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\atddten  Erfahrungen bei der Entwésserung gewdlbter Talbricken der Reichsautobahnen.
Von Oberreichsbahnrat Ernst Weill und Dipl.-Ing. Rudolf Kénig.

Auf den Strecken einer Obersten Bauleitung sind in den letzten Jahren
finf groBe gewdlbte Talbricken fertiggestellt worden, und zwei befinden
sich noch im Bau. Die hierbei auf dem Gebiete der Entwasserung ge-
sammelten Erfahrungen geben AnlaR zu dieser Verdffentlichung. Zunéchst
wird fur jedes Bauwerk die grundsétzliche Anordnung der Entwé&sserung
beschrieben, dann soll auf die inzwischen festgestellten Mangel eingegangen
werden und schlieflich soll gezeigt werden, wie diese Méngel bei den
schon fertiggestellten Briicken beseitigt worden sind, und vor allem, welche
MaBRnahmen getroffen wurden, um sie bei den nédchstfolgenden Briicken
zu vermeiden. Da die Bauwerke | bis IV fast gleichzeitig ausgefihrt
worden sind, konnten die anfangs gesammelten Erfahrungen allerdings
erst von Bauwerk V ab voll ausgewertet werden.
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a) der Oberflachenentwdésserung,

b) der Dichtungsentwdésserung und

c) der Abflihrung etwaigen Schwitzwassers aus den Hohlrdumen U{ber

den Pfeilern und aus den Kanélen.

Die Briicke hat ein einseitiges Quergeféalle von 1,5°0. Fur die Ober-
flachenentwésserung wurden am tiefliegenden Schrammbord Uber den
Pfeilern 2, 4 und 6, also etwa alle 50 m, StraBeneinldaufe nach DIN 1207
mit StraBensenkkasten und Anschlufrohr ?
von 150 mm, uUbergehend in 200 mm !
Durchmesser, angeordnet. Die 200 mm 1
weite Leitung fihrt als Fallrohr bis zur
Sohle des Hohlraumes Uber dem Pfeiler j

und mindet hier in i
einen Betonschacht von

_j~—-900 mm Durchm.
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Der
Betonschacht geht inner-
halb des Pfeilers bis
unter Geldnde und wird
hier durch eine Schleuse
nach dem benachbarten
Bach entwéssert. Die
Anordnung ist im Quer-
schnitt in Abb. 1, im
Léngsschnitt in Abb. 2
und im Grundrif in
Abb. 3 dargestellt, In
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Abb. 3.Bauwerk I,

Abb. 1. Bauwerk I, Ubersicht der Briickenentwésserung.

Bauwerk |I.

Die Briicke hat sieben Offnungen von 20 m Lichtweite und liegt in
einer Steigung von 1: 21. Sie ist 203 m lang und 18 m hoch. Da sie In
einer zundchst nur einbahnlg ausgebauten Strecke liegt, ist sie zwischen
den Briustungen nur 10,40 m breit. Beim zweibahnigen Ausbau der Strecke
wird eine zweite Bricke neben der ersten ausgefihrt werden.

Eine Ubersicht ber die Entwésserung ist auf Abb. 1 dargestellt. Bei
der Entwésserung der Bricken ist grundséatzlich
zu unterscheiden zwischen n O M H
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Abb. 4. Bauwerk I,

Abb. 2. Bauwerk |, !
rohres in den

Langsschnitt durch die Pfeilerkammer.
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Abb. 3 ist gegeniber
dem Betonschacht auch
der in den Hohlraum
Uber dem Pfeiler fuhrende Einsteigeschacht zu erkennen.
das Fallrohr mit seiner Einmindung in den Betonschacht,

Die Entwdasserung der Dichtung ist Uber den Pfeilern 2, 4 und 6 mit
der Oberfldchenentwésserung vereinigt. Das Wasser lauft mit in den
StraBeneinlauf hinein (Abb. 2).

Auf den Pfeilern 1, 3 und 5 ist eine besondere Entwadsserung der
Dichtung angeordnet worden (Abb. 5). Hier ist ein guBeiserner Trichter
mit einem Ansatzrohr in die Decke (ber
dem Hohlraum eingebaut worden. Die Dich*
tung wird in den Trichter hineingefiihrt und
durch einen kegelférmigen Betonstein mit
unten ausgesparten Rillen an den Trichter
fest angepreRt. Das auf der Dichtungsschicht
ankommende Wasser ldauft durch die Rillen
des Betonsteins in den Trichter und fallt
frei in den Hohlraum Ulber dem Pfeiler,
Hier lauft cs auf der stark geneigten Sohle

Grundrif? der Pfeilerkammer,

Abb. 4 zeigt

lig)

Abb. 5. Bauwerk I, Entwésserung der
Dichtung uber den Pfeilern 1, 3 und 5.

Einmiindung des Fall-
Betonschacht.
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in eine Rinne (Abb. 2 u. 3), von der ein Steinzeugrohr durch das Gewdlbe
hindurch ins Freie fuhrt (Abb. 1).

Das Schwitzwasser in den Hohlrdumen uber den Pfeilern sammelt
sich auf der Sohle des Hohlraumes in der Rinne und flieft bei den
Pfeilern 2, 4 und 6 In den Betonschacht (Abb. 3), bei den Pfeilern 1, 3 und 5

in dem erwdahnten Steinzeugrohr durch das Gewdlbe. Bauwerk IlI.

Die hier beschriebene Entwésserung hat sich drei Winter hindurch, Die Briicke hat sechs Offnungen von 37 m lichter Weite und ||egt in
auch im strengen Winter 1939/40, bewdhrt. Trotzdem ist sie nicht voll-  einem Gefalle von 1:333. Sie ist 373 m lang und 25 m hoch. Der
kommen. Bei der Oberflachenentwésserung sorgt zwar das starke Gefalle Querschnitt besteht aus den beiden Fahrbahnen,
der Bricke fur den raschen AbfluB des Wassers, aber die Senkkésten  zwei Seitenschrammborden und einem Mittel- —IiS/i__iig%AR/IrN_isl A)_\i’rK
emm(isetohr ISaiTardr  amGsenrohr KanTordr Celdle T3

rtfp W7,
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Abb. 6. Bauwerk I, Ubersicht der Briickenentwiisserung. Lé&ngsschnitt, Draufsicht und Querschnitt.
schrammbord von je 1 m Breite, der
Gesamtquerschnitt ist also 18 m breit.
Er hat dachférmiges Quergefélle von
1,5% nach aufRen.

200m- o s Eine Ubersicht Gber die Ent-
le-| wasserung ist auf Abb. 6 dargestellt.
{Bodmsik | Die Oberflachenentwdsserung ist in
lauter Einzelgruppen aufgeldst, deren
Tréager die Pfeiler sind. In jeder
Gruppe sind dber der Mitte des
Pfeilers und beiderseits im Abstand
von 15 m am tiefgelegenen Schramm-
bord der Fahrbahnen StraReneinldufe
DIN 593 angeordnet worden. Da der
Zwischenraum zwischen den Einldufen
der benachbarten Gruppen ebenfalls
15 m betragt, haben die Einlédufe im
Zuge der ganzen Briicke den gleich-

maRigen Abstand von 15 m.
Abb. 8. Bauwerk I, Die Einzelausbildung zeigt Abb. 7
Abb. 7. Bauwerk I, Léngsschnitt durch den Pfeiler. Querschnitt durch den Pfeiler, im Langsschnitt und Abb. 8 im

haben trotzdem einen viel zu groBen Abstand. Bei starkem Regen ist
der Wasserandrang so grof3, daB sie ihn nicht voll aufnehmen kénnen.
Das Wasser schieBt dann zum Teil tGber die Einldufe hinweg. Es ware
richtiger gewesen, lber jedem Pfeiler eine Oberflachenentwésserung an-
zuordnen, dann wdére auch die Entwdésserung der Dichtung einheitlich
ausgefallen, und es hétten vor allem die unschdnen Stutzen in der
Gewdlbeleibung entfallen kénnen.

Abb. 9. Bauwerk Il, Querschnitt des Rohrkanals am Hochpunkt.
Die Dichtungsentwdasserung uber den Pfeilern 1, 3 und 5 14Bt auch
sonst zu winschen (brig. Der freie Fall des Wassers in den Hohlraum
fuhrt im Winter zu Eisbildung auf der Sohle des Raumes. Es waére
richtiger gewesen, das Rohr bis an die Rinne heranzufuhren.
Schwitzwasser tritt in den Hohlrdumen uber Pfeiler 2, 4 und 6 wenig
auf, weil hier die Hohlrdume gut durchluftet sind. Es besteht namlich
ein starker Luftzug vom Einsteigeschacht nach dem Schrot auferhalb der
Briucke. Anders ist es in den Hohlrdumen uber Pfeiler 1,3 und 5. Hier
fehlt jeglicher Luftzug, und daher sind diese R&ume stets feucht. Bei
der néchstfolgenden Bricke wurden zur Durchluftung der Hohlrdume in
den seitlichen Stirnwéanden Offnungen frei gelassen. Die anfangs zu kleinen
Offnungen, offen gelassene Mauerfugen, geniigten jedoch nicht. Als dann

blE Bautechnik
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aber groRere Offnungen durch das Aussparen einzelner Steine angelegt
wurden, konnten staubtrockene R&aume erzielt werden.

Bei der Bricke fir die zweite Fahrbahn, die noch aussteht, werden
diese Erfahrungen beriicksichtigt werden.

Abb. 10. Bauwerk Il Querschnitt des Rohrkanals am Tiefpunkt.
Querschnitt durch einen Pfeiler. Im Ldngsschnitt ist die Zusammenfassung
der AbfluBleitungen der drei zu einer Gruppe gehdrenden Einlaufe dar-
gestellt. Der AbfluB des mittleren Einlaufs fihrt senkrecht nach unten.
In ihn minden die Abflisse der seitlichen Einladufe In einem Kreuz-
stiick ein. Die Abfliisse bestehen bis zum Kreuz aus 150 mm weiten
Steinzeugrohren, das Fallrohr aus Rohren von 200 mm Durchm. Die Ab-
fluBleitungen der seitlichen Einldufe liegen in einem Rohrkanat von
40 X 40 cm Querschnitt. Abb. 9 zeigt den Querschnitt des Rohrkanals
an seinem Hochpunkt, Abb. 10 an seinem Tiefpunkt vor dem Austritt in
den Hohlraum {ber dem Pfeiler. Der Rohrkanal ist abgedichtet, damit
bei einem etwaigen Rohrbruch kein Wasser in den Uberbeton der Ge-
wolbe eindringen kann.
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Abb. 11.
Steinzeugfallrohrs in

Weill u. Konig, Erfahrungen bei der Entwasserung gewdlbter Talbriicken der Reichsautobahnen

Bauwerk IlI, Einmindung des

ein Bodenstiick.
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Abb. 12.

Das Schwitzwasser
des Pfeilerhohlraums
lauft auf der geneigten
Sohle des Hohlraumes
in die eben erwéhnte
Rinne und in dieser in
den Betonschacht.

In der hier beschrie-
benen Form wurde die
Entwésserung beim Bau
der Bricke ausgefihrt.
Der erste Mangel stellte
sich nach kurzer Zeit
heraus. Durch das Ar-
beiten der Gewdlbe bra-
chen die auf Abb. 7 dar-
gestellten, starr ausge-
bildetenAbfluRrohre der
Einlaufe an ihrem Ein-
tritt in den Pfeilerhohl-
raum und am Kreuzstick
des Fallrohres. Die Lei-
tungen wurden daher,
wie in Abb. 12 dar-
gestellt, abgeédndert.
Grundsatz war hierbei,
alle Anschlisse nach-
giebig auszubilden. Bei

Das Fallrohr der Ent-
wasserung der einen Fahr-
bahn mindet auf der Sohle
des Pfeilerhohlraums un-
mittelbar in einen Beton-
schacht von 900 mm Durch-
messer, der im Pfeiler bis
unter Geldnde gefihrt ist.
Er wird durch eine Schleuse
nach auBen  entwaéssert
(Abb. 6 u. 8). Das Fallrohr
der gegeniberliegenden

Fahrbahnentwésserung
mindet auf der Sohle des
Pfeilerhohlraums In einem
Bodenstick, das ein Umher-
spritzen des abstiirzenden
Wassers verhindern soll.
Aus dem Bodenstiick wird
das Wasser in einer Rinne
aus halben Steinzeugrohren
quer Uber die Sohle des
Hohlraumes in den Beton-
schacht gefiihrt (Abb. 8u. 11).

Die Dichtungsentwés-
serung ist mit der Ober-
flachenentwasserung  ver-
einigt. Das Wasser lduft
auf der Dichtung mit in
die Einlaufe ein (Abb. 9).

fallt]’333

Bauwerk 1l, Ausbildung der Rohrleitung nach der Anderung.

Erzeheit C

Punkt A der Abb. 12 be-
steht die Verbindung zwi-
schen dem 150 mm weiten
AbfluRrohr des Einlaufes
und der Rohrleitung im
Hohlraum dber dem Pfeiler
aus einem Steinzeugrohr
von 200 mm Weite, dessen
gerades Ende mit allseiti-
gem Spielraum von 5 mm
tber das 150 mm weite
Rohr gestiilpt ist und dessen
gebogenes Ende frei in der
trichterférmig erweiterten
AbfluBleitung héngt. Bei
Punkt B wurden fir das
Kreuzstick und die nach
oben und nach der Seite
anschlieBenden Leitungen
eiserne Rohre verwendet.

Die seitlichen Ansatz-
stutzen des Kreuzstiickes
haben einen inneren Durch-
messer von 150 mm, die
einzufuhrenden  Krimmer
einen duferen Durchmesser
von 140 mm, so daB Uberall
ein Spiel von 5 mm vorhan-
den ist. Der untere Stutzen
des Kreuzstiickes fuhrt mit

Abb. 13. Bauwerk II, Einmindung des
Sfeinzeugfaiirohrs in den Betonschacht
(Gber dem Schacht Betondeckcl, das Fallrohr
ist durch Eis zerstort).

Zu Abb. 12, Einzelheit A.

einem &uferen Durchmesser von 190 mm in dasSteinzeugfalirohr von 200mm
lichter Weite. Bei Punkt C ha&ngt das AbfluBrohr des Einlaufes tber der
Mitte des Pfeilers frei in einer trichterférmigen Erweiterung des Fallrohres.

Nach dieser Abdnderung sind an den Leitungen keine Schaden mehr
aufgetreten. In den ersten beiden Jahren, insbesondere auch In den
Wintern, hat die Entwé&sserung einwandfrei gearbeitet. Trotzdem weist
sie einige Méngel auf. Bei dem geringen L&ngsgefélle der Briicke von
1:333 ist der Abstand der Einldufe von 15 m immer noch zu grof. Der
halbe Abstand wadre richtiger gewesen. Ein weiterer Mangel ist die
Unzugénglichkeit der AbfiuBRleitungen In den Rohrkanélen von 40 X 40 cm
Querschnitt. Es sind zwar noch keine Rohrbriche oder Undichtigkeiten
aufgetreten, aber wenn sie einmal auftreten sollten, wird ihre Beseitigung
nur durch den Aufbruch der Fahrbahndecke mdglich sein.

Die richtige Losung wére gewesen, die Einldufe etwa alle5 bis 6 m
zu setzen und die AbfluBleitung tiefer anzuordnen, damit derRohrkanal
begehbar oder bekriechbar ausgebildet werden konnte.

Im strengen Winter 1939/40 traten Schéden auf, die zunédchst be-
unruhigend wirkten, bei naherer Untersuchung aber auf kleinere Ursachen
zurickgefuhrt werden konnten. Die &ufere Erscheinung der Schaden
waren im zeitigen Frihjahr nasse Stellen an den Gewdlbeleibungen in
der Kampfergegend, ihre Ursache war ein Wasserstand von etwa 60 cm
Hohe in den Hohlrdumen uber den Pfeilern. Nach dem Auspumpen des
Wassers wurde festgestellt, daR die AbfluRrinne auf der Sohle des Hohl-
raumes vollstdndig mit Eis ausgefillt war, und daR sowohl der AusfluR
aus dem Bodenstick (Abb. 11) als auch der durch einen Betondeckel ein-
geengte ADbfluB in den Betonschacht (Abb. 13) durch Eisbildung verstopft
waren. Das untere Ende des Fallrohres auf Abb. 13 war durch das im
Winter zu Eis erstarrte Wasser zerdriuckt worden.
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Um eine Wiederholung der Vereisung zu verhuten, soll der Deckel
Uber dem Betonschacht beseitigt und durch ein Schutzgeldnder ersetzt
werden. Beim gegenilberliegenden Fallrohr (Abb. 11) soll der AbfluR aus
dem Bodenstick wesentlich vergréBert werden. Richtiger wére es ge-
wesen, statt dieses Wasser durch die Rinne quer durch den Raum In
den Betonschacht zu leiten, von vornherein auch hier einen Betonschacht
anzuordnen und nach aufen zu entwdssern, so daf die Rinne nur noch
zur Aufnahme und Ableitung des Schwitzwassers zu dienen brauchte.
Da das aber nicht mehr nachzuholen ist, soll zundchst die Wirkung der
beabsichtigten AbfluBerweiterungen beobachtet werden. Gleichzeitig soll
der Hohlraum iber dem Pfeiler durch Ausstemmen von Offnungen in
den Stirnwénden gut durchliftet werden, damit kein Schwitzwasser mehr
auftritt. Sollte das alles nicht zum Erfolg fihren, dann muRte das Wasser

WeiB u. Kénig, Erfahrungen bei der Entwésserung gewdlbter Talbricken der Reichsautobahnen
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gefallt. Die 125 mm weiten Abflufleitungen filhren in Querkandlen nach
der HauptabfluRleitung, die im Hauptentwésserungskanal unter dem MlIttel-
schrammbord der Bricke liegt (Abb. 14, Querschnitt).

Wegen des geringen Gefélles der Bricke und des damit verbundenen
tragen Abflusses des Wassers war es nicht geraten, das ganze Wasser
nach dem einen Ende der Briicke abzufiihren. Die Entwdésserung wurde
daher in zwei Gruppen aufgeldést. Von Bogen 2 bis Widerlager 0 wird
nach bahnrickwarts entwdassert. Das 200 mm weite Hauptentwdsserungs-
rohr lduft bis Bogen | im steten Gefalle von 1:250, dann 1:2 bis zum
Entwésserungsstollen. Von Bogen 2 bis Widerlager 5 wird bahnvorwarts
entwéssert. Hier lauft das Wasser im Hauptkanal in Rohren von 200
bis 350 mm Durchm. bis Uber Bogen 5 in einem Gefélle von 1:250, dann

aus dem Bodenstiick (Abb. 11) durch eine frostsicher verlegte Schleuse Q uerschnitt
nach dem Betonschacht geleitet werden, so daR die Rinne nur noch der
Abflhrung etwaigen Schwitzwassers zu dienen hétte. Man kdnnte auch
auf die Schleuse verzichten und statt dessen die Sohle und den unteren
Teil der Seitenwénde des Hohlraumes abdichten, dann wirde zwar ein
gewisser Wasserstand im Hohlraum keine schéadlichen Folgen fir das
Bauwerk haben kénnen, es wére aber doch nur eine halbe Ld&sung.
Ein weiterer Mangel der Entwdsserung besteht in dem zu geringen

Sohlengefélle im Hohlraum Uber dem Pfeiler. Es wére hier ohne weiteres
moglich gewesen, an Stelle von 2°/0 Gefélle 10% anzuwenden. Zu Abb. 14.

Widerlager 0 Widerlager 7

-
Pfeiler | Difnitap T Pfeifer17
Abb. 14. Bauwerk IIl, Ubersicht der Briickenentwéasserung. Langsschnitt, Draufsicht und Querschnitt.
Bauwerk Il wieder 1:2 bis zum Entwasserungsstollen. Die Stollen fiihren rechts

Die Briicke hat fiinf Offnungen von 50 m lichter Weite und liegt in
einem Gefédlle von 1:250. Sie ist 427 m lang und 35 m hoch. Der
Querschnitt ist wie bei Bauwerk Il ausgebildet, hat also ebenfalls ein
dachférmiges Quergefalle von 1,5% nach auBen.

Die Entwadsserung ist ubersichtlich auf Abb. 14 dargestellt. Als grund-
legende Anderung gegeniiber Bauwerk Il wurden alle Leitungen in begeh-
baren Kandlen untergebracht, so dal sie jederzeit zugénglich sind. Das

Oberflachenwasser wird
an den tiefliegenden
auBeren Schrammborden
alle 30 m in Stralen-
einldufen der Bauart

aus der Bricke heraus und entwéssern nach dem Bachlauf.

Abb. 15 zeigt den Querschnitt des Hauptentwésserungskanals. Er
ist 1 m breit und im Durchschnitt 1,60 m hoch. Die Sohle und der
untere Teil der Seitenwénde sind abgedichtet, damit bei einem etwaigen
Rohrbruch kein Wasser in das Mauerwerk eindringen kann. Die Rohr-
leitung ist auf besonderen Sockeln frei aufgelagert. Zur Reinigung der
Leitung sind etwa alle 10 m Uberwachungsrohre mit abnehmbarem
Deckel eingelegt. Neben
der Rohrleitung ist der

Kabelkanal unter-
gebracht. Abb. 16 zeigt
die Einmundungsstelle

Jucho, Muster E, mit  eines Seitenkanals mit
Ubergangsrohr von der AbfluRleitung eines
100/125 mm  Durchm. Einlaufes. In Abb. 17
Abb. 16. Bauwerk Ill, Einmindung eines Abb. 15. Bauwerk I, Querschnitt Abb. 17. Bauwerk Ill, das stark abfallende

Seitenkanals in den Hauptkanal.

des L&ngsentwésserungskanals.

Endstick der HauptabfluBRleitung.
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ist das stark abfallende Endstiick der
lager V dargestellt.

Die Entwadsserung der Dichtungsschicht ist wie bei Bauwerk Il- mit
der Oberflachenentwésserung vereinigt. Das Wasser lauft auf der Dichtung
den Einlaufen zu (Abb. 18).

Hauptabfluleitung am Waider-

Abb. 18. Bauwerk 111, AnschluR der Entwésserung
der Dichtungsschicht an die Oberflachenentwésserung.

Das Schwitzwasser in den Hohlrdumen dber den Pfeilern wird auf
der stark geneigten Sohle gefalt und durch ein 100 mm weites Fallrohr,
das im Pfeiler bis unter Geldnde gefuhrt ist, ins Freie geleitet (Abb. 14).
Es sei noch besonders darauf hingewiesen, dal kein Wasser aus dem
Hauptentwésserungskanal in die Hohlrdume Uber den Pfeilern eindringen
kann. Eine Verbindung, der Zugang zu den Hohlrdumen, ist zwar vor-
handen, geht aber nicht in Sohlenh6he, sondern seitlich Uber eine
Schwelle aus dem Entwésserungskanal hinaus, so dal bei einem Rohr-
bruch kein Wasser in die Hohlrdume laufen kann. Abb. 34d zeigt die
gleiche Anordnung bei Bauwerk V. In den Hohlrdumen kann sich also
nur Schwitzwasser ansammeln.

Querschnitt

20,00
Zu Abb. 19.

In den ersten beiden Jahren, insbesondere auch in den Wintern, hat
sich die Entwdsserung vollauf bewéhrt. Erst im strengen Winter 1939/40
traten Méangel zutage, aber nur bei der Entwdsserung der Hohlrdume
Uber den Pfeilern. Das obere Ende des Fallrohres auf der Sohle des
Hohlraumes war eingefroren, und im Hohlraum stand das Wasser 12 cm
hoch. Da die Entluftung der gewaltigen Hohlrdume viel zu dirftig war,

Abb. 19. Bauwerk 1V, Ubersicht der Briickenentwisserung.

Weill u. Kénig, Erfahrungen bei der Entwésserung gewdlbter Talbriicken der Reichsautobahnen

L&ngsschnitt, Draufsicht und Querschnitt.
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Schwitzwasser bilden. Die hohen Wénde waren von
oben bis unten mit einer Eisschicht bedeckt. Um eine Wiederholung
der Schdden zu verhiten, sollen die Hohlrdume durch Ausstemmen
geniigend groRer und geniigend zahlreicher Offnungen in den Stirnwanden
einwandfrei entliftet werden. AuRerdem soll der Einlauf des Fallrohres
trichterformig erweitert werden.

konnte sich viel

Auch im Entwésserungskanal hat sich oft Schwitzwasser gebildet, da
bei der Anlage versdumt worden ist, fir seine geniigende Entliftung zu
sorgen. Am einfachsten lieRe sich der Kanal nach oben durch den
Mittelschrammbord der Briicke entliften. Man konnte hierzu entweder
die zahlreichen Einsteig6ffnungen statt durch eine Betonplatte durch
einen Rost abdecken oder in gewissen Abstdnden Entluftungshauben auf
den Mittelschrammbord aufsetzen. Beides héatte aber seine Nachteile.
Die Roste wiirden das Regenwasser in den Kanal gelangen lassen, die
Hauben wirden das Brickenbild empfindlich stéren. Deshalb ist eine
andere LOsung ins Auge gefalt, und zwar der nachtrdgliche Einbau von
Entliftungséffnungen in den Stirnwénden der Querkanéle, wie es spéater
von vornherein bei Bauwerk IV ausgefuhrt wurde.

Wenn oben gesagt wurde, daB sich die Entwdsserung bewdhrt hat,
so weist sie trotzdem noch einige Méangel und Schénheitsfehler auf.
Der Schdénheitsfehler besteht vor allem in den geringen Breiten- und
Hodhenabmessungen des Hauptentwésserungskanals. Die Durchsicht der
Leitungen und das Begehen des Kanals kann nur in geblickter Haltung
vorgenommen werden, was auf die Dauer sehr ermidet. Der wesent-
lichste Mange! der Entwésserungsanlage ist auch hier der viel zu groRe
Abstand der Einldufe. Bei dem geringen Léangsgefédlle der Bricke von
1:250 héatte der Abstand statt 30 m etwa 6 m sein missen. Ein groBer
Teil des Wassers lauft zwar wegen der ausgezeichneten Planebcnheit der
Fahrbahndecke gut ab, aber doch leider nicht alles. Ein Teil bleibt auf
dem weniger ebenen Schwarzstreifen entlang den Schrammborden stehen
und ist auf das Verdunsten angewiesen.

Bei der Art, wie hier die Entwdsserung durchgefiihrt worden ist,
d.h. also mit Haupt- und Querkandlen, héatte das Engersetzen der Ent-
wasserungseinldufe grofRe Schwierigkeiten bereitet, da es mit einer sehr
starken Vermehrung der Querkandle verbunden gewesen wére. Man
kann diesem Obelstand, wie es spater bei Bauwerk V, VI und VIl gezeigt
werden wird, auf zwei Wegen abhelfen. Bel den Bauwerken V und VI
wurde das Quergefdlle der beiden Fahrbahnen statt wie bisher nach
auBen, nunmehr nach innen angeordnet. Dadurch kommen die Einldufe
unmittelbar zu beiden Seiten des Mittelschrammbords, unter dem der
Entwéasserungskanal verlduft, zu liegen, so dal die Querkandle gespart
werden, die beliebige Vermehrung der Einldufe also keine Schwierig-
keiten bereitet. Bei Bauwerk VII, wo aus Griinden der Linienfiihrung
der StraBe das Quergefdlle der Fahrbahnen nach auBen beibehalten
werden muBte, wurden an Stelle des mittleren Hauptkanals und der
Querkanéle zwei Hauptkanéle an den dufReren Seiten der Bricke angeordnet.
Dadurch lieBen.sich die Einldaufe ohne umstandliche BaumaBnahmen in
beliebig kurzen Abstdnden anbringen.

Ein weiterer Nachteil der Entwésserung ist das geringe Gefdlle der
Hauptentwésserungsleitung, das sich dem Lé&ngsgefdlle der Bricke von
1:250 anpaft. Die Entwdsserung ist zwar, wie eingangs schon ausgefihrt,
aus diesem Grunde in zwei Gruppen aufgeldst worden, aber es wére
besser gewesen, noch weiter zu gehen und dem l&ngeren Strang zwischen
Bogen 2 und Widerlager V Uber den Pfeilern Tiefpunkte zu geben und
diese durch die Pfeiler zu entwdssern. Dann hétte die AbfluBleitung ein
stdrkeres Lé&ngsgefélle erhalten, was wegen der Versandungs- und Ver-

schlammungsgefahr von
groBer Bedeutung ist.

Bauwerk IV.

Die Briicke hat vier
Offnungen von 26 m
lichter Weite und liegt
in einem Gefdlle von
1:72. Sie ist 200 m lang
und 27 m hoch. Der
Querschnitt ist gegen-
Uber Bauwerk Il und Il
um die Schutzstreifen
neben den Fahrbahnen
verbreitert, so dal der
Abstand zwischen den
Geléndern 20,80 m be-
tragt. Da vor und hinter
der Briicke gleichgerich-
tete Bogen liegen, hat
die Bricke dber ihre
ganze Breite ein ein-
seitiges Quergefdlle von
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4% erhalten. Die so geneigte Fldche wird durch den Mittelschramm-
bord unterbrochen.

Die Anordnung der Entwésserung ist auf Abb. 19 dargestellt. Die
Hauptentwésserungsleitung, die von 150 mm allméhlich auf 250 mm Weite
Ubergeht, liegt im Hauptentwésserungskanal unter dem Mittelschrammbord
der Bricke und verlduft von Widerlager 0 Uber die ganze Briicke bis
Widerlager 4, wo sie im rechten Winkel nach rechts abbiegt und auf
einer Schrdge aus der Bricke herausgefiihrt wird. Sie mindet unter
Geléande In einem Schrot, von dem das Wasser in den benachbarten FluB
geleitet wird.

Abb. 20.

Das Oberflachenwasser wird an den Tiefpunkten der beiden Fahr-
bahnen in Einldufen gefalt, die einen Abstand von 13 bis 15 m haben.
An der hochgelegenen Fahrbahn liegen die Einldufe am Mittelschramm-
bord, an der tiefgelegenen Fahrbahn am &uReren Schrammbord. Die Ab-
fluBleitung der ersteren fiuhrt unmittelbar in den Entwésserungskanél, die
der letzteren wird in einem besonderen Querkanal dorthin geleitet. Aus
statischen Griinden muRte dieser Querkanal auch auf der anderen Brilicken-
seite angelegt werden, obwohl er fur Entwdsserungszwecke nicht bendtigt
wird. Er dient aber, wie weiter unten gezeigt wird, der Entliftung des
Mittelkanals.

Die Ausbildung der Einladufe und des Entwésserungskanals ist aus
Abb. 20 zu ersehen. Der Einlauf besteht in seinem oberen Teil aus einem
Rost nach DIN 1207 Q, im Unterteil aus einem Jucho-Topf, Muster E.
Der Rohrkanal ist I m breit und 1,67 m hoch. Sein unterer Teil ist bis
zu 50 cm Hohe abgedichtet, so daB durch etwaigen Rohrbruch austretcndes
Wasser nicht in das Mauerwerk eintreten kann. Die AbfluRRleitung liegt
in einem besonderen Trog auf einem Sandbett. Der Entwésserungskanal

Abb. 21. Bauwerk IV, der Haupt- Abb. 22.
entwdsserungskanal an einer Einsteigdffnung.

Einmindung zweier ZufluRleitungen.
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Bauwerk 1V,
das Ende der Hauptentwdsserungsleitung
im Schrot auBerhalb der Briicke.

Fachschrift*"d!'gel'BmlIn"iiiearwescn

wurde auf Grund der bei Bauwerk 111 gesammelten Erfahrungen durch
Aussparungen in den Stirnmauern der Querkanéle entluftet, so daR sich
kaum noch Schwitzwasser in Ihm bildet. Aus Abb. 20 ist die Fihrung
der Leitungen von den Einladufen zur AbfluBleitung ersichtlich.

Bel dieser Briicke sind die Kabel in einem besonderen Kanal seitlich
vom Entwdésserungskanal untergebracht (Abb. 20). Dadurch ist die Be-
gehbarkeit des Entwadasserungskanals gegeniber Bauwerk Il wesentlich
verbessert worden. Abb. 21 zeigt den Hauptkanal an einer Einsteige-
o0ffnung. Links vorn sieht man die Einmindung einer ZufluBleifung aus
einem Querkanal, hinter der Leiter die Einmundung aus einem Einlauf
am Mittelschrammbord. Abb. 22 zeigt das Ende der Hauptentwé&sserungs-
leitung im Schrot auBerhalb der Briicke.

Bauwerk 1V, Querschnitt durch die Fahrbahn der Briicke mit Hauptkanal.

Die Entwdsserung der Dichtung ist mit der Oberfidchenentwésserung
vereinigt (Abb. 20).

Der Kabelkanal wird Uber den Pfeilern durch ein 100 mm weites
Steinzeugrohr in den Hohlraum Uber den Pfeilern entwéssert (Abb. 19 u. 23).
Auf dem Lichtbild sieht man an der rechten Wand das Rohr herunter-
kommen, es mundet frei im Raume. Das Wasser lauft auf den stark ge-
neigten Flachen in die Rinne auf der Sohle des Hohlraumes und wird
hier durch ein senkrechtes Rohr von 100 mm Weite nach unten und
weiter ins Freie abgefuhrt. Es wéare besser gewesen, das Fallrohr aus
dem Kabelkanal bis unmittelbar in die Rinne zu fuhren, da bei der jetzigen
Ausfuhrung das wenige Wasser, das aus dem Rohre hcraustropft, im
Winter sofort zu Eis erstarrt.

Das Schwitzwasser in den R&umen Uber den Pfeilern sammelt sich
in der Rinne auf der Sohle des Raumes und wird in dem erwdahnten
Fallrohr abgefuhrt. Bel dieser Briucke sind die Hohlrdume auf Grund
der Erfahrungen bei den vorhergehenden Bricken von vornherein aus-
reichend durchluftet worden. Auf Abb. 23 sind deutlich vier Luftlécher

in der Stirnwand zu erkennen, die gleiche Anzahl
befindet sich in der gegeniiberliegenden Stirnwand.
Diese Art der Entluftung ist ein voller Erfolg ge-
wesen, die Raume sind auch im strengen Winter
1939/40 staubtrocken geblieben.

Abb. 23. Bauwerk IV, Hohlraum Uber einem
Pfeiler mit Entluftungséffnungen und Fall-
rohr aus dem Kabelkanal.
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Steinieugro/ir
txm /dersres
Rohrim Schacht Rohrschelle 1*90m/m
Ssearohre
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Abb. 25a. Schnitt 1dngs zur Briicke. Abb. 25b. Schnitt quer zur Briicke,
Abb. 25a bis ¢. Bauwerk V,
Abfallschacht mit Tosbecken. L - mm e -
HauptabfluBleitung in einem ge-
mauerten Schacht von 1,90 X 1.72 m
Querschnitt senkrecht nach unten
(Abb. 25). Hier wird das austretende
Wasser in einem Tosbecken, in das Zem enigiatskich- RUnhisem Abb. 26b. Léangsschnitt.
drei Grundschwellen eingebaut sind, - /\
beruhigt, und dann durch eine 500 mm I I p Abb. 262 u. b.
Bauwerk V, Hauptentwdasserungs-

weite Steinzeugrohrleitung ins Freie . ' .
kanal im Tiefpunkt der Dichtung,

abgefihrt.

Abb. 25c. GrundriB.
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Abb. 27. Bauwerk V, Einlaufe im Mittelschrammbord.

dient. Das auf der Dichtung sich sammelnde Wasser wird durch dieses
Rohr, das im Tiefpunkt des sattelférmigen Brickenquerschnitts verldauft,

nach dem Ablaufstutzen in der Rinne
geleitet (Abb. 26).

Der Entwdésserungskanal (Abb. 26
u. 30) ist 1,90 m breit und 1,95 m
hoch, also gegenuber den friheren
Ausfiuhrungen sehr gerdumig. Die
Sohle und der untere Teil der Seiten-
wande sind abgedichtet, so daB durch
einen etwaigen Rohrbruch austreten-
des Wasser nicht In das Mauerwerk
eindringen kann, In der Mitte des
Kanals ist in einer 80 cm hohen
Mauer der Kabelkanal untergebracht.
Dieser Kanal wurde aus verschie-
denen Grinden so hoch angelegt.
Zundchst dient er als seitlicher Halt
fur das Schotterbett, in dem die
HauptabfluRleitung ruht. Dann muf3te
verhindert werden, daR bei einem
etwaigen Rohrbruch die Kabel unter
Wasser gerieten und schlieflich ge-
stattete die hohe Lage ein bequemes

Abb. 29. Bauwerk V, Einzelheiten des Einlaufes

Abb. 28.

Bauwerk V, noch offener Einlauf im Mittelschrammbord.

Erfahrungen ist hier eine starre Verbindung vermieden worden, damit die
Leitungen beim Arbeiten der Briicke nicht brechen.

Das 200 mm weite Fallrohr
mindet auf der Sohle des Kanals in
die HauptabfluRleitung, die von
200 mm allméhlich auf 400 mm lichte
Weite anwéchst. Die Leitung ist frei
auf einem Schotterbett gelagert. Sie
wird etwa alle 20 m durch einen
offenen Schrot unterbrochen (Abb.24).
Durch diese MaRnahme wird das
Reinigen der Leitung und das etwa
notwendig werdende Auswechseln
schadhafter Stucke wesentlich er-
leichtert.

Abb. 30 vermittelt einen Ein-
druck von der Gerdumigkeit des
Kanals. Links ist die AbfluBleitung,
in der Mitte der noch nicht abge-
deckte Kabelkanal und rechts der
Laufgang. Abb. 31 zeigt die Folge
der ZufluBleitungen zur Hauptent-
wasserung. Man erkennt, daf der
aus der Decke kommende Stutzen

Arbeiten an den Kabeln. Der durch die Decke des Kanals gefiilhrte  frei im Fallrohr schwebt.Auf Abb. 32 sieht man einen der offenen

125 mm weite Ablaufstutzcn der Oberfldchenentwdsserung héngt frei
in dem 200 mm weiten Fallrohr (Abb. 26).

Auf Grund der bisherigen

Schrote zurUnterbrechung
Einfuhrung des Fallrohres In diesen Schrot.

der HauptabfluBRleitung und auf Abb. 33 die

Abb. 30. Bauwerk V, Entwésserungskanal Abb. 31. Bauwerk V, AbfluBleitungen im Abb. 32. Bauwerk V,
mit AbfluRleitung, noch nicht abgedecktem Entwésserungskanal, rechts der noch nicht ein Schrot im Entwasserungskanal.
Kabelkanal und Laufgang. abgedeckte Kabelkanal.
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Die Entwésserung der Dichtung
wurde bereits erwéhnt, sie ist mit
der Oberflachenentwésserung ver-
einigt.

Uber den 7,20 m weiten Spar-
o6ffnungen in den Pfeilern befinden
sich Hohlrdume, aus denen etwaiges
Schwitzwasser abzufihrenist(Abb. 34).
Der Zugang zu den Hohlrdumen
kommt aus dem Entwé&sserungskanal
(Abb. 34a), er verlaBt den Kanal wie
auch bei den Ubrigen Bricken nicht
in Sohlenhdhe, sondern seitlich Uber
eine Schwelle, so daR bei einem
etwaigen RohrbruCh im Kanal kein
Wasser in den Hohlraum eindringen
kann. Der Hohlraum ist also nur fir
Schwitzwasser zu entwadassern. Das
Schwitzwasser wird auf dem Sohlen-
gefélle nach der Seite des Hohl-
raumes gefihrt, von wo es in einem
100 mm weiten Fallrohr innerhalb
des Pfeilers nach unten und schlief3-
lich unter Geldnde ins Freie geleitet
wird (Abb. 34).

~Rimemtkichtem Gefale
nochderAbfulstete

Muflenm t fetrstrick abdchien

StiMeugmhrt 10omv

Abb. 34a. Lé&ngsschnitt.

Abb. 33. Bauwerk V, Einfilhrung des Fall- Abb. 34b.  Querschnitt.
Abb. 34a bis d. Bauwerk V, Pfeiler.

rohres in den Schrot im Entwésserungskanal.

Die Hohlraume sind durch groRe Offnungen in den Stirnwinden gut
entliftet worden, so daR bisher noch kein Schwitzwasser aufgetreten ist.
Abb. 35, die noch aus der Zeit des Baues stammt, zeigt die Entluftungs-
6ffnungen von innen, Abb. 36 von aufen. Aus letzterer erkennt man,
daR die Offnungen das Bild der Briicke in keiner Weise beeintrachtigen.
Sie sind aufen 20 X 35 cm grof.

Das sich im Hauptentwésserungskanal etwa bildende Schwitzwasser
wird im Tiefpunkt des Laufganges (Abb. 26a) in einer Rinne gefaflt. In
dieser Rinne wird das Wasser bis an das Ende des Kanals uber Wider-
lager 3 gefihrt und hier durch ein Steinzeugrohr in das Fallrohr im
senkrechten Schacht geleitet (Abb. 25b).

Bei dieser Bricke wurde noch eine weitere Entwésserung notwendig.
Es besteht namlich die Gefahr, dal das Wasser, das sich bei Schlagregen
auf der Sohle der 7,20 m weiten Spar6ffnungen in den Pfeilern sammelt,
ebenso wie das Schmelzwasser von Schneeanh&ufungen In das Mauer-
werk eindringt und héaRliche Ausblihungen verursacht. Die Sohle dieser
Offnungen muRte daher abgedichtet werden (Abb. 34). Die Dichtung
erhielt zwei Tiefpunkte. Der eine wurde in das obenerwdahnte Fallrohr
aus dem weiter oben gelegenen Hohlraum entwdssert, der andere durch
ein besonderes Fallrohr von 100 mm Weite (Abb. 34a u. b). Einzelheiten

zeigt Abb. 34c.

Abb. 35.

Abb. 34c. Einzelheit A.

Abb. 34d. Zugang zu den Hohlrdumen.

Bauwerk V, Entluftungséffnungen des Hohlraumes Uber
dem Pfeiler, von innen gesehen.
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Die Bricke ist erst vor kurzem fertiggestellt worden, so daB noch keine  Tosbecken ist 1:40 geneigt, es erweitert sich von 1 m auf 1,50 m.
Erfahrungen Uber die Bewd&hrung der Entwésserung vorliegen. Bei der Sorgfalt, An das Tosbecken schlieft sich ein gemauerter Kanal von 80 cm
mit der sie durchdacht und ausgefiihrt worden ist, steht aber zu erwarten, dafl Breite, ebenfalls 1:40 geneigt, an, der in einem Bogen von 180°
keine wesentlichen Mangel auftreten werden. aus dem Bauwerk hinausfihrt. Von hier wird das Wasser in

Bauwerk VI.

Die Bricke ist
bis auf das Full-
mauerwerk Uber den
Gewodlben fertig-
gestellt. Sie hat
zwélf Offnungen von
33,50 m lichter Weite
und liegt in einem
Geféalle von 1:50.
Sie ist einschlieBlich
der Widerlager 633 m
lang und 60 m hoch.
Der Querschnitt ist
wie bei Bauwerk V
ausgchlldet, hat also
ein nach dem Mittel-
schrammbord zu ge-
neigtes Quergefélle.

Das Grundsétz-
liche der Entwaésse-
rung ist auf Abb. 37
dargestellt. Die Ent-
wasserung ist fast in
der gleichen Weise
wie bei Bauwerk V
durchgefihrt. Der
Entwésserungskanal
mit der Hauptent-
wasserungsleitung,
die von 350 mm all-
méhlich auf 450 mm
Durchm. {bergeht,
liegt unter dem
2 m breiten Mittel-

schrammbord.
Wegen des starken

Abb. 36. Bauwerk V, Entliftungséffnungen des Hohlraumes Léngsgefalles der

tber dem Pfeiler, von auBen gesehen. Briicke von 1:50
konnte auch hier das

ganze Wasser nach einer Seite abgefiihrt werden. Uber dem Widerlager 12 endet
die AbfluRleitung (Abb. 37). Das Wasser lauft hier in einem Absturzbauwerk auf
einer schiefen Ebene hinunter in den Hohlraum des Widerlagers. Das Absturz-
bauwerk ist 14 m lang,

1 m breit und 1,80 m

hoch. Seine Sohle ist

durch  hervorstehende

Bruchsteine aufgerauht

worden, um den Lauf

des Wassers zu hemmen.

Unten wird das Wasser

nochmals In  einem

Tosbecken mit Grund-

schwelle beruhigt. Das Zu Abb. 37.

Abb. 39. Bauwerk VI, der gemauerte AbfluRkanal bei seinem
Austritt aus dem Tosbecken.

Draufsicht, Querschnitt.

Briickenentwésserung.  L&ngsschnitt,

Ubersicht der

Bauwerk VI,

Abb. 37.
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Abb. 38a. Ldangsschnitt,
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Abb. 38b. GrundriR.
Abb. 38au. b. Bauwerk VI, Absturzbauwerk, Tosbecken und Kanal im Endbauwerk.

einer Sammelschleuse von 500 mm Durchm. nach dem Bachlauf abgefihrt (Abb. 37). Einzelheiten Uber
das Absturzbauwerk, das Tosbecken und den gemauerten Kanal sind in Abb. 38 dargestellt. Aus der
Abbildung ist auch zu ersehen, daR der Laufgang im Entwé&sserungskanal als Treppe bis In den Hohl-
raum des Widerlagers hinunterfihrt. Abb. 39 zeigt den gemauerten Kanal bei seinem Austritt aus
dem Tosbecken.

Die Oberflachen- und Dichtungsentwdsserung sind bis auf einige Kleinigkeiten genau wie bei
Bauwerk V ausgebildet worden, es kann deshalb auf das dort Gesagte verwiesen werden. Der Ab-
stand der Einlaufe betrdgt hier jedoch nicht wie dort 6 m, sondern 10 m, was bei dem starkeren
Gefélle der Briicke zuldssig erschien.

Die Hohlraume iber den Pfeilern wurden durch groBe Offnungen gut entliiftet. Etwa doch noch
sichbildendes Schwitzwasser  wirddurch ein Fallrohr, das durch den Pfeiler nach unten fihrt,
abgeleitet (Abb. 37). Den Austritt des Fallrohres aus dem Pfeiler vermittelt ein gemauerter Schacht.
Durch diese Anordnung (Abb. 40) bleibt der AbfluR stets der Uberwachung zuganglich.

Bauwerk VII.

Mit dem Bau der Briicke ist erst vor kurzem begonnen worden. Die Briicke hat neun Offnungen
von 41 m lichter Weite und ist 30 m hoch. Die Pfeiler sind 12,80 m breit. Das Léngsgefalle der
Briicke ist nicht einheitlich, zwischen Bogen 2 und 3
liegt ein Gefallsbrechpunkt von entgegengesetzt ge-

| sranirerbiendung richteten Steigungen 1:55 und 1:33. Der Brech-
W em M efonAf AN punkt ist mit einem Halbmesser von 18000 m aus-
\rJ “* gerundet. Die Brickenoberkante liegt also in einer

~ Wannenausrundung von 18000m Halbmesser(Abb.41).
Den' Querschnitt der Brucke zeigt Abb. 42. Er

hat zwischen den Gelédndern eine Gesamtbreite von

22 m. Die Fahrbahnen sind dachférmig nach aufen

geneigt. Es war hier nicht mdglich, die Querneigung

VryliN?& mogt ? . .
2 g nach innen anzuordnen wie bei Bauwerk V und VI,
vir/ye& ty/kntrer, v da das die Krimmungen vor und hinter der Bricke
Jgtrechte finkerscbuft: — hicht zulieRen
“schiebtin tritm ent- S x .
more! 13 rerfugt Eine' Ubersicht der Entwdsserung gibt Abb. 41.
Infolge des geringen und auRerdem stets wechselnden
w K tm 9 gering

Léngsgefdlles der Bricke ist es nicht mdglich, das
Wasser wie bei Bauwerk V und VI nach nur einer Stelle
abzuleiten. Die Entwdsserung wurde daher in Gruppen
aufgelost, deren Trager die einzelnen Pfeiler sind.

Die Einlaufe fur die Abfuhrung des Oberflachen-
wassers missen infolge des dachférmigen Quer-
gefélles der Bricke an den &uBeren Schrammborden
angeordnet werden. Es liegt also der gleiche Fall vor
wie bei Bauwerk Ill. Wegen der dort gemachten
Erfahrungen wurde aber hier eine andere Lo&sung
gewdhlt. Dort lag die Hauptentwé&sserung in einem
Kanal unter dem Mittelschrammbord der Briicke, dem
Abb. 40. Bauwerk VI, Pfeilerentwésserungsschacht, das Wasser der Einladufe durch Querkanéle zugefihrt

> wu—

(=}

Draufsicht.

Briickenentwdsserung.  Langsschnitt,

Ubersicht der

Bauwerk VII,

Abb. 41.
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wurde. Bel dem

hier von vornher-

ein richtighemes-

senen  Abstand

der Einldufe von

nur 6 m hatte die

gleiche  Ldsung

zu unzahligen

Querkandlen ge-

flhrt. Es wurden

deshalb zwei

Langskanale ent-

lang den Stirn-

seiten der Bricke angeordnet (Abb. 42).
Einzelheiten des Kanals zeigt Abb. 43
im Querschnitt und GrundriB. An den
Stellen der Einldufe sind am Kanal seit-
liche Nischen angeordnet, die zwei Auf-
gaben dienen. Sie gewdhrleisten die
vorschriftsmaBRige schrdge Einfihrung
des AbfluRrohres in die Hauptleitung
und gestatten eine jederzeitige Uber-
prufung der Anlage. Die Hauptleitung
im Kanal ruht lose auf besonderen Rohr-
lagerbécken auf. Sie hat ein Léngs-
gefélle von 1:50. Etwa alle 20 m st
sie durch offene Schrote unterbrochen.
Der Kanal ist Uber den Gewdlbe-
scheiteln 1,40 m und uber den Pfeilern
1,90 m hoch. Beim Begehen des
Kanals braucht man sich also blo
an einigen Stellen zu blcken. Der Ent-
liftung des Kanals dienen seitliche
Aussparungen im Stirnmauerwerk der
Briicke.

Abb. 42. Bauwerk VII, Bruckenquerschnitt.

Abb. 43a. Querschnitt.
Abb. 43a u. b. Bauwerk VII, Einzelheiten des Kanals.

Abb. 43 b. GrundriB

Uber den Pfeilern entwéssert der eine Langskanal durch einen senk- 3 Eiur die Ab-
rechten Schacht von 1,00 X 1.00 m Querschnitt nach unten. Hier wird |eitung des Ober-
das Wasser unter Geldnde nach auBen gefuhrt und durch eine Sammel-  flichenwassers sind
schleuse In den benachbarten Bach geleitet (Abb. 41 u. 44). Um den die Einlaufe mog-
Absturz des Wassers im senkrechten Schacht zu mildern, ragen in halber lichst dicht zu setzen.
Hohe schrdg angeordnete Steinplatten In den Schacht hinein. Die Reichsautobah-

Das In der Leitung des anderen Kanals ankommende Wasser wird nen schreiben neuer-
tber den Pfeilern durch eine Rohrleitung innerhalb eines begehbaren  dings vor, dalR der
Querkanals nach dem senkrechten Schacht im ersten Kanal geleitet ~Abstand bei einem

(Abb. 44).

flacheren Gefélle als

Die Entwésserung der Dichtung ist mit der Oberflichenentwasserung  1:66 hdochstens 6 m

vereinigt (Abb. 43).

Die Hohlrdume (ber den Pfeilern werden durch Aussparungen in
den Stirnwanden der Bricke gut durchliftet. Etwa doch noch sich
bildendes Schwitzwasser wird nach dem senkrechten Schacht im Pfeiler

abgefiuhrt (Abb. 41).

Zusammenfassung.

betragen darf.

3. Alle Leitun-
gen sind so anzu-
legen, dal man jeder-
zeit an sie heran-
kommen kann. Sie
miissen also In be-

Nach dieser eingehenden Beschreibung und Wertung der verschieden- gehbaren oder zum
artigen Bauweisen seien zusammenfassend nochmals die wichtigsten  mindesten in be-
Punkte, die bei der Durcharbeitung der Entwésserung zu beachten sind,  kriechbaren Kanilen

betont. verlegt werden.

1 Wichtig ist, dal die Hauptentwdésserungsleitung oder -leitungen 4. Alle Leitun-
starkes Gefélle erhalten, und zwar nicht flacher als 1:100, besser 1:50. gen miissen reich-
Wenn die Bricken selbst in einem so starken Gefalle liegen, wie das lich weit sein.

bei Bauwerk IV, V und VI der Fall ist,

so bestehen keine Bedenken, 5. Die Leitun-

das Wasser (ber die ganze Briicke hinweg nach einem Punkte abzuleiten, gen dirfen nichtstarr

weil ja dann die AbfluBleitung auch das starke Gefélle der Bricke er- mit dem Bauwerk

halten kann. Haben die Briicken dagegen ein flacheres Gefélle, z. B.  verbunden werden,

wie bei Bauwerk Il nur 1:250, dann empfiehlt es sich nicht, das damit sie beim Ar- Abb. 44. Bauwerk VII, Absturzbauwerk im Pfeiler.
Wasser Uber die ganze Bricke hinwegzufuhren, weil die Leitung ein zu beiten der Briicke Querschnitt durch die Pfeilermitte.
schwaches Gefélle erhalten wirde. In diesem Falle ist das Wasser nicht brechen. Die-

durch die Pfeiler abzufihren. Die Leitungen werden dann kurz und jenigen Telle der Entwésserung, die zwangsweise starr mit der Briicke
konnen dadurch starkeres Gefélle erhalten. Liegt die Briicke gar in  verbunden sind, z. B. die Einldufe, sind nachgiebig an die AbfluRleitungen
einer Wannenausrundung wie Bauwerk VII, dann ergibt sich diese Lésung anzuschlieRen.

von selbst.

6. Hohlrdume sind sorgfaltig zu durchliften, damit sich mdglichst

Bei hohen Briicken mit schlanken Pfeilern, z. B. bei Bauwerk VI, ist  kein Schwitzwasser bildet.
eine Entwasserung durch die Pfeiler nicht mdglich, da die Pfeiler zu 7. Geneigte Flachen und offene Rinnen lassen das abflieRende Wasser
schwach sind und auRerdem der senkrechte Absturz des Wassers zu im Winter gefrieren. Es empfiehlt sich daher, von auRen in die ge-
hoch sein wirde. Es mufR daher bei solchen Bricken schon bei der schlossenen Raume eingefilhrtes Wasser in Rohren bis an die Rinne zu
Linienfihrung der StraBe darauf geachtet werden, daR die Briicken leiten, im Ubrigen aber den geneigten Flachen und den Rinnen ein sehr
genugend starkes Léngsgefélle erhalten, es sei denn, daR man sich damit starkes Gefédlle etwa 1: 10 zu geben, um die Gefriergefahr auf ein
abfindet, die Bricke durch die Gewdlbe hindurch zu entwassern. MindestmaB zu beschranken.
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Die wirtschaftliche Bemessung von Eisenbetonufermauern auf Pfahlrost usw.

Die wirtschaftliche Bemessung von Eisenbetonuferniauern auf Pfahlrost

mit vorn liegender Spundwand.

Von Dipl.-Ing. Helmut Berent,

I. Allgemeine Berechnungsgrundlagen.

Im folgenden soll eine Ufermauer auf Pfahlrost mit vorn liegender
Spundwand daraufhin untersucht werden, welche Mauerbreite bei sonst
gegebenen Verhdltnissen den jeweils wirtschaftlichsten Mauerquerschnitt
ergibt.

Der Erddruck auf die vordere Spundwand wird infolge der ab-
schirmenden Wirkung des Mauerkdrpers um so geringer, je breiter die
Entlastungsplatte gewdhlt wird. Mit ihm fallen die Kosten der vorderen
Spundwand, wahrend die Kosten des Erdaushubs und der Eisenbeton-
mauer ansteigen. Die Kosten der Pfahle fallen oder steigen, je nachdem
die Summe aller Pfahllasten durch den EinfluR der abnehmenden waage-
rechten Kréfte, der zunehmenden lot-
rechten Krafte oder des sich auf die i
Pfahle verdanderlich verteilendenMoments L j\
abnimmt oder wdchst.

Wiederholt man die statische Be-
rechnung fiur verschiedene Mauerbreiten,
so wird der wirtschaftlichste Mauerquer-
schnitt bei der Breite b gefunden, bei

der die gesamten Baukosten, bestehend
aus den Teilkosten fir den Erdaushub,

die Betonarbeiten, die Lieferung und
das Rammen der Spundwand und Pféhle,
ein Mindestmal erreichen.

Konigsberg (Pr.)*).

Il. Berechnung der Spundwand.

Die statische Untersuchung der Spundwand, d. h. die Berechnung
der Werte E a, BO, M und t ist von der GroRe der drei Werte w, Wy und
w2 und deren GrolRenverhdltnis zueinander abhéngig und wird auBerdem
durch die Lage des geféhrlichen Querschnitts der Spundwand beeinfluft,
der um y hoher als die Hafensohle liegt. In Abb. la bis If sind die
hierbei moglicherweise auftretenden Féalle veranschaulicht.

Fall la ist gleichbedeutend mit Fall 11Aa und Fall Il A, Fall Ib mit
Fall 1 Ab und Fall IIB a mit Fall 111B.

Fall I1IC ergibt einen im allgemeinen unwirtschaftlichen Mauer-
querschnitt und soll deshalb nicht behandelt werden.

Die statische Berechnung bleibt somit auf die zwei Félle la,
Ib, lIc und Il Ba, Il B b beschrénkt.

falH a-C ! ~ falllL Aii-bnI>w>w, \
R i
Abb. 1la. Abb. 1b. Abb. 1(
er2>n,
(m'a)=>ni2>wr fallmC-w,
Abb. 1 Abb. 1d. Abb. 1 Abb. 1f.

Die Spundwand wird nach dem von $r.=3itg. Blum 1) angegebenen
Verfahren des Ersatzbalkens, die Pfahle nach Nokkentved2 mit Hilfe
des Satzes von der Formé&nderungsarbeit berechnet.

Zur Vereinfachung der Berechnung werden folgende Annahmen
gemacht:

1. Der niedrigste AuRenwasserstand reicht mindestens bis zur Unter-
kante der Betonmauer, d. h., der Boden unterhalb der Entlastungsplatte
liegt stdndig im Grundwasser.

2. Das Raumgewicht des Bodens ist an jeder Stelle hinter der
Spundwand und unterhalb der Entlastungsplatte gleich groR. Ober-
halb der Betonplatte konnen abweichende Raumgewichte angesetzt
werden.

3. Die gleiche Annahme gilt von dem Bdschungswinkel p.

4. Der Angriffspunkt des oberen Auflagerdrucks A liegt in der Unter-
kante der Betonmauer.

5. Bei wechselnden Mauerbreiten b &ndern sich die Abstdnde der
Pféhle von der Vorder- oder Hinterkante der Betonmauer im gleichen
Verhéltnis zu b.

6. Etwa auftretende senkrechte oder waagerechte Einzellasten sollen
nicht auf die Spundwand, sondern nur auf den Pfahlrost Ubertragen
werden.

*) Als Doktor-Arbeit der Technischen Hochschule Danzig eingereicht
(D 86).

r) ®r.=3n8- Blum, Einspannungsverhéltnisse bei Bohlwerken usw.
Berlin 1931, Wilh. Ernst & Sohn. — Brennecke -Lohmeyer, Der
Grundbau, 4. Aufl., Bd. Il. Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn.

2 Nokkentved, Berechnung von Pfahlrosten.
Ernst & Sohn.

Berlin 1928, Wilh.

Fir samtliche Félle gilt allgemein nach Abb. 1:
(1) Wy= betgp und
2 w2= betg<-45° + p/2>
Die Werte des Erddrucks in den Tiefen w, wit und w2 lauten:
B gaw=law-fh)=laH
4 gawt =laW—1labetgp und
5) gaw2—la(w2+ hy)—la H2= la{betg<450+ p/2> + hy).
der Erdwiderstand entsprechend:
(6) gpw —lIp w'.

Dieser Wert darf in der Regel in doppelter Héhe eingesetzt werden
Dann &ndern sich die Werte des Erddrucks unterhalb der Hafensohle nach
der Geraden (2lp — 2a), die aus der Spundwand unterhalb der Sohle
das Stuck

gaw o la T
™ "T g 7a ~ Sip—lta"tT ©"
ausschneidet. Hierbei ist
(8) 2i'phra - ¢ gesetzt-

Aus der jeweiligen Erddruckflache lassen sich Formeln fur E a, BO,
M und t leicht ableiten, wenn man nach Blum die Spundwand als Balken

auf zwei Stutzen mit der Spannweite I = (w + x) = 1,1 w auffalt. Dabei
sind zur Vereinfachung der Formeln die Hilfswerte
h,
© W2 Wy .+ fly
W2--—- Wy .
(10 W2— Wy + hy V und fiar Fall Il
wW2— W.
(1) Wy— Wy Cy
eingefihrt.
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Unter Benutzung der vorstehenden Werte ergeben sich folgende
SchluRgleichungen fir die statischen GréBen:
Fall 1a—c.

(12) Ea}= 4~-{H-(1+ C)—(/(Hf —o0q2}

Bd- - (11c)- U5 - wi)

+ k»(1+C) -\ -UVC (w2— wb

(13)

und die drei Momente je nach Lage vony

(14 Mla= ~ (w-yf=~ J//*(0+C)- UH*+ Uwf- &

(15) Mlb= X&a\l/ (2w—yf—Uw2(w—yf + Uaq3}
Jelta ~ 14974

(i +C )-i/l"™-11)

—3Uw, (uwt+j/V j/720+ C)-UHTF—

(16) Ai,c= 2w—yf+ 3hl(w—yf—~ (®23— aqdj
o 28013
la In gku+1///%(1+ Q-
w1
+3h2, . b 12005 C)— 25 s 0 F (wa
Fall 11 Ba—bh.

Fall IIB enthéalt noch den Hilfswert u, der die Entfernung zwischen
dem Schnittpunkt der Gleitlinie mit der Spundwand und dem Schnittpunkt
der Ubergangslinie vom verminderten zum vollen Erddruck mit der
Spundwand bezeichnet.

Unter Benutzung von (11) wird

17 fi — v(w2— w — CH).
Hieran schlieBen sich an:

X
(18) EanB= "X(H-UH X (1+ O +ilog3-

(19) BOUB = —woros \mjmymmmms ' — W + Wity — 1)
+ [K(1+ C)v— Wy{v— DI3

und die beiden Momente je nach Lage vony

(20) Af, Ba— “&(w — y3

~ |/y (H-UHZv@a+ C)+ Uwf- i‘;"B

(21) AdnBb= 6'y {2(w—yf —3(w—yfUwWI+ U
y{2\WUwx + 1 / (H-U HX v(@+ C)+ 2~°fI1B}

3\Uw 2R3011B\

Die Rammtiefe t ist in jedem Fall gleich groB. Sie ist nach Blum

(22) t—16a—06r+ 1 M JK Z
\ 21lp — Xa
= — 2i,r 6*0 |
16CH—006w + 42! 202 1a

Zwischen den einzelnen Féllen, Abteilungen und Unterteilungen gibt
es folgende Grenzwerte.

Fall 1 geht in Fall Il Uber, wenn wt= w2wird und endet bei Fall Ill,
wenn w — wt wird.

In den Abteilungen geht A in B lber, wenn w2= (w + a) ist, und
B wechselt nach C, wenn wl=(w + a) wird.

Die Ubergange in den Unterteilungen richten sich nach der Lage
des geféhrlichen Querschnittsy. Es wird die Unterteilung a zu b, wenn
y = (w — wfj wird, und b zu ¢, wenny = (w — ®,) wird.

Beim Ubergang zwischen zwei Féllen, die verschiedenen aufeinander-
folgenden Abteilungen und Unterteilungen angehdren, missen sowohl die
Grenzwerte der Abteilungen als auch die der Unterteilungen erfillt sein.

Fir den Fall, daR mit W assertuberdruck hinter der Mauer gerechnet
werden muf, sind die Werte En', BO, M und t entsprechend dem Einfluf
des Wasserlberdrucks zu dndern. Unter Berlicksichtigung der in Abschnitt |
getroffenen Vereinfachungen sind die dafur notigen Zuschldge zu den

Eisenbetonufermauern auf Pfahlrost usw.

Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

statischen Werten besonders leicht zu ermitteln. Nimmt man weiter an, daf
der Wassertberdruck nur im Bereich w wirksam sein soll (Abb. 1), so werden,
wenn w" die Hohe des hochsten Wasseriberdrucks ist, samtliche E a -Werte

um den Betrag w" w und die R 0-Werte um den Betrag WAV erhoht.

Da die Lage des geféhrlichen Querschnitts und mit ihmy sich infolge
eines Wasseruberdrucks nur geringfliigig dndern, kann man dessen EinfluB
auf y unbedenklich vernachlassigen. Die Momente dndern sich dann um

w
d Wert # - —y2
en Wert  {w.—y

wie in den Formeln (14) bis (16) und (20) u. (21).
Fur die Rammtiefe t ist auch bei Beriucksichtigung des Wasserlber-
drucks Gl. (22) maBgebend. In dieser mufR lediglich der Wert BO durch

W' W
( —] ersetzt werden.

wi
(w —j/)j, woriny der gleiche Wert ist

Ill. Berechnung der Pféhle.

Die statische Berechnung des Pfahlrostes ist auf dem Verfahren von
Noékkentved unter Anwendung des Satzes von der Forménderungsarbeit
aufgebaut. Weiterhin sind die von Friesen3 gefundenen Ergebnisse
sinngemdR ausgewertet und erweitert worden. Daher sind auch die drei
Voraussetzungen Friesens iber das Verhalten der Pfahle gegenlber dem
Baugrund zugrunde gelegt4. Als statische Grundform des Pfahlrostes
wird zur Vereinfachung der Rechnung der Fall 3 der beiderseitigen ge-
lenkigen Lagerung herangezogen, der bei zweckméRig angeordneten Pfahl-
stellungen geniugend genaue Ergebnisse erzielt. Im folgenden sind die
von Brennecke-Lohmeyer5 verwendeten Bezeichnungen beibehalten
worden, die von denen NoOkkentveds etwas abweichen.

Die bei Brennecke-Lohmeyer stehenden Formeln kdnnen noch ver-
einfacht werden, wenn man Pféhle von gleichem Pfahlbaustoff und Fldchen-
querschnitt voraussetzt sowie gleiche Pfahllangen und damit auch gleiche
Zusammendrickungslangen s2 annimmt, Voraussetzungen, die In den
meisten Fdllen zutreffen werden.

Unter Berucksichtigung dieser Vereinfachungen erhdlt man als Ergebnis
die Gleichung fir die Pfahlkrafte zu:

) P=Nwm cos «Alsin2a — sin « .isin « ¢cos «
.i’c0s2«.£sin2« —™sin « *cos«}2

+H Sin « 2 €0S2« — COS cc2 Sin « *COS « COS cc t]

Tcos2@ 2 sin2« —  sin « *coS «j-2 ~cos2a T

oder abgekirzt:

232) M

M

AuBerdem sind noch die Koordinaten x0 und z0 des Drehpunktes
fur den gesamten Pfahlrost und die Lage der beiden Hauptachsen zur
Pfahlrostebene von Bedeutung fiur die wirtschaftliche Beurteilung von
Pfahlrosten. Die vereinfachten Gleichungen fir diese statischen Werte

lauten:
(24) x0= xa + zO0etg < und
(25) w0 ., wobei
tg «" — tg «
2 COS2« X
(26) 2 c0S2«
@7 2 sin a mcos a X
2 sin « *COS «
2 sin cecos @
und
(28) t9 2 C0S2c
(29) tg«" = Tsin2e ist.

2 Sin oc MCOS o

Der Neigungswinkel der Hauptachse gegen die Lotrechte ist

2¢'sin oc* COS

(30) 2 c0s2« — i'sin2«

tg2 <=

Nach vorstehenden Gleichungen lassen sich die Pfahllasten leicht
errechnen, wenn Anzahl, Jochabstand, Stellung und Neigung der Pfahle
bekannt sind, d. h. wenn die Grundform des Pfahlrostes gegeben ist.
Die Tragféhigkeit der Pfahle kann leicht nach D&rr6 oder nach anderen
&dhnlichen Verfahren nachgewiesen und in die Berechnung Ubernommen
werden.

3 Sr.=3ng. Friesen, Bollwerke und Kaimauern des Stettiner Hafens
Leipzig 1933.

49 Friesen, S. 24.

5 s. Anm. 1

6 SDr.=3ng. Dorr,

Ernst & Sohn.

usw.

Die Tragfahigkeit der Pfahle. Berlin 1922, Wilhr



jahrgang 18 Heft 53/54

13. Dezember 1940 Berent,

IV. Ermittlung der die Gesamtmauer beanspruchenden
auBeren Kréfte.

Fur die statische Untersuchung sind zwei Lastfalle bestimmend.
Neben der Vereinigung der groften lotrechten Krafte mit den geringsten
waagerechten Lasten mufl auch der entgegengesetzte Lastfall untersucht
werden.

Lastfall 1 liegt vor, wenn die Mauer und das anschliefende Geldnde
mit Eigenlast und mit voller Nutzlast im Bereich der Betonmauer belastet ist.

Lastfall 2, wenn die lotrechten Nutzlasten nur hinter der Mauer
wirksam sind und wenn auflerdem die gréBten waagerechten Nutzlasten
(Trossenzug) hinzutreten.

Von diesen Lasten sind lotrechte Einzellasten von b unabhéngig.
Gleichgerichtete Eigenlasten andern sich in demselben Verhdltnis wie b,
d. h., sie wachsen oder fallen, je nachdem b zu- oder abnimmt.

Bei den waagerechten Lasten bleiben Einzellasten (Trossenzug) und
die Lasten des um die Auflast hinter der Mauer vermehrten Erddrucks
auf den Mauerkorper auch bei wechselndem b unverédndert. Dagegen
beeinfluBt eine Zu- oder Abnahme von b den oberen Auflagerdruck A
der Spundwand in der Welse, daR die GrofRe des Erddrucks je nach der
Anderungsrichtung von b nach einer Gleichung zweiten Grades fallt oder
steigt.

Zu den lot- und waagerechten Kraften tritt
noch ein Moment, wenn die SchluBkraft der beiden
Kréfte nicht durch den Nullpunkt des Pfahlrostes

geht. Dies Moment hat den Wert
(31) M= —N/' wobei
H
32 d
(32) N un

ex der Abstand der SchluRkraft von der Mauer-
vorderkante ist (Abb. 3).

Der absolute Wert des Moments, ermittelt ohne Berlicksichtigung des
Vorzeichens, wdachst im allgemeinen mit zunehmender Mauerbreite. Er
sinkt erst dann, wenn der EinfluR des gegeniiber x0 starker wachsenden
Wertes el so gro wird, daB trotz steigender senkrechter Lasten N das
Produkt — N{x0— exX) eine Abminderung erféhrt [vgl. Gl. (31) u. (32)].
Wird sogar ex> xO0, beispielsweise durch Anh&ufen besonders groRRer
senkrechter Lasten im vorderen Teile der Kaimauer, so nimmt der absolute
Wert von M, jedoch mit entgegengesetztem Vorzeichen, wieder zu.

Wegen der mannigfachen Mdoglichkeiten im Zusammenwirken ver-
schiedenster duBerer Kréafte wird zur Ermittlung dieser Krafte und ihres
Moments zweckmadlRig das zeichnerische Verfahren gewéhlt, das in jedem
Falle rasch und sicher zum Ziele fuhrt.

Fir die Berechnung von x0, zO und <wempfiehlt es sich jedoch, die
vorgenannten vereinfachten Gleichungen heranzuziehen und diese Werte
rechnerisch zu ermitteln.

V. Berechnung der Grofe und Kosten der einzelnen Bauleistungen.

An den Gesamtkosten der Kaimauer haben hauptséchlich vier Bauteile
hervorragenden Anteil: der Bodenaushub, die Betonmauer, die Spundwand
und die Pfahle. Neben den Kosten hierfur dirfen diejenigen Kosten
unberiicksichtigt bleiben, die sich bei verdnderlichen Mauerbreiten nicht
&ndern, sowie solche, die sich zwar mit b &ndern, deren Hoéhe im Verhéltnis
zu den Gesamtkosten jedoch nur gering ist.

Fir die Kostenberechnung bezeichne

Kg — Gesamtkosten in RM/m,

kg = Kosten des Erdaushubs in RM/m3
kb = Kosten des Eisenbetons in RM/m3
kspl = Kosten fir Lieferung der Spundwand in RM/t fir stdhlerne und

in RM/m3 fur hélzerne und Eisenbetonspundbohlen,
¢ N)(.=.Kosten fir das Rammen der Spundwand, in RM/m2,
kpl — Kosten fur die Lieferung der Pfdhle in RM/m3 und
kpr — Kosten fir das Rammen der Pfahle in RM/m.

Fur die Ermittlung der Kosten des Erdaushubs ist die Aushubtiefe
mit h einzusetzen. Kosten fir seitliche Bdschungen und Arbeitsrdume
kénnen unbericksichtigt bleiben. Rechnet man auBerdem die Kosten fir
eine teilweise Hinterfiillung der Mauer und die Abfuhr des Uberschissigen
Bodens anteilmdBig in den Preis fur den Aushub hinein, so ergeben sich
die Kosten fir die Erdarbeiten zu

(33) Ke—bhke.

Ahnlich sind die Kosten fir die Betonmauer zu ermitteln.

geben sich zu
(34)

Sie er-

Kb — bdb kb,

wobei db die mittlere Plattendicke der Betonmaucr ist.

Die vordere AbschluBwand sowie etwaige Ausbauten der Mauer,
Kandle, Auflagerverstarkungen, Pollersockel, Dehnungsfugen usw. bleiben
hierbei wegen ihrer stets gleichbleibenden Abmessungen unbericksichtigt.

Die wirtschaftliche Bemessung von Eisenbetonufermauern auf Pfahlrost usw.
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Zur Kostenermittlung fir die Spundwand missen zwei Vorgange

untersucht werden, und zwar:
1. Lieferung und
2. Rammen der Spundbohlen.

Die Kosten fir die Lieferung der Spundwand in RM/t fir Stahlbohlen
und In RM/m3 fiir Holz- und Elsenbetonbohlen sind von der Lénge, dem
Flachenquerschnitt und bei Stahlspundwanden noch von dem Stoffgewicht
des Eisens abhéngig.

Die Lé&nge der einzelnen Bohlen ist immer (w + 0 (Abb. 1). Be-
zeichnet ferner F allgemein den statisch erforderlichen Fldchenquerschnitt,
so ist fur 1 m Kaiwand:

a) bei Stahlbohlen der Gewichtsbedarf

(35) Gspe={w + t)Feye,

b) bei Holzspundwénden der Mengenbedarf
(36) Jsph -aw+ t) Ff und
c) desgleichen bei Betonspundwéanden

(37) Jspb={w + t) Fb.

Der Flachenquerschnitt F ist nach dem Spundwandmoment Ai unter
Bericksichtigung der zuléssigen Spannungen fir den gewé&hlten Baustoff
zu bemessen.

Bezeichnet J das Tragheitsmoment fur Stahlbohlen, i den Tragheits-
halbmesser und \V das Widerstandsmoment fir 1 m Kaiwand, so ist

J Wde Afrf, Md F.
. -TT od F2=
I I 22 2<«m %' Jaei2
Setzt man zur Abkiirzung d? 1Fe :Qf, so Ist
Ai .
(38) F.}: Qi und F | /fr*

Der Wert ]/Qx st fur samtliche gebréuchlichen Spundwandsorten
(Larssen, Hoesch, Krupp und Kldckner) anné&hernd gleich groR und betrégt
Im Mittel 5,19. Hiermit ist (38)

N =5.19
noo-

Fur Eisenbetonbohlen ist: F, i£,00 db und

F, =1,00 r f'

Ahnlich ist fir Holzbohlen

(39

(40) Fh=1leq -M»]/** =245/ f m
Unter Benutzung dieser Werte nehmen Gl. (35) bis (37) folgende
Formen an:
fur Stahlbohlen
Gsp={w -Vt 5,19|/qur—/t>,
fur Betonbohlen
Al
sph und
fur Holzbohlen
M
ysph = («' + 02,451/£u
Hieraus leiten sich die Kosten ab:
(41) Kspie = lw + 'YeKple
[ksplc\n RM/t) fir Stahlbohlen
(42) Ksplb= (w+ t)(r 1/A + [I'] ksplb

{ksplb in RM/m3 fir Betonbohlen und

(43) Ksplh= (w-Ft)2As\lA. kspih

[ksplh In RM/m3 fir hélzerne Bohlen.

Die Kosten fir das Rammen der Spundwand sind in jedem Falle

(44) Kspr= (w + t)kspr

(kspr In RM/m3.
Die mit den Spundwandkosten in gleicher Weise, jedoch nur un-
wesentlich verdnderlichen Kosten fur Lieferung und Einbau der Gurtung,
Verholmung und Verankerung werden unbericksichtigt gelassen.

Die Kosten der Pfahle aller Art sind zu unterteilen nach: 1 Lieferung
und 2. Rammung der Pfahle.
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Die Pfiihle missen weiterhin nach ihrer im Gesamt-
bauwerk unterschieden werden, und zwar mach:

a) Einzelpféahlen, d. h. a) Druckpfdhlen und

Bedeutung

B) Zugpfahlen und
b) Pfahlbocken, d. h. «) Druckpfahlen und
R) Zugpfahlen.
Bezeichnet:
sed die Gesamtldnge eines einzelnen Druckpfahles,

eed den seitlichen Abstand dieser Pfdhle,

scz die Gesamtldnge eines einzelnen Zugpfahles,

eez den seitlichen Abstand dieser Pféhle,

sbhd die Gesamtldnge eines Druckpfahles im Pfahlbock,

sbz die Gesamtldnge eines Zugpfahles im Pfahlbock,

eb den seitlichen Abstand der Pfahlbdcke,

so ist die Summe aller Pfahllangen, bezogen auf 1 m Kalldnge,

"= - - -~ N iSi ~

(“%) ¢ I}/j s ¢|.j eedJr (J*_ eez+ ¢ Ej Se%d+.<', ﬁ/j ISleb

Unter Annahme runder Pfahle sind:
der Mengenbedarf

0 gt XL ees ¢Liew MiTEHT ILFS)

die Kosten
T, J X lseda , \~ Sez , V"sod X " Shz \.
(kpi In RM/m3.
Ebenso ergeben sich die Kosten fur die Rammarbeiten an den Pfdhlen zu:
” /[ \f'Sed , \ 7" sez Shd \ M sbz\,
(48> v = { 2, e,-+L

(kpr in RM/m).

Aus allen diesen Einzelwerten ergibt sich die Haupt-
kostengleichung zu:

(49) Kg= Ke+ Kb+ Kspi+ Kspr + Kpl + Kpr.

In dieser Gleichung sind s&mtliche Werte bis
auf b bekannt oder irgendwie von b abhé&ngig.

Demnach steigt oder féallt der Wert Kg, je nach-
dem bei wachsendem b die zu- oder abnehmenden
Abhéngigen berwiegen. Da aulerdem einige Glieder
zeitweilig steigen und fallen, stellt die Gleichung
fir Kg In ihrer Gesamtheit eine Linie hoherer Ord-
nung dar, die abwechselnd Wellentdler — Mindest-
werte — und Wellenberge — Hdéchstwerte — enthélt.
Von den Mindestwerten wird einer den absolut
niedrigsten Wert aufweisen; bei der zu diesem Wert
zugehdrenden Breite b werden fiir das zu erstellende
Bauwerk die niedrigsten Gesamtkosten entstehen.
Die Ermittlung dieser Mauerbreite b ist das Ziel der
vorliegenden Arbeit.

Theoretisch koénnte dieser Wert b durch Differen-
tiation der Hauptkostengleichung nach b und durch
Nullsetzung der neu gefundenen Gleichung berechnet
werden.

Einfacher ist jedoch eine Ldsung der Gleichung
fir Kp oder ihrer Teile durch Zahlenlisten, Rechen-
tafeln und auf zeichnerischem Wege, wie es im
folgenden geschieht.

VI. Auswertung der Ergebnisse und
Anwendungsverfahren.

Eine maglichst zahlreiche Falle umfassende Aus-
wertung der Hauptkostengieichiing durch Tafeln und
Linienscharen stoRt zundchst auf Schwierigkeiten.
Zahlreiche verénderliche, fir einen gegebenen Mauer-
querschnitt jedoch feststehende GrofRen wirken sich
in ihrer Vielheit storend auf die (bersichtliche Ab-
fassung und Zusammenstellung derartiger Hilfsmittel
aus. Vorerst mussen daher mehrere von ihnen auf
mathematischem Wege beseitigt werden.

Dies gelingt sowohl bei den statischen GrodfRen
der Spundwand als auch bei denen des Pfahlrostes.

Fur die Spundwand bleiben zunéchst alle die-
jenigen GrofRen unberucksichtigt, die sich auf die
oberhalb der Rostebene vorhandenen Eigen- und Nutz-
lasten beziehen. Diese Werte h, yv o und p kdnnen

Eisenbetonufermauern auf Pfahlrost usw. Fochschrirrcigcs”a'uni”nieurA-csen

ersatzweise in einer einzigen Belastungshdhe hlt bezogen auf das Raum-
gewicht des unterhalb der Grundplatte gelegenen Bodens, zusammen-
gefalt werden. Diese Hohe ist

(50) hi= [P +A) y~

oder diesem Wert ahnlich. ~ bleibt unbericksichtigt, weil der Boden
oberhalb der Pfahlrostebene nur auf den Mauerkdrper und nicht auf die
mSpundwand einwirkt.

Weiterhin kann der Werty vor die Klammer gezogen werden und
damit als unbekannte GrofRe ausscheiden. Dasselbe gelingt bei der Wasser-

tiefe w, wenn zuvor die neuen Verhdltniswerte ¢ = i/ f. = —- und
b
ffio~ -rT in die Rechnung eingefiihrt werden. N
Nunmehr sind neben kg und » nur noch die Werte p, + und fx ver-

&nderlich. Sie bilden die Grundlage, auf der die nachstehenden Tafeln |
und Il aufgebaut sind. Dabei wird fir p ein Bereich von 20° bis 40°
gewahlt, und fir / und ft werden Bereiche von 0,5 bis 6,0 und 0,2 bis
1,7 fir ausreichend erachtet.

Aus Tafel | sind dem oberen Bereich die BO-Werte, dem unteren die
die A-Werte zu entnehmen. Beim Aufsuchen dieser Werte geht man
vom rechten Drittel des Blattes aus, auf dem fx auf der W-Achse und /
in der Linienschar des zugehdrenden ~-Bereichs ausgewé&hlt werden. Die
zu fi und / gehdrende Ordinate wird waagerecht zum mittleren Drittel
des Blattes Ubernommen und durch Abstieg auf dem durch O bezw. Qx
gehenden Leitstrahl vermindert. Dieser bildet mit der auf der W-Achse
befindlichen neuen Abszisse y eine neue Ordinate, die gleichfalls waage-
recht nach links dbernommen wird und dort im linken Drittel der Tafel
mit dem gegebenen w-Wert als Abszisse den gesuchten BO- oder A -Wert
aus den beiden Linienscharen auslost. E a ist aus der Beziehung
Ea— BO-PA abzulesen.

Ahnlich ist aus Tafel Il die Lange (w + t), das GréRtmoment M und
der gesamte Stahlbedarf der Spundwand zu ermitteln. Dabei dienen die

Tafel 1 Bestimmung von B0, A und Ea.
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beiden rechten oberen Teile der Tafel der Bemessung von (w + 1) und
die drei Linien im unteren Teile der Berechnung von M. Den Gesamt-
bedarf an Stahl findet man in der linken oberen Linienschar, wenn man
(w + t) als Ordinate und M als Abszisse auftrdgt. Da in der Tafel der
Stahlbedarf fir die Spannung ae — 1200 kg/cm2angegeben ist, missen fir
andere Spannungen die abgelesenen Werte mit U erweitert werden.
aet

Schwieriger ist die Auswertung der Formeln fir den Pfahlrost. Sie
ist hier in Form von Tafeln geschehen. Dabei galt es, die zahlreichen
Mdoglichkeiten der baulichen Gestaltung, wie Anzahl, Stellung, Neigung
und gegenseitigen Abstand der Pféhle, weitestgehend zu erfassen und zu
beriicksichtigen. Anderseits muBten jedoch zahlreiche einschrédnkende
Annahmen zur Vereinfachung der Berechnung getroffen werden.

Die Festlegung, daB die Abstdnde der Pféhle von der Mauervorder-
kante sich im gleichen Verhdltnis zu b &ndern, vereinfacht wesentlich
die Aufstellung von Tafeln fir den Beiwert QM und die Berechnung der
Nullpunktskoordinaten ,vO und zO.

Ebenso kdénnen bei der Unzahl von Pfahlrostanordnungen nur einige
wenige praktische Beispiele herausgegriffen werden, die insbesondere
auch den von Friesen (S. 52) aufgestellten Grundsdtzen fur wirtschaftlich
angeordnete Pfahlrostbauarten in hohem MaRe entsprechen.

Das Ergebnis dieser Betrachtungen ist in der Wahl von finf Pfahl-
rostbauarten zusammengefallt, und zwar werden je eine drei-, vier- und
funfpfahllge Kaimauer und zwei Mauern mit je sechs Pfahlen untersucht.

Weiterhin bringt die Einteilung der Neigungen der Pfahle in drei
Hauptgruppen, und zwar in die Gruppe der einzelnen Druckpféhle und
die beiden Gruppen der Druck- und Zugpféhle in den Pfahlbdcken
wesentliche Vereinfachungen mit sich.

Hierbei wird fur die erste Gruppe der Bereich oo: 1 20:1 und 10:1
stets ausreichen, weil flacher geneigte Pféhle wegen Behinderung des
vordersten Pfahles durch die Spundwand vielfach nicht angeordnet werden
kénnen. Fir die Druckpféhle der Pfahlbdcke werden die Neigungen 8:1,

Tafel II.
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Bestimmung von (w. -f t), M und des Stahlbedarfs.
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6:1, 5:1 und 4:1 und fur die Zugpféhle die Neigungen 4:1, 3:1 und
2,5:1 den h&ufigsten Anforderungen genigen.

Damit ist fur den Pfahlrost ein erheblicher Bereich erschlossen, der
je nach Bedarf erweitert werden kann. Mit Hilfe der nach diesen grund-
legenden Annahmen berechneten Tafel Il lassen sich die Beiwerte QN, QH
und Qm der Gleichung fiur die Pfahllasten leicht ermitteln. Die Lage
des Nullpunktes Ist durch Berechnung seiner Koordinaten ,\0 und z0
gegeben. (Siehe Tafel Il auf S. 620 u. 621.)

Die Auswahl der in Frage kommenden Bauart mufl allerdings vorher
durch (berschlagliche Berechnung der Pfahllasten unter gleichzeitiger
Festlegung des Jochabstandes getroffen werden.

Fir die &uBeren Krafte lassen sich, wie bereits oben erwdhnt,
einheitliche Tafeln oder Linienscharen nicht aufstellen. Fir diesen
Teil der Berechnung mussen daher zeichnerische LoOsungen verwendet
werden.

Die praktische Anwendung des Verfahrens geht wie folgt vor sich:

Man entwirft die Kaimauer zunédchst in irgendeinem Verhéltnis/t
der Mauerbreite b zur Wassertiefe w und zeichnet fir diese Mauer die
beiden Lastfalle 1 (WmeK Hm[n) und 2 (/Vmin, Hmaz) mit den Schluf3-
kraften /?max und /?min. Dabei werden die &uBeren Krafte zweckméRig
nach folgenden Gesichtspunkten angesetzt und berechnet.

Von den senkrechten Lasten N sind die Eigenlasten und die gleich-
magig verteilten Nutzlasten fur 1m Kaiwand ohne Mihe zu finden,
sie sind bei wechselnden Mauerbreiten mit wfv zu erweitern.

Einzellasten sind jeweils gesondert In die Rechnung einzubeziehen.

Bei den waagerechten Lasten H ist der Erddruck hinter der Kai-
mauer infolge gleichbleibender Hohen h und ht bei jeder Kaibreite gleich
groB. Da auch sein Angriffspunkt sich nicht &ndert, braucht er nur einmal
berechnet zu werden und kann jederzeit in richtiger GroBe und Lage
eingesetzt werden. Die GroBRe des Auflagerdrucks A, der am unteren
Rande des Mauerkorpers als Einzellast anzubringen ist, kann bei wechseln-
den Mauerbreiten nach Tafel 1 ermittelt und in Rechnung gestellt werden.

Aus den Schlufkréften Rmix und J?min ist
fur jeden gezeichneten Fall aus Tafel Il die-
jenige Pfahlrostanordnung herauszusuchen, fir
die der Nullpunkt (x0, z0) so gelegen ist, daR
in beiden Lastfallen nur kleine Momente auf-

treten, und fir die Im uUbrigen die &uBeren
Kréfte sich moglichst gleichmaRig auf den
gesamten Pfahlrost verteilen. Dies trifft

glinstigstenfalls ein, wenn der Nullpunkt in
dem spitzen Winkel der beiden SchluBRkréfte
und unterhalb ihres Schnittpunktes angeordnet
werden  kann. Auf die Untersuchungen
Friesens? wird bei dieser Gelegenheit noch-
mals verwiesen.

Nachdem die Spundwand fir das Moment Ai
und die Lange (w -|- t) und die Pfahle nach An-
zahl und Lénge s fur wechselnde Mauerbreiten
bemessen sind, 4Rt sich mit den ortlich gelten-
den Preisen ke, kb, kspl, kspr, kpl und kpr
die Hauptkostenlinie Kg als Abhédngige von
b darstellen, die den Kleinstwert von Kg ergibt.
VIIl. Praktische Anwendungsmaoglichkeiten

des Verfahrens.

Das Verfahren soll dazu dienen, bei Kai-
mauern mit vorn liegender Spundwand durch

Bemessen des Bauwerks fir verschiedeneMauer-

breiten schnell und ubersichtlich die ginstigste

Querschnittsbreite zu ermitteln. Die Unter-

suchung erleichtert damit nicht nur die Ent-

scheidung Uber die grundsétzliche Gestaltung

der Kaimauer, sondern sie ermdglicht es auch,

den gewdéhlten Mauerquerschnitt den wechseln-

den Bedingungen des Baugrundes und anderen

Einflussen ohne zeitraubende neue Entwurfs-

arbeit anzupassen. Dabei Ist Voraussetzung,

dal die grundlegenden Abmessungen des Bau-

Wmn werks bekannt sind und auch den einschran-

)M kenden Annahmen nicht widersprechen. So

f mul beispielsweise die Unterkante der Beton-

¢ mauer stets tiefer liegen als der niedrigste
mg 9>7e/ AuRenwasserstand, das Verfahren gibt also
D keine genauen Ergebnisse mehr, wenn der

niedrigste Niedrigwasserstand unter die Mauer-

1 11/1

7 Friesen, a. a. 0., S. 52 (s. Anm. 3).
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sohle sinkt. Es wird daher im Tide-

gebiet nur mit Vorbehalt Anwendung

finden koénnen.

Die Unterkante der Betonmauer
muB ferner genau festliegen. EIneWirt-
schaftlichkeitsberechnung fiir wech-
selnde Hohen der Pfahlrostebene
ist nicht Aufgabe der vorliegenden
Arbeit.

Beide Hinweise zeigen jedoch,
dal Erweiterungen der Untersuchung
maoglich sind, die Ableitungen daflr
werden  dhnliche Ergebnisse  er-
bringen, wie sie oben entwickelt
worden sind.

Das Verfahren kann ferner dazu
benutzt werden, vorhandene statische
Berechnungen uberschléglich zu uber-
priufen oder die fur ein geplantes
Bauwerk erforderliche Stahlmenge
an Spundwdnden roh zu ermitteln.
In letzterem Falle kann auch ver-
gleichsweise festgestellt werden, ob
einer Senkung des Stahlverbrauchs
durch Verbreiterung der Mauer eine
gegebenenfalls noch tragbare Erho-
hung der Gesamtbaukosten gegeniber-
zustellen ist. Hierbei wird es dar-
auf ankommen, aus der Hauptkosten-
linie den Kostenwert auszuwahlen,
der in Anbetracht der Stahlersparnis
noch tragbar erscheint.

SchlieRlich werden die Tafeln
bei der Aufstellung von' Kosten-
anschldgen und Preisangeboten gute
Dienste fir die rasche und zugleich
wirtschaftliche Bemessung der Bauten
leisten konnen.

VIIl. Anwendungsbeispiel.

In dem folgenden Zahlenbeispiel
soll die gunstigste Mauerbreite der
In Abb. 4 dargestellten Kaimauer er-
mittelt werden.

Abb. 4. Anwendungsbeispiel.
Fur die Spundwand sind Stahl-
bohlen, fiir die Pfahle holzerne
Rundpfédhle angenommen. Ferner
sind flur die einzelnen Teilleistungen
am fertigen Bauwerk folgende Ein-
heitspreise zugrunde gelegt worden:

a) Erdaushub ke
b) Beton kb
¢) Spundwandlieferung kspl

d) Rammen der Spundwand k*pr

in Neigung o0 :1
20:1
15:1
10:1
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NrJR. Pfahlrostbeiwerte

Bauei B
Pfahhieigong Wert xJz
"% A
1z 3 1 2 31~
-7 81 41 o 0363 0428 0219
aH 0548 2327 -2937
on 7537 (035 0,530
5%01 20 VsM w  05!4 0357 -0,079\2°I5'
31 on 0383 Q453 0178
On 0586 (770 -2468
On 4153 (132 0445
Xc\z0 Wg&\ w 0500 0383 -0,128\:3°J8'
35:1 Oh 0396 0464 0155
Oh 0573 1547 -2199
Om 7528 1173 -0,391
X \Z, [$&| tu 0493 QB72 -0165\4°41"
6:1 4:1 on 0357 0395 0268
On 0238 2,254 -2586
Om 7538 0936 -0635
xaiz0 teim tu 0522 0194 -0,052[I°29'
31 067 G427 0222
On 0396 (750 -2,246
On 7539 (068 0541
x 01Z, \gZa\ tu Q577 0258 V0100-2°51"
V-l on 0380 0444 019%
on (142! (488 -2034
Oh 1538 (100 0487
x0\z, WM Ul 0508 0273 -0,737\-3°54'
5:1 41 On 0347 0370 0299
On 0753 2180 -2,360
on 1533 0883 -0,692
X0 1Z0 WZm\ tu 0525 0100 -0,031\0°53'
31 n 0360 0408 0254
On 0280 1732 2,086
o) 7539 0980 -0,608
X, 120 igZA tv 0576 0182 -0079\-2°!6'
Zsl on 0372 0428 0226
Oh 0322 (482 -(910
o 1536 (046 -0551
X01Zo WM tu 0509 0209 -0V5\-3°1S
41 41 on 0347 0336 0336
oh (j000 2062 -2,062
on 1538 0793 0,793
X,120 WM tu 0525 0000 QO00\0°0"
31 op 0355 0,380 0291
on 0745 (682 -(872
oh 1539 0905 -0695
X0 1Zo WM tu 0519 0094 -0,048\-1*2?
251 on 0365 0403 0263
oh 0204 (458 (742
On 1543 (047 -0633
X0 1z0o WM 0574 0732 -0.084\-284'
201 81 41 ¢, 0362 0330 0,69
on 0946 (928 -2944
am 1540 (247 0317
X 0\zo 1gM tu 0515 0614 w0,044[ri5'
3:1 On 0384 0410 0222
o Q837 (495 2443
on 1542 (296 -0,266
Xo1zo WM tu 0507 0543 -0,092"38"
457 on 0397 0426 0195
on 0,759 (267 -2,168
On 154 (328 0236
Xo 1Zo WZu\ tu 0492 0492 w0128f-Jttf'
6:1 41 gp 0348 0354 0312
on Q656 (953 -2662
on 1541 (722 0444
X0 1Zo \gztcitu 0524 0426 -0016\i*0?
31 on 0367 0390 0262
o 0634 (534 2263
on (547 (195 0379
X01zo WM tu 0572 0471 -0,064\15C
251 on 0387 0409 0232
o 0600 (307 2,033
On (540 (239 -0341
xo 1zo WM cu 0503 -0099\2f51'
= 3,00 RM/m3
= 45,00 RM/m3
. . = 150,00 RM/t
= 4,50 RM/m2
== 5,00
= 5,75
= 6,25

_DIE BAUTECHNIK
Fachschrift i. d. ges. Bnuincenieurnesen

Blatt 1
Baue Bauert3 1 | S! Bouay R %é{%/l%) Bouari L ’ 1 1 l
Xr. aja  JIfidb X]. 75735 TSXjc X apSacbhjb
2a J\-Xi— f\ 1- A — A
2a 12b 3a 13b 1 Za 12b 3a 13b 1 2a12b 3a j3b j3c 7a17b 2a 2b Ja 13b
0336 0172 0222 0261 0734 (i209 0266 0,091 0181 0214 Ojio -
(345 374 0335 (232 1432 0465 (788 0,969 0274 (160 w169
0574 0920 (098 WO3N-(382 -0062 0.997 (j278 WO7B 0753 WOQI2 0,772 0855 OJOSOS (797 -0646 0178 (080 0,i/5\gqm
0450 0680 «QI21 -3°2T 0,489 0168 0095 W2*43 0484 (j226 0165 4°40° 0480 0,220 10079 2*75'
0366 0144 0237 0,280 0110 0228 0,283 a074 0191 0226 0,063
(099 r1150 (1362 0967 -(202 0451 0934 0810 0293 0885 w1231
=474 0855 (119 0150 (384 -0083 (046 0317 w075 -0785 -0033 (j734 0857 0,787x(j506 -(203 -0642 0213 1,140 0118 10108
0450 0689 LO200 5*37 (1482 016/ m(j155 -4*2? 0483 0151 4245 -6*5? 0472 0235 -0,128 -3°38'
0384 0728 0247 0289 0,096 0247 0292 (1065 0198 0232 0010
0961 1026 0357 0824 <072 0427 0,797 (721 0,286 0774 -1003
=04 0818 (125 WO -(386 0014 (081 0,335 m(j6o0 WOG07 WOOA2 (j801 0853 0/77 [4613 -1207-0635 0,235 (191 0,zoi\om
0450 0651 WO262-7°21' 0476 0179 0202 -5°43' 0482 175 -0309-8*35' 0467 0229 0765 -4°4l
0,304 0,206 0213 0239 0162 @135 0245 o111 0175 0197 0131
(216 (236 0180 (161 -(269 032 1113 ;868 0149 (727 1293
w063 0971 (038 WOS37 -(39/ -0,100 0,945 0228 080/ {734 0021 0786 0845 0,201:0550 (201 (1662 0125 (009 0.051r0sa
0450 0,382 0080 W2*77' 0,494 0090 -(j063-1d7* (1432 0248 0138 3*5? (485 0120 -0052 -7*29'
0338 0176 0225 0262 0136 0212 0266 0092 0184 0214 Qm
03 -(054 0243 0931 (096 0345 0,897 0743 0198 0879 1123
543 0946 (104 0329 (394 -0062 (003 0,267 ii(57 -0,770 0009 0791 (i656 0197 1572 (205 -0654 0175 (080 Qm\ojiej
Q450 0487 0158 -4*22 (1483 (j122 0,123 -3°3tr 0483 0171 02/7 -6°08' 0478 0159 -0,100 -2°51'
0358 0158 0234 0274 0121 0225 0276 0082 0150 0222 001!
0895 -0,950 0260 0802 0991 0341 0773 0669 0210 0,744 1011
0519 0916 (124 -0227 -1397 0041 (039 0286 W72 -0795 0023 0803 0857 0,790:0583 (210 r(j548 0203 (121 Gw tojm
0450 0498 -0219 -6°10' 0483 0130 0,168 -4*47" 0482 0733 0231 -7*50' 0473 0168 0737 WSt
0283 0229 0210 0224 (131 0187 0230 0124 0173 0,785 0150
(133 1145 00® (107 -1166 0237 (066 0,600 0,076 (090 -1100
0729 0951 0968 WO (402 j124 0920 0208 W08 -0712 0047 0790 0,826 0195 U540 7,208 -0672 0066 0961 00131Q !i3
0450 0,796 -0,048 -1*22' 0495 (j046 0037 -7*04' 0479 (256 (j117 W3°20' (483 0063 0037 0*53'
0319 0198 0219 0249 0154 0203 0254 0105 0180 0204 0121
0956 0988 017/ 0902 (022 0278 0867 0,695 0740 0,866 1013
0612 Qo83 (071 (472 -1399 -0082 0973 0233 w0745 758 (011 (797 (i851 0799 [(i562 (205 0645 0150 (024 0060 0,795
0450 0349 W0125 -3934' 0490 0,085 -0097 -2*46' 0481 0181 4196 -5*34' a8l 0177 0079 -2*16'
0340 0179 0228 0263 0139 (215 (i267 (094 0186 0214 QLB
0850 0897 QB 0783 0933 0285 0754 0632 0161 0741 0955
0571 0970 (108 -0351 (404 «j058 (012 0254 0758 -0786 -0,006 0,808 0856 0196 14577 -(211 -0654 0182 (091 0,099 $0,163
0450 0389 085 -5°15’ 0436 (099 (142 -4eD3' 0482 0144 0250 r776" 0476 0131 0115 -3*1?
0258 0258 0J10 0204 0204 0181 (211 0141 0173 0168 0168
(031 -(031 0000 (031 (031 0145 (994 4712 0,000 (031 1,031
0860 0860 0860 -0860 -(400 0155 0816 0155 WOSM® -0698 0086 0816 0812 0,186 1({545 (204 0667 0048 0917 -009M\0,311
0450 0000 0000 0*0' 0495 0000 0000 r0*0" 0474 {259 0087 -2°29' 0486 0000 0000 -0*0'
0295 0226 0216 0231 o777 0194 0237 0121 0178 0190 0H6
0834 0904 0083 0856 0923 0199 0824 4633 0073 0841 0936
0721 0980 (001 0663 -(406 108 0936 (193 829 4742 0043 (i8l1 0840 0,196 #556 -(210 -0665 0711 [OS: O00N0.655
0450 0183 -0077 -2°/2' 0492 0044 0059 -7°42' 0478 4190 0166 -4*44' 0483 0058 -0048\fZ2°
0317 0207 0223 0247 0161 0205 0252 0710 0182 0201 0131
0794 0829 0124 (j754 0854 0218 0,725 0,583 0102 0729 -AS11

<0659 (007 (064 0530 -(410 m(j0B0 0976 0,2/3 WOML (772

0021 0817 0851

0197 {4665

-(2/5 w01 0147 (043 0,tm\(jsir

0450 0251 -0137 -3*54' 0488 0062 w0104 -2*5? (1479 0753 4229 €27 (1479 0081 WO®BA -2%2V
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Die Hauptabmessungen,

Abb. 4 zu entnehmen.

5:1..
Erddruckangaben

0.14120,666 -(20S -0626 0,256 (217 0213 [0655

0473 0,240 w009 -2*5/"

70,00 RM/m3

5,00 RM/m
550
575 ,
6,50

und Belastungen sind
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Die uberschlagliche Pfahlberechnung ergab, daR eine Pfahianordnung
nach Bauart 5 mit 2,00 m seitlichem Pfahlabstand erforderlich ist.

Die Belastungshdhe /z1 ist
00, 550 £10,00 m.
>h —{(1,60 mOT + ,'00r

Demnach ist
w 10,00

- 00
I'= 4 1000 !

/[ soll die Werte 0,6 bis 1,0 durch-
laufen, demnach werden fflr b nach-
einander die Werte 6,0, 7,0,.8,0, 9,0
und 10,0 m eingesetzt. Hier wird
jedoch die Rechnung nur firb= 6,0m
durchgefihrt; fur die Ubrigen Werte
wird nur die Spundwand- und die
Pfahlstellung sowie das Ergebnis der
Preisberechnung mitgeteilt werden.

Fir b= 0,6 w ergibt die Berech-
nung (Abb. 5a bis e):

1. Senkrechte Lasten
a) Eigenlasten;
Betonmauer:
1,25-2,50-2,000= 6,25t
9 50
0,75- 2 -2,000= 1,88t
6,00-1,00-2,000= 12,00 t

Erdauffillung:

0,75 2,50 1,600= 1,50t

4,00-2,50-1,600= 16,00 t
Stdndige Lasten = 37,63 t.
b) Nutzlasten:

Einzellast Pe = 500t

GleichmaRig ver-
teilte Lastp =
5,00 (6,00—1,25) = 23,75 t

Nutzlasten = 28,75t
Senkrechte Lasten zus. = 66,38t.

2. Waagerechte Lasten
a) Erdlasten, beginnend in Kai-

oberkante:

h’. =3,13 m
g '= h'la= 3,13¢0,434=1,36t/m
;"= 3,13+ 2,50 =5,63 m
At = 563-0,434 -2,45 t/m
h'* — 5,63 =9,02m
ga™ = 9,00 - 0706 = 3,66 t/m
h"" = AX= 9,02+ 10 =10,2m

ga""=ga= 10,00-0,406=4,06 t/m.

Hieraus die Erddruckkréafte:

+
Baj= L3+ 248 H50 = 476t
3,66 + 406  n
Ea2= | — 1,00 3,86

Erddruckkrafte auf die Mauer = 8,621

Zur Berechnung von A findet
man im rechten unteren Sechstel
der Tafel 1 fur ft= 0,6, /= 1,0 und
Pp= 25° den Wert 0,129. Dieser
Wert ergibt im mittleren unteren
Sechstel der gleichen Tafel auf dem
durch Oj gehenden Leitstrahl und
in Verbindung mit y= 1,0 gleich-
falls den Wert 0,129. Im linken
unteren Sechstel erreicht man schliel3-
lich bei w = 10,0 m auf der ALinie
den Wert 129.

Demnach ist A— 129 t.

Die waagerechten Erdlasten ergeben demnach

Erddruck auf den Mauerkdrper . = 8,62 t
Auflagerdruck A der Spundwand = 12,90t

Waagerechte Erdlasten =21,52 t

b) Nutzlasten:
Trossenzug TZ .cvvvvieninnieninns ="2j5(H
Waagerechte Lasten zusammen = 24,02 t.
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Die Spundwandldnge (© + t), das GrofRtmoment
und der Gesamtbedarf an Stahl werden nach Tafel Il
ermittelt.

Fur /j = 0,6, /= 1,0 und p= 25° findet man im
rechten unteren Sechstel der Tafel Il den Wert 0,62.
Dieser Wert ergibt Im mittleren unteren Sechstel auf
dem durch gehenden Leitstrahl in Verbindung mit
/=1,0 t/m3 den gleichen Wert 0,62, er schneidet im
linken Sechstel auf dem Leitstrahl fur w = 10,00 m den
Wert M = 62,00 tm aus.

Zur Berechnung von (w + /) ergibt sich bei den
gleichen Grundwerten fiur /~/und p ein Wert von 1,993,
der im mittleren oberen Sechstel den Wert (kj + 1
= 19,93 m erzeugt. Gewéhlt wird (w + *= 20,00 m.

Mit den Werten M — 62,0 tm und (w + t)= 19,93 m
erh&lt man in der linken oberen Linienschar den
Stahlbedarf mit 5,85t. Da dieser Wert jedoch fur dc=
1200 kg/cm2 gilt, aber Sonderstahl mit <€ =2100 kg/m2
verwendet werden soll, ergibt sich der endgultige Stahl-
bedarf zu:

Ggpe,; 5,851/311:66\/—4,43t fir 1 m Kai.

Aus den senkrechten und waagerechten Lasten lassen
sich die SchluRkrafte /?max und /?min rechnerisch oder
zeichnerisch leicht ermitteln.

Die Ergebnisse sind fir b= 0,6w (Abb. 5a):

*max = 69,80t, Rmin= 44,70t bei
Wmax = 66,38 t, Hmia= 21,52t und
Amin — 37,63 t, Hmax = 24,02 t.
Der Angriffspunkt der SchluRkréfte liegt bei
‘A"aniax 2,99 m, za 0,76 m {uf *max und
*amin= 286 m, amin' :0,56 m fir
Zu diesen Kréften gehdren die Momente

Afmax = + 6,64 tm und WA rn = -754tm

[vgl. Formel (31)], wobei die nach Formel (32) be-
rechneten /'-Werte die GroRe /,nax= — 0,10 m und
/min — + °’19 m haben.

Der Pfahlrost, der nach Formel (23a) zu berechnen
ist, ergibt bei b— 0,6w folgende glnstige Anordnung
(Abb. 6a):

Spundwandneigung 10:1 (damit die vorderen Druck-
pfahle nicht beengt werden),
Pfahlneigungen o0o0:1 fur die einzelnen Druckpféhle,
4:1 fur die Druckpféhle und
2,5:1 fur die Zugpfdahle der Pfahlbdcke.

Far diese Anordnung wird nach Tafel Il
x0— 0,479 «6,00 = 2,87 m und
z0= 0,081 6,00 = 0,49 m.

Damit rickt der Nullpunkt In den spitzen Winkel zwischen

Pmax und 7?nljn und erfullt in dieser Lage die wesent- Abb. 5e.
Iichs;en Vorgussetfu:]rl]gen Frlesens fur eine wirtschaftliche Abb. 5a bis e. Berechnung der SchluRkrafte bei verschiedenen Mauerbreiten.
Anordnung des Pfahlrostes.
Die Pfahlkréfte je m Kai berechnen sich im einzelnen zu: P2b = 37,63 0,201 + 24,02 «0,729 7,14-1,043 _ 23,89 t
GroRtwerte . 146Y08040
6.64-1,215 = . — . Ui -
la: 6638 0,182 + 21,52-0,102 — o 12,95 t P3a = 37,630,131 — 24,02 «0,871 6,00 16,03 t
Y L. o 7,14-0,817
1p m =66,38 0,182 + 21,52 +0,102 — 6'6‘:3'%'0661 13,57 t -30=:87,68 -Ufid — 24,8 -0.88Lurt- 600 .= 14,80t
6 6410 147 Nach den absoluten GroRtwerten vorstehender Tafel sind die Pféhle
=66,38 0,201 + 21,52-0,729 + ' 29,21 t zu bemessen.
6,00 Die Berechnung der Pfahlkrafte geschieht zweckmd&Rig nach dem
6,64-1,043 Verfahren von Dérr. Im vorliegenden Beispiel ist angenommen worden
» 166,38 0,201 + 21,52-0,729 + , . ) . ’
2b ~ 6,00 3015t daB die tragende Pfahlldnge erst unterhalb der durch den Schnittpunkt
6,64 -0,040 der Hafensohle mit der Spundwand gelegten natirlichen Bdschungslinie
3a 66,38 m0,131-21,52-0,871 + 6,00 = 9,96 t vorhanden ist. Unter Benutzung der fir diesen Fall anzuwendenden
6.64-0.817 Doérrschen Formeln8 und unter Beriicksichtigung des Jochabstandes von
3p :66,38m0,131-21,52-0,871 — 6.00 +10,90 t 2,00 m ergeben sich fiir die Pfahlkrafte und Pfahlidngen folgende Werte:
Mindestwerte ' Pla = 38,90 t s= 13,80 m gewadhlt s = 13,80 m
pib = 40,80 t s= 13,65 m gewahlt s = 13,80 m
Pla = 37,63-0,182 + 24,02 m0,102 + 10,75 t Pla ~ 58,32 t s= 15,80 m: gewéhlt s = 15,80 m
7.14-0,661 P1b~ 6024t s= 1545 m gewahlt s = 1580 m
1b w=37,63-0,182 + 24,02-0,102 + 60’0 10,09 t p3a~ — 57,661t s= 14,75 m, gewahlt s = 14,75 m
714-0 147 p3p= — 53,20t s= 1400 m  gewdhlt s — 14,75 m.

24,95 t

=37,63 0,201 + 24,02 -0,729 —
2a 6,00 s) S. Anm. 6.
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Abb. 6b.

Hierbei
pfahle der Pfahlbécke eine I,0fache und fir die Zugpfahle eine 1,8fache
Sicherheit berucksichtigt worden (Abb. 6a bis e).

Nunmehr lassen sich die Gesamtkosten des Bauwerks fur 1 m Kai
berechnen.
Firi= 0,6» wird

a) Erdaushub

3,50 +6,00= 21,00 m3¥m, je 3,00= 63,00RM
b) Betongrundplatte
1,00-6,00= 6,00 m3m, je 45,00= 270,00 RM
c) Lieferung der Spundwand
4,43 t/m, je 150,00= 664,50 RM
d) Rammen der Spundwand 10:1
20,00-1,00 = 20 nF/m, je  6,25= 125,00 RM
e) Lieferung der Pfahle
0,3027t 1
370y 2,00
= 3,14 nF/m, je 70,00= 219,80 RM
f) Rammen der Pfdhle
00: 1=27,60- 2~ = 1380m, je 5,00= 69,00 RM
4:1= 31,60m2qg0 = 1580m, je 550= 86,90 RM
25:1= 29,50« 2~ = 1475m, je 6,50= 95,88 RM
Kg = 1594,08 RM.
Dieser Preis stellt lediglich die Summe der Einzelpreise der bei

wechselnden Mauerbreiten verdnderlichen Mauerteile dar. Der tatsachliche
Herstellungspreis liegt naturgemdaR uber diesem Wert, weil die Kosten
der Bauteile unberlicksichtigt geblieben sind, die sich bei wechselndem b
nicht andern.

Entsprechend ist bei b— OJw bis b — I,0w zu verfahren. Die hier
nicht wiedergegebene Rechnung hat folgendes Ergebnis:
Fir 6= 0,7w, b= 7,00 M iSt.rierrienen. Kg = 1583,00 RM,
wobei a) die Spundwandneigung = 15:1 und
b) die glnstigsten Pfahlneigungen oo:1, 4:1 und 2,5:1 sind.
Fir ¢= 0,8w, b= 800 M iSt.rrieirerieren. Kg-= 1579,00 RM,
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ist fur die vorderen Einzelpfdahle eine I,5fache, fur die Druck-
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Pp. 'BffUt
*[VO b-0.9 m
Pa. ® By 60 0-0,tw BB
Fasfa-Wo  ppp. 6d.
Abb. 6c.
Ifnn
¢.m0,6 07 0os 0,9 70m
Abb. 7. Gesamtkostenlinie.
Abb. 6a bis e. Durchbildung der Mauer

bei verschiedenen Mauerbreiten.

wobei a) die Spundwandneigung= 20:1 und

b) die gunstigsten Pfahlneigungen oo:I, 4:1 und 2,5:1 sind.
Fir = 09w, dg= 9,0 M ISt Kg= 1579,26 RM,
wobei a) die Spundwandneigung oo: 1 und

b) die glinstigsten Pfahlneigungen oo:l, 4:1 wund 3:1 sind.
SchlieBlich fur »= 1,0, b= 10,0m st Kg= 1598,13 RM.

a) die Spundwandneigung oo : 1 und
b) die gunstigsten Pfahlneigungen oo:l,

wobei
4:1 und 3:1 sind.

-Werte in einer Linie als Abhdngige von b auf,
so erhélt man die in Abb. 7 dargestellte Gesamtkostenlinie. Aus dieser
ist abzulesen, daR der Kleinstwert bei b= 0,85w liegt. Damit ist die
gestellte Aufgabe geldst; der wirtschaftlichste Maueiquerschnitt liegt vor,
wenn b= 8,50 m breit gewahlt wird.

Trigt man diese

Vermischtes.

Preisausschreiben Alarm. Im Auftrdge des Reichsluftfahrt-
ministeriums und mit Zustimmung des Generalbevollméchtigten fir die
Regelung der Bauwirtschaft ruft die Fachgruppe Bauwesen e. V. im
NSBDT. alle reichsdeutschen Architekten und Bauingenieure zur Schaffung
von landschaftsgebundenen, preiswirdigen, bombensicheren Bauformen
von Luftschutzrdumen auf. Preisgekront werden die besten Entwirfe
fur die Gestaltung der Schutzraumbauten und die besten Vorschlage fir
eine wirtschaftliche und kurzfristige Bauausfiihrung. Ausgesetzt sind
30 Preise im Betrage von 500 bis 5000 RM.

Anmeldungen sind an die Gaufachgruppenwalter der Fachgruppe
Bauwesen e. V. unter Angabe der Ortsgruppe oder Gliederung der
NSDAP., der der Anmeldende angehdrt, sowie seiner Wohnung, Berufs-
bezeichnung und seines Geburtsdatums zu richten. Die Unterlagen flr den
Wettbewerb werden gleichzeitig mit dem Zulassungsbescheid zugestellt.

Vorschlage und Entwirfe sind bis zum 1. Februar 1941 an die Fach-
gruppe Bauwesen e. V. im NSBDT., Berlin C 2, Leipziger Stralle 65,
einzureichen.

Die Entscheidung des Preisgerichts ist nicht anfechtbar.
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Tagung des Reichsverbandes der Deutschen Wasserwirtschaft e.V.
Die urspringlich auf den 25. Oktober angesagte Tagungl) findet am
13. Dezember in Berlin im Hotel Esplanade statt. Am Vormittag um
9 Uhr berat der Steuerausschuf, um 11 Uhr der Ausschufl fiir Wasserkraft
und Elektrizitatswirtschaft. Die Hauptversammlung beginnt um 1430 Uhr.
Um 15 Uhr beginnt die Sitzung des Gesamtausschusses, in der Ober-
blrgermeister Dillgardt, Essen, uUber die Wasserkraft im Rahmen der grof3-
deutschen Elektrizitatskraft, Rechtsanwalt Dr. Wisthoff, Berlin, Uber recht-
liche Wirkungen staatlicher Eingriffe in private Wassernutzungsrechte und
Marinebaurat a. D. Dr. Prii8, Essen, Direktor des Ruhrverbandes und des
Ruhrtalsperrenvereins, Uber die Beziehungen der Abwasserwirtschaft zur
Gesamtwasserwirtschaft sprechen werden.

Arbeitstagung der Wirtschaftsgruppe Bauindustrie. Am 27.und
28. November fand die Herbst-Arbeitstagung des GroBRen Beirats der
Wirtschaftsgruppe Bauindustrie statt. Reichsminister Dr. To dt wirdigte
in einer Ansprache die bisherige gute und fruchtbare Zusammenarbeit
zwischen ihm als dem Generalbevollméchtigten fur die Regelung der Bau-
wirtschaft und der Wirtschaftsgruppe Bauindustrie. Um diese Zusammen-
arbeit noch mehr zu vertiefen, habe er Erfahrungsgemeinschaften ge-
bildet, In deren Dienst die fdhigsten Fachkréfte der Bauwirtschaft, der
Bauindustrie, des Bauhandwerks, der Bauwissenschaft und der Betriebs-
lehre im Bauwesen gestellt werden sollten. Aufgabe sei, die Leistungs-
fahigkeit der Bauwirtschaft fir die Kriegsaufgaben zu steigern und dar-
Gber hinaus die Bauwirtschaft auf die groBen Aufgaben vorzubereiten,
die nach dem Krieg von ihr zu bewdltigen sein werden. Dies gelte im
Hinblick auf den ErlaR des Fihrers insbesondere fir den Wohnungsbau.

Vorlaufig sind sieben Erfahrungsgemeinschaften eingesetzt, und zwar
fir die Rationalisierung im Hochbau, die Arbeitsvorbereitung in der Bau-
wirtschaft, die Leistungsfihrung und Leistungsertiichtigung im Betrieb,
die Nachbuchungsfragen, die Lohngestaltung fir Baumaschinen und
-gerate und schlieBlich fur Rechts- und Verdingungsfragen. Die Vorsitzer
der Erfahrungsgemeinschaften bilden den ,,Bauwirtschaftsausschufl Dr.Todt".
Dieser und die in ihm vereinigten Erfahrungsgemeinschaften beraten den
Generalbevollméchtigten fir die Regelung der Bauwirtschaft. Dadurch
wird eine Arbeitsteilung erreicht, nach der die Zentralbehdérde nicht alle
Forschungen und den Erfahrungsaustausch selbst betreibt, sondern sich auf
die Stellung der Aufgaben beschrédnkt. Die eigentlichen fachkundlichen
Arbeiten werden von einem mdoglichst groRen Kreis von Sachverstandigen
bewéltigt. Demnach handelt es sich bei dem ,Bauwirtschaftsausschuf
Dr. Todt* um eine Art Selbstverantwortungsstelle der Baufachleute.

Die Tagung, der Im Hinblick auf die groBen vom Fuhrer der Bau-
wirtschaft gestellten Aufgaben besondere Bedeutung zukommt, wurde
vom Leiter der Wirtschaftsgruppe Bauindustrie, S)r.=2jng. c. fg Vogler,
geleitet, der eingehend Uber die Arbeiten des Wohnungsausschusses der
Wirtschaftsgruppe berichtete. Weitere Vortrdge hielten Baurat Habild
Uber die Arbeiten des Gerédteausschusses und Dr. Knittel dber die
Arbeiten des sozialwirtschaftlichen Ausschusses.  Zum Abschlul der
Tagung wurde der von der Wirtschaftsgruppe Bauindustrie geschaffene
arbeitskundliche Lehrfilm ,Der Betonbauer® erstmalig aufgefuhrt.

Schon am Vorabend hatten die einzelnen Ausschisse der Wirtschafts-
gruppe Uber ihre Arbeiten berichtet. Besonders bemerkenswert war
hierbei der Vortrag des Dr. Opitz Uber betriebswirtschaftliche Arbeiten.
Den Bericht Uber die Tatigkeit der Wirtschaftsgruppe im abgelaufenen
Halbjahr erstattete Hauptgeschéaftsfuhrer Dr. Knecht.

Unfallverhitung auf Tiefbaustellen. Im Anschluf an den kirzlich
erschienenen Beitrag des Herrn technischen Aufsichtsbeamten Baumeister
Roloff Uber die Sicherheit der Baustellenbetriebe (Bautechn. 1940, Heft 51,
S. 582) weisen wir darauf hin, dall die Tiefbau-Berufsgenossenschaft all-
jahrlich einen Sonderdruck Uber ,Bedeutsame Unfalle“ herausgibt, die
sich in dem abgelaufenen Jahre ereignet haben. Der letzte Bericht
schildert auf 32 Druckseiten in ganz knapper und sachlicher Form unter
Beigabe von anschaulichen Bildern im ganzen 261 Unfélle. Die Schilderung
zeigt in geradezu erschiutternder Weise, wie haufig Tod oder schwere
Verletzungen blithende Menschenleben vernichtet haben meist aus un-
bedeutendem Anla, aus Unkenntnis oder Nichtbefolgung der Unfall-
verhitungsvorschriften, aus Unachtsamkeit, Gedankenlosigkeit, Leichtsinn,
Trunkenheit usw. Das Sonderheft wird an alle Tiefbaustellen von der
Tiefbau-Berufsgenossenschaft?) kostenlos abgegeben. Es kann gar nicht
oft genug betont werden, wie wichtig es ist, den Arbeitern die oft so
geringfluigigen Unfallursachen immer wieder vor Augen zu fihren. Jeder
Bauleiter sollte daflir sorgen, daB das Heft auf seiner Baustelle von Hand
zu Hand geht.

Zuschriften an die Schriftleitung.
(Ohne Verantwortung der Schriftleitung.)
Gleitflachen, Prifflachen und Erddruck.

Die nachfolgenden Bemerkungen zu dem Aufsatz von ®r.=3ng. habil.
Leo Rendullc, Bautechn. 1940, Heft 13/14, S. 146 bis 164, wollen in
voller Wirdigung der Bemihungen des Verfassers zum weiteren Ausbau
seiner Arbeit beitragen. Jede Vertiefung unserer Einsicht in die Erddruck-
fragen muB allen Fachgenossen, die nicht nur ausschlieflich auf die An-
wendung der Ergebnisse der klassischen Erddrucklehre Wert legen,
sondern auch die Frage ihrer wissenschaftlichen Berechtigung verfolgen,
willkommen sein.

Auf S. 161, linke Spalte, unten, weist der Verfasser an Hand der
Abb. 36a auf den Unterschied zwischen der Coulombschen Lehre und

s) Bautechn. 1940, Heft 39, S. 449.
2) Berlin-Wilmersdorf, Babelsberger Strale 16.
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seinem Verfahren hin. Hier wird nach Meinung des Unterzeichneten
dem Coulombschen Verfahren Unrecht getan. Wendet man namlich die
Ergebnisse der Coulombschen Lehre auf den Fall der lotrechten, glatten,
starren Stitzwand an, die man sich nacheinander um den Halbierungs-
punkt, den unteren und dann den oberen Viertelpunkt im Sinne des
Uhrzeigers ein klein wenig gedreht denkt, so entstehen die in Abb. la,
b u. c dargestellten Druckverteilungen. In diesen Abbildungen (Hinter-
fullung rechts gedacht) sind auch die GroRen und Angriffspunkte der
Erddricke, die sich sehr einfach errechnen lassen, fir y>= 300 angegeben.

Abb. la. Abb. 1b.

Abb. 2a. Abb. 2b. Abb. 2c.

Entsprechend sind in Abb. 2a, b u. ¢ die Verhéltnisse fir kleine Wand-
drehungen um dieselben Drehachsen, jedoch in einem dem Uhrzeiger
entgegengesetzten Sinne, dargestellt. Tradgt man die Beiwerte /. des
Produktes y H- in HOhe der Erddruckangriffspunkte auf, so gelangt man
zu Abb. 3, die Abb. 36a des Verfassers entspricht. Die Zf-Grenzllnie
der Abb. 36a deckt sich nicht genau mit der in unserer Abb. 3, jedoch
stimmen die Wandteile, innerhalb derer die Erddruckangriffspunkte
liegen mussen, wenn die
Drehachse die ganze
Hohe der Stitzwand
durchlduft, In diesen
beiden Abbildungen
ziemlich gut mitein-
ander Uberein. Zur wei-
teren Erlauterung sind
in Abb. 4 die /.-Werte
in Hohe der Drehachsen
aufgetragen. Hieraus
geht hervor, daR nach
der Coulomb sehen Lehre
jedem Punkt der Wand,
der als Drehachse an-
genommen wird, fir jede
beiden Drehrichtungen
eine ErddruckgrofRe eindeutig
zugeordnet ist. Wird die Dreh-
achse jedoch irgendwo Uber
dem  Stutzwandkopf oder
unter dem StutzwandfuB
(also in der gedachten Wand-
verldngerung) angenommen,
dann erhdlt man die Cou-
lombschen Erddruckwerte fur
die Gesamthdhe der Wand.
In Abb. 5a u. b sind die zu
den Fallen la und 2a ge-
hérenden plastischen Gebiete
angedeutet. Sie ergeben sich
ohne jede Rechnung
mit Hilfe der be-
kannten Rankine-
schen Gleitlinien-
felder. Die in Wirk-
lichkeit auftretenden
»~gestorten” oder
»plastischen* Ge-
biete werden bei
und C natirlich
keinescharfen Ecken,
sondern Abrundun-
gen aufweisen.

Drefatrijssmftir die doere
[-G renzlinie

fiir ale untere

la r 0167

Abb

Abb. 4.

(ysoP

Abb. 5a. Abb. 5b.



Jahrgang 18 Heft53/54
13.Dezember 1940

in Abb. 38 u. 39 des Aufsatzes bezeichnet
Die Anwendung der Coulombschen
Lehre fuhrt, wie man aus Abb. 1 u. 2 sieht, zu keinen solchen Uber-
raschungen. Vielleicht kann dieser Hinweis zu einer befriedigenden
Erkldrung dieser dem Gefuhl nicht entsprechenden Druckvertetlungen
fuhren. Abb. 40 u. 41 fiigen sich ihrem Wesen nach gut in die hier
gegebene Anwendung der Coulombschen Ergebnisse.

Nach den obigen Bemerkungen stellen sich also fur den behandelten
Sonderfall die Verhaltnisse nach Coulomb fiir die Gesamthdéhe der Wand
ein, wenn die Drehachse der kleinen Wandbewegung entweder Uber
der Stutzwandkrone oder unter der Stitzwandsohle liegt, also nicht
nur fir reine Parallelverschiebung der Wand.

Zum SchluB noch eine kurze Bemerkung uber die logarlthmlsche
Spirale als Gleitflaiche. Diese Linie wurde von Schwedler (1882) als
Gleitlinie eingeftihrt, von J. Schuitze (1915) als Teil der Gleitflache
hinter einer Stltzmauer und unabhéngig davon von Prandtl (1921) bei
der Aufstellung einer Tragfahigkeitsformel (Prandtl-Reiflner, 1924)
benutzt. Hier ergab sich die logarithmische Spirale als Gleitflache nur
fir gewichtslose Erdmassen. Caquot (1934) arbeitet ebenfalls mit
dieser Linie, offenbar ohne die Arbeiten seiner Vorgénger zu kennen.
Auch dem Verfasser des obigen Aufsatzes waren (s. Anm. 7, S. 151) diese
Arbeiten nicht bekannt. Man ersieht daraus, daR auf technischem Gebiet
Wichtiges leicht in Vergessenheit gerdt und dann Wieder neu gefunden
werden muBR. — Verfasser verwendet die logarithmische Spirale bis zum
Schnitt mit der freien Oberflache. Nun fordert aber das Grenzgleich-
gewicht jedes Teiles der kornigen Masse in unmittelbarer Ndhe der
waagerechten, spannungslosen Oberflache der Hinterfillung, daf die
beiden Gleitflaichen eines Punktes im plastischen Gebiet mit der Lot-

Die Druckverteilungen
Verfasser selbst als (berraschend.

rechten entweder den Winkel t j + 1 einschlieBen.

Dadurch sollte doch die Auswahl der als Gleitlinien mdglichen loga-
rithmischen Spiralen weiter eingeschrankt werden? Eine dhnliche Uber-
legung gilt fir den FuB der (im Beispiel des Verfassers glatten) Wand.
In diesem Fall sind die Hauptspannungen in der Hinterfiillung am Stiutz-
wandfuB waagerecht und lotrecht. Aus Gleichgewichtsgrinden des Erd-
teilchens ist daher die Neigung des Gleltflichenansatzes im Stitzwandfull
vorgeschrieben. Eine AuRerung des Verfassers hieriiber sieht der Unter-
zeichnete flr die Leser dieser Zeitschrift als wiinschenswert an.

In Abb. 38b, 39b, 40b u. 41b des Aufsatzes kommen Punkte des
Grenzgleichgewichtsgebietes vor, In denen sich die beiden Gleitflachen

Steckt

od, g - d

unter ganz verschiedenen Winkeln, statt unter (* schneiden.

hier nicht ein VerstoR gegen die S. 147, linke Spalte, Zeile 6 und 7, als
selbstverstandlich bezeichnete Voraussetzung, daB sich jeder Teil des
Hinterfullungbodens im Gleichgewicht befinden muR?

0. K. Fréhlich, Wien.

Erwiderung.

Die von Prof. Fréohlich in seinen Abbildungen la bis Ic und 2a
bis 2c dargestellten Druckverteilungen wurden schon ofters, z.B. beider
Lésung von Spundwandaufgaben, als Ndherungsansatze verwendet. Rein
statisch, d. h. allein vom Standpunkt des Gleichgewichtes in den ein-
zelnen Bodenteilchen betrachtet, fiihren diese Druckverteilungen in Ver-
bindung mit den Gleitflachenbildern 5a und 5b sicherlich zu keinen
Widerspriuchen, Die Erddruckfrage ist aber keine Aufgabe, die allein
unter Verwendung der Gleichgewichtsbedingungen geldst werden kann.
Das zu zeigen und zu beweisen war mir eines der wichtigsten Ziele
meiner Erddruckuntersuchung. Die Erddruckverteilung und das Gleit-
flachenbild werden bestimmt durch die als Folge der vorgeschriebenen
Stutzwandbewegung entstehenden Verformungen der unendlich kleinen
Teilsticke des Hinterfullungsbodens. Zwischen Verformungs- und Span-
nungszustand in jedem Punkt des Hinterfillungsbhodens mufl zweifellos
die von mir in Satz D angegebene GesetzméaRigkeit bestehen. In einem
besonderen Fall mussen sich also im Hinterfullungsboden Verformungs-
und Spannungszustand unter Erfullung des Satzes D so einstellen, daf
die gegebenen Grenzbedingungen, im allgemeinen also auch der gegebene
Bewegungszustand der Wand, erfullt sind. Die von Fréhlich angegebene
Druckverteilung und sein Gleitflaichenverlauf sind jedoch, wie gezeigt
werden soll, mit der diese Druckverteilung erzeugenden Wandbewegung
auf keine Weise in Einklang zu bringen, es wdare denn, man erkennt die
Richtigkeit des Satzes D nicht an und man bestreitet Uberhaupt das Vor-
handensein eines gesetzm&Rigen Zusammenhanges zwischen Spannungs-
zustand und Forménderungszustand im Boden. Betrachtet man also die
Erddruckfrage nicht als rein statische Aufgabe, sondern versucht man sie
im Zusammenhang mit der Wandbewegung und den Verformungs-
zustdnden zu ldsen, dann mufl man sich zundchst fragen, wo der Boden
herkommen soll, der nach der Wandverdrehung den Keil Z3L.RR'(Abb. 1)
ausfillen muB. Oberhalb von Dr ergeben sich keine Schwierigkeiten.
Der Boden wird hochgedriickt, und es entstehen die aus Versuchen be-
kannten Bodenaufwdlbungen an der freien Oberflache.

Wie verlduft nun der entsprechende Vorgang unterhalb von £),?
Der von der Wandverdrehung betroffene Hinterfullungsboden zerfallt
nach Abb. 1 in zwei vollkommen getrennte Gebiete. Zur Ausfullung des
Keiles DIBB' kann also nur Boden des Hinterfullungsgebietes D1CB in
Frage kommen, und es mifRten irgendwo Hohlrdume entstehen, denn
der Boden auBerhalb der Gleitgebiete erleidet keine ins Gewicht fallen-
den Verschiebungen.

Es besteht aber noch eine weitere Schwierigkeit, das in Abb. | dar-
gestellte Gleitflachennetz mit der vorgeschriebenen Wandbewegung in
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Einklang zu bringen. Wir greifen ein sehr kleines Teilstick des Hinter-
fullungsbodens aus dem Bereich BCDj heraus. Die Grenzflachen dieses
Teilstuckes seien durch Gleitflachen gebildet (Abb. 2a). Eine der Grenz-
flachen (LM) falle mit der Hauptgleitfliche BC der Abb. 1 zusammen.

Das Teilstliick liege sehr nahe an der Stitzwand, In Abb. 2b sind die
Richtungen der Hauptspannungen gezeichnet. Eine Formédnderung dieses
Teilstiickes kann nur so verlaufen, daB sich die Querlinie NL verkirzt
und die Querlinie PM verldngert (siehe Abb. 2b und Satz D). Die Seite
LM erleidet bei der Formé&nderung keine Verdrehung, da sie ein Teil-
stick der ebenen Hauptgleltflichc BC ist. Das Ergebnis der Form-
&nderung des Teilstiickes ist in Abb. 3 dargestellt. Die Querlinie LN
muB, wenn Uberhaupt eine plastische Formé&nderung auftritt,
eine Verdrehung entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn durch-
fuhren, Dasselbe gilt auch fir die Querlinie RS, die mit der Wand
vor Eintritt der Forménderung zusammenféllt. Die Wand selbst fihrt
jedoch eine Verdrehung Im Uhrzeigersinn aus. Die Bewegung der
Stitzwand und die Forménderung

des Hinterfullungsbodens lassen

sich nicht in Einklang bringen,

solange die Hauptgleitflache als

Ebene vorausgesetzt wird.

Diese Schwierigkeit verschwindet sofort, wenn die Hauptgleitflache
gekrimmt vorausgesetzt wird (Abb. 4). Es muB sich auch hier bei einer
Formanderung des Teilstickes LM NP der Winkel 8 zwischen Haupt-
gleitflache und Querlinie vergroRern, aber der Winkel a, den die Rich-
tung der Hauptgleitfliche mit der Waagerechten einschlieBt, verkleinert
sich beim Heruntergieiten des Bodens ldngs der Hauptgleitflache, so daB
im Endergebnis die Querlinie ebenso wie die Wand eine Verdrehung im
Uhrzeigersinn erleidet. Bei gekrimmter Gieitflache kann sich
die Formédnderung im Hinterfullungsboden der Wandbewegung
anpassen. Es ergibt sich somit die gleichermalen fir angreifenden
Erddruck und fur Erdwiderstand geltende Schlu3folgerung, dal die Haupt-
gleltflache durch den Stitzwandiufl gekrimmt sein muR, wenn die Dreh-
achse der Wandbewegung Uber dem Stutzwandiufl liegt. Liegt diese
Drehachse unter dem Stitzwandfull, dann ergeben sich auch bei ebener
Hauptgleitflache keine Schwierigkeiten.

Ubrigens konnte die von Fréhlich in seinen Abbildungen 5a und 5b
eingezeichnete Ausrundung bei C auf keinen Fall vorhanden sein. Diese
Ausrundung wirde bedeuten, daB es sich um eine einzige Gleitflache
handelt, die von B Uber C nach DI fihrt. Verfolgt man aber die Span-
nungsrichtungen In dieser Hauptgleitflaiche, dann zeigt es sich, daB im
Bereich von B bis zu dem Punkt Cu an welchem die Ubergangskriimmung
beginnt, die Spannungen rechts vom Flachenlot liegen, wéahrend sie von
C2 bis Di links vom Flachenlot um den Reibungswinkel gegen das Lot
geneigt sind. In der Abb. 5 ist die Gleitlinie zur Verdeutlichung gestreckt
dargestellt. Was geschieht nun im Bereich von
Cl bis C2, da doch nach Voraussetzung auf der
Gleitlinie die Spannungsrichtung immer um
den Reibungswinkel gegen das Lot geneigt
sein muB?

Pl \\\\\\
C, a

Abb. 5.
SchlieRlich méchte ich noch auf den Grenzfall der Gleiflachenbildung

nach Frohlich hinweisen, der sich bei Drehachse im Geldnde ergdbe. Er
muRte so aussehen wie in Abb. 6 dargestellt. Man vergleiche die Abb. 6
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mit dem Lichtbild Abb. 33 in der Erddruckuntersuchung von Ohdel). Es
zeigt sich dabei, daR nicht die geringste Ahnlichkeit besteht, d. h. also,
dal die naturliche Gleltflachenbildung anders aussieht, als sie von Froh-
lich als méglich in Betracht gezogen wird.

Weiterhin geht Herr Fréhlich aut verschiedene Grenzbedingungen
ein, welche die Richtungen der Gleitflachenteilstiicke an der freien Ober-
flache und an der Stiitzwand einhalten missen. Diese Grenzbedingungen
sind zweifellos richtig und mussen von jeder strengen Ldsung der Erd-
druckfrage erfullt sein, ebenso wie die Bedingung, daB sich die beiden

Gleitlinien-Scharen In jedem Punkt unter den Winkel schneiden

mussen. Man erhdlt diese Bedingungen aus Gleichgewichtsbetrachtungen
an unendlich kleinen Teilstiicken. Die (bisher nicht bekannte) mathe-
matische Lésung, d. h. also die streng richtige Losung, mufl von Gleich-
gewicht am wunendlich kleinen Teiistick und von der Erfullung des
Reibungsgesetzes am unendlich kleinen Teilstick durch Aufstellung der
Differentialgleichung ausgehen. Die vollstdndige Losung der Aufgabe
wird aus diesen Bedingungen am unendlich kleinen Teilstick durch
Lésung der Differentialgleichung aufgebaut. Eine LOsung, die uberall
auch am unendlich kleinen Teiistick die Bedingungen des Gleichgewichtes
und des Reibungsgesetzes erfullt, ist die streng richtige L&sung.
Uberall dort, wo der Auffindung der strengen Lésung zu groRe Schwierig-
keiten im Weg stehen, behilft man sich mit N&aherungsldosungen, deren
Voraussetzungen nicht so scharf gefalt sind wie die der strengen Ldsung.
Das Wesen der Ndaherungsbetrachtungen, die in meiner Erddruckunter-
suchung angewendet werden, besteht nun darin, dal man auf die Er-
fullung der Gleichgewichtsbedingungen im Unendlichkleinen verzichtet.
Man verlangt nur, daB an gewissen endlich groRen Erdkérpern im Hinter-
fullungsboden, die durch die Stutzwand, die freie Oberflache und durch
Gleit- oder Prifflachen begrenzt sind, Gleichgewicht herrscht. Es wird
in dem Né&herungsverfahren auch aus begreiflichen Grinden, weil ndm-
lich keine Mdglichkeit dazu besteht, nicht verlangt, dal In jedem unendlich
kleinen Teilstuck der Gleitfidche die Spannungsrichtung gegen das
Flachenlot um den Reibungswinkel geneigt ist. Wir begnlgen uns viel-
mehr mit der Tatsache, daB die Mittelkraft aus den Dricken langs der
ganzen Gleitflache durch den Pol der Spirale verlauft und dal somit die
Moglichkeit der Erfullung des Reibungsgesetzes gegeben ist, ohne daf
sich in irgendwelchen Prufflaichen Widerspriiche zum Reibungsgesetz er-
geben miRten.

Es ist brigens derselbe Naherungsweg, den auch Coulomb bei Auf-
stellung seiner Erddrucklehre beschreitet. Man sucht also eine Ld&sung,
die im GroRen betrachtet den Gleichgewichtsbedingungen und dem
Reibungsgesetz genigt. Dieser Lésung haften natlrlich, wenn wir ins
Unendlichkleine gehen, gewisse Widerspriche und Unstimmigkelten an,
auf die Herr Professor Frohlich in seiner Zuschrift hinweist. Aber waéren
diese Widerspriche nicht vorhanden, dann wadre ja die streng richtige
Losung gefunden, und darauf erhebe ich keinen Anspruch.

Ausgehend von der Ansicht, daR bei meinem Na&herungsverfahren
die im Durchschnitt beste Lésung gefunden wird, die sich bei Be-
nutzung der logarlthmischen Spirale als Né&herungslinie fir die Gieitlinie
Uberhaupt finden 14aB8t, und zwar unter bewuBtem Verzicht auf die Er-
fullung der Gleichgewichtsbedingungen im Unendlichkleinen, kann ich
auch der Tatsache keine besondere Bedeutung beilegen, dal meine
Gleitflachen an der Oberflache und an der Stitzwand nicht die durch
die Erfullung der Gleichgewichtsbedingungen im Unendlichkleinen vor-
geschriebene Richtung aufweisen. In der Coulomb sehen Erddrucklehre
treten dieselben Unstimmigkeiten auf aufer in den bekannten Sonder-
fallen, in welchem die Coulombsehe Lésung sich mit der strengen
Lésung deckt.

Eine weitere Forderung aus dem Gleichgewicht am unendlich kleinen
Teilstick verlangt, daB sich die beiden Gleitflichenscharen unter einem

Winkel

Bedingung istIn meinem Né&herungsverfahren
nicht erfillt {s. Abb. 38b, 39b, 40b, 41b),
weil die Né&herung eben darin besteht, die
Erfillung der Gleichgewichtsbedingungen
nur fir endlich groRBeTeilsticke zu verlangen.
Die Néherungsdarstellungen fir die Gleit-
flachennetze ermdglichen es jedoch, uns ein
Bild dariuber zu machen, wie diese Gleit-
flachennetze in Wirklichkeit aussehen. Die
Abb. 7 zeigt fir einen besonderen Fall den
wahrscheinlichen Verlauf der Gleitlinien bei
reibungsloser, lotrechter Wand und waage-
rechter Geldndebegrenzung. Oberhalb der
Gleitflache AB  herrscht der gradlinige
Ranklnesche Spannungszustand. Das Gleit-
liniennetz besteht aus zwei sich kreuzenden
Geradenscharen, die mit der freien Oberfléche

von kreuzen. Auch diese

Winkel von ~ + 2 erschlieBen. Mit der lotrechten Stiitzwand schliefen

die Gleitlinien oberhalb von A Winkel von :1— ein. Unterhalb der

2
Gleitlinie AB bestehen beide Gleitlinienscharen aus gekrimmten Linien,

die mit der Stiitzwand Winkel von ~ A einschliefen. Diese krimmen

) Bautechn. 1938, Heft 13, S. 179.

Zuschriften an die Schriftleitung

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

Gleitlinien gehen in der Linie AB stetig In die geraden Gleitlinien der
oberen Schar Uber. Der Kreuzungswinkel zwischen den beiden Gleit-
linienscharen betrdgt in jedem Punkt, auch dort, wo die Gleitlinlen ge-

krimmt verlaufen,d= <> Rendullc, Frankfurt a. M.

Gegenédulerung.

Von dem Inhalt der vorliegenden Aussprache verdienen m. E. zwei
Dinge fir den Leser hervorgehoben zu werden.

1. Der Verfasser leitete in seinem Aufsatz aus seiner Abb. 36a den
Unterschied zwischen seinem und dem Coulombsehen Verfahren her.
Dieses kenne nur zwei mdogliche Erddruckgrenzwerte, wdahrend nach
seinem Verfahren eine Erddruckgrenzlinie erhalten werde, deren Punkte
die Erddruckmittelkrdafte kennzeichnen, die zu allen Erddruckféllen
gehdren, die aus einem Grenzspannungszustand entstehen. Der Unter-
zeichnete hat gezeigt, daR auch aus den einfachen Ergebnissen der
Coulombschen Lehre eine der Abb. 36a des Aufsatzes gleichartige Dar-
stellung (Abb. 3 der Zuschrift) gewonnen werden kann.

Beziiglich der Ubereinstimmung der sich ergebenden Stérungsgebiete
mit der Wirklichkeit (die natirlich nur ganz roh erwartet werden darf,
da ja ebene Gleitflaichen vorausgesetzt wurden) vergleiche man Abb. 5b
der Zuschrift mit dem Lichtbild Abb. 44 des Aufsatzes, und zwar die
Seite rechts der Spundwand. Bei diesem Vergleich hat man zu beachten,
dal die Voraussetzung der glatten, starren Wand im Versuch nicht
zutrifft und dal die GroRe der Stérungsgebiete mit der GroRe der Dreh-
bewegung wéchst.

2. Das Wesen der Néherungsbetrachtungen in der Erddruckunter-
suchung des Verfassers besteht darin, daBR auf die Erfullung der Gieich-
gewichtsbedingungen im Unendlichkleinen verzichtet und nur verlangt
wird, daB an den endlich groBen Stdrungskoérpern in der Hinterfiillung
die Gleichgewichtsbedingungen erfillt sind. Diese wichtige Voraus-
setzung war im Aufsatz des Verfassers nur stillschweigend enthalten.
In diesem zweiten Teil der Aussprache wurde ein wirklicher Fortschritt
erzielt, der in Abb. 7 der Erwiderung enthalten Ist. Allerdings besteht
das Gleitlinienfeld EADE in dieser Abbildung nicht aus logarlthmischen
Spiralen, die Bedingung der Unveranderlichkeit des Winkels zwischen den
Gleitflachenscharen Ist jedoch (Uberall erflllt. Damit mdchte ich die
Aussprache meinerseits schliefen. O. K. Fréhlich, Wien.

Herr 5>r.=gng. habil. Rendulic hatte die Absicht, noch ein SchluR-
wort zu schreiben, er ist aber nach langer schwerer Krankheit vor wenigen
Tagen im Alter von 36 Jahren verschieden.) Der Tod hat damit der
Arbeit eines begabten Forschers, der noch Bedeutendes geleistet haben
wirde, ein vorzeitiges Ende gesetzt. Die Schriftleitung.

Neues Schiffshebewerk.

Der in Bautechn. 1938, Heft 38, S. 489 ff., erschienene Aufsatz ,Neues
Schiffshebewerk” enthdlt Angaben (ber die Anordnung und die Wirkungs-
weise bekannter Schwimmerhebewerke, die nicht zutreffen und daher
richtiggestellt werden sollen.

1. Auf S. 489, Spalte 1, ist darauf hingewiesen, daR bei einem
Schiffshebewerk nur zwei Schwimmer angeordnet seien, um ein statisch
bestimmtes Tragwerk zu erhalten. Diese Begrindung trifft nicht
zu, vielmehr sind bei diesem Hebewerk nur zwei Schwimmer gewdéhlt
worden, um die Kosten des Bauwerks zu verringern. In dem Aufsatz
‘'von Vollmer und Mussaeus: ,Zweischwimmerhebewerk mit beweg-
licher Troglagerung“ im Ztribl. d. Bauv. 1928, S. 57, ist an Hand der Be-
ziehung 2°’H — 1'Hs + n H, worin |I'H die Gesamtschachttiefe, 2H S die

Gesamtschwimmerhdhe, n die Anzahl der Schwimmer und H die Hub-
héhe bedeuten, dargelegt, dal der zweite Summand nH ausschlaggebend
ist fir die Kostenunterschiede zwischen Zwei- und Mehrschwimmerhebe-
werken. Wenn auch die Kosten fir das Tragwerk bei einem Zwei-
schwimmerhebewerk groRer werden, so sind die dabei an 'den Schéchten
eingesparten Kosten doch so grof, daR eine Verringerung der Gesamt-
kosten des Bauwerks verbleibt. Der Vorteil der statisch bestimmten
Lagerung des Troges ist fir die Wahl des Zweischwimmerhebewerks
also weniger wichtig. Falls nicht die Bodenverhéaltnisse zur Wahl von
Mehrschwimmerhebewerken zwingen, wird man daher Schwimmerhebe-
werke mit zwei Schwimmern bauen.

2. Auf S. 489, Spalte 2, schlagt der Verfasser vor, statt zweier
zylindrischer, aufrecht stehender Schwimmer nur einen flachen, waage-
recht liegenden Schwimmer nach dem Demag-Patent Nr. 6570052) zu ver-
wenden und den Trog als Balken auf zwei Stiutzen zu lagern, In der
Patentschrift wird diese Stitzung des Troges als besonderer Vorteil
hervorgehoben, da hierdurch eine Gewichtsersparnis sowohl fur das Trog-
gerust wie auch fur den Schwimmer gegeniber der Hebewerksbauweise
mit waagerechten, zylindrischen Schwimmern3) erzielt werde.

Auch diese Behauptung trifft nicht zu; denn, abgesehen davon, daf
ein kastenférmiger Schwimmer eine wesentlich stdrkere Aussteifung er-
fordert als zylindrische Schwimmkaérper, werden durch Anordnung mehrerer
Stiitzen die fir die Bemessung des Tragwerks maBgebenden Stutzweiten
und damit das erforderliche Stahlgewicht verringert. Der Vorteil der
statisch bestimmten Verbindung zwischen Trog und Schwimmer 1403t

) Ein Nachruf wird im né&chsten Heft erscheinen.
2 Bautechn. 1940, Heft 47/48, S. 554.
3 D. Bauztg, 1909, S. 314.
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sich aber auch bei Anordnung von mehr als zwei Verbindungsgliedern

dadurch erreichen, daR der kastenféormige Schwimmer gemdaR Abb. 1
unterteilt wird.
Hierbei ist jeder Teil des Schwimmers fir sich statisch bestimmt

auf zwei Stitzen gelagert, und auch die Kréfte, die auf den Trog wirken,
sind eindeutig bestimmbar. Die Ldsung gemdfR Abb. 1 bietet aulRerdem
den Vorteil, dal die Schwimmergrube durch Quersteifen ausgesteift
werden kann, was zu einer Verminderung der Baukosten fihrt.

3. Auf S. 489, Spalte 2, wird hervorgehoben, daB bei dem Hebe-
werk der Demag besondere Sicherheitsvorrichtungen fur einen Sonder-
fall (Leerlauf des Troges) nicht erforderlich seien, da der flache, kasten-
formige Schwimmer in diesem
Falle nur 3,5 m austauche, wéhrend
bei einem Hebewerk mit lotrechten
Schwimmern diese um 22,5 m aus
dem Wasser herausschnellen wir-
den. Der Verfasser hat dabei tUber-
sehen, daR beim Austauchen der
Schwimmer die Wasserspiegel in
den Schwimmerschdchten absinken.
Das MaR des Austauchens ergibt
sich aus folgender Uberlegung.

Wird das Gewicht der beweglichen.Teile des gefullten Troges mit G
bezeichnet und der Gewichtsverlust bei Leerlauf des Troges mit V, so

Abb. 1.

ist nach Abb. 2 h Z—yx-y 2
Lo G A G—V
Hierin ist Z = = 2=
L Y e Y A A
. \Y,
M _
ithin F
1+ i)F
. . . \Y,
bei zwei Schwimmern h= -
"hn)re
bei einem Schiffshebewerk fir das 1000-t-Schiff ist
h = 2700 = 3,00 m
78,5 - '
Abb. 2.
' 16,

Bei einem Zweischwimmerhebewerk fiir das 1000-t-Schiff tauchen
also bei Trogleerlauf die Schwimmer nur 3 m aus dem Wasser aus,
wobei verhindert werden muB, dal das auslaufende Trogwasser in die
Schwimmerschéchte lauft.

4. Aus der Angabe auf S. 490, Spalte 1, daR die Trogfuhrungsgeruste
des Demag-Hebewerks nur fir seitlichen Windschub und fir eine senkrechte
Belastung von 50 t zu berechnen seien, geht hervor, daR sie besondere
Krafte im Falle des Vollaufens mehrerer der vorgesehenen Schwimmer:
kammern nicht aufnehmen sollen. Die Trogfuhrungsgeriste sind aber doch
fur die Aufnahme von Kréften bei diesem Sonderfall zu berechnen, da
einerseits bei Abwesenheit der Bedienungsmannschaft der beabsichtigte
Gewichtsausgleich nicht vorgenommen werden kann und da anderseits
beim Voliaufen von unsymmetrisch zur Querachse des Hebewerks liegenden
Kammern das Gleichgewicht nicht wieder hergestellt werden kann. Laufen
beispielsweise die beiden letzten Kammern am rechten Schwimmerende
voll (vgl. Abb. 2, S. 490), so kann das Gleichgewicht nur durch die Ab-
gabe von abwdrts gerichteten Kréften an die rechten und von geringeren
aufwérts gerichteten Kraften an die linken Flhrungsgeriste erhalten
werden. Wird nun Wasser aus dem Trog abgelassen, so kann, da das
Gewicht des geflllten Troges immer als gleichmaRig verteilte Last wirkt,
der Zustand wieder hergestellt werden, daR auf die rechten Fihrungs-
geriste eine Kraft nicht ausgelibt wird; die aufwdrts gerichteten Kréafte
an den linken Fuhrungsgeristen werden sich hierbei entsprechend der
abgelassenen Trogwassermenge erhdhen. Dipl.-Ing. Bodo Faure.

Erwiderung.

Zu 1 Es mag sein, daB die statische Bestimmtheit des Zwei-
schwimmerhebewerks nicht allein der Grund seiner Wahl war, aber
immerhin war maBgebend der Wunsch, ein statisch bestimmtes Gebilde
zu bekommen, selbst wenn hierdurch das Troggerlst etwas schwerer
wurde. Um so mehr begriuffte man es, daB die Gesamtkosten infolge
der Verbilligung der Grindung der Schwimmerschéachte niedriger waren
als ein Hebewerk mit mehreren Schwimmern. Ob dies nun tatséchlich
bei der Ausfilhrung infolge der Uberschreitung der Griindungskosten der
Schachte noch der Fall ist, ist sehr zweifelhaft. Die Kosten fiir das
laufende Meter der Schwimmerschachte steigen mit der gréReren Tiefe,
so daB die angegebene Formel nicht ohne weiteres maBgebend ist.

Zu 2. Die Behauptung, daB ein flacher, rechteckiger Schwimmkasten
teurer wird als senkrechte zylindrische Schwimmer, ist nicht zutreffend,
da die Herstellungskosten der zylindrischen Schwimmer, bezogen auf 1t
Stahlverbrauch, bedeutend hdher sind als die eines rechteckigen Schwimm-
kastens. Vor allem ist der Zusammenbau derartig langer Zylinder auBerst
schwierig und kann nur von wenigen Firmen einwandfrei ausgefihrt
werden, wéhrend der rechteckige Schwimmer auf jeder Werft fertig
zusammengebaut werden kann. Die Bauzeit des Hebewerks wird hier-
durch auBerordentlich verkirzt, da Schwimmkdérper und Tauchgrube
gleichzeitig hergestellt werden konnen. Bei senkrechten Schwimmern
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kann mit dem Zusammenbau erst nach vollstdndiger Fertigstellung der
Schéchte begonnen werden. Zu beachten ist auch noch, dal der untere
Teil der senkrechten Schwimmer einen bedeutend groReren Uberdruck
infolge der groReren Tiefe erhdlt als der flache Schwimmer. Um bei
schlechtem Baugrund, Fliefsand usw. eine billigere Tauchgrube zu er-
halten, kann man nach einem neueren Entwurf der Demag den flachen
Schwimmkorper mit kreis- oder ellipsenférmigem Querschnitt ausbilden.
Bei festen Felsen ist dies natidrlich nicht erforderlich. Die Ausfiihrung
nach Abb. 1 ist nur eine Abénderung des Demag-Entwurfs, da hierbei
auch der flache Schwimmkdrper verwendet wird. Die Ausfiihrung wiirde
also vom Demag-Patent abhéngig sein.

Zu 3. Es war mir wohl bekannt, daB bei beiden Schwimmkdrper-
ausfihrungen theoretisch beim Austauchen der Schwimmkdrper eine
Senkung des Wasserspiegels der Schwimmschdchte oder der Tauchgrube
eintreten wirde. Bet meiner Betrachtung lieR ich dies jedoch un-
berlicksichtigt, da es praktisch unmdglich sein durfte, die Schwimmer-
schéchte so auszubilden, daB das beim Leckwerden des Troges aus-
stromende Wasser nicht in die Schwimmerschéchte oder die Tauchgrube
gelangt. Der Wasserspiegel der Schwimmerschéchte oder der Tauchgrube
liegt immer tiefer als der Boden der Trogkammer, und diese ist erheb-
lich breiter als der eigentliche Trog. Der Trog kann natirlich an jeder
beliebigen Stelle leck werden. Beim Hebewerk mit zwei senkrechten
Schwimmern mufl daher unbedingt ein selbsthemmendes Triebwerk
vorhanden sein, da man ein Austauchen um 22,5 m unméglich zu-
lassen kann.

Zu 4. Abgesehen davon, dal eine Beschadigung der Schwimmkdrper
kaum Im Bereich der Maoglichkeit liegt, kénnen die Fuhrungsgeruste
leicht fur den Fall, daB einseitig in den Schwimmkd&rper eindringendes
Wasser waagerechte Krafte auf die Stutzgerliste auslbt, etwas stérker
ausgefihrt werden. Karl Bottcher.

Entgegnung.

Zu 1. Die Lagerung der Troghaupttrager als Balken auf zwei Stiitzen
hat sich zwangslaufig durch den Vorteil der Anordnung von nur zwei
Schachten ergeben. Diese Anordnung ist nicht gewdahlt worden, um ein
statisch bestimmtes Gebilde zu erreichen, da ja die Haupttrager der
Mehrschwimmerhebewerke durch den bekannten Auftrieb der einzelnen
Schwimmer ebenfalls statisch bestimmt gestiitzt werden»

In dem Aufsatz von Voll mer und Mussaeus im Ztribl. d. Bauv. 1928,
S. 57, ist bereits darauf hingewiesen, daR die Kosten der Schwimmer-
schachte In groRerer Tiefe durch hdhere Einheitskosten beeinfluBt werden.
Im Ubrigen darf der Sonderfall, dal bei einem Zweischwimmerhebewerk
zufolge besonderer Schwierigkeiten hohere Kosten fir die Schéachte ein-
traten als veranschlagt, nicht verallgemeinert werden.

Zu 2. Mit den Ausfihrungen unter 2. meiner Zuschrift ist dar-
gelegt worden, daB die Anordnung nach dem Demag-Patent Nr. 657 005
entgegen der Behauptung in der Patentschrift gegeniiber der in der D.
Bauztg. 1909, S. 314, verdffentlichten Hebewerksbauweise mit waage-
rechten, zylindrischen Schwimmern den Nachteil einer wesentlichen
Gewichtserhdhung aufweist. Der Vergleich der beiden Bauarten — die
Anordnung in der D. Bauztg. entspricht grundsatzlich der Abb. 1 meiner
obigen Zuschrift, nur mit ungeteiltem Schwimmer — zeigt, dal beim
Demag-Patent die statische Bestimmtheit durch Anordnung von nur zwei
Stutzen zwischen Trog und Schwimmer, deren Gewichte sich hierdurch
bedeutend erhdhen, erreicht wird, wahrend die vorgeschlagene statisch
bestimmte LoOsung gemé&R Abb. 1 eine derartige Gewichtsvermehrung
nicht aufweist. Die Frage, ob die Ausfiihrung gemaR Abb. 1 vom Demag-
Patent abhéangig ist, wiirde nétigenfalls an anderer Stelle zu erdrtern sein.

Ein Vergleich zwischen einem flachen, rechteckigen Schwimmer-
kasten mit senkrechten zylindrischen Schwimmern ist in der Patent-
schrift und daher auch in der Zuschrift gar nicht angcstellt worden. Von
einer Stellungnahme zu den Ausfuhrungen der Erwiderung hierzu kann
deshalb abgesehen werden.

Zu 3. Es ist durchaus mdoglich, ein Hebewerk mit senkrechten
zylindrischen Schwimmern so zu bauen, dal das bei Undichtwerden des
Troges auslaufende Trogwasser nicht in die Schwimmerschachte lauft.
Bei einem Hebewerk mit unter dem Trog liegenden Schéchten koénnen
beispielsweise die Schdchte um ein von der GroRe der Trogkammer-
bodenflache abhé&ngiges Mal (um etwa 1,0 bis 1,5 m) Uber den Trog-
kammerboden hinaus verldngert werden, um ein Einstromen des Wassers
vom Trogkammerboden in die Schéchte zu verhindern. Fir den Fall,
dal die genau Uber den Schdchten gelegenen Telle des Trogbodens
undicht werden, kann das ausflieRende Wasser Uber ein vom Schwimmer-
stitzgerust getragenes Schutzblech in die Trogkammer auBerhalb der
Schéchte geleitet werden. Bei Hebewerken mit zu beiden Seiten des
Troges angeordneten Schdchten mit senkrechten, zylindrischen Schwimmern
ist ohne besondere Malnahmen die Gefahr ausgeschaltet, daR das Trog-
wasser in die Schéchte lauft.

Zu 4. Beim Vollauf der beiden letzten Kammern am rechten
Schwimmerende werden nicht waagerechte, sondern senkrechte Krafte
an die Fuhrungsgeriste abgegeben, die bei einem Trog mit 3200 t
Wasserinhalt und insgesamt 14 Schwimmerkammern um ein Mehr-
faches die urspriinglich angegebene Belastung der Fihrungsgeriste In
Hoéhe von 50 t lbersteigen werden. Dipl.-Ing. Bodo Faure.

Herr Oberingenieur Bottcher hat auf eine Erwiderung verzichtet.
Die Schriftleitung.

4



DIE BAUTECHNIK

628 Bicherschau Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesea
Blcherschau.
Bayer, Karl: Untersuchungen an Dalben. Mitteilungen aus dem Gebiete Pref, H., Sr.=3tt3-: Der Boden als Baugrund, mit Ergebnissen eigener

des Wasserbaues und der Baugtundforschung, Heft 13, 1V, 40 S. mit
41 Abb. Berlin 1940, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 5 RM,
fur Bezieher der Bautechnik — gultig 1940 — 4,50 RM.

Dalben werden gewdhnlich auf Grund von Erfahrung und Gewohnheit
gebaut. Die teilweise Uberraschenden Ergebnisse der Untersuchung zeigen,
wie ndtig und dankenswert es war, einmal unvoreingenommen mit Hilfe
der Statik, des Modellversuchs und der Wirtschaftlichkeit die Zweck-
méRigkeit gebréuchlicher Dalbenbauweisen nachzuprifen. Zugleich stellen
sich die Grenzen heraus, die diesen Untersuchungsverfahren, die ja die
Erfahrung nicht ausschalten sollen, gesetzt sind.

Die statische Berechnung wird dazu verwendet, um Schlisse auf die
beste Lage und Art der Verzimmerung zu ziehen. Die Modellversuche
Uber die Bewegung eines Einzelpfahles bei waagerechten Lasten und
tber die Auswirkung der Rammung mit dem Stammende nach unten
geben Anhaltspunkte fur die Abschdtzung der Wirkung von StoRlasten
und der Rammrichtung. Es wadre allerdings vor einer Verallgemeinerung
der Ergebnisse der zweiten Versuchsreihe eine Nachprifung durch Grof3-
versuche zu empfehlen. Die Proportionalitdtsgrenze der ersten Versuchs-
reihe ist nicht deutlich ausgeprédgt und daher etwas willkirlich. Die
Wirtschaftlichkeitsberechnung liefert eine klare Abgrenzung der An-
wendungsbereiche der Dalbenformen fir mittlere Preisverhdltnisse. Die
gehaltvolle Verodffentlichung lenkt in grindlicher und umfassender Weise
das Augenmerk auf die Schwierigkeiten und Fehler, die beim Bau von
Dalben auftreten und trdgt daher wesentlich dazu bei, das Verstdndnis
fur die Wirksamkeit dieser Bauwerke zu wecken, ihre anregende Wirkung
geht auch nicht durch die stellenweise Knappheit des Textes und der
Abblldungserlauterungen verloren.

SDr.=3iii3- habil. Edgar Schultze.

im Laboratorium und in
33 S., 44 Abb.

Bausch, Wilh.: Schallddmmungsmessungen
fertigen Gebé&uden. Beiheft zum Gesundheits-Ingenieur.
u. 7 Zahlentafeln. Minchen 1939, R. Oldenbourg.

Nach einer kurzen Betrachtung der Berechnungsgrundlagen fur
Schalldammungen wird eine Ubersicht iiber die im Institut fiir technische
Physik der Techn. Hochschule in Stuttgart verwendeten MeRverfahren
und Gerdte gegeben, uber MeRergebnisse Im Versuchsraum und an
fertigen Bauten berichtet, ein Vergleich zwischen den Ergebnissen gezogen
und ausgewertet. Ein Schrifttumsverzeichnis ist angefigt. Die aufschlu3-
reiche Schrift erortert die Frage: Wo stehen wir heute in der schall-
technischen Bewertung von Bauteilen?

Zunéchst wird die Erfahrung bestéatigt, dal die rechnerische Erfassung
des Schallschutzes von Bauteilen wegen der stdndig verdnderten Aus-
fuhrungsverhdltnisse unsicher und die sichere Feststellung des Erreichten
nur am fertigen Bau mdglich ist, so daB Voraussagen nur innerhalb ge-
wisser Grenzen in Anlehnung an Ausfilhrungsmessungen fir &hnliche
Félle gemacht werden kdnnen.

Weiter ist erkennbar, daf an Instrumenten das vorhanden ist, was
zur Messung von Gerduschen und der Luftschallddmmung notig ist.
Bestatigt wird weiter, dal dem Ohr alle Bauteile im Schwingungsbereich
von 250 bis 800 Hz (d. i. das Hauptgebiet der menschlichen Sprache) be-
sonders durchldssig erscheinen. Da die Angabe des ,mittleren Schall-
schutzes' aber einen Schwingungsbereich von 100 bis 3000 Hz umfaft,
liegt sie gerade in diesem Gebiet zu hoch und fihrt zu irrtimern. Wert-
voll kdnnte dagegen eine Da&mmlinie Uber die Schwingungsbreite von
100 bis 3000 Hz und die gleichzeitige Aufzeichnung als ,,Phonlinie' sein,
um dem praktischen Baufachmann sowohl den D&mmwert als auch die
Stérung im gleichen MalRstab zu bieten und es ihm dadurch zu erleichtern,
richtige MalRnahmen zu treffen.

Erkennbar ist ferner, daR die jetzige Trittschallmessung nicht be-
friedigt, weil in einem Lautstdrkenbereich gemessen wird, der weit Uber
dem Gebrauchswert liegt, weshalb keine praktisch brauchbaren Unter-
scheidungswerte entstehen. Brauchbar ist die MeBweise jedoch fiur die
Feststellung der Abnahme der Schallausbreitung im Gebdude. Wertvoll
fur den Baufachmann koénnten Angaben uber Trittschall-Lautstarken in
Phon unter und Uber der Decke Uber einen steigenden Fallhdhenbereich
sein, wobei stdndig als Mittel die Lautstdrke einzutragen ware, die beim
gewdhnlichen Gehen mit Lederschuhen entsteht. Bei dieser Sachlage
ist es verstdndlich, daB keine der gemessenen Holzdecken die Schall-
schutzvorschriften der DIN 4110 erreicht hat, trotzdem die Brauchbarkeit
der Holzdecke unzweifelhaft feststeht. Eine Nachprifung ist auch hier
notig.

Die Erfahrung, daR schwere Massivdecken bei richtiger D&mmung
dinner, auf ihnen stehender W&nde mehr Schallschutz bieten als Holz-
decken, wird bestédtigt. Zu Abb. 31a und 31b wird auf Bauwelt Nr. 23,
1932 und Breymann, Abb. 300, S. 91, verwiesen. Das jetzt verwendete
frische Holz 14kt die Verwendung dichtender Pappen wegen der Faulnis-
gefahr nicht zu.

Die drei Grundfragen: ,Bedlrfnis — Messung — Voraussage“ auf-
einander abzustimmen ist zwar dringend notwendig, aber noch nicht er-
reicht. Die Schrift hat die Unstimmigkeiten aufgezeigt. Die Versuchs-
anstalten wirden sich ein groRes Verdienst erwerben, wenn es ihnen
geldnge, die Licke zu schliefRen.

Die Schrift wird zum Studium des Standes der schalltechnischen Be-
wertung von Bauteilen sehr empfohlen. Doorentz.

Preis geh. 6,40 RM.

Versuche. Mitteilungen aus dem Gebiete des Wasserbaues und der
Baugrundforschung, Heft 9, 2. neubearb. Aufl., V u. 49 S., 64 Textabb.
Berlin 1940, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 5,80 RM.
Das Buch fillt namhafte Liicken in der Grundbauwissenschaft aus,
die bis vor kurzem als Stiefkind der Bauwlssenschaften bezeichnet werden
muBte. In den vier Abschnitten werden wertvolle Erweiterungen der
Bodenbenennungen, der Bodenaufschliisse, der Bodenentnahme und der
Bodentragféahigkeit gegeben. Die noch immer bestehenden Vorschriften
Uber die zuldssigen Bodenpressungen sind aus verschiedenen Griinden
unzureichend, ein Gleiches gilt fur die Pfahlgrindungen. Die vom Ver-
fasser durchweg aus eigenen Mitteln bestrittenen Versuche und seine
darauf aufgebauten Forschungen bedeuten einen erheblichen Fortschritt
auf dem Wege zur Schaffung von Baugrundkarten, die die Bauwelt zur
Einschdtzung der Oberflachenbeschaffenheit immer dringender bendtigt.
Nur die wenigsten Ingenieure haben sich bisher Uberzeugen lassen, dal
noch immer viel Zeit und Geld vergeudet wird durch Uber Gebihr aus-
gedehnte Schirf- und Bohrversuche, an deren Stelle oft seismische, geo-
elektrlsche und dynamische Bodenuntersuchungen rascher und billiger
zum Ziele fuhren kdénnen, obwohl man ersterer nie ganz wird entralen
kénnen. Die Untersuchung gestorter und ungestdrter Bodenproben im
Zusammenhang mit der Ermittlung der Bodentragféhigkeit werden dem
Leser in Ubersichtlicher und klarer Weise erldutert. Einen grofen Raum
nimmt die Behandlung der Probebelastungen und der dynamischen Bau-
grundpriufung ein, deren Ergebnisse in Schaubildern dargestellt werden.
Besonders wertvoll sind hierbei die Senkungslinien von Lastflachen
gleicher GroRe, aber verschiedener Form, seien es geschlossene oder
innen hohle, also nur mit den R&ndern den Boden belastende Korper.
Die letzten Kapitel sind der Bodentragfédhigkeit gewidmet, die von vor-
handenen oder mdglichen 6rtlichen Verhéltnissen abhdngt und von der
Grundungsart und den Einwirkungen benachbarter Baulichkeiten beein-
flukt werden kann. Die Setzungen, ihre Ursachen, ihre Berechnungen
und die MaBnahmen gegen Senkungsschdden werden an Hand der Er-
gebnisse zahlreicher, vom Verfasser selbst durchgefiuhrter Versuche auf-
gezeigt. Was dem Werke seinen grofRen Wert verleiht, ist die Tatsache,
daB der Verfasser Gelegenheit hatte auf den von ihm geleiteten GroB-
baustellen eine Unzahl von Erfahrungen zu sammeln, sie meftechnisch
festzulegen und sie so der Allgemeinheit zugute kommen zu lassen.
Colberg.

Manger, Dr. sc. techn.: Der durchlaufende Balken auf elastisch dreh-
baren und elastisch senkbaren Stutzen, einschlieRlich des Balkens auf
stetiger elastischer Unterlage. Mitt. aus dem Institut fir Baustatik, Nr. 10,
169 S. mit 77 Textabb. und 7 zelchn. Beilagen. Zirich und Leipzig 1939,
Verlag AG. Gebr. Leemann & Co. Preis geh. 7,50 RM.

In der als Mitteilung aus dem Institut fur Baustatik an der eidgendss.
Technischen Hochschule in Zurich herausgegebenen Schrift hat sich der
Verfasser die Aufgabe gestellt, eine einheitliche Behandlung der Fragen
zu geben, die mit den elastischen Stiitzensenkungen und Stitzenverdre-
hungen durchlaufender Balken Zusammenhdngen. Wesentlich ist dabei
die Behandlung der elastischen Stutzensenkungen, denn fur die
Berechnung des Einflusses von Stltzensenkungen gegebener GroRe, so-
wie von elastischen Auflagerverdrehungen liegen bereits praktisch brauch-
bare und hinreichend einfache Verfahren vor.

Der Verfasser hebt zur Begrindung des Wertes seiner Ausarbeitungen
hervor, daB die damit verfeinerte Rechnung die tatsdchlichen Beanspruchungs-
grenzen fast genau ergébe, womit die Voraussetzung fur erhéhte rechnungs-
maRige Beanspruchungen gegeben seien, wie sie heute die amtlichen
Bestimmungen der meisten Lé&nder bei der Beriicksichtigung von Neben-
spannungen zulassen. Das mag fir manche Aufgabenstellungen zu-
treffen; vielfach wird aber das MaR der elastischen Nachgiebigkeit der
Stitzen auch nur durch Schatzung festzusetzen sein, so dal eine Be-
rechnung auf Grund geschétzter Senkungen keinen geringeren Anspruch
auf Genauigkeit haben durfte.

Es erhebt sich auch die Frage, ob eine schematische Berticksichtigung
der mdoglichen Stitzenverschiebungen nicht zu einer zu vorsichtigen
Bemessung, also zu Uberabmessungen AnlaR geben kann. Wenn
die Bruchsicherheit eines Bauwerks als MaRstab angenommen wird, dann
ist ja eine statische Spannung sicher anders zu werten, als eine fir
Stitzenverschiebungen ermittelte rechnungsméBige Beanspruchung.

Wenn hiermit Fragen aufgeworfen werden, die an den Anwendungs-
bereich der entwickelten Verfahren rihren, so wird der Wert der Arbeit
selbst dadurch in keiner Welse beeintrachtigt. Aufbauend auf bekannten
rechnerischen und zeichnerischen Verfahren, insbesondere auf den Arbeiten
von M. Ritter, wird als Kernstick der Abhandlung der allgemeine Fall
beliebiger durchlaufender Tréger mit elastisch drehbaren und elastisch
senkbaren Stiitzen behandelt, weiterhin werden die verschiedenen Ver-
einfachungen fir Sonderfédlle angegeben und damit zusammenhéngende
sowie dhnlich liegende Aufgaben behandelt; so die Berechnung der
Balken auf stetiger elastischer Unterlage, der Briickenquertrdger, Behdlter-
wdande usw. Durch Rechenhilfen, schematische Anordnungen u. dgl.
werden die Schwierigkeiten der Rechnungsgénge nach Mdglichkeitverringert.

Wenn auch die Einarbeitung in die Abhandlung trotz ihres klaren
Aufbaues und ihrer erfreulich deutlichen Ausdrucksweise gewisse Miihe
erfordert, so wird sich diese Miuhe fir denjenigen sicher bezahlt machen,
der sich mit den behandelten Aufgaben, insbesondere auch mit den
Sonderaufgaben, die zum SchluR erwédhnt werden, zu befassen hat.

Berrer.
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Dirr, H. R., Sr.Ang.: Das Stahlfenster in der Bauwirtschaft. Eine Be-
trachtung seiner Entwicklung, Ausfihrungsarten und Eigenschaften.
Mit 169 Textabb. WVIII u. 149 S. in 4°. Berlin 1940, Verlag von Wilh.
Ernst & Sohn. Preis in Leinen 12 RM.

Die Tatsache, daR das Stahlfenster seit seiner ersten Herstellung bis
zur Jetztzeit noch nicht allgemein Verbreitung und Anerkennung gefunden
hat, hat den Verfasser veranlalt, mit dem vorliegenden Werk die be-
stehenden, durchaus verstandlichen Bedenken, deren Ursachen in der
Unklarheit uber die Eigenschaften, die Wirtschaftlichkeit und Eignung
des Stahles als Werkstoff fir den Fensterbau zu suchen sind, durch eine
eingehende Betrachtung und Untersuchung des Stahlfensters in der Bau-
wirtschaft zu beseitigen und eine Klarstellung der umstrittenen Eigen-
schaften herbeizufihren.

In den ersten beiden Abschnitten wird der Leser in klarer und an-
schaulicher Form (ber den Werdegang eines Stahlfensters, den Werkstoff,
die Berechnungsgrundlagen fir die Standfestigkeit und weiterhin Uber
die Merkmale der einzelnen Fensterarten sowie (ber ihre wichtigsten
Teile, wie Bénder, Verschliusse und Feststellvorrichtungen, ins Bild gesetzt.
Dem Baufachmann werden besonders wertvolle Hinweise und Anregungen
fir das Einsetzen des Stahlfensters in das Mauerwerk, die Verglasung
und seinen Schutz gegen Rostbildung gegeben. Ausfihrliche Erklarungen
und Anleitungen weisen sowohl dem Bauausfiihrenden als auch dem
Architekten den Weg zur Erzielung einer sachgemé&Ren Ausfiuhrung.

In einem besonderen, rein wissenschaftlichen Teil werden an Hand
von Untersuchungsergebnissen, die in zahlreichen Versuchsniederschriften
und den dazugehdrigen Linientafeln festgelegt worden sind, alle wesent-
lichen wérme- und schallschutztechnischen Eigenschaften und die Luft-
durchlassigkeit des Stahlfensters aufgezeigt und erlautert. Die dabei
gewonnenen Erkenntnisse vermdgen wohl den Lieferwerken wertvolle
Anregungen fir die weitere Entwicklungsarbeit und die Verbesserung
des Stahlfensters zu geben.

Der Verfasser bezieht schlieBlich die Fragen der Rohstoffwirtschaft
in den Kreis seiner Betrachtung ein und verweist dabei in dem Bestreben,
der Holzeinsparung Rechnung zu tragen, und auf der Suche nach einem
geeigneten Werkstoff fiir den Fensterbau ungeachtet der derzeitigen
Baustofflage auf den Werkstoff .Stahl“. Es mag jedoch dahingestellt
bleiben und recht fragwirdig erscheinen, ob dieser Weg bei den gegen-
wartigen Verhéltnissen und der kommenden Entwicklung der allgemeinen
Rohstofflage zu dem gewinschten Ziele, der Entlastung des Rohstoff-
marktes, fihren wird.

AuBer erlduternden MalRzeichnungen und Tafeln unterstiitzen zahl-
reiche, gute und anschauliche Abbildungen den reichhaltigen Text. Das
Werk ist mit einem ausfiihrlichen Stichwort- und Schrifttumsverzeichnis
versehen und in dauerhaftes Leinen gebunden. Es bietet dem Archi-
tekten und Ingenieur aufschlufreiche Unterlagen fir seine Planung und
fir die Uberwachung der Bauausfiihrung sowie dem Hersteller, Handler,
ausfuhrenden Unternehmer und Handwerksmeister gute Hinweise und
Anregungen und kann jedem, der irgendwie mit dem Hoch- und Fenster-
bau zu tun hat, sei es als Auftraggeber oder als Ausfuhrender, bestens
empfohlen werden. Schubert.

Herberg, W. ., ®r.=3ng.: Untersuchung des Spannungsverlaufes In ein-
gespannten Eisenbetonhohlbogen mit verjingtem Ké&ampfer und Ermitt-
lung von Grundwerten zur Dimensionierung. 66 S. Borna 1939, Robert
Noske. Preis 4,80 RM.

Der Verfasser hat sich in seiner Schrift das Ziel gesetzt, nachzuweisen,
daB es statisch vorteilhaft und wirtschaftlich nicht nachteilig ist, bei ein-
gespannten Eisenbetonhohlbogen die Bogendicken vom Scheitel nach den
Kampfern hin abnehmen zu lassen, sie zu verjingen. Nach einigen Vor-
untersuchungen uber die QuerschnittsgréBen von kastenférmigen Hohl-
querschnitten bei verschiedenen Wandstarken, sowie Untersuchungen lber
die Abhéngigkeit des Eigengewichtes» von Bogenbricken vom Pfeil-
verhéltnis, werden Betrachtungen Uber die Eigengewichtsspannungen und
ihre Abhéngigkeit vom Bogengewicht, von der Ausbildung der Bogen-
querschnitte, sowie von der Spannweite des Bogens angestellt. Bel den
Untersuchungen Uber die Spannungen aus Verkehrslast, Temperaturkraften
und Eigengewicht werden die schon von Valette und Boussiron nach-
gewiesenen Eigentumlichkeiten der Spannungsverteilung bei eingespannten
Bogentrdgern mit verjingten Kampfern erneut bestétigt.

Die Arbeit vermittelt in geordneter Form wertvolle, bei der Durch-
rechnung zweckmaRig gewéhlter Rechenbetspiele gemachte Erfahrungen
und stellt daher eine Bereicherung des Schrifttums Uber massive Bogen-

trager dar. B. Fritz.
Plimecke, Seuster, Teller: Preisermittlung fur Bauarbeiten. 8. Aufl.
Eberswalde, Berlin, Leipzig 1937, Verlagsgesellschaft Rud. Miller.
Preis geb. 8 RM.
Das kleine Werk ist fir die Bedurfnisse des Bauhandwerks im

Hochbau geschaffen, in dem eine einwandfreie Preisermittlung, die nicht
nur auf mehr oder weniger gefihlsméaRigen »Erfahrungswerten“ aufbaute,
bis vor kurzem bei weitem nicht allgemein zu finden war. Die hohe
Auflage des Buches beweist die steigende Beachtung, die auch in diesen
Kreisen den Fragen der Preisberechnung mehr und mehr entgegen-
gebracht wird. In dem Buch, das bis zur 7. Auflage vom rheinisch-west-
falischen Baugewerbeverband herausgegeben wurde, sind die Ergebnisse
von Untersuchungen verwertet, die der Reichsinnungsverband des Bau-
gewerbes und das Institut fur Bauwirtschaftslehre an der Technischen
Hochschule Hannover angestellt haben. Mund.
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Albrecht, R., Dipl.-Ing., Reg.-Baumstr.: Lichtbogenschweifung. 60 S, mit
67 Textabb. Berlin 1940, Wilh. Ernst & Sohn. Preis steif geh. 3,20 RM.

Das Buch behandelt in einer fiir Unterrichtszwecke sehr geeigneten
Weise die Herstellung, bauliche Durchbildung und Berechnung von
SchweiRverbindungen. Der Buchinhalt gliedert sich wie folgt: Uberblick
Uber die Schweil’- und Arbeitsverfahren.— Die Lichtbogen- oder Elektroden-
schweillung (Baustoff, SchweiBvorgang, Schweillspannungen, Arten und
Prifen der Schweillndhte). — SchweilRgerdte und SchweiBerausristung. —
Bauliche Gestaltung. — Berechnung fir Hoch- und Briickenbauten. —
Aufgaben mit Hinweisen fur die bauliche Gestaltung. — Merksétze fir
die Auftragschweilung. — Vorschriften und Schrifttumsnachweis.

Das Buch kann als eine sehr schdtzenswerte Ergédnzung unserer be-
kannten Lehrbicher fir Stahlbau angesprochen werden. In genigender
Ausfuhrlichkeit und auf durchaus fachwissenschaftlicher Grundlage werden
alle die Dinge behandelt, die zum Verstdndnis einer sachgemaRen
Schweilarbeit dienen. Gut gewdhlte Abbildungen erldutern den Text.
Besonders wertvoll sind die Abschnitte Uber Berechnungsverfahrcn und
bauliche Sonderaufgaben. Mit den im gleichen Verlage erschienenen
Kommereil sehen .Erlduterungen® sind nun einem jeden, der uber die
Besonderheiten der Schweilltechnik schnell unterrichtet sein will, sehr
brauchbare Unterlagen gegeben. Das Bichlein von Albrecht kann Ins-
besondere den Studierenden der Fach-und Hochschulen zur Anschaffung
angelegentlich empfohlen werden. C. Kersten.

Graf-Weise: Uber die Priifung des Betons in BetonstraBen durch Er-
mittlung der Druckfestigkeit von Wirfeln und Bohrproben. Forschungs-
arbeiten aus dem Stralenwesen, Bd. 6. 31 S. mit 32 Abb. Berlin 1938,

Volk u. Reich Verlag G. m. b. H. Preis geh. 1,20 RM.

Die Arbeit berichtet (ber die Entnahme von Bohrkernen aus den
fertigen Fahrbahndecken der Reichsautobahn und zieht Schlisse auf die
Gite des Betons, indem sie die Prifergebnisse dieser Proben mit Ergeb-
nissen vergleicht, die an den ublichen wirfelfdrmigen Ko&rpern erhalten
wurden. Auf Grund der Versuche ergab sich, daB die Zylinderfestigkeit
der Bohrkerne zur Wirfelfestigkeit im Verhéltnis 0,8: 1 steht, unter der
Voraussetzung, daf Wirfel von 20 cm Kantenldnge geprift werden und
daR die Zylinder einen Durchmesser von 15 cm und eine Hohe von 30 cm
haben. Mit Sicherheit kann man nur Vergleiche zwischen Wirfeln und
Zylindern dieser Abmessungen vornehmen, da sich das Druckfestigkeits-
verhéltnis mit der Grée und dem Hohenverhdltnis der Probekérper ver-
schiebt. Weiter werden die Fragen behandelt, wieviel Proben auf 1km
L&nge fertiger Autobahn genommen werden sollen, an welchen Stellen
die Bohrkerne zu entnehmen sind, ob die Proben bei der Entnahme an
den AuBenschichten beschadigt werden und wie die Proben fir die Druck-
festigkeitsprifung vorzubereiten sind.

_ Die Ergebnisse der Forschungsarbeit sind von Bedeutung fir die
Uberwachung der Giite fertiger StraBendecken,
Sr.=3ng. habil. Stécke.

Frommhold, ®r.=3ng., Luftschutzraumbauwelsen. 28 S. Text, 32 S. Bilder.
Berlin-Chariottenburg, Verlag Gasschutz und Luftschutz. Preis in
Leinen 4,80 RM.

Hier hat ein berufener Fachmann umfangreichen Stoff auf engem
Raum zusammengcstellt und damit eine recht vollstindige Ubersicht Uber
die durchgefiihrten und vorgeschlagenen Luftschutzraumbauweisen ge-
geben. Wie aus dem Verhéltnis von Text und Bildern hervorgeht, sind
nur knappe Erlauterungen zu den Bildern gegeben, was die Ubersicht-
lichkeit erhéht. Den Weg zu weiteren Einzelheiten zeigt das Quellen-
verzeichnis. Das Buch sollte jedem bekannt sein, der sich mit dem Bau

von Luftschutzrdumen befaRt. Scholle.
Nitzsche, H., %r.=3ng.: Baustoff-Praktikum, 3. Aufl. 89 S., 39 Abb. Bau-
technische Lehrbriefe, 14. Heft. Leipzig 1939, Dr. Max Jinecke. Preis

geh. 1,20 RM.

Die kleine Schrift wendet sich in erster Linie an den Mittelschul-
techniker wéhrend seiner Ausbildung und in der Praxis; fur ihn stellt
sie eine knappgefalite, geschickt ausgewéhlte Zusammenstellung dar und
bringt fir die Prifung und Beurteilung der Baustoffe die chemischen
Grundlagen, die mechanischen Untersuchungsverfahren usw.

Im ersten Teil werden wichtige Verfahren fur die Untersuchung
der Beschaffenheit von L&ésungen und festen Stoffen gegeben und
Ausfiihrungen Uber die Reaktionsprufung, tUber Abdampfrickstande, an-
gendherte Mengenbestimmungen usw. gebracht. Dann folgt im zweiten
Teil ein chemisches Praktikum mit baupraktischen Ubungsaufgaben iber
Wasseruntersuchuugen und Untersuchungen von verschiedenen Baustoffen
und Bindemitteln, wobei Wert darauf gelegt wird, den Benutzer darauf
hinzuweisen, wie die Prifberichte Ubersichtlich und klar abzufassen sind.
Im dritten Teil, dem mechanischen Praktikum, werden Beschreibungen
der wichtigsten Baustoffprifverfahren gebracht, wbbei auf die einschlagigen
Normen, amtlichen Vorschriften und Richtlinien verwiesen wird. Be-
sonders ausfuhrlich ist hier bei der Prifung der Betonzuschlagstoffe auf
die Sieblinien und die Gemengebestimmung an Hand von Rechnungs-
gangen, Beispielen und Tafeln eingegangen. Zum Schluf wird eine
Tafelubersicht mit den bei den verschiedenen Baustoffen ublichen mecha-
nischen Prifverfahren gegeben, die sehr klar angeordnet ist.

Da der Text der Schrift durch zahlreiche Skizzen erganzt wird, stellt
sie fir den jungen Bautechniker ein zweckmé&Riges Hilfsmittel dar.

Sr.=3«3- Sinner.
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Fonrobert, Felix, ®r.=13ng. VDI: Grundziige des Holzbaues im Hochbau.
XIl, 176 S. mit 167 Abb., 10 Tafeln u. 75 Zahlenbelsplelen. Berlin 1940,
Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 6,80 RM.

Das Buch soll den lernenden Ingenieur und Architekten in den Holzbau
einfihren und ihm spéter bei der Bearbeitung zugehoériger Bauaufgaben
helfen. Es setzt beim Lesen nur einfache Kenntnisse der Mathematik
und der Statik voraus.

Das Buch ist offenbar mit viel Hingabe und Sorgfalt bearbeitet
worden. Es ist klar und geschickt entwickelt; es bringt viele praktische

Erfahrungen und Anregungen. Graf.
Roloff, P.: Die Eisenbetonbaustelle, Teil Il. Band 9 der Schriftenreihe fir
die Bauberufe. 298 S. mit 345 Textabb. Berlin 1940, Verlag der

Deutschen Arbeitsfront. Preis geb. 4,80 RM.

Der Inhalt des vorliegenden zweiten Bandes der Eisenbetonbaustelle
gliedert sich folgendermaBen: Antriebsmaschinen, Feldbahngerdte und
Zubehor, Hebezeuge und Aufzugvorrichtungen, Mischanlagen, Werkzeuge
und Maschinen fiir das Schneiden und Biegen der Eisen, Holzbearbeitungs-
maschinen, Forderanlagen, Betonbeseitigung, Einrichtung einer Bau-
maschinenkartei.

Der zweite Band steht an Brauchbarkeit dem ersten Bandl) in keiner
Weise nach. Die fachménnische Behandlung der Baumaschinen kann
gar nicht genug gepredigt werden, insbesondere zu einer Zeit, in der es
nicht nur an fachlich geschulten Arbeitskréften, sondern auch am nétigen
Werkstoff fur Ausbesserungsarbeiten fehlt. Darlber hinaus dient das
Buch den wichtigen Belangen der Unfallverhiitung. Die vielen ein-
gefugten Tafeln mit MaR-, Gewichts- und Leistungsangaben haben fir
den Baufiihrer besonderen Wert. Das Buch kann fir praktische Bau-
fuhrung sehr empfohlen werden. Dem Erscheinen des dritten Bandes,
der das Einschalen, Bewehren und Betonieren behandeln soll, sieht man
gern entgegen. C. Kersten.

Holz: Séamtliche Bestimmungen der zustdndigen Dienststellen uber die
Forst-und Holzwirtschaft. Herausgegeben von Architekt H. Schwierz
beim Bevollméchtigten fir die Regelung der Bauwirtschaft.Loseblatt-
sammlung in laufender Folge. In starkem Klemmriicken.Bad Oeyn-
hausen, Berlin/Leipzig 1940, August Lutzeyer. Preis 13RM. Nach-
lieferungen 0,06 RM je Blatt.

Diese Loseblattsammlung, die durch Nachtrdge in laufender Folge
stets auf dem neuesten Stand erhalten werden soll, gehdrt auf den
Schreibtisch eines jeden Fachmannes, der mit dem Roh- und Baustoff
Holz zu tun hat. Fonrobert VDI.

SlraBenbau von A bis Z. Amtliche Bestimmungen und technische
Richtlinien fir Planung, Bau und Unterhaltung der Stralen. Bearbeitet von
2)r.=3ng. Ernst Goerner und Dr. Carl Birkenholz. 1 bis 3. Lieferung
mit Ordner. Berlin 1939, Volk und Reich Verlag G.m.b.H. Preis
je Lieferung 3 RM, Sammelmappe 3,20 RM.

Der Ubergang des groRten Teiles der deutschen StraRen, deren Ver-
waltung vor der Machtergreifung auf viele Behdrden verteilt war, auf
den Generalinspektor fir das deutsche StraBenwesen hat zur Folge ge-
habt, daB das StraBenbauwesen einschlieRlich der Reichsautobahnen von
Grund auf neu aufgebaut werden muRte. Alle aus diesem Anlal neu
erschienenen amtlichen Bestimmungen, die sich auf Planung, Bau und
Unterhaltung der StraBen beziehen, sind in der vorliegenden Sammlung
nach Schlagworten ibersichtlich zusammengestellt und werden in einen
Hefter gesammelt, der Raum fur Nachlieferungen hat. Der Begriff
StralRenbau ist dabei sehr weit gefalt, da auch das Naturschutzgesetz,
die Raumplanung, Siedlung und Sozialpolitik mit berlicksichtigt sind.
Eine solche Zusammenstellung, aus der man schnell das Gewilinschte
finden wird, entspricht dem Bedirfnis und wird von jedem, der mit dem
StraBenbau zu tun hat, begrift, beschafft, rechtzeitig ergénzt und fleiig
benutzt werden. Dr. Neumann, Stuttgart.

W eichelt: Taschenbuch fir den Sprengmeister. Schriften des Fachamtes
»,Steine und Erden”, Band 3. 124 S. mit 44 Abb. u. X Tafeln. Berlin 1940,
Verlag der Deutschen Arbe itsfront. Preis geh. 2,90 RM.

Das Buch behandelt in seinem 1. Teil in anschaulicher und leicht
faBlicher Weise die allgemeinen sprengtechnischen Vorbereitungen. Es
erldutert in knapper Form die gebrduchlichen Fachausdriicke und gibt
Angaben Uber Art der Ladung und des Laderaumes, Sprengverfahren,
Vorgabe, Vorspannung, Bohrlochtiefe und -durchmesser, Entfernung der
Bohrlocher, Besatz und Abdecken. Im letzten Kapitel ist noch auf die
drei Mdglichkeiten der Ladungsberechnung eingegangen.

Dieser wichtigen Aufgabe widmet der Verfasser dann noch den ge-
samten Il. Teil. Er bespricht allgemeinverstdndlich die verschiedenen
Formeln, die bei gewerblichen Sprengarbeiten in der Industrie der Steine
und Erden und im Baugewerbe zur Berechnung der Ladungen angewendet
werden, wobei er besonderen Wert auf die richtige Auswahl der Beiwerte
legt. Die dbersichtlich zusammengestellten Tafeln ermdglichen diese
Auswahl in einfacher und unmiBverstandlicher Weise. Die reichhaltig
beigegebenen Skizzen sind besonders anschaulich und tragen wesentlich
zum leichten Verstdndnis bei. An Hand von praktischen Beispielen ist
die Anwendung der Formeln und ihre rechnungsméalige Auswertung auf-
gezeigt. Die Zahlenrechnung ist dabei so gehalten, daB auch der
mathematisch nicht vorgebildete Betriebsmann ohne Schwierigkeit ihre
Lésung durchfihren kann.

Die Sprengarbeit im Tunnel- und Stollenbau ist nicht besonders er-
wahnt. Bei dem Umfange, den dieses Sondergebiet heute im Tiefbau-
gewerbe einnimmt, wére es winschenswert gewesen, darauf né&her ein-

’) s. Besprechung. Bautechn. 1940, Heft 13/14, S. 168.
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zugehen. Mit den gegebenen Formeln und Rechnungswerten lassen sich
anch hierfir brauchbare Ladungsberechnungen durchfuhren.

Den IlII. Teil bildet ein Merkblatt fur den Sprengmeister. Darin sind
die vorhandenen Sprengstoffe und Zundmittel aufgefihrt und die not-
wendigsten polizeilichen Vorschriften Uber Handhabung und Lagerung
der Sprengstoffe, wie sie fir den Sprengmeister von Wichtigkeit sind,
zusammengestellt. In diesem Zusammenh&nge ist erwéhnt, daB der
Sprengstofferlaubnlsschein nur an Personen abgegeben wird, die den
Befahigungsnachweis im Sprengdienst erbringen und gegebenenfalls eine
Prifuug durch den Gewerberat bestehen. Da weder die polizeilichen
noch die Unfallverhitungsvorschriften besagen, welche praktische Tatig-
keit und welche Zeugnisse fur den Befédhigungsnachweis nétig sind,
oder, mit anderen Worten, welche Urkunden zur Fihrung des Titels
»SchieR- oder Sprengmeister” berechtigen, wirden Ausfihrungen hier-

Uber eine wertvolle Ergdnzung des Taschenbuches bilden. Der nicht
auszurottenden Betdtigung von Laien bei Sprengarbeiten, besonders bei
kurzfristigen Tiefbauarbeiten (Felsabtrag, Tunnelbau u. dgl.), die gerade

.in solchen Fé&llen auch durch Prifungen oder kurzfristige Lehrkurse nicht

zu beseitigen ist, wirde dadurch ein wirksamer Riegel vorgeschoben
werden. Ich verweise auf meine Anregungen zu dieser Frage In meinem
Buche ,Stollenbauten®, Seite 24 und 25X.

Zusammenfassend kann das Urteil abgegeben werden, daR es dem
Verfasser gelungen ist, ein Taschenbuch im wahren Sinne des Wortes zu
schaffen, das, wie er selbst sagt, vom Praktiker fur den Praktiker be-
stimmt ist. Fir den einfachen Berufskameraden verstandlich, aus reicher
Erfahrung geschrieben, stellt es unter bewuftem Verzicht auf jede
theoretische Erlduterung nur das Wesentliche, den Kern, heraus. Es ist
zu winschen, daB es weitestgehende Verbreitung findet, dadurch Rat-
geber und Helfer fir viele In ihrem verantwortungsvollen Berufe werden,
und so dazu beitragen wird, die Leistungsféahigkeit der Sprengarbeit zu
steigern und die Zahl der Unglicksfalle immer mehr zu verringern.

®r.=3ng. Wiedemann.

Miller-Elschner, Friedr.: Fachkunde
Teubners Berufs- und Fachbiicherei. Herausgegeben vom Reichsinnungs-
verband des Pflasterer- und StraBenbauhandwerks. VII, 177 S. mit
320 Abb. Leipzig u. Berlin 1939, G. B. Teubner. Preis 4,80 RM.

Das Buch soll als Hilfsmittel bei der Ausbildung des Facharbeiter-
nachwuchses dienen. Es ist daher leichtverstandlich abgefalt und be-
schréankt sich auf die Wiedergabe des Wesentlichen. Die Arbeitsvorgange
sind sehr klar herausgearbeitet. Sinn und Zweck jedes Handgriffes werden
erklért. In einem besonderen Abschnitt wird die Werkstoffkunde be-
handelt. AuBerdem sind die Grundlagen der Flachen- und Korper-
berechnung soweit angegeben, wie sie der Facharbeiter bendtigt.

Den Abschnitt Uber die bitumindsen StraBendecken hat 2)r.=3ng.
Steilwaag bearbeitet, den Abschnitt Betonstralenbau Regierungsbau-
meister a. D. Schneevoigt.

Auf Seite 85 empfiehlt es sich kinftig darauf hinzuweisen, dal der
flachgeneigte dachférmige Querschnitt aus fahrtechnischen Griinden die
anderen Querschnittsformen fast verdrdngt hat und dal die Entwésserung
durch besonders sorgfaltige Ausfihrung gewéhrleistet werden muf3. Die
in den Abb. 270 u. 271 wiedergegebenen Vorschlage zur Bdschungs-
sicherung haben sehr an Bedeutung verloren. Die Standfestigkeit der
durch Feuchtigkeit gefahrdeten Bdschungen wird heute durch MaBnahmen,

fur StraBenbauer, Heft 96 aus

die nach Grundsdtzen der Erdbaumechanik entwickelt wurden, oder
durch besondere Bepflanzung (Pionierhdlzer!) erreicht.
320 Abbildungen beleben das Buch. Es ist gut geeignet, dem

StraBenbaufacharbeiter sein Arbeitsgebiet nach Mal und Zahl né&her zu
bringen und ihm ein tieferes Verstdndnis fir die Zusammenhdnge seiner
Arbeiten zu vermitteln. Das aber wird seine Freude am Berufe und da-
mit seine Leistung steigern. Dr. Schlums.

Gaber, E.: Einiges uber den hochwertigen Holzbau. Heft 6 der Mit-
teilungen der Versuchsanstalt fir Holz, Stein und Eisen an der Tech-
nischen Hochschule Karlsruhe. 16 S. mit 28 Abb. Karlsruhe 1940,
Fachblatt-Verlag Dr. Albert Bruder. Preis geh. 2 RM.

Das Heft bringt neben den bekannten Erfahrungen Uber den Wert
der Négel, Holzschrauben, Bolzen und EinpreRdiibel (vorwiegend Krallen-
bander) sowie der verschiedenen Leimsorten als Verbindungsmittel im
neuzeitlichen Holzbau ausfiuhrliche Angaben Uber den Aufbau zusammen-
gesetzter Holzbiegetrdger (Hohlbalken und I-Trdger), die eine beachtliche
Ergédnzung der auch von anderen Seiten verdffentlichten Gestaltungs-
grundsédtze fur derartige Tréger bilden. Bemerkenswert ist der Nachweis,
daB jeder voll beanspruchte Stahltrdger mit der HO6he h durch einen
gleichwertigen Holztrdger mit der Hohe 1,5h ersetzt werden kann. Fir
die unmittelbare Auswertung der gebrachten Beispiele ist es unbequem,
dall nicht mit den nach DIN 1052 vorgeschriebenen Tragfdhigkeiten der
Négel gerechnet wird. Fur Hohlbalken und I-Tréger im Hausbau werden
erprobte Vorschldge gemacht, ob aber die Erwartungen, die der Verfasser
auf grofe genagelte Biege- und Holzfachwerktrdger unter beweglicher
Belastung setzt, sich erfullen werden, erscheint noch fraglich.

Fonrobert VDI.
') Berlin 1937, Wilh. Ernst & Sohn.
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