gerechnet (nach Descans), wobei die Pfahlkréafte durch eine
gleichmé&Rig verteilte Last’ ersetzt sind. Die Grindung des Maschinen-
turmes wurde als biegefester Eisenbetontrog ausgebildet.

Die Decke uUber dem Keller des Zellenteiles ist eine Pilzdecke, die
flr lotrechte Lasten unter Benutzung der Momententafeln von Hunke
(B. u. E. 1931), berechnet worden Ist, wobei zur Nachprifung auch nach
Son nier (Tables pour le calcul rationel des planchers sans nervures et
des dalles rectangulaires 1929) gerechnet wurde. Fir waagerechte Lasten
wurde das Tragwerk Kellerstitzen/Pilzdecke/ErdgeschoBstiitzen als stell-
vertretender Rahmen betrachtet, wobei die Stitzen unten in die Grundplatte
und oben in die steifen Zellenwéande voll eingespannt angenommen wurden.
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Die Trichterboden der Zellen sind als kreuzweis bewehrte, rahmen-
artig eingespannte Dreiecksplatten berechnet, wobei die Angaben von
W oinovsky-Krieger (Ing.-Archiv 1933) beachtet wurden.

Die Trichterbéden sind an den als Trager wirkenden Zellenwanden
unter Berticksichtigung der dort auftretenden ziemlich groBen waagerechten
Biegemomente aufgeh&ngt worden (nach Marcus, B. u. E. 1936, Heft 9).

Mit besonderer Sorgfalt wurden die Silowadnde untersucht. Der
waagerechte Getreidedruck ist sowohl nach Do6rr als auch nach der
Janssenschen Formel ermittelt und der groBere Wert der Ausfihrung
zugrunde gelegt. Die Momente aus dem waagerechten Getreidedruck
wurden nach dem Drehwinkelverfahren unter Bericksichtigung der Ver-
anderlichkeit des Tragheitsmomentes im Bereiche der Auflagerschragen
ermittelt. Die Wande sind als .hohe Trager“ nach Sr.~ttg. Bayl be-
berechnet worden.

Grundrif? des Speichers.

Die Zellendecke ist als Tragerdecke ausgebildet. Die Fernthermo-
meter sind unmittelbar an den Tréagern aufgehdngt. Die Maschinenhaus-
decken sind ebenfalls Tréagerdecken. Das Dach ist als Eisenbetonrahmen
ausgebildet.

V. Bauliche Durchfiihrung,
a) Baufristen.

Der Auftrag wurde im September 1938 an die Arbeitsgemeinschaft
Siemens-Bauunion G. m. b. H., Berlin-Siemensstadt, und die S. A. Biaton-
Aubert in Brussel anf Grund einer beschréankten Ausschreibung erteilt.

Als verbindliche Bauzeit wurden 10 Monate festgelegt, entsprechend
den im Bauverlauf hinzugekommenen Erweiterungsarbeiten wurde aber
die Vollendungsfrist bis Dezember 1939 verlangert. Diese Frist ist ein-
gehalten worden.

Abb. 7. Probebelastung eines Eisenbetonpfahles.

b) Grindung.

Da der fir die Baustelleneinrichtung zur Verfigung stehende Platz
knapp bemessen war (Abb. 1), wurden die Pféhle nach dem Aushub fiur
die Sohle in der Baugrube selbst hergestellt. Alle Pfahle, mit Ausnahme
derer im Bereich der Steinablagerungen (vgl. Abschnitt Il), erreichten die
verlangte Tiefe. Zwei weitere Probebelastungen hatten befriedigende
Ergebnisse. Abb. 7 zeigt den Verlauf einer Belastung, die mit 80 t
22 Stunden lang ausgelbt wurde und wahrend dieser Zeit 1,6 mm Ein-
senkung ergab. Bei einer Steigerung auf 140 t betrug die Gesamt-
einsenkung 3,4 mm, wovon die elastische Verkiirzung des 15,50 m langen
Pfahles in Abzug zu bringen ist. Bei génzlichem Ausschalten und Wieder-
aufbringen der Last verhielten sich die Einsenkungen wie die Lasten.

Beim Rammen der Pfahle fur den Maschinenhausturm, dessen Sohle
6,60 m unter der des Zellenteiles und 56,70 m unter Oberkante Dach

* ®r.=3ng. Bay, Ober den Spannungszustand in hohen Tr&gern und
die Bewehrung von Elsenbetontragwéanden. Stuttgart 1931, Konrad Wittwer.
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liegt, trafen einige Pfahle schon nach
4 m Rammtiefe auf die vorerwahnte
Steinpackung und muBten daher ge-

kappt werden. Um zu verhindern,
daR diese Pfahle und die von ihnen
umschlossenen Bodenmassen uner-

winschte waagerechte Seltenkrafte
nach dem benachbarten Hafenbecken
zu abgaben, wurde der Pfahlrost des
Turmes mit einer 15 m tiefen Spund-
wandschirze auf drei Seiten um-
schlossen. Die Spundwand wurde
durch einen oberen Eisenbetonkranz
und dieser durch kraftige Holzbalken
ausgesteift.

Die Grundwasserabsenkung fir
die Turmbaugrube wurde mit sechs
Siemens-Tauchpumpen durchgefiihrt.
Obwohl zwei Pumpen 1200 I/min
und vier Pumpen 400 1/min zu leisten
vermochten, brauchte man sie im
Mittel mit nur 380 1/min zu belasten,
da der Wasserandrang in
18 m Tiefe unter Gelédnde
durch die feineren Schichten
unter und neben dem Hafen-
becken stark gehemmt war.

Die Pumpen arbeiteten
6 Monate langohneStdrung.
Fir die Baugrube des

Zellenteiles war eine
Wasserhaltung nicht er-
forderlich.

c) Aufgehendes
Bauwerk.

Bei der Ausfihrung des
Keller- und Erdgeschosses
traten keine bemerkens-
werten Schwierigkeiten auf,
zumal Baumaschinen, Bau-
stoffe und  Arbeitskréafte
ausreichend zur Verfugung
standen.

Bei der Betonierung
der Zellenbdéden (Abb. 8),
die unter 45°, zum Teil
noch starker geneigt sind,
wurde anfénglich mit beider-
seitiger Schalung und pla-
stischem Beton, spéaterhin
mit gutem Erfolge mit ein-
facher Schalung und erd-
feuchtem Beton gearbeitet.
Unmittelbar nach dem Be-
tonieren der Trichter wurde
mit dem Aufbau der Gleit-
schalung begonnen. Der
Abbund, den man wegen
der Enge des Bauplatzes
auf einem 12 km entfern-
ten Lagerplatz vornahm,
war so weit vorbereitet,
dal der Aufbau der Gleit-
buhne fir jeden Block nicht
mehr als 10 Tage bean-
spruchte. In diesen I0Tagen
konnte dann der jeweils
néchste Unterbau fertig-
gestellt werden. Die Reihen-
folge der Betonierung der
funf Abschnitte war fol-
gende:
Reihe 6 bis

» 13

9, 15 Zellen
, 16,15 ,
9’ . 13,20
3 , 6,33 »
. 16" , 19,33 L
Die Gleitbauweise, deren
Wirtschaftlichkeit und tech-

Abb. 9.

Abb. 10.
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Abb. 8. Schalung und Bewehrung der Zellenbdden,

Einbringen des Sohlenbetons; Bauzustand am 17. Februar 1939.

Zellenteil des Speichers fertig, Hochfihren des Maschinenhauses;
Bauzustand am 23. April 1939.

. .DIE BAUTECHNIK
Fochsciiriit t.d . Scs.BauinSenieurwescn

nische Gite heute allgemein an-
erkannt ist, kann als bekannt voraus-
gesetzt werden?. Da sie hier in
Belgien zum ersten Male angewendet
wurde, begegnete sie zunéchst der
Befurchtung, daB man die Gite des
Frischbetons nicht laufend Uber-
wachen kénne. Es ist begreiflich,
daR man gegen einen Beton, der
nach 6 Stunden die Schalung verlalt
— ein Vorgang, der dem Ausschalen
einer Wand nach 6 Stunden Abbinde-
zeit gleichkdme —, von vornherein
Bedenken haben kann. Zwischen
diesen beiden Ausschalungsverfahren
besteht aberein grundséatzlicher Unter-
schied. Ein In ublicher Weise ge-
schalter Wandbeton, der meist zur
besseren Durchdringung der Eisen-
einlagen reichlich plastisch eingebracht
wird, kann durch die satt anliegende
Schalung nur wenig Feuchtigkeit ab-

geben. Der zum Abbinden
notwendige Luftzutritt ist
gleichfalls unterbunden.

Das Einbringen des Betons
geschieht meist in ganzer
Hohe gleichzeitig. Beim
Gleitverfahren sind die Vor-
aussetzungen zu schnellem
Abbinden gunstiger. Wah-
rend das Anheben der
Schalung  ununterbrochen
vor sich geht, mit einem
jeweiligen Hub von 1 bis
2 cm, der den Beton ohne
jede Zwangung freigibt,
wird der Beton in Schichten
von 10 bis 15 cm ein-
gebracht, wobei die auf-
tretenden Erschitterungen
durch Stochern und Stamp-
fen gering sind und sich
nur dem unmittelbar an-
liegenden, noch unabgebun-
denenFrischbetonmitteilen.
Alle weiteren StéBe und
Belastungen auf der Arbeits-
buhne durch Arbeiter und
das Heranschaffen von Beton
und Eisen werden Uber die
Kranzhdlzer und die sie
umfassenden Kletterbdcke
unmittelbar in die Abstilt-
zung Ubergeleitet. Da die
den Hub  Ubertragenden
Klettermaschinen mit den
Kletterbocken fest verbun-

den sind, kénnen un-
erwiinschte waagerechte
Seitenkréafte  beim Hub
nicht auftreten. Aus-
genommen sind  Knick-
spannungen in den nach
und nach aufgestockten

Stutzholzern, denen durch
waagerechte Absteifungen
im Zelleninnern begegnet
wird, jedoch erst unterhalb
der nachfolgenden Hénge-

ristung, also im Bereich
des bereits fest abgebunde-
nen Betons.

2 Vgl. u. a. WRH 1937,
Nr. 8 u. 9, und Jahrbuch
der Hafenbautechn. Gesell-
schaft 1937, Bd. 16, S. 248
(Getreidespeicher im Stet-
tiner Hafen).
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Abb. 11.

Unmittelbare Beanspruchungen des
Frischbetons, die bei Verwendung von
Kletterstangen oder Betonstelzen bei

auBermittigem Kraftangriff auftreten kénn-
ten, werden auf jeden Fall ausgeschaltet.
Indem man der seitlichen Formschalung
nach unten zu einen um 4 mm gréReren
Abstand gibt, bekommt der Frischbeton
schon vor dem Verlassen der Schalung
ausreichenden  Luftzutritt. Gleichzeitig
erhalt die beim Verarbeiten des ein-
gebrachten Betons frei werdende Zement-
schlempe die Mdglichkeit, zwischen Scha-
lung und Beton standig zu entweichen,
wodurch die Klebcgefahr zwischen Scha-
lung und Beton stark herabgesetzt wird. —
Nachdem die laufend angefertigten Probe-
kérper guteErgebnisse gezeitigt hatten, lieR
man die obenerw&hnten Bedenken fallen.

Neben der Wirtschaftlichkeit des Gleit-
bauverfahrens, die auf der FlieRarbeit und
der vielfachen Wiederverwendungsmaglich-
keit der Schalung beruht, ist auch der
Zeitgewinn gegenlber der Arbeitsweise
mit gewdhnlicher Schalung von Bedeutung.
Das zeigen deutlich Abb. 9 u. 10, die den
Bauzustand am 17. Februar und am 23.April
1939 darstellen und belegen, daB zwischen
dem Einbringen des Sohlenbetons und dem
Erreichen der DachgeschoRhdhe ein Zeit-
raum von nur 9 Wochen liegt.

Abb. 14.

Hochfuhren des Zellenspeichers mitGleitschalung.Gleitabschnlttl
vollendet, Gleitabschnitt Il in Ausfiihrung,

Gleitabschnitt Il wird hochgefihrt,
davor Trichterboden des Abschnittes Il
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Abb. 12.

Abb. 13.
Ansicht des Speichers nach Vollendung des Maschinenturmes.

Abb. 15.
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Hochfihren des Zellenspeichers mit Gleitschalung
am Tage der Vollendung des Gleitabschnittes Il

Das Gleiten der ersten Bldcke ist in
Abb. 11 u. 12 dargestellt. Auf Abb. 11, die
das Gleiten des Giebelblocks zeigt, er-
kennt man die Hé&ngerustung, die zum
Nachrclben der frischen Betonflachen zur
Erzielung eines gleichmaRigen Gefliges
dient. Abb. 12 zeigt den Mittelblock kurz
vor der Fertigstellung. Die AuBenflachen
wurden einige Tage lang durch Nassen vor
dem Verbrennen der Zementhaut geschutzt.
Der Maschinenturm mit dem Schutzgerust
ist auf Abb. 13 dargestellt.

Die Fugen zwischen den einzelnen
Blocken sind in folgender Weise aus-
gebildet worden, Block 1 und 2 (Abb. 11)
sind mit dem jeweils in Richtung des
alten  Speichers  benachbarten Block
biegungsfest verbunden. Da jedoch bei der
gewahlten Arbeitsweise die Bildung einer
(wenn auch nicht sichtbaren) Arbeitsfuge
unvermeidbar ist, legt man diese in die
N&he des Momentcnnullpunktes. Das
heilt, die Anlaufe (Vouten) missen bis
zum Momentennulipunkt in die Gleit-
schalung einbezogen werden. Da auler-
dem die im Nullpunkt errechnetcn
Bewehrungseisen in der statisch erforder-
lichen Uberdeckungsldange aus den An-
laufen herausragen, mussen die Aulen-
krénze unterbrochen und um diese Punkte
herumgefiihrt werden (Abb. 14).

Arbeitsbihne im Gleltabschnitt 11l
zwischen den fertigen Blécken | und Il
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Abb. 15 zeigt das Hochgleiten des Nachbarblocks an den eben-
genannten Anlaufen. Die Kletterbdcke sind um das erforderliche MafR
von der bestehenden Wand zurickgesetzt, wahrend die freien Enden der
Kranzhélzer die Anlaufe des fertigen Blockes zangenférmig umfassen und
so eine genaue Fuhrunggewahrleisten.

Die gegenuberliegende Seite des
Mittelblocks halt 3 cm Abstand vom
Nachbarblock. Diese Luftfuge wird
durch Mitziehen von 1 m hohen
Schleppblechen mit entsprechenden
Fihrungswinkeleisen hergestellt.

SchlieBlich ist noch der Sonderfall
zu erwéahnen, daR ein Block ein-
seitig an einem bestehenden Block
hochgefiihrt wird, im vorliegenden
Fall der erste und letzte Block. Da
die Gleitbuhne das Bestreben zeigt,
sich infolge des Betonseitendruckes,
der sich in der Fuge am bestehenden
Bauteil entwickelt, von diesem Bau-
teil zu entfernen, muB diesem Seiten-
druck durch geeignete MaBnahmen
entgegengewirkt werden. Dies wird
im allgemeinen durch einseitiges
Hoherfahren der gegeniiberliegenden
Buhnenseite erreicht. Einfacher und
besser zu Uberwachen ist es, wenn
das gesamte Gleitgerist mit dem
bestehenden Block gekuppelt wird. Beim Antwerpener Speicher konnte
man dabei die 15 cm vorspringenden Wandleisten sehr gut benutzen,
indem man die letzten AuBenkranzhdélzer um die erste angrenzende Wand-
schicht herumfuhrte und sie mittels Rollen an ihrer Innenseite mitlaufen
lieR. Durch einen Anker mit SpannschloB, der um die Gleitbuhne herum-

Abb. 16.

Alle Rechte Vorbehalten.

Der auf dem Gebiete des Eisenbetonbaues in weiten Kreisen des In-
und Auslandes bekannte 5Dr.=3ng. e. fi. Franz Schliter wird am 3. Mérz
d. J. 75 Jahre alt. An seinem Ehrentage ist es ihm vergénnt, auf ein er-
folgreiches Leben zuriickzublicken.

Aufn.: Schoénichen.

Nach dem Besuch der Baugewerkschule in Hdxter kam er durch
seine Tatigkeit bei der AG fir Beton- und Monierbau Berlin mit dem
Altmeister des Eisenbetons, Matthias Koenen, in Verbindung und lernte
hier die Bedeutung des neuen Baustoffes kennen. Als er im Jahre 1897 das
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Einschalen und Bewehren der Zellendecken.

Fachschrift i. d. ges. Bauingenieurwesen

fuhrte und in der Rollenfihrung endigte,
abstand laufend nachgestellt werden.
Die Decken tber den 21 mhohen Zellen wurden nach dem von der
Siemens-BauunionG. m. b. H.bei Speichern in OstpreuBen entwickelten
Verfahren eingeschalt. Wahrend die
Deckenschalung im allgemeinen mit
Z-férmigen Héngeeisen an den
Trichterwanden aufgehangt  wird,
wurde sie hier an Uberziigen be-
festigt, die mit einzubetonierenden
Betonklétzen auf den Zellenwé&nden
gelagert waren (Abb. 16).

konnte der genaue Fugen-

d) Baustoffverbrauch.

An heimischen Baustoffen standen
nur Zement und Rundeisen zur Ver-
fugung. Holz wurde in der Haupt-
sache aus Skandinavien bezogen,
Kies und Sand vom Niederrhein. Der
Kies wurde bis zu 20 mm, jedoch
nicht in getrennten KorngréBen an-
geliefert. Fur die vier im Lastenheft
vorgesehenen Mischungen wurden
Sieblinien aufgestellt und laufend ge-
prift. Die Probewirfel wurden in
der Versuchsanstalt der Universitat
Gent gepriuft. An Baustoffen wurden

verbraucht:
Zement 2720t
hochwertiger Zement 2620t
Rundeisen... 2080t
206001

5r»3uQ. e. 1. Franz Schliter 75 Jahre alt.

»Spezialgeschaft fur Beton- und Monierbau Franz Schluter* in Dortmund
grundete, war er sich bewuRt, dal3 es nur durch beste und sorgfaltigste Arbeit
maglich war, dem damals noch fast unbekannten und vielfach auch an-
gefeindeten Eisenbetonbau die Stelle im Bauwesen zu erringen, die ihm
seiner Bedeutung nach zukam. Bei allen Ausfuhrungen war daher sorg-
faltigste Planung und einwandfreie Ausfihrung der Arbeiten sein oberster
Grundsatz. Durch die Gute seiner Bauten wurde das junge Geschaft bald
bekannt und trat im Laufe der Zeit — seit 1922 als Aktiengesellschaft, jetzt
G. m.b. H. — in die Reihe der ersten deutschen Unternehmen fur Eisenbeton.

Auf allen Gebieten des Eisenbetonbaues hat Franz Schluter Be-
deutendes geleistet. Neben grofRen Hochbauten zeugen weitgespannte
Briucken, Wasserbehalter und Speicherbauten im In- und Ausland von
dem Vertrauen, das man uberall in seine Arbeit setzte. Durch die enge
Berihrung mit dem in Westfalen ansassigen Bergbau kam Franz Schliter
dazu, den Eisenbeton auch im Bergbau zu verwenden. Die ersten Schacht-,
Stollen- und Querschlagauskleidungen sind von ihm ausgefiihrt, als erster
verwendete er dabei das Einspritzen von Zement zum Dichten von Schacht-
wandungen. Die Ausfihrung von Férdergerusten in Eisenbeton, die auf
drei Punkten gelagert sind, ist sein ureigenster Gedanke. In Wirdigung
seiner Verdienste um die Entwicklung des Eisenbetonbaues wurde er im
Jahre 1919 von der Techn. Hochschule Darmstadt zum ®r.=3ng. c. I). er-
nannt. Er gehdrt mit zu den Grindern des Deutschen Beton-Vereins, in
dessen Vorstand er 1911 berufen wurde.

Waéhrend des Weltkrieges wurde ihm neben grofen Arbeiten in Polen
und Frankreich die Ausfuhrung der Befestigungsanlagen der gesamten
flandrischen Kiuste Ubertragen. Erst bei der Raumung Flanderns fuhren seine
Arbeiter und Angestellten mit dem letzten Zuge nach Deutschland zurick.

Sein klarer Blick fir das ZweckméafRige und Brauchbare ermdglichte
es ihm, fir eine gegebene Aufgabe die beste Losung zu finden, und sein
hervorragendes Organisationstalent, diese L6sung auch unter den
schwierigsten Verhéltnissen in die Wirklichkeit umzusetzen. Unterstitzt
wurde er dabei durch einen in seinem Sinne ausgebildeten Stamm von
Angestellten und Arbeitern. Fir das gute Verhdaltnis zwischen ihm und
seinen Mitarbeitern zeugt der Umstand, daf bei dem 25 jéhrigen Ge-
schaftsjubilaum auch fiinf Angestellte das Fest ihrer 25jahrigen Tatigkeit
bei der Firma feiern konnten. Noch heute ist jeder, der durch seine
Schule gegangen ist, stolz, ein ,,Schlitermann® zu sein.

Moge cs dem Jubilar vergdnnt sein, auch weiterhin in alter Frische
und Rustigkeit weiter arbeiten zu kdnnen und sich am Erstehen neuer
groBer Bauten zu erfreuen.

,Gluckauf“
Dipl.-Ing. F. Baumstark.
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Technische Hochschule Berlin. ®r.=Sttg. Alfred Bonwetsch wurde
zum Honorarprofessor in der Fakultat fur Bauwesen an der Technischen
Hochschule Berlin ernannt.

Gtevorschriften fur Bauholz. Der Reichsarbeitsminister hat mit
ErlaR vom 22. 12. 39 — IV 2 Nr. 9605/25/39 — das Normblatt DIN 4074 3
— Bauholz, Gitebedingungen — im Zusammenhange mit DIN 1052%)
— Bestimmungen fur die Ausfihrung von Bauwerken aus Holz im Hoch-
bau — als Richtlinien fur die Baupolizei eingefuhrt (Runderlal des Preuf3.

o |22 12

gelten die in DIN 1052 § 5, 1 Tafel 1 zugelassenen Spannungen bei Ver-
wendung vom gewdhnlichem, gutem baureifen Bauholz mit geringer Ast-
bildung. Als solches ist Holz der Guteklasse Il des Normblattes DIN 4074
anzusehen. Die im § 5, 3 vorgesehene SpannungserméaBigung auf ~/s der
in der Tafel 1 angegebenen Werte ist mit Ausnahme von Druck recht-
winklig zur Faserrichtung (Tafel 1, d) auch anzuwenden, wenn Bauholz
der Giteklasse Il verwendet wird. Zugglieder durfen aus Holz der
Guteklasse Il nicht hergestellt werden, auch nicht als Zuggurte von
vollwandigen Tragwerken. Die Im § 5, 4 vorgesehene Spannungserhéhung
um 7e darf nur angewendet werden, wenn Holz der Giteklasse 1 ver-
wendet wird.

Die Hélzer brauchen der vorgesehenen Guteklasse jeweils nur auf dem
Teil der Lange zu entsprechen, an dem die entsprechenden Spannungen
auftreten, zuziglich eines beiderseitigen Sicherheitszuschlages vom
172fachen des grofiten Querschnittsmales. Das Bauholz der Guteklasse |
Ist genau auszusuchen. An sichtbar bleibender Stelle ist es deutlich
einheitlich zu kennzeichnen, wobei anzugeben ist, wer das Holz aus-
gesucht hat und welcher Teil als zum ausgesuchten Holz gehdérig be-
trachtet wird.

Bei aus einzelnen Teilen verleimten Verbundkérpern sind die Gute-
anforderungen im allgemeinen auf den Verbundkorper, nicht auf die
einzelnen Teile, zu beziehen. Jedoch missen die in der Zugzone aufien
liegenden Teile, fir sich betrachtet, ebenfalls der vorgesehenen Gite-
klasse entsprechen.

Finanzministers vom 30. 1. 40 — Bau Nach dem ErlaB

Verdunkelung von Baustellen. Der Reichsminister der Luftfahrt
und Oberbefehlshaber der Luftwaffe hat am 12. Dezember 1939 unter
Az. 41 L 4810 L In. 13/5b Nr. 17 055/39 den folgenden Runderlal heraus-
gegeben, der nach dem RunderlaB des Reichswirtschaftsministers vom
10. Januar 1940 — 11 S In. 1/34 720/39 — zu beachten ist.

Da schlecht verdunkelte oder gar beleuchtete Baustellen dem Feinde
Einblick in die zur Zeit durchzufihrenden wichtigen Bauvorhaben geben,
Ist eine gute Verdunkelung gerade der Baustellen besonders wichtig.

Fur die Verdunkelung an Baustellen sind die nachstehenden Grund-
satze malgebend. Bei ihrer ausreichenden und zweckentsprechenden
Anwendung erldbrigen sich etwaige Verdunkelungserleichterungen fir
alle Baustellen.

I. Beleuchtung der Baustellen.

Lichtquellen im Freien sind auf das unbedingt notwendige Mal zu be-
schranken und nur soweit in Betrieb zu nehmen, als sie fur den einzelnen
Arbeitsvorgang bendtigt werden. Die Aufhédngehdhe der abgeschirmten
Leuchten Uber dem Boden darf nur wenige Meter betragen (Vermeidung
eines Lichtpolsters, ZerreiBung zusammenhangender Lichtflachen). Die Be-
leuchtungen der Baustellen sind zu zentralen Schaltanlagen zusammen-
zufassen (8§ 8, 10, 11, 15 u. 20 der Achten Durchfihrungsverordnung zum
Luftschutzgesetz — Verdunkelungsverordnung — vom 23. Mai 1939,
RGBI. 1 S. 965)*)e

1. Verkehrsbeleuchtung auf den Baustellen.

Zur Aufrechterhaltung des Verkehrs auf den Baustellen und zur
Kennzeichnung der Fahrbahnen, Kippen, Wege usw. sind Richtleuchten
und MaRnahmen zur Er-
héhung der Verkehrssicher-

heit anzuordnen (88 16
und 28 der Verdunkelungs-
verordnung).

IIl. AuBenbeleuchtung
der Bauwerke und Ar-
beitsplatze im Freien.

1. Keine Allgemeln-
beleuchtung. Vermeidung
weithin strahlender Licht-
flachen.

*) Wortlaut von DIN 4074
s. Ztrbl. d. Bauv. 1940, S.99;
von DIN 1052 ebenda 1939,
S.662. — Abdrucke zu be-
ziehen vom Beuth-Vertrieb,
G. m. b. H., Berlin SW 68,
zum Preise von 1,00 RM
und 0,80 RM.
) Ztribl. d. Bauv. 1939,

S. 693 ff. Abb. 1.

Ansicht fluBaufwarts beim Forum Mussolini in Rom.

2. Keine Anstrahlung von Bauwerken durch Scheinwerfer und Leuchten.

3. Beleuchtung der Lehr- und Baugeriiste gem&B den Forderungen
Abs. I und Il

4. Zur Vornahme besonderer Arbeiten im Freien (Aufmauerungen,
Montagen, Meértelbereitung, Betonierungsarbeiten usw.) kdnnen beweg-
liche, nach oben einwandfrei abgeschirmte Arbeitsplatzleuchten Ver-
wendung finden. Arbeitsplatzleuchten sind auf das unbedingt notwendige
MalR zu beschrédnken. Wahrung strengster Arbcits- und Verdunkelungs-
disziplin (8§ 10 u. 11 der Verdunkelungsverordnung).

5. BeiArbeiten mit Kranen, Aufziigen usw.keineAUgemeinbeleuchtung.
Verwendung abgeschirmter Tiefstrahler (Abschirmung weit Gber Licht-
quelle hinausragend). Lichtstdrke auf das unbedingt notwendige MafR
beschranken.

6. Sofern ein Anleuchtcn des Transportgutes notwendig, bewegliches
Sonderlichtgerat (Schlitz- oder Strichblenden) nur in der Starke, die das
Fuhren des Gutes erkennen lait.

7. Weitgehende Ausnutzung des Tageslichtes fur mit Gefahr ver-
bundene Bau-, Montage- und Transportarbeiten. Entsprechende Auf-
stellung des Arbeits- und Bauplanes. Verlegung von Bau- und Montagc-
arbeiten bei Nacht in das Innere der Bauwerke, Abblendung der Licht-
austrlttséffnungen des Bauwerkes, Verwendung von Arbeltsplatzleuchtcn
(88 12 u. 13 der Vcrdunkelungsverordnung).

IV. Besondere Lichterscheinungen bei Schwei- und Schneide-
arbeiten.

1. a) RALuUObdL. Az. 41 L 4810 L In. 13/5b 16 772/39 vom 27. No-
vember 1939,
b) RdLuObdL. Az.41L 4210 L In. 13/5b 16929/39 vom 30. No-
vember 1939,
c) § 20 der Verdunkelungsverordnung.

2. Fur nicht vermeidbare besondere Lichterscheinungen im Freien
wéahrend der Verdunkelung sind bei Einzelarbeiten Abschirmzellen, bei
zusammenhéangenden Arbeiten Teiluberdeckungcn (Schalbretter, Rohr-
matten usw.) zu errichten.

V. Beleuchtung von Fahrzeugen.

Fahrzeuge zum An- und Abtransport von Baumaterial sind abzublenden
(8 18 der Verdunkelungsverordnung).

Die Verdunkelung der Baustellen Ist durch Beobachter zu uber-
wachen und sicherzustellen. Durch wiederholte Schulung des Personals
Ist die Verdunkelung zu verbessern.

Bei Beachtung vorstehender Grundsatze wird es maoglich sein, unter
voller Aufrechterhaltung der Verdunkelung auch bei Nacht Neu-, Um-
und Erweiterungsbauten durchzufuhren.

Lfnter Bezugnahme auf ErlaR DRdLuObdL. Fuhrungsstab/Arbeitsstab
— ZL 1a Nr.5251/39g — vom 6. Oktober 1939 sind auch diese Bau-
stellen auf die Erfullung vorstehender Grundsatze zu uberprifen.

Die Herzog-von-Aosta-Bricke In RomJ1. Vor einigen Monaten
wurde in Rom eine neue Eisenbetonbogenbriicke iber den Tiber, eine
der schdénsten Brucken Italiens, mit einer Gesamtlange von 220 m dem
Verkehr ubergeben. Sie verbindet das linksufrige Stadtgebiet Flaminius
mit-dem rechtsufrig am FulRe des Monte Mario gelegenen Forum Mussolini.
Fur die weitere Entwicklung dieser an der ndrdlichen Stadtgrenze Roms
gelegenen Gegend ist diese Strafenbriicke von erheblicher Bedeutung,
da die beiden nachstgelegenen Brucken, die berihmte alte Ponte Milvio
und die PonteRisorgimento (erbaut 1911), vom Forum Mussolini etwa
700bzw. 1900 m entfernt sind. Wer haufiger Gelegenheit hatte,
den selbst an Regentagen mitunterungewdhnlich starken Verkehr am
Forum Mussolini zu beobachten,verstehnt ohne weiteres, dalR das
Arbeitsministerium durch den Bau dieses neuen Verbindungsweges eine
weiterhin unaufschiebbare Aufgabe geldst hat. Die Plane der neuen Bricke

sind dasErgebnls eines vom
Arbeitsministerium ver-
anlaBten offentlichen Preis-
ausschreibens. Fur  die
architektonische Ausgestal-
tung waren die bereits vor-
handenen Bauten des Forum
Mussolini und dessen Um-
gebung richtungweisend.
Die Lage der Briickenachse
war durch den auf dem
Obeliskenplatze aufgestell-
ten Mussoliniobelisken be-
stimmt (Abb. 1). Die Grund-
steinlegung und damit der
Beginn der Bauarbeiten ge-
schah am 21. Juni 1936 durch
den Duce. Infolge von Tag-

®) Il Ponte Duca d’Aosta
von A. M. Bertarelli.

Le Strade, 1939, Nr. 10,
Oktober, S.519 bis 523 mit
7 Abb.
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Abb. 3.

und Nachtarbeit
sowie der von der

Bauunterneh-
mungling.Aureli
rechtzeitig ge-
troffenen Maf-
nahmen konnten
die Arbeiten bis
zum Winter 1937
so weit gefordert

werden, daB
durch das auBer-
gewodhnliche Hochwasser im Dezember 1937 am Bau kaum nennenswerter
Schaden verursacht worden ist.

Im Jahre 1938 wurden die wesentlichsten Arbeiten so weit fertiggestellt,
daB bereits am 4. Mé&rz 1939 die Probebelastung durchgefiihrt werden konnte.
Aus AnlaB des 20. Jahrestages der Griundung des faschistischen Front-
k&mpferbundes (Mé&rz 1939—XVil) wurde die neue Bricke in Anwesenheit
des Duce und Tausender von Squadristen aus allen Tellen Italiens feierlich
eingeweiht.

Wie Abb. 3 zeigt, hat die neue Briicke eine Mittel6ffnung mit 100 m
und zwei Seitendffnungen mit je 22 m lichter Weite. Die wesentlichsten
Baucinzelheiten, einschlieBlich der Pfahlgrindung, veranschaulichen
Abb. 2 u. 3. Jedes der beiden aus je sechs Senkkasten bestehenden Beton-
fundamente der Widerlagergrindung erforderte zusammen 864 Pfahle.
Auf jeden Pfahl kommt eine Grindungsflache von 0,41 X 0.26 m. Die
aus Eisenbeton hergestellten Senkkasten haben quadratische Grundflache
mit 13 m Seitenldnge. Die durchschnittliche L&nge der unter diesen
Kasten gerammten Tragpféahle miRt linksufrig 18 m, rechtsufrig etwa 15 m.
Die Pféhle sind uberall gleichméaRig verteilt. Als Hochstbelastung fur
einen Pfahl sind 40 t angenommen worden. Die Widerlager sind beider-
seits durch eine bis 9 m unter NW reichende Bohlenspundwand gegen
Unterwaschungen gesichert.

Auf die Lange der beiderseitigen Zugange am Brickenende nach dem
Flusse miRRt die &ulRere Gesamtbreite 35 m, sonst 30 m. Davon kommen
21 m auf die Fahrbahn, je 3,65 m auf den Gehweg. Die erwahnte Ver-
breiterung an den Brickenenden ist aus architektonischen Grinden
sowie wegen der Ausfihrung der beiderseitigen Marmortreppen in den
Boschungen notwendig geworden. Die gesamte AufRenflache, einschlie3-
lich der Bristung, ist mit Travertin von Tivoli verkleidet; die Ecksaulen
sind aus Marmor. Auf jeder dieser vier Saulen sind zur Erinnerung an
den als Fuhrer der 111 Armee im Weltkriege gefallenen Herzog von Aosta
Szenen aus den Schlachten am lIsonzo, am Tagliamento, Sillein und der
Piave dargestelit, um auf diese Weise die spateren Geschlechter an den
heroischen Aufstieg des neuen Italiens vom Weltkriege bis zum Imperium
zu erinnern.

Der Bau erforderte u. a. 42000 m Eisenbetonpféhle, 35 000 m3 Beton,
194 000 Arbeitstage und nahezu 17 Mill. Lire an Kosten.

Sr.=3ug. Dr. rer. pol. Haller VDI, Tubingen.

Abb. 2. Grundri der Bricke.

Patentschau.

Spundwand. (KL 84c, Nr. 657 158, vom 9. 11. 1933, von Gerhard
zur Nedden in Peine.) Um die zu rammende Bohle von derStirnseite
an die zuletzt gerammte Bohle heranbringen, einhaken und durch Ein-
fugen des Verriegelungsstabes in ihrer Lage sichern zu koénnen, weisen
die Spundbohlen an beiden Kanten klauenartige Schlof3teile auf, die sich

seitlich Ineinanderschieben lassen und deren

feste Verbindung durch Verriegelungstabe

herbeigefuhrt wird, die in die von den klauen- 7 T 2
artigen SchloBteilen benachbarter Spundbohlen cirx'f

umschlossenen Hohlrdume eingeschoben wer- 1

den. Der Verriegelungsstab 3 fir die gerammte

Bohle 1 und die zu rammende Bohle 2 kann

voll ausgebildet sein; es koénnen auch Rohre verwendet werden, um
das Spilwasser hindurchzufiihren. Die Maulweite 5 der Klaue der zu
rammenden Bohle ist groBer als die Dicke 6 des Verriegelungseisens.
Das SchloB kann in Richtung der Bohlenflansche liegen oder auch so weit
zurickgeruckt sein, daB es hinter der AuRenflache der Bohlenwand liegt.

-i
—isSr-

.065 ft \B 1 h

Langs- und Querschnitt.

Bewegliches Wehr mit einer vom Innern des Wehrkdrpers aus
angetriebenen Stauklappe. (KI. 84a, Nr. 645319, vom 2. 4. 1931, von
Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg AG in
Nirnberg.) Um eine ungleichméaRige Wirkung
der verschiedenen hydraulischen Antriebe auf
die Klappe zu vermeiden, sind die Antriebe
a durch eine Lenkvorrichtung miteinander ge-
y  kuppelt. Durch diese Lenkvorrichtung wird
der Hub der hydraulischen Kolben stets
zwanglaufig gleich grofR gehalten, und die
ausgelibten Krafte gleichen sich untereinander
aus. Die innerhalb der Wehrwalzerz angeord-
neten hydraulischen Zylinder b und c greifen
durch die Kolbenstangen d und e an der
Klappe / an. Das Druckmittel wird durch die
Leitung g zugefihrt. In der Nahe der Angriffs-
stelle der Kolbenstangen d und e an der
Klappe sind Schubstangen h und i angeordnet,
die an Kurbeln k und | angreifen, die ihrerseits an der verdrehungsfesten,
im Wehrkérper a gelagerten Welle m angeordnet sind.

MS,
/J\Svde

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. Reichswasserbauverwaltung. Ernannt:
Ministerialrat Verlohr im Reichsverkehrsministerium zum Ministerial-
dirigenten.

Versetzt: Oberregierungs- und -baurat O Braun von der Wasser-

strafendirektion Breslau an die Wasserstralendirektion Magdeburg; —
Oberbaurat Hetzell vom WasserstraBenhafenamt Cuxhaven an die
WasserstraBendirektion Stettin; die Regierungsbaurate W. Schmiitz
vom Wasserstraenamt Frankfurt a. d. O. an die Wasserstralendirektion
Breslau, Rohnisch vom WasserstralRenneubauamt Berlin-Teltow-Kanal an
das WasserstraBenamt Frankfurt a. d. O. als Vorstand, Schwab vom
WasserstraBenamt Tangermiinde an das WasserstraBenamt Genthin, Heeger
vom Wasserstralenamt Zehde.nick an das WasserstraBenneubauamt Albers-
dorf i. Holst., Hedderich vom WasserstraBenamt Braunschweig an die
WasserstralRendirektion Mdnster i. W., Kropp vom WasserstraBenamt
Swinemiinde an das WasserstraRenneubauamt Berlin-M iuhlcndamm, Schutte
vom Reichsverkehrsministerium an das WasserstraBenhafenamt Cuxhaven
als Vorstand; — die Regierungsbauassessoren Lang vom WasserstraBen-
staubeckenbauamt Schweidnitz an das WasserstraBenneubauamt Ratibor-
Nord, Deckers vom WasserstraBenamt Duisburg-Meiderich an das Wasser-
straBenschleppamt Emden.

Deutsches Reich. StralRenwesen. Ernannt: zum Oberregierungs-
baurat: Regierungsbaurat Dr. Heinz Fuchs beim Generalinspektor fir das
deutsche StraBenwesen, Berlin; zum Regierungsbaurat: Dipl.-Ing.
Andreas W agner beim Generalinspektor fir das deutsche StraBenwesen,
unter Berufung in das Beamtenverhaltnis auf Lebenszeit; — zum Regie-
rungsassessor: Assessor Franz Hartwig Briggemann beim General-
inspektor fir das deutsche Stralenwesen unter Berufung in das Beamten-
verhéltnis.

In den Ruhestand getreten: Bauamtsdirektor Eugen Zehrer beim
StraBen- und FluBbauamt Simbach, Bauamtsdirektor mit Titel und Rang
eines Regierungsoberbaurates Friedrich Ratz beim StraBen- und FIluB-
bauamt Speyer.

Reichsautobahnen. Versetzt: Oberbaudirektor SDr.*ng. Hoffmann,
Leiter der Obersten Bauleitung Stettin, nach Oppeln zur Reichsbahndirektlon
als Abteilungsprasident.
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