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DIE KRAFTWERKE DES SCHWEDISCHEN STAATES AM GOTA ALV>.
Von P. Wittrock, Oberbaurat bei der Konigl. Wasserfallverwaltung, Schweden.

Ubersicht: Der Ausbau begann im Jahre 1906 mit dem Kraft-
werk Trollhattan, dem groBten in Schweden, z. Z. mit 127 000 kW bei
30,5

tig gestellte Kraftwerk Vargdn mit 20000 k\V bei 4,3 m Gefalle.
Alle drei Werke sollen weiter ausgebaut %verden, nachdem die Jahres-
regulierung des Vanersees durchgefuhrt sein wird.

Um die hygienisclien Verhaltnisse fiir die an dem einen der beiden
Mundungsarme des Gota Alv liegende Stadt, bei sehr kleinen Zapfungen
aus dem Vanersee, nicht zu verschlechtern, ist im andern FluBarme eine
Absperrvorrichtung ausgefuhrt worden, wodurch, verglichen mit na-
turlichen Verhaltnissen, ein groBerer Teil der Wassermenge in den
Goteborgsgren hineingezwungen werden kann.

Schweden ist ein an Wasserkraften reiches Land, dagegen fehlt
Ol und Kohle fast ganz, weshalb die Wasserkrafte groBe Bedeutung
haben.

Die staatliche meteorologisch-hydrographische Anstalt hat
berechnet, daB die vorhandenen Naturwasserkrafte, in Millionen
kW ausgedriiekt, bei roo% Wirkungsgrad betragen:

bei Mittelwasserfiihrung 15,6 Millionen kW

,» sechs Monate Wassermenge. 8,9 " ”
., heun Monate Wassermenge. 4,5 " "
,,  hormalem Niederwasser 2,9 ”

Der ganze Vorrat an Naturwasserkraft warealso bei den fiir
Mittelwasser angegebenen Ziffern 137 Milliarden kWh Natur-
energie pro Jahr, was bei normalem Wirkungsgrad rd. 100 Milliar-
den kWh entspricht.

Nach Berechnungen der Elektrifizierungskommission, die
wahrend der Jahre 1917— 1923 die Kraftversorgungsfrage in
Schweden studiert hat, konnten hiervon rd. 32,5 Milliarden kWh
pro Jahr wirtschaftlich erzeugt werden. Die Verteilung der ange-
gebenen Energiemenge auf die verschiedenen Gebiete geht aus der
Karte (Abb. 1) hervor, die auch die Anteile des Staates an den
Wasserkraftvorraten angibt.

Die Wasserkraftvorrate sind in den ndrdlichen, am diinnsten
bevolkerten Teilen des Landes am groBten,- und etwa ein Drittel
der gesamten Wasserkraftvorrate sind im Besitze des Staates.
Weiter geht aus der Abb. hervor, daB die wichtigsten Kraftguellen
in dem siidlichen Teile des Landes die Wasserfalle sind, die am Aus-
lauf des Vanersees zum Meer (Gota alv) liegen und alle dem Staate
gehoren.

Die gesamte ausgenutzte Energie in Schweden ist im Vergleich
zu dem berechneten ,Wasserkraftvorrat noch gering. Abb. 2 zeigt
die ganze elektrische Energieerzeugung in Schweden wahrend der
Jahre 1912— 1932 mit besonderen Angaben fiir die staathchen
Kraftwerke.

Der elektrische Strom wird zum groBten Teil aus Wasserkraft
und nur zu geringem Teil aus Warmekraft gewonnen, z. B. war
fur das Jahr 1929 der Anteil der Warmekraft nur 8%. Diese
Warmekraft ist hauptsaclilich Dampfkraft, die teils ais Spitzen-
kraft und Reservekraft fiir Niederwasserzeiten teils ais Gegendruck
oder Anzapfkraft aus Dampf, der fiir Warmezwecke erforderlich
ist, erzeugt wird.

Die fiir elektrischen Betrieb ausgebaute Wasserkraftleistung

1 Weitere Angaben iiber die Kraftwerke des schwedischen Staates
sind in ,,State Power Plants in Sweden 1933, published by the Boyal
Board of Waterfalls”, Stoekholm 1933, erschienen. Dieser Yeroéffent-
lichung sind einige Daten und Abbiidungen fiir diesen Aufsatz ent-
nommen.

m Gefalle ausgebaut, hierauf folgte das Kraftwerk Lilia Edet i
26 000 kW bei 6,5 m Gefalle und dann das z. Z. noch nicht ganz fer-

war Ende 1931 1 140 000 Turbinen-kW, davon kommen rd. 30%

Hf die staatlichen Kraftwerke. Nach Abb. 2 haben in den letzten
Jahren die staatlichen Kraftwerke rd. 30% der gesamten Energie-
erzeugung geliefert.

Tabelle 1. Daten fiir dic staatlichen Kraftwerke.
Ausniitz- bgrrezgrjlgr- Im Jahr
bareGenera- gie im 1932 er-
Kraftwerk FluB torleistung  Mittel Ezeug_te_
kKW MillLkwh chergrein
Mili. kWh
per Jahr
Kraftwerke im Betrieb
Trollhattan. Gota alv 127 000 1050 812
Lilia Edet Gota alv 26 000 190 161
Alvkarleby . . . . Dalalven 67 000 400 264
Motatastromwerk
BSt.) e, Motatastrom 13 600 60 48
Vasteras Dampf-
kraftwerk rd. 80 000 — 12
Das siidliche System insges. rd. . 313 600 — 1297
Ume alv 26 000 180 143
Sillrean 8 000 20 —
(im Betrieb seit 1933)
Norrfors-Sillresystem rd. 34 000 200 143
POrjuU S v Stora Lulealv 63 000 500 141
Wasser kraftwerke im Bau
Vargon ... Gota alv rd. 20 000 110 —
Motatastrom
Malfors.....ceeues rd. 20 000 90 —

In der Tab. 1 sind die Daten der staatlichen Kraftwerke zu-
sammengestellt. Die Kraftwerke am Gota alv reprasentieren einen
bedeutenden Teil der staatlichen Wasserkrafte, n&mlich beim
jetzigen Ausbau der Kraftwerke in Trollhattan und Lilia Edet
46% der gesamten Generatorleistung der staatlichen Wasserkraft-
werke und spater, wenn das jetzt im Bau befindliche Kraftwerk
in Vargon dem Betrieb iibergeben sein wird (i934)> 53%- Das
Kraftwerk in Malfors wird erst spater in Betrieb genommen. Auf
Grund der gleichformigen Wasserfiihrung des Gota alv, die eine
Folge der natiirlichen Regulierung durch den rd. 5550 km 2 groBen
Vanersee ist, und wegen der giinstigen Absatzverhaltnisse ist die
Energieerzeugung in den Gétaalvswerken im Verhaltnis noch gro-
Ber. Im Jahre 1932 wurde z. B. 62% von der gesamten staatlichen
elektrischen Energieproduktion in den Gdtaalvwerken erzeugt.

Die Kraftwerke am Gota alv (vgl. Karte Abb. 3) sind mit den
weiter 6stlich gelegenen staatlichen Kraftwerken mittels Kraft-
leitungen verbunden.

Der gleichformige und reichliche KraftfluB der Gotaalvwerke
kann daher das Niederwasser bei den ubrigen Werken bis zu einem
gewissen Grad kompensieren, wahrend die Dampfzentrale in
Yasteras nur Spitzen- und Reservekraft fiir das ganze System
liefert.

Fast alle groBeren privaten Kraftunternehmungen Siid- und
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Mittelschwedens arbeiten jetzt mit den staatlichcn Kraftwcrken in

Mittelschweden zusammen. Es besteht die Absicht, das Kraft-

leitungsnetz spater weiter auszubauen und alle staatlichen Kraft-

werkssysteme zu yereinigen, um groBere Energiemengen von dem
diinn bevolkerten Norrland
nach dem mittleren und
siidlichen Schweden zu iiber-
fiihren.

Die staatliche Krafter-
zeugung und Kraftvertei-
lung wie auch die Verwal-
tung von nicht ausgebauten
staatlichen Wasserfallen un-
terstehen dem staatlichen
Wasserfallamt, Statens Vat-
tenfallsverk, und dieses be-
steht wieder aus einer Zen-
trale, der Konigl. Wasser-
fallverwaltung und den lo-
kalen Verwaltungen. Unter
derselben Ver\valtiing stehen
auch die staatlichen Kanale,
Trollhatte Kanat (V&ncrsec-
Kattegat) und Sodertalje
Kanat (Malarsee-Ostsee).

Gefiille und W asser-
menge des Gota alv.

Das gesamte Gefalle
zwischen dem Vanersee und
dem Meer ist bei Mittelwas-
serfiihrung 44,3 m und ver-
teilt sich auf die Falle bei
Vargén, Trollhattan, Lilia
Edet und einige unbedeu-
tende Stromschncllen. Frii-
lier war bei Akerstrom eine
1
den, die aber spater im Zusammenhang mit dem Bau des neuen
Schiffahrtsweges zwischen Vanersee und Kattegat in den Jahren
1909— 1916 eingedammt und zu dem Gefalle bei Lilia Edet ge-
schlagen wurde.

Fiir den Gota alv gelten fol-
gende Daten:

Bruttogefalle bei 6 Mo-
nate Wasserfiihrung:

Bei Vargon {bei
Auslauf aus dem

Abb. 1. Praktisch ausnutzbare Was-
serkraftvorrate Schwedens nach der
Elektrifizierungskommission.

MHRWh

Yanersee). . . . 45 m
Bei Trollhattan

(10 km unterhalb

Vargén) . . . . 32,0m
Bei Lilia Edet (20 km

unterhalb Troll-

hattan) . . . . 6,5 ni
Niederschlagsgebiet

beim Auslauf des

Vanersees 46 750 km2 L
davon konimen auf

den Vanersee . 5550 km2 Abb. 2. Jahrliche elektrische
Niederwassermenge rd. 290 m3sec  Energieerzeugung in Schweden.
Mittelwassemienge. 535 m3¥/sec a) gesamte,  b) staatbche.

rd. 840 m3/sec

Der AbfluB des Vanersees ist bis jetzt nicht reguliert gewesen.
Der Staudamm, der zusammen mit dem Kraftwerk Yargén gebaut
wurde, ermoglicht aber jetzt eine Regulierung (vgl. weiter unten).
Wahrscheinlich wird die Wochenregulierung schon in diesem
Jahre durchgefuhrt werden. Diese dient dazu, Wasser wahrend der

Hochwassemienge .
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Nachtc und Sonntage einzusparen, um dasselbe zu den ubrigen
Zeiten reichlicher abgeben zu konnen. Die gesamte Wasserabgabe
fiir jede Woche wird doch die gleiche sein wie bei natiirlichen Ver-
héiltnissen, so daB sich der Wasserstand des Vanersees also nicht
merkbar andert.

Mit Riicksicht auf das umfangreiche wassergerichtliche Ver-
fahren ist eine Jahresregulierung des Vanersees friihestens in einem
halben Jahrzehnt durclifiilirbar. Mit seiner bedeutenden GroBe
gibt der Vanersee eine hervor-
ragende Regulierungsmoglich-
keit. Mit der vorgeschlagenen
Regulierungsliohe von 1,7 m
entspricht das Staubecken ei-
nem Energieinhalt von nicht
weniger ais 850 Mili. kWh, d.h.
ungefahr 60% der ganzen jahr-
lichen Energiemenge, die bei
normaler Wasserfuhrung aus
dem Gota alv gewonnen wer-
den kann. Von diesem Stau-
inhalt braucht nur ein Teil fiir
eine regelmaBige Verteilung der
Wassermenge auf die verschie-
denen Monate des Jahres ver-
wendet zu werden. Der t)ber-
schuB kann fiir dic Melirjahres-
regulierung benutzt werden,
also um das Wasser der
reichen Jahre fiir die wasserar-
men zu sparen. Ausgefulirte
Untersuchungen habenergeben,
daB man mitHilfe dieses groBen
Stauinhaltes des Vancrsees und
mit den Kraftwcrken des Gota
alv eine Energieerzeugung er-
zielen kann, die den Wasser-
mangel samtlicher staatlichen
Kraftw'erke in Mittelschweden
wie auch'He'P(}huq(u%cf'?iﬁ%Hes than'Abb. 3. Staatliche Kraftwcrke und
lichen Kraftwcrke am Indalsal- Kraftieitungen in Schweden.
ren im unteren Norrland in O Iérr]%fafC ?d/ér% gtgn 535‘21?#%'3%"
normalen Jahren wahrend der r-Kraftwerke und stammleitun-
Niederwasscrperioden deckt, h'gen im Bau oder projektiert.
so daB bei Nicderwasser fiir — Hauptleitungen nach dem
diesenRiesenkoniplexvonKraft- Stand vom Jahr 1933.
werken nur eine geringe Menge
Rerservedampfkraft not\vendig sein wird. Ein Beispicl zeigt
die GroBe des Vanersees am besten: durch Absenkung des Stau-
spiegels um 0,25 m kann man eine Energiemenge erzielen, fiir deren
Erzeugung in einem Dampfkraftwerk 100 000 Tonnen Steinkohle
notwendig waren. Fiir die Erfiillung dieser Aufgabe mit den Kraft-
werken am Gota alv liegen weitere Ausbauplane. fur eine Wasser-
menge von 900 m¥sec vor. In Zukunft werden diese Kraftanlagen
wahrend des Winterhalbjahres ais Grundkraftwerke dienen, da die
meisten anderen ICraftwerke in dieser Zeit wasserarm sind, im
Sommerhalbjahr dienen sie normalerweise wieder ais Spitzenkraft-
anlagen. Die Absenkung des Vanersees wird hauptsachlich in
solche Jahre verlegt, wo andere Kraftanlagen wenig Wasser haben.
in Trollhattan.

Das Kraftwerk

Die Wasserfalle Trollhattans waren friiher durch ihre Natur-
schonheiten bekannt und wurden von Besuchern viel bewundert,
aber von der Schiffahrt ais groBes Hindernis empfunden. Ais die
moderne Wasserbauepoche im Anfang dieses Jahrhunderts ihren
Aufschwung nahm, bekamen die Wasserfalle einen ganz anderen
Wert. Mit dem groBen, auf eine ganz kurze FluBstrecke konzen-
trierten Gefalle und der groBen, gleiclimaBigen Wassermenge
waren diese von allen schwedischen Wasserfallen am verlockend-
sten fiir den Ausbau. Zu dieser Zeit lagen an den Ufern und auf
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einigen Inseln am oberen Ende der Falle einige industrielle An-
lagen, welche einen Teil der Wasserkraft direkt ausnutzten,
sowie ein paar kleine elektrische Kraftanlagen. Diese Anlagen,
die nur einen geringen Teil der Wassermenge und des Gefalles
ausnutzten, sind nun durch eine moderne Anlage ersetzt worden.
Mit dem Bau des jetzigen Kraftwerkes, des groBten in Schweden,
wurde im Jahre 1906 angefangen. Es niitzt fast das ganze Gefalle
aus. Das Werk ist jetzt bei Maximalbelastung der Turbinen fiir
550 m¥sec ausgebaut. .Wegen der Gefallsverlustc im Zulauf-
kanal ist es aber unwirtschaftlich, mehr ais 475 m3sec auszu-
niitzen. Das Nettogefalle betragt hierbei 30,5 m.

Die Anlagen bestelien aus einem llegulierwehr am Fallscheitel
mit dem Einlauf etwas oberlialb davon. Langs des linken Ufers
verlauft der Zulaufkanal, der sich in zwei Arme teilt. Diese Arnie
miinden in die beiden neben einander liegenden Verteilungsbecken,
die auf einem Bergplateau am Ende der Gefallstrecke liegen. Das
Maschinenhausmit i3groBenMaschinengruppen und drei kleinen Er-
regermaschinen liegt am Ufer der dort befindlichcn FluBverbreite-
rung, des sog. Olidehiilan. Das Wasser wird durch Rohrleitungen
vom Verteilungsbauwerk den Turbinen zugefiihrt; die Saugrohre
miinden direkt in den FluB.

Zulaufkanal fteguliermefir
furdenprojekt. Ausau™
L \ larelenicB
ProjektiertorAusbeu,

Yasseri
iaftm s

Abb. 4. Trollhattan. Obersichtsplan.

Abb. 4 zeigt den Ubersiclitsplan; die Fliegeraufnahme (Abb. 5)
gibt einen t)berblick miber Wasserfalle, Zulaufskanale und das Ma-
schinenliaus im jetzigen Zustand. Abb. 6 ist ein Schnitt durch das
Krafthaus.

Abb. 5. Trollhattan. Wasserfalle, Kanale und Kraftwerk.
Fliegeraufnahme, Oscar Bladh H 648.

Das Regulierwehr besteht aus zwei Walzenwehren mit
20m Lichtweite und einem 19,7 m Schiitzenwehr (bestehend aus
fiinf Tafelschiitzen von 3,7 m Lichtweite) sowie einer liisablaB-
schiitze von 3,0 m Lichtweite. Samtliche Wehrschwellen liegen
auf Hohe -(- 35,10 oder 4,4 m unter dem jetzigen Hochwasser-
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spiegel. Samtliche Absperrorgane werden elektrisch manovriert,
sind aber zur Reserve mit Handbetatigung versehen.

Das Wehr kann durch Einsetzen von Nadeln, dic sich oben
gegen eine eiserne Brucke, die sich auf die Pfeiler des Regulier-
wehres stutzt, und unten in einem vor der Schwelle angeordneten
Falz ruhen, troclcengelegt werden. Zum Einsetzen und Heraus-
nehmen der Nadeln dient ein elektrischer Kran auf Schienen, der
auch die Absperranordnungen fiir das Einlaufbauwerk bedient.

Das Regulierwehr ist auf Fels gegriindet. Dic Schwellen,
Uferbefestigungen und Pfeiler sind aus Beton mit Granitverklei-
dung hergestellt.

Das Einlaufbauwerk des Zulaufkanales besteht aus
sechs 12 m breiten Offnungen, die durch Bctonpfeiler vonein-
ander getrennt sind. Die Schwellen der Offnungen liegen auf
Kote +33,0 oder 6,5 m unter dem jetzigen Hochwasserspiegel.
Auch auf diesen Pfeilern ist eine stahlerne Brucke aufmontiert, die
gegebenenfalls ais Stiitze fiir Wehrnadeln zum Absperren des Ein-
laufes, oder wenn nétig, fiir einen Grobrechcn dienen kann. Diese
Absperranordnung dient nur ais Reserve und besteht aus eisernen
Standem und Fiihrungsfalzen fiir eine Anzahl kleinercr Schiitzen-

Abb. 6. Das Kraftwerk in Trollhattan. Quersclinitt.

tafeln. Stander und Schutzentalel sind nebenan aufgestapelt
und konnen mit Hilfe des oben genannten Kranes eingesetzt
werden.

In den ersten Jahren nach der Inbetriebnahme des Kraft-
werkes hat man Schwimmbalken aus Holz fiir Eisableitung vor
dem Einlaufkanal ausgelegt. Diese Schwimmbalken wurden in der
Querrichtung durch eiserne Streben, die sich gegen die Pfeiler
stiitztcn, und in der Langsrichtung durch Kettenverankerungen an
den tandseiten in der richtigen Lage gehalten. Man hat dadurch
versucht, das Treibeis dem Regulierwehr zuzufiihren. Diese
Schwimmbalken wurden mit der Steigerung des Wasserverbrauches
in dem Kraftwerk immer weniger wirksam, da die Wassermengen,
die durch das Regulierwehr abgefiihrt wurden, abnahmen. Heute
besteht der Eisschutz des Kraftwerkes hauptsachlich darin, daB
man versucht, eine feste Eisdecke nicht nur im FluB, sondern auch
bei dem Auslauf des Yanersees zu bekommen. Hierfiir sind
Schwimmbalken quer uber den FluB gelegt, und zwar einer ober-
halb des Einlaufwerkes, einer rd. 3,5 km stromaufwarts und einer
quer iiber den Auslauf des Vanersees. Die beim Eintreten des
FrostesanschwimmendenEisstucke bleiben an den Schwimmbalken
liegen, wo sie bald zusammenfrieren und eine feste Eisdecke bilden,
die schnell stromaufwarts wachst. Die dadurch gebildete Eisdecke
verhindert nicht nur weitere Treibeisbildungen, sondern wirkt auch
der Bildung'von schwimmendem Grundeis (Tost, Sulzeis) dadurch
entgegen, daB ein weiteres Abkiihlen des Wassers verhindert
wird. Treibeis kommt nur beim Einfrieren und beim Einschmelzen
vor, wenn die Eisdecke zerbrochen wird. Grundeis entsteht nur,
ehe sich eine feste Eisdecke gebildet hat.

Die Pfeiler des Einlaufbauwerkes haben dieselbe Griindung
und sind auf dieselbe Weise ausgefiihrt wie beim Regulierwehr.
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Fiir die Ausfuhrung der Schwelle hat man eine schmale Rinne
im Felsen ausgesprengt, sie mit Beton ausgegossen und mit dem
erforderlichen Anschlag fiir die Absperranordnung versehen.

Die gemeinsame Strecke der Zulaufkanale ist 350 m lang und
hat bei normalem Wasserstand einen Querschnitt von 250 m2. Die
beiden Arme haben eine Lange von 950 bzw. 1000 m und einen
Querschnitt von 150 bzw. 100— 120 m2. Die Kanale sind gréBten-
teils aus dem Felsen ausgesprengt. Man war aber auf groBe
Strecken hin gendtigt, die Kanalseiten in Mauerwerk auszufiihrcn.
Diese sind ais Gewichtsmauern ausgefuhrt, teils aus Beton, teils
aus Bruchsteinmauerwerk in Zementmortel. In beiden Fallen ist
die Wasserseite mit Granitverkleidung versehen. Die Grundung
ist immer auf Fels erfolgt. Ein Teil des 6éstlichen, zuletzt ge-
bauten Zulaufkanales besteht aus einem aus dem Fels ausge-
sprengten Tunnel.

Die beiden Arme des Zulaufkanals konnen an der Verteilungs-
stelle abgesperrt werden: der westliche Arm (der altere) durch eine
groBe Stoneyschiitze von 17,4 m Lichtweite und 9 m Hohe, der
6stliclie, neuere Arm durch gleiche Anordnung wie die Offnungen
im Einlaufbauwerk, wobei die obere Stiitzc fiir die Nadeln eine fiir
diesen Zweck gebaute Eisenbetonbriicke ist.

Beim Yerteilungsbauwerk sind Uberfalle angeordnet, um bei
plétzlicher Entlastung der Turbinen Uberscliwemmungen zu ver-
hiiten, sowie besondere Schiitzen fiir die Abfiihrung von Eis und
Schwemmgut. Um das jetzt seltener vorkommende Treibeis den
Eisschiitzen zuzufiihren, werden im Winter Schwimmbalken aus-
gelegt. Die Oberfalle und die Eisschiitzen werden durch ein Sy-
stem von Tunneln, die teilweise unter den Verteilungsbecken ver-
laufen, mit dem FluB am Ende des Falles verbunden. Die Ver-
teilungsbecken werden teils durch Felsen, die durch Betonbeklei-
dung gedichtet sind, teils durch auf Felsen gegriindete Gcwichts-
mauern aus Beton begrenzt. Die Betonflachen der Wasserseite
sind durch eine fette Betonschicht gedichtet und mit Glattstrich
yersehen.

Die Trennungswand der Becken ist mit Offnungen versehen,
so daB der Wasserstand der beiden Becken stets der gleiche ist. Die
Offnungen konnen, falls das eine Becken trockengelegt werden
soli, mittels Schiitzen gesclilossen werden.

Die Frontseiten der Verteilungsbecken werden durch das Was-
serschloB mitden Einlaufkammern fur die verschiedenen Druckrohre
gebildet. Die Fassaden des Wasserschlosses sind mit Granit ver-
kleidet. Die Zwischenwaitide der verschiedenen Kammern sind aus
Eisenbeton hergestellt und wie die Wasserseiten der Verteilungs-
becken mit Glattstrich versehen.

Ais Absperrvorrichtung jeder Einlaufkammer dient eine
Schiitze mit elektrischem Antrieb und Handbetrieb ais Reserve.
Jede Schiitze kann durch eine elektromagnetische Bremse in jeder
gewiinschten Lage festgehalten werden.

Ais Reserveabsperrung sind bei den groBen Kammern Damm-
balken aus I NP-Balken mit hélzernen Dichtungsleisten vorhanden,
die in den Falzen im vorderen Teil der Kammerpfeiler eingesetzt
werden. Diese Falze sind so angeordnet, daB ihre Auflage in der-
selben Ebene liegt wie die langs des Einlaufbauw’erkes gehende
Schirmwand. Die Bedienung erfolgt mittels Kranen, die an den
Vorderseiten der Bauwerke entlang laufen.

Die kleinen Kammern werden mit von Hand bedienten

Schiitzen abgesperrt. Ais Reserve dienen Dammbalken aus
Bohlen.
Alle Rechen sind nunmehr zur Bekampfung der Eis-

schwierigkeiten im Winter mit elektrischen W7armevorrichtungen
versehen. Ais man mit der elektrischen Aufwarmung anfing, wurden
Winter und Sommer dieselben Rechen angewandt, und zwar
solche mit 20 mm Abstand zwischen den Rechenstaben. Dieser
Abstand ist, solange keine Eisdecke auf dem Wasser liegt, mit Riick-
sicht auf die Fischerei der gréBtzulassige. Jetzt sind fiir einen Teil
der Einlaufkammern besondere Winterrechen angeschafft worden,
die einen Stababstand von 78 mm haben. Dieser Abstand ist der
groBte, den man mit Riicksicht auf eventuelle Beschadigung der
Turbinen durch Schwemmstiicke fiir zulassig hielt. Die Eisen-
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flachen, die also jetzt zu erwarmen sind, sind dadurch wesentlich
vermindert worden, so daB man den Stronwerbrauch fiir die Er-
warmung wahrend der Zeit der Schwammeisbildung von 500 bis
160 kW per Aggregat herabsetzen konnte. Die Zeit, wahrend der
die Rechen erwarmt werden miissen, ist wie oben beschrieben nun-
mehr auch dadurch bedeutend verkiirzt, daB die Bildung einer
festen Eisdecke durch die ausgelegten Schwimmbalken begiinstigt
wird.

Die Oberbauten des Einlaufbauwerkes erstrecken sich
iiber die Absperrschutzen, die Rechenanlagen und die Rohr-
einlaufe. In jedem Gebaude ist ein eiektrischer Kran fiir 10 Tonnen
Traglast vorhanden.

Die Druckrohre der dreizehn groBen Turbinenaggregate
haben einen Durchmesser von 4,25 m und eine Lange von 65 bis
95 m. Dic Druckrohre derdrei Erregeraggregate haben einen Durch-
messer von 1,2 m und eine Lange von 65 m. Sie sind alle aus Eisen-
blech und zum gr6Bten Teil in aus dem Fels ausgesprengten Tun-
neln verlegt, die groBen in eigenen Tunneln und die drei kleinen in
einem gemeinsamen Tunnel. Der Zwischenraum zwischen Fels und
Rohren ist ausbetoniert und gut drainiert, um auBeren Uberdruck
zu verhindem, der evtl. die Rohre eindriicken konnte. Am unteren
Teil der Rohrleitungen sind Yerankerungsringe auf die Rohre auf-
genietet, die so kraftig sind, daB sie den ganzen Giebeldruck der
Turbinen auf das Mauerwerk iiberfiihren konnen, das seinerseits
durch starke um die Rohrleitungen gelegte und tief im Felsen ver-
ankerte Biigel mit dem Feldgrund verbunden ist.

Beim Olidehalan ist durch Felssprengung Platz fiir das Ma-
schinenhaus geschaffen worden. Der Oberbau besteht aus drei
Teilen: x. dem 146 m langen und 23 m breiten, sich iiber Turbinen
und Generatoren erstreckenden Maschinensaal, 2. einem dahinter
gelegenen Teil fiir Akkumulatoren, Kabelschachte, Haupt-
6lschalter und einigen Yorratsraumen, 3. einer vor dem Maschinen-
saal liegenden Gewolbebrucke iiber die Saugrohre. Der Tiefbau ist
eine Betonkonstruktion auf Felsen. Die Hauptfassade, die beiden
Giebelfassaden sowie dic Flachen der riickseitigen Fassade, die
zusammen mit den Giebelfassaden sichtbar sind, sind mit Granit
verkleidet. Die aufgehenden Mauern sind im iibrigen aus Ziegel
hergestellt. Im Maschinensaal ist ein eiektrischer Kran von
60t Tragkraft vorhanden.

Die 13 groBen horizontalen Zwil-
lings-Francisturbinen sind in Blech-
kesseln eingebaut. Die urspriingliche
maximale Leistung betrug bei 30,4 m /,
Gefalle und 187,5 Umdr/min. 12 500 t
bis 13 200 PS. Von diesen Turbinen
sind wahrend der letzten Jahre sieben i
fiir eine Maxinialleistung von rd.
17000 PS umgebaut worden, wobei
sich auch ein bedeutend héherer Wir- !
kungsgrad ergab (vgl. Abb. 7).

Alle Turbinen liefen anfangs mit
Dreiphasengeneratoren fiir 11000 kVA,
11 KV und 25 Per/sec. Jetzt sind
drei Aggregate auBerdem noch mit
Dreiphasengeneratoren von 50Per/sec
und nkV versehen, hiervon zwei
Aggregate mit rioookVA- und ein
Aggregat mit 16 500 kVA-Generatoren. Bei vier Aggregaten sind
dic 25periodigen Generatoren in 50 periodige umgebaut.

5000 2 0000 BXOOw

Abb. 7. Trollhattan.
Wirkungsgrad und Effekt
der Turbine Nr. 5;

a vor dem Umbau,
b nach dem Umbau.

Bei den Aggregaten mit umgebauter Turbine werden, soweit
kein Doppelgenerator vorhanden' ist, die Generatoren iiberlastet,
wias besonders im Winter ohne weiteres moglich ist, weil die Kiihl-
luft direkt der Atmosphare entnommen wird. Im Zusammenhang
mit dem Einbau von Doppelgeneratoren und starkeren Turbinen
sind auch die Kiihlluftkanale erweitert worden.

Die drei kleineren Aggregate sind Franciskesselturbinen von
je 500 PS und 410 Umdr/min., die mit Gleichstromgeneratoren
von 350 kW, 220— 300 Volt direkt gekuppelt sind.

Das Schalthaus ist in der Nahe des Yerteilungsbauwerkes ver-
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legt und ganz freistehend voni Mascliinenhaus. Im Schalthaus bc-
finden sich auBer Kontrollraum, Laboratorium, Werkstatt, drei
Transformatoraggregate von zusainmen 44 ooo kVA, 11/55kV,
25 Per/sec, ein Dreiphasentransformator von 22 000 kVA, 11/55 kV,
50 Per/sec und Schaltanlagen fiir 11 und 55 kV fur sowohl 25 ais
auch fiir 50 Per/sec.

AuBerdem ist eine Freiluftstation mit drei Transformatoren
von zusammen 8ioookVA, n/i32kV, 50 Per/sec und Schalt-
anlagen fiir 132 kV vorhanden, ferner eine Montagelialle fiir Trans-
formatoren.

Trollhatte-Kraftwerk hat GleisanschluB an das normalspurige
Eisenbahnnetz.

Die Hauptlieferanten waren:

fiir die Turbinen: Nydgvist & Holm A.-B., Trollhattan und
A.-B. Karlstads Mekaniska Verkstad, Verkstaden, Kristinehamn;

fiir die Generatoren: Allmanna Svenska Elektriska A.-B.,
Vasteras;

fiir die Transformatoren: Allmanna Svenska Elektriska A.-B.,
Vasteras und Luth & Ros$éns Elektriska A.-B., Stockliolm;

fiir die Instrumentierung: Allmanna Sveuska Elektriska
A.-B., Vasteras.

Die Bauarbeiten sind in eigener Regie von der Konigl. Wasser-
fallverwaltung ausgefiihrt. Die besten technischen Mittel, die zu
der Zeit vorhanden waren, kamen zur Anwendung, wie z. B. ver-
schiedene pneumatische Werkzeuge, elektrische Hebezeuge, Decau-
ville-Karren und 981 mm Gleisanlagen mit Dampf- und elektrischer
Lokomotive. Die Fangedamme waren aus Holz. Bagger sind nicht
angewandt worden. Betreffs Betonarbeiten ist anzufiihren, daB
der Beton gewohnlich ais Stampfbeton ausgefiihrt wurde, was.zu
jener Zeit das iiblichste war. Der Beton wurde in den Hauptmassen
aus mageren Mischungen hergestellt, bei groBen Konstruktionen
ist man mit dem Mischungsverhaltnis bis zu 1:5:7 herunter-
gegangen und hat Sparsteine eingelegt. Bei Flachen, die w™asser-
dicht werden sollten, wurde eine fettere Dichtungsschicht, im allge-
meinen 1 : 2 : 272l eingelegt und die Flache mit Glattstrich ver-
sehen. Die Dauerhaftigkeit der Betonarbeiten in verschiedenen
Konstruktionen hat sich ais sehr verschieden erwiesen. Die groBen
Kanalmauern aus Beton, die mit einer wasserdichten und mit Glatt-
strich versehenen Flache unter der Steinbekleidung ausgefiihrt
waren, haben sich bei Probebohrungen ais gut erwiesen. Dagegen
muBte ein Teil der Wande in dem alteren Verteilungsbecken und
im alteren Teil des Wasserschlosses in ziemlich groBem Mafie repa-
riert werden und zwar besonders solche Konstruktionsteile, die
Wasserdruck in verschiedenen Richtungen erhalten.

Wenn die Regulierung des Vanersees durchgefuhrt sein wird
und die obengenannten weiteren Ausbauten ausgefiihrt sein wer-
den, ist beabsichtigt, dasKrafthaus dieses Ausbaues nahe der Mitte
des jetzigen Zulaufkanales zu bauen. Der neue Zulaufkanal
kann auf einfachste Weise geschaffen werden durch Errichtung
einer Staumauer vom Mittelpfeiler des jetzigen Walzenwehrs
iiber die unterhalb liegenden Inseln hinweg bis zum Platze fiir
das neue Kraftwerk (s. Plan Abb. 4). Durch diese Mauer wird
der obere ostliche Teil der Fallrinne eingedammt.

Der Unterwasserkanal wird durch Yertiefung der unteren
Fallstrecke erhalten, wodurch die untere Fallstufe, der sog. Hel-
vetesfall, verschwinden wird. Die Sprengarbeiten in diesem Unter-
wasserkanal kénnen ohne groBere Eindammungskosten ausgefiihrt
werden, da man, wenn der Wasserspiegel des Vanersees nicht zu
hoch ist, durch die Fallrinne kein Wasser abzulassen braucht.
Das neue Kraftwerk wird voraussichtlich zuerst nur eine Einheit
von 50 000 PS erhalten, und wenn der Spitzenkraftbedarf weiter
steigt, mit noch einer Einheit von 50 000 PS ausgeriistet werden.
Mit dem Bau des neuen Kanals wird voraussichtlich in diesem
Jahre angefangen. Er wird am unteren Ende mit einem Durch-
bruch zum alten Kanat versehen, wodurch der Gefallsverlust
in der Wrasserzufiihrung des bestehenden Kraftwerkes soviel ver-
mindert wird, daB sich die Kapitalauslage fiir den neuen Kanat
schon rentiert, ehe das neue Kraftwerk gebaut werden wird.
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Das Kraftwerk in Lilia Edet.

Nachdeni das Trollhatte-Kraftwerk mit seinen 13 Einheiten
so weit ausgebaut war, daB die Mittelwassermenge des Gota
alv ausgenutzt werden konnte, war es nicht mehr wirtschaftlich,
das Trollhatte-Kraftwerk vor der Regulierung des Vanersees noch
weiter auszubauen. Statt dessen fing man im Jahre 1918 an, das
bedeutend kleinere Gefalle bei Lilia Edet auszubauen. Bei der
Projektierung waren zuerst eine Reihe vertikaler Einrad-Turbinen
von rd. 5000 PS bei 6,5 m Gefalle angenommen. SchlieBlich ge-
langte man zu Projekten mit vertikalen Doppelturbinen von
10 000 PS. Fiir die Ausfiihrung fiel die Wahl aber auf ganz andere
Turbinentypen. Nach dem Bauanfangtratein Konjunkturumsclilag
ein, der zur Folge hatte, daB man es fiir vorteilhaft fand, die Bau-
zeit zu yerlangern.c Durch diesen Aufschub gewann man Zeit, die
kraftige Turbinenentwicklung, die in diesen Jahren vor sich ging,
zu fordern und auszuniitzen. Hierdurch wurde es moglich, trotz
des geringen Gefiilles Einradturbinen von 11 500— 14 00 PS zu er-
halten. Es wurden drei solche Turbinenaggregate aufgestellt, die
bei Maximalbelastung zusammen rd. 500 m ¥sec ausnutzen konnen.
Das Kraftwerk wurde im Jahre 1926 in Betrieb genommen.

Die Anlage wurde auf die ostliche Seite des Flusses verlegt, wo
der notwendige Platz durch Erwerb und Abbruch einer dort ge-

Abb. 8. Lilia Edet. Fliegeraufnahme. Aero Materiel A.-B. Nr. D 2006.

legenen alten Papicrfabrik geschaffen wurde. Das Mascliinenhaus
wurde an einer Verbreiterung des Flusses rd. 100 m unterhalb des
Walzenwehres, das im Zusammenhang mit dem Umbau des Wasser-
weges Vanern— Kattegatt gebaut wurde, verlegt. Nur ein ganz
kurzer Oberwasserkanal w'urde dadurch notwendig, und die
Saugrohre konnten direkt in den FluB ausmiinden. Die Be-
grenzungsmauer-des Zulaufkanales gegen den FluB schlieBt an das
Walzenwehr (s. Abb. 8 und 9).

Das Walzenwehr hat zwei Walzen mit einer Lichtweite von
je 22 m. Die Wehrschwelle liegt auf Kote +3,50, was bei hochstem
Oberwasserspiegel einer Wassertiefe von 3,8 m entspricht. In der
Ecke zwischen dem Walzenwehr und der westlichen Seitenmauer
des Zulaufkanales ist eine Schutze von 3,5 m 1L W. und mit Schwelle
auf + 0,00 eingebaut. Auf dieser Mauer ist ein bewegliches Wehr
mit sieben Schutzen von je 1,5 m Breite mit Schwelle auf Kote
+4,60 aufgesetzt, weiter zwei 11,25 m breite Dammbalkendurch-
lasse mit der Schwelle auf derselben Hohe wie die Schutzen; ferner
finden sich zwei GrundablaBschiitzen von zusammen 4,5 m2 freier
Durchstrémungsflache und bei der nordwestlichen Ecke des Ma-
schinenhauses eine 4,0 m breite Eisschiitze mit der Schwelle auf
Kote +5,60. Diese Schutze ist so angeordnet, daB sie iiber dic
Whsserflache gehoben und unter dieselbe gesenkt werden kann.
AuBerdem ist in der Yerlangerung der oberen Fassadenmauer
auf der ostlichen Seite des Kraftwerkes ein 3,0 m breiter, mit
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Dammbalken abgesperrter EisdurchlaB vorhanden. Die beiden
Walzen des Regulierwehres und dic gréBeren Schiitzen werden
elektrisch betatigt mit Handbetrieb ais Reserve.

Im Winter werden Schwimmbalken iiber den kurzen Zulauf-
kanal schrag gegen den EisdurchlaB auf der rechten Seite hin aus-

Abb. 9. Lilia Edet.
Obcrsiclitsplan.

. Walzenwehr.

. Schiitzenwehr.
Krafthaus.
StraBenbriicke.

. DieneueSchleusc
(1916).

Die alte Schleuse
1_8321—
7. Die alteste
Schleuse (i¢o7).
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=2

gelegt. Wie in Trollhattan werden auch hier Schwimmbalken quer
iiber den FluB ausgelegt, um Treibeis abzufangen und um die.Bil-
dung einer Eisdecke zu férdern. Diese Schwimmbalken werden
an einer Stelle rd. 1km oberhalb des Regulierwehres, wo die Wasser-
geschwindigkeit klein ist, ausgelegt. Die Schwimmbalken waren
frilher nahe beim Kraftwerk, wo die Wassergeschwindigkeit
0,6m/sec war, ausgelegt. Die Eisstiicke haben sich dann aber
untereinander geschoben, und statt einer groBen, diinnen Eis-
flache hat sich eine tiefgehende Packeisstauung gebildet.

Das Regulierwehrist auf Fels gegriindet. Das Mauer-
werk ..ist aus Stampfbeton mit Granitverkleidung ausgefiihrt.
Die dstliche Begrenzungswand des Zulaufkanals ist ebenfalls auf
Fels gegriindet und teils ais Gewichtsmauer, teils ais Eisenbeton-
pfeiler mit dazwischenliegenden diinnen Eisenbetonplatten aus-

Abb. 10. Lilia Edet. Maschinenhaus.

gefiihrt.
behandelt.
Das Maschinenhaus (Abb. 10, ii und 12) ruht eben-
falls auf Fels, der aber an dieser Stelle mit wasserfiihrenden
Schichten durchsetzt war, die durch Einpressen von Zement-
mortel gedichtet wurden. Die Grundmauem sind aus stark
armiertem Beton hergestellt, dessen magerste Partieen im Mi-
schungsverhaltnis 1:4:4 ausgefiihrt wurden. Die Schalungen der
Wasserwege sind mit gehobelten und gespundeten Brettern ausge-

Die wasserseitigen Flachen sind hier mit Guniteputz
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fiihrt und die Wandflachen sind nicht geputzt. Der Tiefbau be-
steht hauptsachlich aus den Einlaufkammern, den Spiralen und den
Saugrohren der drei Aggregate. AuBerdem sind einige Kellerlokale
vorhanden, die tiefer ais der Unterwasserspiegel liegen. Unter den
Saugrohren ist ein Inspektionsgang angelegt und am westliclien
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Abb. 11. Das Kraftwerk in Lilia Edet. Querschnitt.

Ende des Ganges ist eine Pumpengrube ausgesprengt worden. Um
diese auszupumpen, sind drei elektrisch betriebene Zentrifugal-
pumpen, zwei mit einer Kapazitat von je 23 000 I/min und eine
mit einer Kapazitat von 2000 I/min, sowie eine elektrisch betriebene
Kolbenpumpe ebenfalls fiir 2000 I/min, aufgestellt worden. Die
tiefliegenden Kellerraume liegen stets im trockenen. Das Sicker-
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Abb. 12. Das Kraftwerk in Lilia Edet. GrundriC.

wasser ist gering; um dieses fortzupumpen, braucht nur die kleinere
Zentrifugalpumpe einige Minuten in der Stunde in Betrieb zu sein.

Das Leeren der Einlaufkammer oder der Saugrohre geschieht
dadurch, daB man nach dem Abspcrren mittels Schiitzen bzw.
Dammbalken das Wasser durch Rohrleitungen in die Pumpen-
grube ablaufen laBt. Dies ist auch der Grund fiir die groBe Ka-
pazitat der Pumpen.

Die 13 m breiten und rd. 13 m hohen Einlaufkammern sind
durch zwei vertikale Zwischenwande und einen horizontalen Zwi-
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schenboden unterteilt; dadurch ist die freie Spannweite relativ
klein geworden. Die Absperrschiitzen rollen auf den vertikalen
Zwischenpfeilern und haben keine Falze in den Hauptzwischen-
mauern zwischen den Aggregaten, sondern sind gegen die Seiten-
wande der Kammern nur abgedichtet. Durch diese MaBnahme sind
die Schiitzen ziemlich leicht geworden. Dic Schtitzen sind horizon-
tal in der Art geteilt, daB die eine Schiitze von unten bis zum Zwi-
schenboden und die andere vom Zwischenboden bis zur Decke der
Einlaufkammer geht. Die Schiitzcn werden mittels einer clektri-
schen Winde hochgehoben und zwar so, daB zuerst die unterc Tafel
gehoben wird, bis sie in dic gleiche Hohe kommt, wie die obere und
dann diese mitnimmt.

Die Rechen haben vertikale Aufstellung und sind in sechs
Teile eingeteilt, einen vor jeder Offnung, die durch den Einbau der
Zwischcnwande im Einlauf entstanden sind. Alle konnen leicht
durch den Kran, der den Schtitzen- und Rechensaal bestreicht, ge-
hoben werden. Die Rechen sind ais Grobrechen mit 200 mm Stab-
entfernung ausgefiihrt; dazwisclien konnen Feinrechenfelder mit
20 mm Stababstand eingeschoben werden. Der kleine Stababstand
ist mit Riicksicht auf die Fischerei urspriinglich wahrend der
Zeit, wo keine Eisdecke vorhanden ist, gefordert gewesen. Im
Winter brauchten doch die Feinrechen nicht benutzt zu werden.
Versuche baben aber ergeben, daB die Fische nicht bescliadigt
werden, wenn sie diese Turbinen mit kleiner Tourenzahl und den
groBen Wasserwegen passieren. Auf Grund dieser Erfahrungen ist
die Genehmigung erteilt worden, die Feinrechen auch im Sommer
wegzulassen. Es ist von groBer Bedeutung, daB man Feinrechen
nicht mehr anzuwenden braucht, da Schwemmsel, das sich sonst
auf den Rechen gesammelt hatte und weggeschafft werden miiBte,
jetzt die Turbinen passiert. Die Turbinen werden dadurch nicht
beschadigt.

Trotz des groBen Lamcllenabstandes war es in den ersten
Jahren, ehe die Rechen gewarmt wurden, schwer, Verstopfung
desselben durch Eisabsetzung, zu Zeiten da sich schwimmendes
Grundeis im FluB bildet, zu verhindern. Man hat dahcr fiir die
unteren Rechenfelder Erwarmungen mittels Warmwasser an-
geordnet. Dieses Warmwasser erhalt man von dem Trans-
formatorenkiihlwasser, welches sich bei Bcdarf auf elektrischem
Wege mit Hilfe der fiir Probebelastungen der Turbinen ange-
schafftcn Belastungswiderstande noch weiter aufwarmen laBt.
Das Warmwasser wird in %"-Rohre geleitet, die auf der Vor-
derseite der Rechenstabe festgeschweiBt sind. Bei schwerer
Schwammeisbildung und vollcr Belastung verbrauchen die
Rechen jedes Aggregates 300 1 Warmwasser je Minute mit einer
Einlauftemperatur von rd. 180C und einer Auslauftemperatur von
8°, was einer Warmezufuhr von 210 KW entspricht. Die oberen
Rechen werden, sobald sich eine Eisdecke oberhalb der genannten
1 km stromaufwarts ausgelegten Schwimmbalken gclegt hat,
herausgenommen und brauchen nicht erwarmt zu werden.

Inden Saugrohren sind keine Zwischenwande vorhanden.
Die freie Spannweite der Decke betragt also 13,6 m. Beim Bau
der Saugrohre wollte man die Mdéglichkeit offen halten, zwei Aggre-
gate mit Kaplanturbinen auszuriisten. Diese Saugrohre wurden
daher in der Lange groBer gebaut, so daB die unterwasserseitige
Fassade gebrochen wurde.

Die Dammbalken fiir die Einlaufe und Saugrohrmiindungen
sind eiserne Fachwerksbalken und mit Holzleistendichtung. Sie
werden mittels fiir diesen Zweck angeschaffter Krane bedient.

Der Oberbau des Maschinenhauses besteht aus
einem Hauptschiff iiber den Generatoren, einem Seitenschiff,
stromaufwarts des Hauptschiffes fiir Schiitzcn und Rechen,

und einem stromabwarts befindlichcn Teil fiir Kontrollraum,
Schaltanlagen und Kontor. Der Hochbau besteht aus einem tra-
genden Gerippe aus Eisenbeton; auch FuBboden und Dach sind
in Eisenbeton ausgefiihrt; die Mauerflachen zwischen den tra-
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genden Teilen des Hauses sind mit Ziegel ausgemauert. Die Ziegcl-
wande sind auf der AuBenseite geschlammt und auf der Innen-
seite teils geschlammt, teils glatt geputzt. Die Betonflachen
sind im allgemeinen ungeputzt geblieben.

Im Hauptgebaude befinden sich zwei elektrische Krane von
je 75 t und im Recbcn- und Schiitzensaal ein Kran von 40t Trag-
kraft. Das Kraftwerk hat GleisanschluB an das nonnalspurige
Eisenbahnnetz.

Die drei groBen Turbinen sind: eine vertikale Kaptan -
turbine mit stellbaren Laufradschaufeln und zwei vertikale
Lawaczeckturbinen mit festen Laufradschaufeln.

Bei einem Gefalle von 6,5 m leistet die erste 14 000 PS und
die beiden anderen jen 500 P S;alle drei laufen mit 62,5 Umdr/min.

Der Laufraddurchmesser der Kaplanturbine ist 5,8 m und der
Lawaczeckturbine ist 6,0 m. Diese Abmessungen stellten lange
Zeit Weltrekorde dar.

Jede Turbine ist direkt mit einem Dreiphasengenerator von
iooookVA, nkV und 25 Per§/sec gekuppelt. Die elektrische
Ausriistung besteht weiter aus drei Transformatorenaggregaten
von zusammen 33 000 kVA, 11/55 kV und Schaltanlagen fiir 11
und 55 kV.

AuBerdem sind vorhanden: eine vertikale Propellerturbine von
300 PS bei 375 Umdr/min und 6,5 m Gefalle, direkt gekuppelt mit
einem Gleichstromgenerator fiir 200 kW, 220V und eine kleine
Akkumulatorenbatterie.

Die Hauptlieferanten waren:

Fiir die Kaplanturbine: A--B. Karlstads Mek. Verkstad Verk-
staden, Kristinehamn.

Fiir die Lawaczeckturbinen: A.-B. Finshyttan, Finnshyttan.

Fiir die Generatoren und Schaltanlage: Allmanna Svenska
Elektriska A.-B., Vasteras.

Die Bauarbeiten sind in eigener Regie von der Kénigl. Wasser-
fallverwaltung ausgefiihrt.

Beim Bauanfang muBte zuerst der Bauplatz zuganglich ge-
macht werden. AuBer der Beseitigung der vorhandenen Fabrik-
gebaude muBten umfangreiche Fangedamme gebaut werden.
Samtliche Fangedamme wurden ungefahr, wie seiner Zeit fiir das
Trollhatte-Kraftwerk, aus Holz gebaut. Eisen im groBeren MaBe
anzuwenden, war nicht empfehlcnswert, da die Eisenpreise in den
Nachkriegsjahren 1919— 1920 im Yerhaltnis zu den Holzpreisen
nicht so niedrig waren wie jetzt. Dic Fangdamme der westlichen
und siidlichen Seiten der. Baugrube hatten eine Lange von 220 m
und eine maximale Tiefe von 13 m. Vor dem Bau des Fange-
dammes wurden alle losen Massen, die mit dem Bagger erreicht
werden konnten, ausgebaggert, wobei der Fels soweit ais
moglich auch in Richtung der Fangdamme bloBgelegt wurde.
Hier sind doch weitgehende Nachsauberungen mit Tauchern
notwendig gewesen.

AuBer zwei groBen Schwimmbaggern kamen bei den Bauaus-
fiihrungen ungefahr die gleichen Baumaschinen zur Anwendung
wie beim Bau des Kraftwerkes in Trollhattah. Eine Abweichung
beim Hoch- und Tiefbau bestand darin, daB im Maschinenhaus
GuBbeton zur Anwendung kam. Dieser wurde mit Hilfe eines
Turmes durch geneigte Rinnen an Ort und Stelle transportiert.

Nach Durchfiihrung der Regulierung des Vanersees ist ein
weiterer Ausbau beabsichtigt. Derselbe soli an der ostlichen Seite
des Kraftwerkes durch Anbau weiterer Aggregate erfolgen. Dieser
Ausbau wird jedoch erst nach dem weiteren Ausbau in Trollhattanh
ausgefiihrt, weil die Ausbaukosten bei den kleinen Gefallen ver-
haltnismaBigteuersind. Durch den groBen Stau von rd. 3,o0Mill. m’
zwischen Trollhattarn und Lilia Edet kann man momentan in
Trollhattan eine groBere Wassermenge ais in Lilia Edet voll aus-
nutzen, ohne dabei Wasser in Lilia Edet uber das Wehr ablaufen
lassen zu miissen. (Fortsetzung folgt.)
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WINDDRUCK AUF FACHWERKTORME VON QUADRATISCHEM QUERSCHNITT.
Von Dozent Dr. Katzmayr, VDI, Wien und Dr.-Ing. Il. Seitz, VDI, Stuttgart.

tyber sieht: Die Windbelastung von Egchwerkturmen andert
sich mit der Windrichtung. Die bisherigen Berechnungsweisen und ihre
Auswirkung auf die Stabkrafte der Eckstiele und Fullstabe werden be-
sprochen und mit den Ergebnissen von Modeliversuchen verglichen,
die im Aeromechanischen Institut der Technischen Hochscliule Wien
ausgefiihrt wurden.

Bei turmartigen Fachwerkbauten sind meist die Windkrafte
fiir die Bemessung entscheidcnd. Leider laBt sich deren GroBe viel
weniger zuverlassig abschatzen, ais cs sonst bei Ingenieurbautcn
der Fali ist. Beim praktisch wichtigsten Fali, dem Turm von qua-
dratischem Querschnitt, wurde bisher etwa folgendermaBen ge-
rechnet: Auf Grund von behordlichen Vorschriften, Normen oder
sonstigen Annalimen wahlte man den rechnungsmaCigen Wind-
druck — meist irgendwie gestaffelt nach der Hohe gegeniiber dem
umliegenden Gelande — etwa zwischen 150 und 250 kg/m2, be-
stimmte stoekwerkweise die Angriffsflache einer Turmwand, die
man sich von waagrecht ankommendem Wind senkrecht getroffen
dachte (,Belastungsfall 1"), und errechnete hieraus die Knoten-
JaSten. Die riickwartige Turmwand wurde teils mit derselben, teils
nur mit der halben Last der Yorderwand belastet angenommen.
Die beiden parallel zum Wind stehenden Wande blieben, sow'eit sie
von den Eckstielen der Vorder\vand verdeckt sind, unberiicksich-
tigt; etwa iiberstehende Teile wurden der Angriffsflache der vorde-
ren und liinteren Turmwand zugerechnet.

Wind schrag, besonders diagonal zum Turm (,Belastungs-
fall 11"), blieb meist unberiicksichtigt und zwar wohl aus folgendem
Griinde: Der Winddruck, der senkrecht au feine schrag angeblasene
Flache wirkt, wird im Baufach seit Jahrzehnten zu

® wa =W -sin 2«

gerechnet, wo « den Winkel zwischen Windrichtung und getroffe-
ner Flache bedeutet. War die Wiiullast fur im Turmhohe an
einer bestimmten Stelle fiir Belastungsfall |

(2) W — F (wom Whinten)

so fand man fiir Belastungsfall Il mit sin2 45° = 0,5 zwei senk-
recht zucinanderstehende Lasten W2j» von lialber GroBe, dic geo-
metrisch addiert eine Gesamtlast in Windrichtung von

3) Wi50 = 0,707 W

ergaben (vgl. Abb. i), d. h. im Belastungsfall Il betragt die Wind-
last demnach nur das o.yoyfache derjenigen des Falles I. Ist an
einem bestimmten Turmauerschnitt in
Hohe li im Fali I das Moment der ober-
halb angreifenden Windkrafte = Mh,

im Fali Il demnach Mh4r = 0,707 Mh,
/ so rechnen sich dic Gurtkrafte
w f @ imFalitzug=2+ M
2ea
0 5
6) imFalillzuG, Mh“?’
v T
,r
*
i
Abb. t. Bei Giiltigkeit von GI. (1) waren

also die Gurtkrafte in beiden Belastungs-

fiillen gleich groB, die Krafte in den Fiillstaben aber bei Fali Il

nur halb so groB wie im Fali I, so daB Fali Il unberiicksichtigt blei-

ben konnte. In Abb. 2sind ftir Gl. (1) die Gesamtwindlasten, Gurt-

und Fiillstabkrafte fur verschiedene Anblasewinkel < dargestellt.
Wiirde man an Stelle von GI. (1) mit

(6) wa = w esina

rechnen, was bisher in Deutschland nicht ublich ist, aber seit 1931
von der Deutschen Reichspost fiir die Berechnung von Funk-

tiirmen vorgeschrieben wird, so ergeben sich laut Abb. 3 ungiin-
stigere Gesamtwindlasten, Gurt- und Fiillstabkrafte. Entschei-
dend fiir die Gurtkrafte ist dabei der Belastungsfall Il, er gibt
um 41% hoéhere Gurtkrafte ais Fali I.

Will man bestinimte Belastungsannahmen mit den in Wirk-
lichkeit zu erwartenden Windlasten vergleichcn, so muB man
folgende Fragen klaren:

1. Mit welcher gr6Bten Windgeschwindigkeit ist an der Baustelle
zu rechnen ?

2. Wie groB werden — bei gegebener Windgeschwindigkeit —
die Windlasten bei ungiinstigster Anblaserichtung ?

Die erste Frage wendet sich an den Meteorologen. Neuere
Forschungenl haben gezeigt, daB die bei Bdéen auftretenden
Spitzcngescliwindigkeiten nur auf Se-
kunden oder Bruchteile davon andauern a
und auch raumlich wenig ausgcdehnt
sind. Man brauclit daher bei groBen
Bauwerken kaum damit zu rechnen,
daB iiberall gleichzeitig solclie verein-
zelt gemessene Spitzenwerte wirken.
Nacli den heute bekannten Beobach-
tungen wird man im allgemeinen mit
v = 30— 40 m/sec, in besonders stiir-
mischen oder boéigen Gegenden mit
etwa v — 35 45 m/sec zu rechnen

rnn «sin2 sl

'S'\ 8\1
2 *“Veriauf der Wind-
lasten parallel und senkrecht

haben. Ob oberhalb von etwa 40 m zur Windrichtung sowie der
iilber dem Gelande mit weiterer Zu- Gurtkrafte G und Fiillstab-
nahme von v zu rechnen ist, St kr™te,Fl fiir "nedene

e . , Winkel « nach Gl. 1I).
noch nicht genligend gcklart. Wohl « )

nimmt die durclischnittliche Windgeschwindigkeit mit der Hohe
noch zu, doch scheint in héheren Lagen die Béigkeit, d. h. das Ver-
haltnis zwischen kurzdauernder Bécngeschwindigkeit und durch-
schnittlicher Windgeschwindigkeit abzunehmen2.

t)ber die zweitc Frage konnen nur Versuche im Windkanal
AufschluB geben 3. Allgcmein geht man bei der Auswertung von
Versuchen von der Gleichung aus:

(@) W = | mev2ecweF,

wo W die.Windkraft in kg, n die Luftdichte in kgm—+sec2 v die
Windgeschwindigkeit in msec"l, cw ein dimensionsloser, von der
Gestalt und Oberflachenbeschaffenheit des Koérpers abhangiger
sWiderstandsbeiwertl’ und F in m2 die Projektionsflachc des
Kérpers auf eine zur Windrichtung senkrechte Ebene ist. Der Wert

®) | ev2=q,

der praktisch geniigend genau — ~ v2gesetzt werden kann, wird

Staudruck genannt.
Ais gesichert konnen folgende Ergebnisse gelten:

1. Bei scharfkantig begrenzten Kdérpern ist cw unabhangig von

v und dem GréBenmaBstab des Yersuchskoérpers, so daB
also cw durch Modellversuclie an geometrisch ahnlichen Kor-
pern und bei beliebiger Geschwindigkeit v bestimmt werden
kann.

1 Vgl. hierzu Prof. W. Schm id t , Wien: Die Strukturdes Windes,
Sitzungsberichte Akad. d. Wissenschaften, Wien 138. Bd. — F.Hum-
m e 1 Vergleichende Untersuchungen der Boéigkeit des Windes, Bei-
trage z. Physik d. freien Atmosphare, XVII. Bd., Heft 4. — R. H.
Slieriock, u M. B. Stout: Picturing the structure of the wind,
Civil Engineering, Juni 1932. — H. Seitz: Zu den Baupolizeivor-
schriften uber Winddruck, Bautechnik (1932), Heft 50 u. 51,

2 Die in vieler Beziehung vorbildlichen liollandischen Normen iiber
Winddruck auf Bauwerke N 790, erschienen im November 1933, rechnen
bei h 40 m mit gleichbleibender Windgeschwindigkeit und zwar je
nach Lage zur See mit v = 40—45,5 m/sec.

3 \VertvoUe Beitrage hierzu finden sich u. a. in den ,Ergebnissen
der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Gottingen". Verlag Oldenburg,
Il. Lieferung 1923, 111, Lieferung 1927, IV. Lieferung 1932,
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2. Die Querschnittsform des einzelnen Fachwerkstabs (ob
Rechteck, U- oder I-Profil) ist ohne wesentlichen Ein-

fluB auf cw.

3. Der Verlauf der Fiillsta.be innerlialb der Gurtungcn (K-
Systeni, gekreuzte Diagonalen usw.) bceinfluBt cw nicht
nennenswert.

. Mit zunehmcndem V6ilegrad pdes Fachwerkes (d. i. das Ver-
haltnis der tatsachlichen Projektionsflache zu der durch die
Umrifllinicn begrenzten, voll gedachtcn Flache) nimmt
cw ab.

Im einzelnen wurde folgendes festgestellt: Bei einem einzelnen
ebenen Fachwerkstrager bewegt sich der Wert cw zwischen 1,8
bei 9— 0,15 und 1,5 bei = 0,40. Im Durchs$chnitt wird man mit
cw =X, 6 rechnen konnen 4. Aus Gl. (8) findet man damit fiir ebenc
Fachwerke folgende Entsprechungen:

Winddruck 150 kg/m*. 1 ( v = 38,6 m/sec
200 ., =cw-q = 1,6 e-lgv2 v = 44,6 in/sec
250 ,, v = 50,0 m/sec

Bei zwei hintereinanderlicgcnden, kongruentcn Tragwerken,
deren Abstand gleich der Tragerbrettc ist (wie im Sonderfall der
Turme), ist der Beiwert cw nach Flachsbart5 nur vom Vollegrad
abhangig und betragt fiir den ruckwartigen Trager

©) clf= (1— pa’Cw

wenn die Trager auf Deckung stehen. Sind sie um eine halbe
Feldbreite gegeneinander versetzt, so erhéht sich c(v um etwa
ein Fiinftel.

Auch uber schrag angeblasene Fachwerkstrager liegen Ver-
suche vor. Die Tangentialkrafte erwiesen sich dabei meist ais sehr
klein; die eingangs erwahnte Praxis,
den Wind auf die in der Wiudrichturig
liegenden Wande zu vernachlassigen,
erscheint gcrechtfertigt, und es geniigt
somit, Fachwerktrager im allgemeinen
ais zweidimensionale Gebilde zu be-
handeln. Senkrecht zur Fachwerk-
ebene nehmen die Windlasten aber
viel langsamer ab, ais nach GI. (1)
oder auch nach GIl. (6) anzunehmen
ware. Bis a = 250 ist die Abnalime
kaum merklich, bei 45° betragt sie
etwa 10— 20%.

Betrachtet man bei schrager An-
blasung zwei hintereinander liegende
Fachwande, oder gar einen Kasten-
querschnitt, wie er bei Fachwerktiir-
men vorliegt, so werden die Verhalt-
nisse immer verwickelter. Die Ge-
samtwirkung laBt sich kaum mehr
durch Addition der Einzelwirkungcn
aufjededer vier Wande ableiten, denn
jede Wand wirkt auf die Belastung der iibrigen zuriick. Aus Ver-
suchen, deren Einzelheiten noch nicht veréffentlicht sind, gibt
Flachsbart5 fiir den Bereich mp= 0,20— 0,50 eine Oberschlags-
formel fiir den Gesamtwinddruck auf einen schrag getroffenen
guadratischen Fachwerkmast:

W cflV'Sin «

e 200 o 7°¥5

Abb. 3, Yerlauf der Wind-
lasten und Stabkrafte fiir
verschiedene Winkel a nach

Gl. (6).

W= qg-'"Fcwl[[i + k (i—y)2]e ! (’10)\
y

cw versteht sich hier ais Beiwert fiir eine senkrecht angeblasene
Fachwerkwand. Der Koeffizient K ist = 1, wenn die vier Wande
kongruent sind und auf Deckung liegen, etwa gleich 1,2, wenn die
riickwartige Wand um eine halbe Felderteilung gegen die vordere
versetzt ist. Fiir den Fali 9= 0,20 (diese untere Grenze der Giil-
tigkeit der Formel entspricht wohl ani besten den Verhaltnissen

4 Die hollandische Norm N 790 sieht diesen Wert vor.
5 Abhandlungen der Internat. Vereinigung fiir Briickenbau und
Hochbau. Zurich 1932, S. 167,
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von Funkturmen) fallt das letzte Glied in der Klammer weg, die
Windlast ist fiir alle Anblasewinkel gleich, und fiir die Stabkrafte
gilt Abb. 3. Demnach ware fiir einen Yollegrad um = 0,20 das
von der Deutschen Reichspost gewahlte Kechnutigsrerfahren nach
Gl. (6) gerechtfertigt. Fiir yollere
Fachwerke mit tp — 0,30 vgl.
Abb. 4.

Zu beachten ist, daB Gl. (10)
nichts' iiber die Yerteilung der
Windlast auf vordere und riick-
wartige Wande und iiber die nor-
nialen und tangentialen Kompo-
nenten der einzelnen Wande aus-
sagt. Es ist aber fiir die Berech-
nung eines Turmes auch ziemlich
belanglos, wie sich die Last im ein-
zelnen vertcilt; entscheidend ist
nur, ein zutreffendes Bild dariiber
zu crhalten, wie groB bei ge-
gcbenerAnsichtsflache einerTurm-
wand (F und ) und Anordnung
der Tragwande gegeneinander
(Quadratquerschnitt und K) die
Gesamtwindlast fiir jedes Stoclc-
werk fiir einen bestimmten An-
blasewinkel a ist.

Hieriiber konnen im Einzelfall nur Versuche Auskunft geben.
Das Projekt eines Holzfunkturmes fiir den Wiener GroGsender auf
dem Bisamberg gab AnlaB, mit einem zu anderen Zwecken ange-
fertigten Modeli, das im MaBstab 1 : 30 etwa den Funktiirmen des
Grofisenders Muhlacker8entsprach, Versuche im Aeromeclianischcn
Institut der Technischen Hochschule in Wien auszufuhren. Sie
sollten iiber die GroBe des Widerstandsbeiwertes cw bei verschiede-
nen Anblasewinkeln und bei den mit der Héhenlage wechselnden
Voéllegraden des Fachwerkes AufschluB geben. Um letztere Frage
beantworten zu konnen, war es notwendig, das Turmmodell, das
iiber 3m Hohe hatte, in mehrere Abschnitte einzuteilen und fiir
jeden die Wrinddriicke zu messen. Es ware nun verfehlt gewesen,
das Modeli tatsachlich in mehrere Teile zu zcrschneiden und jeden
fur sich durchzumessen, da hierbei dic gegenseitige Beeinflussung
der benachbarten Teile ausgeschaltet worden ware. Durch ein
besonders hierfur cntwickeltes MeBverfahren gelang es, diesen
Fehler auszuschalten, und fiir sieben Hohenabsclinitte die Wind-
driicke zu bestimmen. Das Verfahren ist derart, daB ein Zerteilen
des Modells nicht notwendig ist. Die drei bodennahen Abschnitte
maBen je 490 inni, die restlichcn vier je 400 mm.

Angeblasen wurde aus sechs um je
9° versetzte Windrichtungen, wobei die
Hauptlangsschnittebene x—x (Abb. 5) —
ais Bezugebene gewahlt wurde. Zur
Kontrolle wurde fallweise auch in den
Richtungen — 9 und 54° gemessen. Das
Turmmodell wurde bei den Versuchen um
seine Hochachse gegeniiber der festen
Anblaserichtung, die in der Wiener Ver-
suchsanlage lotrecht steht, verdreht.

Wenngleich, wie schon oben erwahnt
wurde, vorauszusehen war, daB die cw-
Werte unabhangig von der Gr6Be der
Anblasegeschwindigkeit sein  werden,
da die Stabquerschnitte scharfkantig
sind und damit eine wohldefinierte Ablosestelle der Wirbe er-
geben, wurde zur Kontrolle das Modeli bei den Staudriicken
q = 5, 10, 15, 20, 25 und 30 kg/m* durchgeiliessen. Es zeigte sich,
daB tatsachlich von g = 15 kg/m2 ab die Krafte unmittelbar den
Winddriicken verhiiltig sind.

iua nach @I0fur tp=030

5 % H wis

Abb. 4, VerlauE der Windlasten
und Stabkrafte nach Gl. (10)
fiira— 0,30.

Abb. 5. Anordnung und
Bezeichnungsweise der
Wiener Yersuche.

* Ygl. Bauingenieur (1931), Heft 29.



Da erfahrungsgemaB der natiirliche Wind in Starke und Rich-
tung mit der Zeit erheblich schwankt — er ist b6oig — , wurde das
Modeli auch im schwankenden Windstrom untersucht. Dabei
wechselten einmal die Winddriicke um *30%, sodann auch die
W'indrichtung um *15°. jeweils in Perioden von rund 1 sec. Diese
Messungen zeigten jedoch, daB derartige periodische Schwankungen
die Ergebnisse innerhalb der MeBgenauigkeit nicht beeinflussen.

In Abb. 6ist die MeBanordnung beim Anblasen der Teilstiicke 1
u. 2 zu sehen. Das Turmmodell wurde von einem Metallring, der
mit ihm durch diinne Spanndrahte verbunden war, gehalten.

Abb. 6. MeOanordnung beim Anblasen der Teilstiicke 1 und 2.

Dieser Ring war mit einem lotrechten Draht an der Waage be-
festigt, welche die Windkraftkomponente in der Windrichtung
wagen lieB. (Diese Waage istim Bilde nicht zu sehen.) Ein zweiter
Draht fiihrte waagrecht zur rechts im Bilde, wenigstens teilweise
sichtbaren Waage, mit der der Querwinddruck bestimmt wurde.

Die beiden gemessencn, zueinander senkrecht stehenden Teil-
krafte sind also auf die Windrichtung bezogen. Beide Teilkrafte
geben eine Mittelkraft nach GroBe und Richtung an, diese kann
ohne weiteres in zwei Teilkrafte senkrecht und tangential zu
einer Fachwerkebene zcrlegt werden, wie dies fiir die Fachwerk-
berechnung nétig ist.
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angefiihrt und zwar sowohl fiir das Modeli wie auch fiir den durch
dasselbe abgebildeten Turm. Man sieht, daB der Véllegrad inner-
halb eines Turmes nicht unerheblich schwanken kann und an der
unteren Grenze der sonst untersucliten Werte von ¢ oder noch
darunter liegt. Beim Modeli sind, besonders an der Turmspitze,
die Werte von grzu groB, da hier die Holzabmessungen aus prak-
tischen Griinden etwas zu stark gewahlt worden sind.

Wie in Gi. (7) angcdeutet, ist es iiblich, den Berechnungen den
dimensionslosen Beiwert cw zugrunde zu legen. Um diesen aus
den Messungen abzuleiten, miissen die MeBwerte durch das Produkt

2
Staudruck q = l mai Projektionsflache F geteilt werden. Die Be-

stimmung von q bietet keine Schwierigkeiten, denn es ist gleich
dem bei den Messungen eingestellten Staudruck des Versuchs-
stromes. Viel schwieriger ist die Projektionsflaclie F besonders
fiir schragen Windanfall, zu bestimmen.

Eine genaue Ermittlung auf rechnerischem Wege auf Grund
der einzelnen Stababmessungen und unter Beriicksichtigung der
verschiedenen Projektionswinkel ist auBerordentlich zeitraubend
und am Ende trotz aller Sorgfalt kaum genau durchzufiihren.
Deshalb wurde im vorliegenden Falle ein neues Verfahren zur Er-
mittlung von F entwickelt, das bessere Ergebnisse bei ertraglichem
Aufwand an Miihe und Zeit ermoglicht. Zunachst wurden vom
Turmmodell auf photograpliischeni Wege richtige,, Schattenbilder"
der sechs Anblasestellungen angefertigt und diese sodann photo-
elektrisch planimetriert. Diese so ermittelten Bezugsflachen F,,
und zwar fiir das ganze Turmmodell sind in Zahlentafel 2 einge-
tragen; man sieht, dicProjektionsflache wachst bei Schragstellung
rasch auf das zwei- bis dreifache der Normalflachen an.

Die Widerstandsbeiwerte cw und ca auf Fa bezogen, sind in
Tafel 2 aufgefiihrt. Sie nehmen eben infolge der raschen Zunahme
der Bezugflachen Fa bei schragem Anblasen stark ab und geben
deshalb fiir sich allein betrachtet kein richtiges Bild des Wind-
drucks. Da das Rechnen mit den wirklichen Projektionsflaclien
fiir die Praxis denkbar ungeeignet ist, wurden die W- und A-Werte
auch auf die Ansichtsflache des Turmes fiira = o bezogen. Die so
ermittelten Beiwerte ¢ und ¢ (Tafel 2) machen die ungiinstige
Wirkung schragen Windangriffs augcnfallig. Zu beachten ist, daB
auch hier die durch c'vund c* gekennzeichneten Krafte noch parallel
bzw. senkrecht zur Windrichtung verlaufen.

Da der entwerfende Ingenieur aber nur mit Kraften, die
parallel bzw. senkrecht zu den Turmseiten stehen, rechnen kann,

Tab. 1. Messungsergebnisse.

Gemessener ;?rllzgla%oﬁ ~W -Werte'lin g fjr a LA-Werte" in g fiir @
Abschnitt  peim  beim o _

Modeli Turm = 00 = 9° =1i8° =27° =36° _45° =0° =9° = x8. = 27° = gg° = 45°

Teilstiick 1  °47 042 597 644 721 778 827 g34 — 20 12 19 4 _3 11
O 0365 0,33 703 762 919 1026 1015 1033 — 5 20 21 10 -2 9

3 0275 028 617 649 758 794 799 843 — 5 18 23 16 7 10

4 025 026 676 720 658 774 o954 981 — 8 45 56 44 15 11

5 020 021 982 g75 1215 1410 1555 1624 _ o 41 53 24 15 12

6 016 015 1185 1380 1479 1645 1796 1874 50 175 160 05 62 65

. 0,13 012 2415 2645 2859 2945 2964 3007 80 345 385 235 125 140
Ganz. Turm 0,187 or9 7175 7775 8609 9372 | 99i0 10 196 g3 656 7x7 448 219 258

Diein Tab. 1eingetragenen Zahlen sind die Widerstandsanteile
in (W)undqguer (A) zur Richtung des ungestérten Windstromes.
Sie sind fiir jeden der sieben Abschnitte, die von der Turmspitze
gegen den FuB zu mit 1— 7 bezeichnet wurden, und auch fiir das
ganze Turmmodell in Gramm fiir die sechs Wrindrichtungen o, 9,
18, 27, 36 und 45° angegeben. Wrahrend W stets der Windrichtung
entgegengerichtet ist, ist der Anteil A einmal nach links (+), ein-
mal nach rechts (—) (Abb. 5) gerichtet. DaB selbst fiir a = o
noch — allerdings sehr kleine — A-Werte gemessen wurden, ist
auf kleine Ungenauigkeiten des Modells zuriickzufiihren. Die An-
gaben beziehen sich auf einen Staudruck von g = 25 kg/m2 dem
eine Geschwindigkeit von 20 m/sec oder 72 km/Std. entspricht.
In Tab. 1 sind ferner die Yollegrade fiir Anblasewinkel a = o

wurden auBerdem aus den W- und A-Werten Widerstandsbeiwerte
¢ und cwll auf folgende Weise abgeleitet. Die durch zusammen-
gehérende Wr- und A-Werte gegebene Mittelkraft denkt man sich
senkrecht zu den Turmseiten in zwei Teilkrafte zerlegt, die jede
fiir sich auf die Projektionsflachen der betreffenden Turmseite
(fiir a — 0°) bezogen werden. Es soli damit nicht gesagt sein,
daB in Wirklichkcit sich die Windkrafte entsprechend dieser Teil-
kraftzerlegung auf die Turmwande verteilen; man erhalt aber auf
diese Wreise handliche RechnungsgroBen, deren Wirkungen voll-
kommen derjenigen der beobachteten Krafte entsprechen. Der auf
die starker getroffene Wand bezogene Wert cwl nimmt bei Schrag-
stellung nach Tab. 2 nicht nur nicht ab, sondern sogar noch etwas
zu, wahrend cwll fiir die schwacher getroffene Wand, wie zu er-
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warten, ganz ausgepragt von o auf rd. 2,5 steigt. Fiir « = 450

miiBte cwl = cwll sein, was wegen Ungenauigkeiten des Modells

nicht vollkommen, aber doch praktisch geniigend genau zutrifft.
Die Auswirkung des fiir wechseln-

den Anblasewinkel gefundenenVerlaufs i

der Windkrafte auf Gurt- und Fiillstab- / m
krafte ist in Abb. 7 dargestellit. /

Die Versuchsergebnisse lassen fol- /
gende Sckliisse zu: // i

1. Fiir Belastungsfall I werden die
fritheren yersuchsergebnisse und die
iiblichen Rechnungsmethoden bestatigt.
cw = r,6 gesetzt und fiir die riickwartige IEl
Turmwand 50% zugeschlagen gibt ein
gesamtescw= 2,4. DaB inWirklichkeit
cwum6% groBer gefunden wurde, mag
auf den niederen Vollegrad zuriickzu-
fithren sein.

2. Die senkrecht zur Windrichtung
wirksame Teilkraft des Winddruckes
ist durchweg vernachlassigbar klein.

3. Den groBten Windwiderstand
bietet der Turm im Belastungsfall II,
und zwar geht die Windlast auch iiber
den Wert der GIl. (6) noch erheblich
hinaus. Sie erreicht das Doppelte des
Wertes der Gl. (1). Es mag sein, daB
sich der Windwiderstand fiir Bela-
stungsfall Il dadurch etwas erhoht hat, daB die Fachwerksysteme
der beiden senkrecht zueinanderstehenden Wandpaare um ein
halbes Stockw'erk gegeneinander versetzt waren. Doch wurde
dieser Umstand nach GIl. (10) nur eine ioproz. Zunahme der Wind-
last erwarten lassen.

Es ist nicht die Absicht der Verfasser, mit der vorliegenden
Veroffentlichung einer weiteren erheblichen Verscharfung der Be-
lastungsmaBnahmen fiir Funktiirme und alinliche Bauwerke das
Wort zu reden. Man kann mit guten Griinden der Meinung sein,
daB die heute in Deutschland iiblichen Windbelastungen sowohl
wegen der Hohe des angenommenen Staudrucks, der Zunahme der
Windlasten mit der Hohe, wie auch der vorausgesetzten Gleich-
zeitigkeit des Auftretens maximaler Windkrafte noch erhebliche
Siclierheiten enthalten. Andererseits ist aber die Gefahrlichkeit

Abb. 7.

clenen Winkeln * nach den
Wiener Versuchen.

BRYLA, DAS 16 STOCKIGE PRUDENTIALGEBAUDE.

221

diagonalen Windangriffs insbesondere friiher so erheblich unter-
schatzt worden, daB beim Hinzutreten ungiinstiger Umstande
Unfalle méglich wurden. Sicher hat diese Tatsache beim Einsturz

Tab. 2. Auswertung der Messungsergebnisse.

Anblasewinkela=  0° 90 | 18° 27° 36° 45°
Tatsachliche Pro-
jektionsflache in

Windrichtung FO
in cm2

1127  ,g57 3006 3160 3321 2482

Vollegrad pdes

ganzen Modells 0,260

0,187 0,460 0,3865

0,383 0,374

bezogen

w auf die
jeweilige
Flache

c 0,0295

2544 1,088 1,146. 1230 j jo4 1640

0,0920 0,095 0,0566 0,0143 0,0415

bezogen
auf
F=1127
cm2
< fiira=o0°

2544 2,765 3,060 3335 3.520 3,620

0,0295 0,2335 0,2545 0,1590 0,0423 0,0917

aus Zer-
legung
der
Wind-
kraft in
Kompo-
nenten ||
den
Turm-
wanden
und jebe-
zogenauf
F =
1127cm?2

2544 2,750 2970 3,010 2,840 2,600

W iderstandsbeiwerte

— 0,186 0,695 1,360 2,050 2,490

Cwil

der Funktiirme des Senders Miinchen-Stadelheim (vgl. Bautechnik
(1933), Heft 1. u. 2) eine wichtige Rollc gespielt, und auch bei der
vor kurzem erfolgten Zerstorung eines Funkturmes des Flughafens
Haniburg-Fuhlsbiittel ist ihre Mitwirkung wahrscheinlich, da
nach Angaben der dortigen Flugwetterwarte zur Zeit des Einsturzes
ein zwar nicht auBergewohnlich starker, aber genau diagonal ge-
richteter Sturm herrschte.

DAS 16 STOCKIGE PRUDENTIALGEBAUDE IN WARSCHAU (POLEN).

Yon Dr.-Ing. Stefan Bryla, Professor an der Techn. Hochschule in Lwéw (Lemberg) Polen.

Das im Monat Februar des laufenden Jahres zu Ende ge-
filhrte Gebaude der Versicherungsgesellschaft
Prudential in Warschau, welches an der Ecke der Swieto-
krzyska-StraBe und des Napoleon-Platzes errichtet wurde, — ist
das hochste Wohnhaus Polens und das zweithochste Wohnhaus
Europas (Abb. 1).

Die Initiative des Baues stammt von Ing. S. L andau; den
.architektonischen Entwurf hat Ministerialrat Arch. M. Wein-
fe 1d bearbeitet, der konstruktive Teil lag in den Handen des yer-
fassers.

Im architektonischen Entwurf wurde folgende Gestaltung des
Gebaudes vorgesehen (Abb. 2 u. 3): Die Frontseite langs des Na-
poleon-Platzes erhielt ais Mittelstiick den Turm mit einem Grund-
riB von ungefahr 22 x 16 m, der sich bis zur Hohe von 13 Stock-
werken und dariiber auf 15,50 x 11,50 m abgesetzt emporhebt. Ins-
gesamt hat das Gebaude mit ErdgeschoB und Keller 19 Geschosse
und hat eine Hohe von 66,50 m iiber dem Biirgersteig. An den
Turm schlieBen sich zwei je sechs Stockwerke hohe Seitenfliigel an,
der nordliche langs der Swietokrzyska-StraBe und der siidliche,
der mit seiner gesamten Lange an die Nachbargebaude anschlieBt.

Die Frontbreite jedes Seitenflugels betragt 5,80 m. Sie sind mit-
einander mittels zweier Querflugel verbunden; der mittlere ist
12m breit und 15 m hoch (drei Stockwerke), wahrend der hintere
8 m breit und gleich hoch wie die Seitenfliigel ist. Der dadurch
entstandene vordere Zwischenraum ist mit einem Glasdach ge-
deckt, und es befindet sich dort eine Schalterhalle. Der hintere
Zwischenraum ist ais Hof mit Einfahrt von der Swietokrzyska-
StraBe gedacht.

Es sind zwei Kellergeschosse vorhanden, in denen sich der
Kesselraum, das Kokslager, die Wascherei und andere Nutzraume
befinden.

Berechnungsannahmen. Die ausgefiihrten Erd-
bohrungen haben einen verhaltnismaBig guten Baugrund von
wenig veranderlicher Schichtung aufgewiesen, der eine Belastung
von 2,5 kg/cm2 sicher iibertragen kann.

Nichtsdestoweniger erreicht die Belastung in einzelnen Mittel-
pfeilern des Turmes, ausschlieBlich infolge vertikaler Lasten 280 t.
Der auf den Turm ausgeiibte Winddruck wurde in der Berech-
nung zu 50 kg/m2 bis 15 m Hohe angenommen; alsdann wachst
der Winddruck linear und erreicht in der Hohe von 30 m 150 kg/m2,
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Abb. 1. Das Gebiiude kurz vor der Yollcndung. Abb. 3. GrundriB ErdgesclioB.

welclie Belastung auch oberhalb 30111 Hohe beibehalten wurde. Der Winddruck vcrursacht also eine Spannungs-
erhohung, besonders in der zur Front senkrechten Richtung O— W und erreiclit in manohen Pfeilern 130 t.

Die gesanrte, durch vertikale und horizontale Belastung entstehende Pfeilerbeanspruchung erreiclit in
einzelnen Pfeilern 313 t.

Fundamellie. Dem Charakter des ganzen Gebaudes entsprechend, wurden auch die Fundamente in
zwei Einheiten unterteilt (Turni und iibriges Gebaude), die voneinander durch eine Dehnungsfuge getrennt sind.
Die Fundamente und die beiden Kellergeschosse sind in Eisenbeton ausgefiihrt (Abb. 4, 5 u. 6).

Das Fundament des Turmes wurde 'ais eine ebene, 40 cm starke Eisenbetonplatte mit nach oben
gerichteten Rippen (1,20x1,0111) ausgefiihrt. Die Hauptrippen sind senkrecht zur Front durchgefiihrt. In
Plattenmitte wurde noch eine Versteifungsquerrippe ausgefiihrt, die die Mittelpfeiler verbindet; die gleiche
Aufgabe erfiillt am Rande der Platte eine zwischen den AuBenpfeilern desunterenKellergeschossesangelegte
Eisenbetoiiwand, die auBerdem nocli den Erddruck iibertragen soli.

Das obere KellergeschoB liat keine Wand, doch befinden sich in seinen AuBenfeldern kraftigeStreben, die
den Winddruck iibertragen solleii (Abb. 4).

Die Fundamente des fiinfstoekigen Gebaudes sind ais Einzelplattenfundamente ausgebildet. Der unmittelbar
hinter dem Turm sich befindende Fundamentteil muBte gegen die Achse der Randpfeiler wegen der Fundament-
plattenauskragung verschoben werden. Das unterc KellergeschoB wurde deshalb hier ais Fachwerktrager mit
1,50 m Auskragung gestaltet (Abb. 6). Da mit Riicksicht auf die Installationen in der Mitte ein solcher Fach-
werktrager nicht angewendet werden konnte, hat man zwischen den obenerwahnten Auskragungen einen
der Form der Drucklinie nach gestalteten, bogenartigen Trager gespannt (Abb. 5).

Lage und Gestalt der Fundamente wurden so gewahlt, daB die Druckverteilung mdglichst gleichmaBig
ausfiel. Zu diesem Zwecke wurden die Pfeiler der siidlichen Nachbargrenze zurtickgesetzt und eine Ralimen-
konstruktion mit ausgekragten Balken ausgefiihrt. Dic Balken wurden bis an die'Nachbargrenze ausgekragt,
und auf diesen Auskragungen rulien dic Auflagcpiatten der Stahlskelettsttitzen.

Die Griindungssohlen der benachbarten Funda-
mente sind so gewahlt worden, daB ihre Verbin-
dungslinie — den Eigenschaften des Baugrundes ge-
maB — unter dem Winkel von 4: 5 durchgeht.

Wahrend der Endarbeiten wurde infolge der
piotzlich eingetretenen Froste der schnei1lbill-
dellde Alca-Zement verwendet. Im unteren Teile
der Turmfundamente wurde zu Isolationszwecken
Tosament gebraucht. Auf den AuBenwanden des
unteren Kellergeschosses, unter dem Turni, ist
eine Isolationsschicht aus Toxeuter gelegt worden.

Stahlskelett. Das Stahlskelett besteht
wie die Fundamente aus zwei Teilen, und zwar aus
dem Turm und den Gebauden, die gleichfalls durch
eine Dehnungsfuge voneinander getrennt sind.

Das Verhaltnis zwischen Tumihohe und -breite
betragt fiir die Richtung O—W (parallel zur Swieto-
krzyska-StraBe) 1:4. Fiir diese Richtung muBten

also unbedingt Windversteifungen vorgesehen wer-
den.
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Die Anordnung der einzelnen GeschoBgrundrisse schloB die
Unterbringung von Windversteifungen inmitten des Turmes aus.
Die einzige Moglichkeit war also die, sie in die Giebelwiinde V111

bis X1l u. XX—XXI1V zu verlegen (Abb. 3 u. 8).
Da mit dem spateren Anbringen von Fenster6ffnungen
an beliebiger Stelle dieser Wande zu rechnen war,
muflten an Stelle von Diagonalversteifungen Eck-
versteifungen gewahlt werden. Da diese aber eine
groBj Biegungsbeanspruchung der Pfeiler verursachen,
hat man sie derart angeordnet, daB ihre Achsen sich
in der Mitte der Saulenachsen kreuzen (Abb. Su. 13).
Diese Konstruktion wurde konseguent in beiden
Wanden durchgefuhrt und dadurch das Gewicht der
Stahlkonstruktion der Wande vermindert.

Die Ubertragung des’'Winddruckes von den breiten
Wanden (Abb. 7) — der 6stlichen und der westlichen
— auf die oben erwahnten Versteifungen geschieht in
jedem Stockwerk mittels horizontaler Windverstei-
fungen (Abb. 3), die doppelt parabolisch gestaltet sind
und rechnungsmaBig den ganzen Winddruck allein
tibertragen. Sie sind aus Flacheisen hergestellt und in
die Deckenplatte einbetoniert.

Auf der Hohe der Decke des 13. Stockwerkes ist
der Turm terrassenartig abgesetzt; es waren daher
die Saulen durch starke, aus zwei | NP 50 herge-
stellte Unterzuge zu unterstutzen.

In diesem Turmabschnitt wurden dieWindver-
steifungen in Form eines horizontalen, den Turm-
grundriB umringenden Gitters ausgefiihrt. Das Gitter
besteht aus zwei | NP 24 und aus Flacheisen.

Die Stahlskelettkonstruktion des Turmes ist auf
den Abb. 7, 8u. 9 dargestellt. Die Stiitzen der Reihe
N— S sind im allgemeinenin zwei I-Eisen mit440mm
Abstand ausgefiihrt, die mittels angeschweiBter Blech-
laschen untereinander verbunden sind. Die ganze Kon-
struktion wurde ais geschweiBt in der Werkstatte und
genietet auf der Baustelle ausgefiihrt. Jedoch sowohl
der Lichtbogen wie auch das AzetylenschweiBen und
-schneiden wurde im groBen MaBstabe auch auf der
Baustelle verwendet.

Die meistbelasteten Stiitzen sind aus I-Eisen
hergestellt, die unten den Durchschnitt eines NP.
475 erreichen. lhre StoBe sind ais LangsstéBe ausge-
bildet. Die StutzenfiiBe wurden aufstarken Unterlags-
platten befestigt, deren Starke 50 mm erreicht. Unter

4 >— a0
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diesen Umstanden konnten die vertikalen Versteifungsbleche ganz-
lich herausgelassen werden, die iibrigens — mit Riicksicht auf die
Wande — nicht angewendet werden durften.

Langsschnitt.

Abb. 7 u. 8. Stahlkonstruktion des Turmes.
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Die vier mittleren Frontsaulen sind wie oben gesagt, aus archi-
tektonischen Griinden, auf der Hohe des Erdgeschosses in zwei Teile
mgetrennt worden. Dic Frontwand tritt zuriick und der Eingang ist

Abb. 9. Stahlkonstruktion des Turmes vollendet.

durch ein Portal verziert.
Infolgedessen  befinden
sich unter jedem oberen

Pfeiler zwei untere, die
miteinander durch ge-
schweiBte Doppelblech-

trager von oben verbun-
den sind (Abb. 10, 11
u. 12). Jeder Blechtrager
tragt einen oberen Pfeiler,
der mit 165 t belastet ist.
Die Pfeiler sind zwecks
Verminderungihrer freien
Lange etwa in der Mitte
miteinander verbunden.
JederWandtrager besteht
aus zwei INP 20 bis NP
30 undist mit den Stiitzen
mittels Knotenblechen
verbunden (vgl. Abb. 10
oben).

Das Skelett der Sei-
tenwande des Turmes bil-
det gleichzeitig die Wind-
versteifungen, was sich
desto leichter ausfiihren
lieB, da aus architekto-
nischenGriinden die Stiit-
zenabstande gering sind;
sie betragen 2,65— 2,85m.
Die Stiitzen bestehen aus
zwei I-Eisen. Das Mon-
tageelement stellte jedoch
ein doppeltes Kreuz vor;
dieses bestand aus Stiit-
zenteilen, welche durch
ein ganzes Stockwerk

£116
I-rn

Abb. 10. Frontsaulen,

BRYLA, DAS 16 STOCKIGE PRUDENTIALGEBAUDE.

DER BAUINGENIEUR
1934. HEFT 21/22.

und je eine Halfte des unteren und oberen Stockwerkes laufen;
auBerdem besteht dieses Kreuz aus Tragerteilen, welche von beiden
Seiten bis zur Mitte des Tragers reichen, wie auch aus entsprechen-
den Windversteifungen (Abb. 13).

Im oberen Teile des Turmes befinden sich analoge Elemente,
in denen aber die Sttitzen durch zwei volle Geschosse laufen. Diese
Stiitzen bestehen unten aus zwei I-Eisen und oben aus U-Eisen.
Die Trager sind ebenfalls aus zwei I-Eisen eventuell U-Eisen
ausgefiihrt,'die Eckversteifungen dagegen sind aus zwei, nach
auBen gerichteten Winkeleisen hergestellt und an die Stiitze wne
auch an den Trager angeschweiCt.

Schnittc -d

Der funfstockigeTeil ist alsnor-
male Stahlskelettkonstruktion ge-
dacht, die infolge der geringenHohe
und windgeschiitzten Lage des Ge-
biiudes keiner Windversteifungen
bedarf. Der Abstand zwischen den
Pfeilern ist verschieden und betragt
durchschnittlich 6 m in der Langs-
richtung der Trakte. Die Stiitzen
sind meistens aus zwei I-Eisen oder
zwei U-Eisen hergestellt, die in man-
chen Fallen mittels Gurtplatten ver-
starktwurden. Die Trager sind mei-
stens durchlaufend hergestellt; sie
sind in den Stiitzen zwischen den
U-Eisen durchgefiihrt und auf Win- Abb xT
keleisen und auf den an den U-Eisen Blechtrager der Frontsaulen.
angeschweiflten Blechen gelagert.

Die geringe zulassige Deckenstarlce und die zulassige Bie-
gungsbeanspruchung beriicksichtigend, wurden die inneren Trager
doppelt ausgefiihrt. Die Trager, auf denen die AuBenwandc ruhen,
sind zwecks beguemer Unterstiitzung dieser Wande ebenfalls
doppelt.

Es gibt jedoch Falle, in denen die Trager nicht durch die Mitte
der Stiitzen, sondern auBerhalb gefiihrt werden muBten. Die Ver-
bindung solcher Trager mit den Stiitzen wurde mittels vertikaler
(zwecks Befestigung des Stegs) und horizontaler (zwecks Befesti-
gung des Flansches) Winkeleisen, die an die Stiitzen angescliweiBt
wurden, erzielt. Die Abb. 14 stellt einen Unterzug dar, der aus
drei Profilen und zwar zwei U- und ein I-Eisen zusammengestellt
ist. Das mittlere I-Eisen ist durch die Mitte der Stiitze durch-
gefiihrt und die beiden U-Eisen tangieren die Stiitze von auBen.

Abb. 12, Frontsaulen wahrend der Ausfiihrung.
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Mit Riicksicht auf die Trageranordnung muBten die vertikalen
Winkeleisen an einigen Stellen betrachtlicli nach auBen ausgekragt

Schnitta-a.

Abb. 13.
Montageelement
Seitenwande.

der
Abb. 14. Stahlstutze.

werden. Sie wurden zusatzlich mittels horizontaler, dreieckiger,
zwischen dem Winkeleisen und der Stiitze durchgefiihrten Ein.
lagen versteift (Abb. 15).

SchlieBlich gibt es noch Stiitzen (auf der Nachbarseite), die
mit Auslegern versehen sind, auf denen die Trager stark exzen-
trisch liegen. Diese Konstruktion ist derart ausgefiihrt, daB der
Trager unmittelbar auf einem durch die Saule geleiteten I-Eisen
liegt (Abb. 16). Dieses I-Eisen ist durch Offnungen gefiihrt, die in
den Stiitzénblechen mittels Oxy-Azetylen-Flamme herausgeschnit-
ten wurden. AuBerdem wird das I-Eisen noch durch die Winkel-
eisen, die andie Stiitzenseite angeschweiBt sind, gestiitzt. Im Stiitz-
punkt ist der Trager noch mit einer Rippe aus Winkeleisen ver-
sehen, die durch zwei an die Stiitze angeschweiBten Winkeleisen
gehalten ist. Da alle Trager, die sich auf den Stiitzen durchkreuzen.

Abb. 17.
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auf horizontale Winkeleisen gestiitzt und seitlich durch vertikale
Winkeleisen versteift sind, so sind die Stiitzen an den Trager-
befestigungsstellen mit kurzeh Winkeleisen versehen, die in der
W erkstatt angeschweiBt werden und bereits Nietoffnungen haben.

Die Anwendung von LangsstoBen hat die Montage betracht-
lich erleichtert. Die Laschen wurden mit Nahten an die oberen
Trager befestigt; es wurden dabei zum Ausgleich des Hohenunter-

Abb. r5. Wandstiitze mit exzentrisch liegendem Trager.

schiedes der Trager angeschweiBte
Unterlagsplatten verwendet (Abb. 14).

Wahrend der Montage wurden
die Laschen mit den Oberteilen der
unteren Saulen mittels Nieten ver-

bunden.

Bei Ausfiihrung der Stiitzen-
auflage, ahnlich wie bei den Turm-
stiitzen, wwurden starke Unterlags-

platten, ohne versteifende, trapezfor-
mige Bleche verwendet. Alle Stiit-
zen ruhen auf Bleiunterlagen.

Die Baugrundflache unmittelbar

hinter dem Turm ist mit einem
Walmdach gedeckt (Abb. 17). Es ist
ein Binderdach, aus acht Halbbin-
dern zusammengesetzt. Diese Halb-
binder stiitzen sich aufeinander
Abb. 16. Stutzung stark
exzentrisch liegender Trager.
AV

112mm

Sci/iniffa-b

Walmdach hinter dem Turm.
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mittels einer Mittelsaule, die aus zwei 140x140x23 mm
Winkeleisen ausgefiihrt ist. An diese Saule sind von oben
und von unten Knotenbleche angeschweiCt. Die in der Werk-
statt ausgefiihrten Binderelemente sind aus folgenden Profilen
hergestellt. Der Obergurt besteht
aus 140 x 140 X 15 mm T-Eisen,
der Untergurt aus zw"ei U-NR 14,
bzw. aus zwei Winkeleisen 60 x 60
x 6 mm. Die horizontalen Zug-
stangen wurden erst wahrend der
Montage befestigt. Die Auflage-
rung besteht aus Blechen, die an
den Flansch des oberen Gurtes
angeschweiBt und diagonal ver-
steift sind. Die Pfetten bestehen,

infolge betrachtlicher Dachnei-
gung, aus I-NP 16, die durch ein
vertikales U-Eisen NP 12 ver-
Auflage iknoten des Walmdaches. starkt sind. Sie sind an den
Obergurt mittels entsprechend
ausgesclinittener I-NP 11 befestigt. (Auflagerknoten vgl.

Abb. 18.)

Die Einzelheiten der Treppenkonstruktion sind auf Abb. 19
dargestellt. Mehrmals ist ihre Ausfiihrung durch zahlreiche Kriim-
mungen erschwert, die ohne SchweiBverfahren nur mit groBer
Mfihe auszufiihren waren. In manchen Fallen wurden die Trager-
kurven derart ausgefiihrt, daB der Trager auf seiner ganzen
Hohe, mitAusnahme eines Flansches, keilférmig ausgeschnit-
ten,gebogen undzusammengeschweiBt wurde. Die Schwie-
rigkeiten, die infolge einiger Unstimmigkeiten in der Montage
entstanden sind, wurden dank dem SchweiBverfahren ohne jeden
Anstand beseitigt.

Die gesamte Stahlkonstruktion wiegt rd. 1075 t, davon ent-

Abb. 19. Treppenkonstruktion

fallen auf dic Turmkonstruktion 560 t, auf das fiinfstockige Ge-
biiude 505 t, auf das Dach iiber der Schalterhalle 10 t.

Die Gewichtsersparnis im Vergleich mit der genieteten Kon-
struktion betragt rd. 10%.

Zur Montage der oberen Geschosse wurden Krane mit Hand-
und elektrischem Betrieb benutzt. Leichtere Konstruktionsteile,
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wie z. B. die gesamte Treppen- und Aufzugskonstruktion wurden
e mit Hilfe einer einfachen Seilwinde gehoben.

Wahrend der Montage des Gebaudes wurden provisorische

Holzversteifungen benutzt, um Deformationen und Erschiitte-

Abb. 20. des Turmes wahrend der Ausfiihrung.

rungen zu vermeiden. Sie wurden erst bei der Ausfiihrung der
Mauer wieder beseitigt. Ahnliche Versteifungen wurden in der
mittleren Pfeilerreihe angewendet; die holzemen Diagonalen wur-
den dabei in Form groBer Querkreuze angelegt, die durclj mehrere
Geschosse gefuhrt wurden (Abb. 20).

Die Stahl- und Eisenbetonkonstruktion wurde von der Firma
Rudzki in Warschau ausgefiihrt. Etwa eine Halfte der Stahl-
konstruktion wurde in den Werkstatten der Huta Pokoj in
Neu-Beuthen zusammengeschweiBt.

Die im Laufe der Arbeiten eingetretenen
architektonischen Anderungen haben auch
einige Konstruktionsanderungen verur-
sacht. Zu diesen gehortin erster Linie die
Hinzufiigung des 16. Stockwerkes und der
Durchgang im ErdgeschoB (von der Swie-
tokrzyska-StraBe). An der Stelle dieses
Durchganges befanden sich starke Wind-
versteifungen, diejetzt entfernt und anstatt
deren andere Elemente, in erster Linie die
benachbarte Pfeilergruppe, verstarkt wer-
den muBten. Stérende Teile wurden mittels
Oxy-Azetylen-Flamme beseitigt. Ein Teil
der zu verstarkenden Elemente befand sich
schon auf dem Bauplatz, der Rest war noch
in der Werkstatt. Der erste Teil wurde

mittels AzetylenschweiBung, der zweite
mittels elektrischer SchweiBung verstarkt.

Wegen Hinzufiigung des 16. Geschosses wurden einige Stiitzen-
gruppen, wie auch diejenigen Trager, welche die oberen Stiitzen
trugen und aus zwei miteinander verbundenen I-Eisen bestanden,
verstarkt.

Bei dieser Gelegenheit haben sich die groBen Vorteile des
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ScliweiO- und Schneideverfahrens, mittels Elektrizitat und Aze-
tylen in der Ausfiihrung von Stahlkonstruktionen erwiesen. Zur
Ausfiihrung der gcschweiCten Konstruktion wurden die durch die
Firma Perun in Warschau hergestellten Elektroden Forflex,
wie auch die Bohler - und Arcos-Elektroden benutzt.

Die Saulen sind mit Beton ausgefiillt und mit einer 3 cm
starken Zementmortelschicht 1 :3 verkleidet, die auf folgende
Weise angelegt wurde. Zwischen der Mauer und der Stiitze wurde
ein 3cm breiter Zwischenraum gelassen und wahrend der Aus-
filhrung der Mauer mit Zementmortel gefiillt. Die Saulen sind
von allen Seiten mit Ziegeln umkleidet; die Mindeststarke dieser
Verkleidung betragt 6 cm. Die AuBensaulen sind mit einer 2 cm
starken Isolierschicht aus Kork ummantelt, die auf einer Aus-
gleichschicht aus Zementmortel verlegt ist.

Die Frontwand des Gebaudes wurde mit Steinplatten ver-
kleidet. Bis zur Hohe des ersten Stockes wird Granit und ober-

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
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halb weiBer Sandstein verwendet. Der fiinfstéckigc Teil ist ganz-
lich mit Steinen verblendet, der Turm dagegen hat nur stein-
verklcidete Pfeiler.

Der Rohbau wurde im August 1932 beendet. Wahrend
dieser Bauperiode wurden auch die Zwischendecken ausgefiihrt.

Die Zwischendecken wurden anders im Turme und anders im
funfstéckigen Gebaude gestaltet. Die Zwischendecken des Turmes
muBten namlich mit den die horizontalen Windversteifungen bil-
denden Flacheisen versehen werden, die im Beton versenkt werden
muBten. Die Istegdecken wurden hier angewendet. Im fiinf-
stockigen Teil wurden Decken, System Hanna, eingebaut.

Zwecks absoluter Wasserdichtheit der Terrassen wurden sie
auf doppelten Decken angelegt, was auch eine gute thermische
Isolation bildet. Die beiden Decken wurden mit einer Isolier-
schicht aus Zementmortel und Kastor bedeckt. Die Hohe einer
solchen Doppeldecke betragt 50 cm.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Die 37. Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins
in Berlin am 5. und 6. April 1934.

Die diesjahrige Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins
fand am 5. und 6. April 1934 im Kaisersaal des Zoologischen Gartens,
Berlin statt.

Aus den internen Vereinsverhandlungen diirften folgende Mittei-
lungen von Interesse sein:

An Stelle der durch Tod ausgeschiedenen Vorstandsmitglieder, der
Herren Dr.-Ing. e. h. KreB und Kommerzienrat Dr.-Ing. e. h. Rud. Wolle
wurden in den Vorstand gewahlt dic Herren Kommerzienrat Stéhr,
Miinchen und Reg.-Bmstr. a. D. Dr.-Ing. Vogler, Essen, an Stelle des
im Turnus ausgeschiedenen Herrn Baurat Grages, der gebeten hatte,
von einer Wiederwahl abzusehen, Herr Reg.-Bmstr. Lenz, Stuttgart.

Zugewahlt wurden in den Vorstand die Herren Julius Carstanjen-
Mauritz, Duisburg, Direktor Dr.-Ing. Etizweiler, Berlin und Direktor
Richter, Reg.-Bmstr., Frankfurt a. M.

Zu beratenden Mitgliedern des D. B. V. wurden durch einstimmigen
BeschluB der Mitgliederversammlung gewahlt die Herren Prof. Dr. Di-
schinger, Berlin-Charlottenburg, Prof. Dr. lileinlogel, Darmstadt, Dipl.-
Ing. W. Luft, Miinchen, Beratender Ing. Gerhard Mensch, Berlin und
Prof. Dr.-Ing. Rausch, Berlin.

An den Bericht iiber die Tatigkeit des Deutschen Betonvereins im
Jahre 1933, erstattet von Dr.-Ing. W. Petry, schlossen sich die Vortrage
an:

Professor Dr.-Ing. e.h. Robert Otzen, Berlin-Dahlem: ,Sinn und
Wert der Materialprufung":

0. wies darauf hin, daB der Wert der Materialpriifung in erster Linie
in der Erzielung von Qualitat liegt. Nicht zu trennen von der Material-
priifung ist die wissenschaftliche Forscliungsarbeit, die sich sowohl mit
dem Stoff ais auch mit der Methode der Prufungsarbeit zu befassen hat.

Professor Otto Graf, Stuttgart: ,"Ober einige Aufgaben der Eisen-
betonforscliung aus neuerer und alterer Zeit" :

G. behandelte folgende Fragen:

1. die Schaffung von Beton mit beschrankten Raumanderungen,
wobei in der Regel zuerst an die Anderungen mit dem Feuchtigkeits-
gehalt des Betons gedacht wird,

2. die Begrenzung der zulassigen Zuganstrengung des Eisens in Ab-
hangigkeit yon seiner Streckgrenze, wenn die Streckgrenze héher liegt
ais beim gewdhnlichen liandelseisen,

3. die Begrenzung der zulassigen Druckanstrengung des Betons in
Abhangigkeit von seiner Wiirfelfestigkeit.

Zur Zeit werden in Stuttgart Versuche iiber die Einwirkung der
Plastizitat des Betons auf die Verminderung der Beton- und Erh6hung
der Eisenspannungen an gedriickten Eisenbetonstaben gemacht. Es
wird interessant sein, die Ergebnisse dieser Versuche mit den bekannten
gleicliartigen amerikanischen zu vergleichen.

Professor Dr.-Ing. A. Kleinlogel, Darmstadt: ,Das Benzinger-
Geflecht ais neuartige Bewehrung fiir Beton und Eisenbeton auf Grund
von Versuchen und praktischen Ausfuhrungen™:

Das,Benzinger-Geflecht' ist eine mechanische Verbindungzwischen
dem bekannten Sechseck-Drahtgeflecht oder dem neuartigen Rippen-
Drahtgeflecht ais Grundlage und zwischen maschinell eingeflochtenen
Bewehrungsstaben, die aus beliebigem Stahl, z. B. St. 37, St. 52, St. 55
oder S. M.-Stahl bestehen konnen. Durch das Einflechten der Beweh-
rungsstabe wird das Grundgeflecht gestrafft, so daB das Benzinger-
Geflecht ein in sich steifes Gebilde darstellt.

K. gab Ergebnisse von Versuchen, die an den Technischen Hoch-
schulen Darmstadt und Stuttgart durchgefiihrt worden waren, und teilte
einige Bauten mit, bei denen das neue Konstruktionselement in der
Praxis bereits verwendet worden ist.

Der Inhalt der Vortrage

Dipl.-Ing. Georg Ehlers, Frankfurt a. M.: ,Dampfturbinenfunda-
mente und damit zusammenhangende Fragen des Eisenbetonbaues",

Marinebaurat Dr.-Ing. PriiB: ,Neuere Betonbauten der Emscher-
genossenschaft",

Oberbaurat K. Baritsch, Hamburg: ,Hafenvcrtiefungen vor be-
stehenden Kaimauern",

Dr.-Ing. Otto Mast, Berlin: ,Pfeilerverstarkung mit nachtraglicher
Tiefgriindung an der Reichsbahnbriicke iiber den Humboldthafen in
Berlin"
wird demnachst im ,Bauingenieur” zur Vero6ffentlichung kommen.

Professor Dr.-Ing. e. h. G. Riith, Dresden: ,Bauliche MaBnahmen
des Luftschutzes":

Es ist zu unterscheiden zwischen dcm Einbau von Luftschutz-
raumen in vorhandene Gebaude und der Durchfuhrung von Schutz-
maBnahmen bei Neubauten. Fiir beide Arten von Einbauten wurden
Beispiele gezeigt; es sei der Vorschlag erwahnt, die Treppenhausanlagen
zu Schutzraumen auszubauen. R. machte zum SchluB einige Angaben
iiber die Kosten der SchutzmaBnahmen.

Dr.-Ing. Schneider-Arnoldi, Koln: ,Praktische Erfahrungen mit
Beton, insbesondere mit Leichtbeton im Kleinwohnungsbau": Die zur
Verwcndung kommenden Leichtbetone werden hergestellt entweder mit
porésen Zuschlagstoffen oder mit scliweren Zuschlagstoffen unter Ver-
wendung eines Porenbilders. Ebenfalls zu den Leichtbetonen zuzu-
zahlen sind Platten aus Holz- oder andern Fasern unter Verwendung
von Zement ais Bindemittel. Die Bedeutung der Leichtbetone beruht
auf ihrer lIsolierfahigkeit, die in weiten Grenzen variiert werden kann
(Heizungskosten!)

Professor W. Neuffer,
Massivbriicken":

N. betonte die Notwendigkeit, bei Massivbrucken mehr ais bisher
das asthetische Moment zu beachten, und wies an Hand von Liclitbil-
dern Mdglichkeiten hierfiir auf. Bei einem groBen Teil der gezeigten Ent-
wurfe handelte es sich um Studienarbeiten, die der Vortragende in seinen
tJbungen an der T. H. Dresden hatte ausfiihren lassen.

,Ober den Bau der Moselbrucke bei Koblenz":

Entwurf und Ausfiihrung: Reg.-Bmstr. Heinrich Holzmann, Frank-
furt a. M. Technische Lehren: Prof. Dr.-Ing. Gehler, Dresden.

Das Bauwerk iiberbruckt das Hochwasserbett der Mosel mit 3 Off-
nungen von 118, 105 und 100 m Lichtweite in flachen Dreigelenkb6gen
mit x2 : f = 1410 m, 1070 m und 970 m, darf somit ais eine auBerordent-
liche kiihne Massiybrucke bezeichnet werden (die bekannten Briicken
von Freyssinet gehen bis zu i2:f = 950 m). Der gréBte Bogen ist in
Kastenform ausgebildet. Von der Griindung ist ais bemerkenswert zu
erwahnen, daB das Kampfergelenk am rechten Widerlager 19,8 m iiber
der Bodenfuge liegt, wodurch der Widerlagerhals 33,5 m lang wird. Ais
Gelenke sind Linienkipplager vervvendet, bei denen eine Zylinderflache
eine Ebene beriihrt; Pressung der Mértelfuge betragt 96 kg/cm®.

Die Ausriistung geschah unter gleichzeitiger Ausfiihrung von Fein-
messungen. Ais Ergebnis der Messungen zieht der Vortragende den
SchluB, daB die Werte des ,Temperaturabfalls” nach Din 1075 mit
ts = 150 bei Eiscnbetonb6égen und ta= 200 bei schwach bewehrten
Betonbdgen zutreffend sind. Dr.-Ing. Mehmel, Berlin.

Dresden: ,Fortschritte im Gestalten von
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Die langste elektrisch geschweiBte Briicke der Welt.

Boi dem Bau der Schlachthofbrucke in Dresden, welche einen Hoch-
wasserarm der Elbe, die Oslra-Flutrinne, in einer Lange von 315,48 m
mittels 13 Briicken6ffnungen in Stiitzweiten von 22— 26 m iiberbriickt,
war unter 40 Angeboten das Angebot auf eine geschweiBte Briicke nicht
nur im Verhaltnis zu allen genieteten Konstruktionen, sondern auch den
Holzbriicken gegeniiber das niedrigste. Dieses Ergebnis diirfte auch fiir
Faclikreise eine Dberraschung gewesen sein. Die neue Briicke muBte
genau im Zuge der alten Holzbriicke liegen und die Verkehrsunter-
brechung auf eine mdglichst kurze Zeit beschrankt bleiben. Ferner sollte
die Konstruktion jederzeit einen Umbau, z. B. auch eine Hebung der
ganzen Brucke gestatten, um neuen Anforderungen bei einer etwa er-
folgenden Erweiterung des Konig-Albert-1Jafens zu genugen.

Abb. 1. Gesamtansicht der Schlachthofbrucke

Infolge der genannten Yorbedingungen ergab sich der Unterschied
in den Stiitzweiten von 22— 26 m. Die zwolf Pfeilerpaare, die in nachster
Nahe der alten Holzstutzen liegen, haben langlich-sechseckige Form. Auf
ihnen liegen dic 2 m hohen und 12 nim dicken vollwandigen Blechtrager
ais Haupttrager im Abstande von 8,9 m. 22 Rollenlager und sechs feste
Lager wurden an den Auflagestellen der Haupttrager auf den Pfeilern
und Widerlagern verwendet. Um die schadliche Einwirkung von Stiitzen-
senkungen auszuschlieBcn, wurden die Haupttrager ais Gerbertrager aus-
gebildet.

Die Ober- und Unterkante der Haupttragerbleche ist in der iiblichen
Weise durch Gurte verstarkt, derer Breite 300 mm bei 23— 46 mm Dicke
betragt. Mit Ausnahme der Stellen an den Auflagern, welche besonders
iiberlappt sind, bestehen die Gurte in der Regel aus einem einzigen Stuck
in der bezeichneten Lange und Dicke. Alle diese Gurtiamellen sind ohne
Yerwendung von Winkeln unmittelbar auf die Ober- bzw. Unterkante
der Haupttragerbleche aufgeschweiBt mittels beiderseitiger Kehlnalite
von 6 mm Dicke.

Zwischen die einzelnen Stegbleche selbst sind StoBbleche von 25 mm
Dicke gelegt und mittels Kehlnahten von 10— 13 nim Dicke mit den Steg-
blechen verscliweiBt. Diese StoBbleche dienen gleichzeitig ais Verbin-
dung und Aussteifung; sie treten beiderseitig an den Stegblechen ais
senkrechte Rippen bis zur Breite der Gurte hervor.

Die Gurte wurden nach einem neuen Verfahren ohne Zuhilfenahme
von Stoflblechen V-férmig ziisammengeschweiCt,

Erheblich niedriger ais die Haupttrager sind die in etwa 4 m Ent-
fernung voneinander angeordneten Quertrager ausgebildet. Sie be-
stehen aus 1170 nim hohen und 10 mm dicken Stegblechen, die wie bei
den Haupttragern mit
Gurten von 3Domm Breite
und 14-18 mm Dicko ver-
schwei6t sind. Die Steg-
bleche sind mit Flacheisen
und T-Eisen ausgesteift,
welche mittels unterbro-
chener Kehlnalite von
Hand angeschweiBt sind.
Bei dem AnschluO der
Quertrageran die Haupt-
trager wurde auf die
SchweiBverbindung be-
wuGt verzichtet, um die
SchweiBarbeiten auf der
Baustelle nach Méoglich-
keit einzuschranken. Die
Quertrager wurden daher
mittelsLamellen undWin-
keln an fiir diesen Zweck
besonders stark ausgebil-
dete vertikale Rippen der
Haupttrager angenietet.

Yon besonderem Interesse ist das Fehlen eines Wind\'erbandes bei
der Stahlkonstruktion. Der auf die Haupttrager wirkende erhebliche
Winddruck wird von der aus Eisenbeton hergestellten biegungssteifen
mahrbahnplatte aufgenommen und in die Bruckenpfeiler ubergeleitet.
Zur Obertragung der Windkrafte von den Haupttragern auf die Fahr-
bahnplatte dienen starke Winkelstiicke, die aufden Oberguiten der Quer-
trager aufgeschweiBt und von der Betonmasse der Fahrbahnplatte fest
unigeben sind. Diese ieste Yerbindung und die Reibung zwischen Fahr-

Abb. 2. Genieteter QuertrageranschluB an
den Haupttrager.
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bahnplatte und Stahlkonstruktion machten auch einen besonderen
Bremsverband entbehrlich. Die Konstruktion ist so angeordnet, daB
waagerechte Krafte quer zur Briickenlangsachse auf die Pfeiler iiber-
tragen werden, ohne daB Yerschiebungen in der Langsiichtung der
Briicke behindert werden.

Die Gewichte betragen:

Fur die Haupttrager........ rd. 299 000 kg
Fur die Quertrager....... , 132000 ,,
Fur Lager und Gelenke......coocooviiniiiiennnns , 24500
Fur Montageverband, Winkel, Windkon-

solen und Befestigung der StraGen-

M ASTE .ot , 125°° >
INSPESAM Luiiiiiiiiiiicice e . 468000 kg

Besondere Vorkehrungen wurden bei
den Dehnungsfugen der Fahrbahnplatte
getroffen, iiber die die Windkrafte auf das
anschliefiende Stuck der Fahrbahnplatte
geleitet werden miissen. -DicHaupttrager,
welche bei einer Temperatur von io° C
normale Lange haben und sich bei dem
liochsten, bzw. niedrigsten Warmestande
inderheiflenund kalten Jahreszeit bis zu
80 mm dehnen, bzw. verkxirzen, insgesamt
also eine Langenanderung von 160 mm
durch die Warmeschwankungen erfahren
konnen, wurden mit je zwei Dehnungs-
yprrichtungen ausgeriistet, die etwa
bei ein Viertel bzw. drei Viertel der Bruckenlange angebracht und
ais einfache Rollenlager ausgebildet sind. Da an diesen Stellen die Steg-
bleche und Lamellen der Haupttrager unterbrochen sind, wurden 25 mm
starke Stegbleche mit besonders kraftigen Yerstarkungen gewaliit.

Dresden.

Abb. 3. Zwei Haupttrager mit Quertnigern bei der
Montage mittels zweier Portalkrane.

Die Fahrbahnplatte hat zwischen den Bordschwellen eine Breite
von 8,50 m. Links und rechts befinden sich je ein Burgersteig von je
1,62 m Breite einschliefllicli Gelander. In derMitte der Fahrbahnplatte

Abb. 4. Rollenlager zum
Ausgleich der Warmedehnungen.

sind Schienen fiir den eingleisigen Betrieb einer elektrischen Bahn unter-
gebracht.

Wie bereits bemerkt, sind die erheblichen Ersparnisse an Bau-
kosten, Bauzeit und Gewichtin erster Linie auf den Fortfall der Nietur.-
gen, der hierfur erforderlichen Verstarkungen und auf die Anwendung
geschweiBter Yerbindungen zuriickzufuhren. Durch die Yerwendung ntu-
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zeitlicher Gerate fiir elektrische LichtbogenschweiBung fiir Handbetrieb
und automatischer LichtbogenshweiBmaschinen wurden weiterhin die
Vorteile der Konstruktion ausgcnuzt. Die SchweiBung inittels auto-
matisclier SchweiBmaschinen, die bei langeren Nahten wirtschaftlich

Abb. 5. Versteifung der Haupttrager durch StoB-
bleche und Halterung der StraBenbahnmaste.

ist, stellt sich dabei auf die Langeneinheit bezogen etwa 75 % billiger ais
die HandschweiBung. Die Lange der gescliweiCten Nahte betragt ins-
gesamt 14 km. Das Gewicht der SchweiBni*hte ist auBerordentlich
niedrig, es wiegen die Nahte

an den Haupttragern 1,32% 4
an den Quertragern............... 0,56% . .
an dem gesamten Stahliiberbau I des Gesamtgewichtes

A e r,00%

Bei SchweiBarbeiten von einem derartigen, bisher noch nicht aus-
gefiihrten Umfang, ist eine griindliche und umfassende technische und
organisatorische Vorarbeit Bedingung, damit die hohen, an die Festig-
keit und Sicherheit der SchweiBnohte gestellten Anforderungen erfiillt
werden. Es muflten daher vor allem Fcstigkeitspriifungen der ScliweiB-
nahte vorgenommen werden. Von 15 SchweiBern wurden 30 Probestiicke
geschweiBt und auf der ZcrreiBmascliine gepriift. Die erz;elten Bruch-
spannungen schwankten zwischen 2513 und 3805 kg/cm2 (im Mittel 3125
kg/cm2); die niedrigste erreichte Bruchspannung liegt 13 kg iiber der
verlangten normalen Bruchspannung. Ferner wurden auf Veranlassung
des Tiefbauamtes der Stadt Dresden ais der bauaufsichtsfiihrenden Be-
hérde 190 Priifstellen an SchweiBproben ausgefrast und nach dem
Schmucklerschen Yerfahren geatzt. Nur drei Proben hatten eine nicht

YERSCHIEDENE
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ganz einwandfreie SchweiBnaht. Die Ergebnisse wurden der Giite nach
geordnet und von jedem SchweiBer ein Mitteb\ertder yon ihm erreichten
SchweiBleistung aufgestellt, bei dem auch beriicksichtigt wurde, wie weit
die geringste oder die beste SchweiBprobe unter oder iiber dem Mittel-
wert liegt.

Die Brucke hat in der Werkstatt einen Grundanstrich von magerer
Bleimennige und auf der Baustelle einen Anstrich mit fetter Bleimennige

Abb. 6. V-férmiger GurtlamellenstoB vor dem
ZusammenschweiBen.

nach den Vorschriften der Reichsbahngesellscliaft erhalten. Hicrauf
folgten noch zwei Deckanstriche aus reinem Aluminium in Leinolstand-
olfirnis. Bei dem letzten Declcanstrich bei den Haupt- und Quertragern
war Graphit hinzugesetzt. Lediglich die Briickengelander und StraBen-
bahnmasten erhielten einen zweiten Deckanstricli aus reinem Alu-
minium. Die Brucke zeigt sich somit auch in einem geschmackvollen
asthetischen Gewande, welches der einfachen und klaren Linienfulirung
angepaBt ist.

Einige allgemeine Angaben iiber die Baukosten diirften noch von
Interesse sein:

Gesamtbaukosten einschl. Arbeiten auf der

siidlichen Ram pe ..o, 520 000 RM
Kosten der gesamten Stahlkonstruktion nebst

Gelander einschl. Anstrich i. M............... 395 RM/t
Kosten der Eisenbetonkonstruktion i. M. . 58 RM/m2
Gesamtkosten der Brucke je m2 Fahr- und

Gangbahn. ..., 140 RM/m2

R.Leonhardt.

MITTEILUNGEN.

Erganzung zu dem technischen Bericht: ,,Der Korrosionsschutz ais Bauproblem®. (In Heft 19/20 Ifd. Jgs.)
Zu dem obengenannten Aufsatz auf Seite 208 Ifd. Jgs. ist erg&nzend nachzutragen, daB der Bericht von lierrn Dipl.-Ing. llebber-

ling verfaBt ist.

PATENTBERICHT.

Bekanntgemachte Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 18 vom 3. Mai 1934 und vom
gleiclien Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

Gr. 9/10. H 131 564. Max Schneider, Duisburg-Ruhrort, und
Yereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dusseldorf. Streckenausbau
mit eisernem Ausbaurahmen und Verschalung. 27.1V. 32.
Gr. 4. M 120 052. Albert Modler u. Wilhelm Vélkel, Sandberg,
Kr. Waldenburgi. Schl. Selbsttatige Wagenbremse. 10.VI. 32.
Gr. 4. R 79 892. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dusseldorf:
Selbstandige Zcitabstands-Rcgelungseinrichtung; Zus. z. Pat.
568886. 25. XI. 29.

Gr. 13. O 20799. Orenstein & Képpel Akt.-Ges., Berlin.
Oberwachungseinrichtung fiir elektrische Weichen- und Sig-
nalstellwerke. 19. VIII. 33.

Gr. 35/02. F 76287. Fiat Societa Anonima, Turin; Vertr.:
Dipl.-Ing. A. Bohr u. Dr. H. Fincke, Patent-Anwalte, Berlin
SW 61. Einrichtung zur selbsttiitigen und kontinuierlichen
Signalisierung der Stellung und des Abstandes zwischen die
gleiche Strecke befalirenden Ziigen. 21. VII. 33.

Kl 5c,

Kl. 201i,

Kl. 20 h,

Kl1.".20i,

Kl. 201,

KI. 37d, Gr. 40/05. Sch 93963. Erich Schromm, Wien; Vertr.: Dr.-
Ing. H. Bruggemann, Pat.-Anw., Miinchen. Motorisch be-
triebene Mauersage. 25. IV. 3L

Gr. 17. B 160 053. Berliner physikalische Werkstiitten G. m.
b. H., Berlin. Gerat zum Auffangen des wandernden Materials
auf dem Meeresboden. 10. Ul. 33.

Gr. 3. B 157 276. Hermann Bode, Hannover. Schneid-
brennersichere, massive, aus einem Stahlstiick bestehende
Armierung fiir Tresortiiren u. dgl. 5. IX. 32

Gr. 2. K 129 320. Otto Kamm, Berlin-Lankwitz. Vorrichtung
zum Ausbohren einer Erweiterung fiir Ortpfahle mit verbrei-
tertem FuB; Zus. z. Anm. K 128697. 25. Il. 33.

Gr. 1/01. St. 48 546. Stadtberger Hiitte A.-G., i. Liqu. u. Dr.
Giinther Feld, Niedermarsberg i. W. Verfahren zur Abtotung
von Algen und Kleinlebewesen in Gebrauchs- und Abwassern.
16. XI. 3L

Gr. 3/02. P 53.30. Albert Kramer, Wiesbaden-Biebrich.
Verfahren zur Vorbereitung pflanzlicher Gerbstoffe enthal-
tender Abwasser fur die biologische Reinigung. 15. VII. 30.

KI. 421,

KI. 68 e,

Kl. 84c,

Kl. 85b,

KI 85c,

PERSONALNACHRICHTEN.

Ernennung.
Die Technische Hochschule Hannover hat auf einstimmigen Antrag der Fakultat fiir Bauwesen dem Direktor Leonliard Goedhart

in Dusseldorf die akademische Wurde

,Doktor-lIngenieur Ehren halber"
verliehen, weil er das NaBbaggerwesen in hervorragender Weise geférdert hat.
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MAX CARSTANJEN

Am 2. Aprit cl. J. ist in seinem Hause in Biebrich a. Rh. der
Geheime Baurat Dr. Ing.e.h. Max Carstanjen im Alter
von 77Y2 Jahren sanft entschlafen. Der Verstorbene war lange
Jahre der Leiter des Werkes Gustavsburg der M. A. N., auch viele
Jahre lang der erste Vorsitzende des Deutschen Stahlbauverban-
des, er war der Griinder des Rheingau-Bezirksvereines des V. d. I.
und bei Lebzeiten eine anerkannte Autoritat auf dem Gebiete des
Stahlbaues und des Eisenwasserbaues. Mit Carstanjen ist das
Leben eines Bauingenieurs dahingegangen, das eben so reich an
personlichen wie an technischen Erfolgen gewesen ist, abgelclart
durch eine volle Befriedigung im Berufe, verschSnt durch einen
groBen und glucklichen Familienkreis und verehrt von allen seinen
Mitarbeitern, Bekannten und Freunden.

Carstanjen entstammte einer alten KaufmannsfamiHe
in Duisburg, wo er am 9. Oktober 1856 das Licht der Weit erblickte.
Nach Erledigung der Schulen in seiner Hei-
matstadt iibersiedelte er im Herbste 1875
nach Ztirich, um dort am ,Polytechnikum™
seinen Studien obzuliegen. Erste Manner
der Wissenschaft waren seine Lelirer. Na-
mcntlich Fiedler mit seiner projekti-
vischen Geometrie und der bekannte C u 1-

Mann, der Griinder der neuzeitlichen

graphischen Statik — dem der junge

Tetmajer ais Assistent zur Seite stand

— hatten es dem jungen Carstanjen ange-

tan. lhre Anspruche waren dem inathema-

tisch hochstehenden Studenten gerade recht.

Daneben lockten ilin die Berge und Seen

der Schweiz, und manche Tour in die Al-

penwelt konnte erwahrend dieser Zeit durch-

fithren. Auch im spateren Leben ist er gerne

dorthin zuriickgekehrt. Sieben schéne Se-

mester — so schrieb er selbst in einer Mono-

graphie — vcrbrachte er in Ziirich, wo der

frohliche Rheinlander im frohen Kollegenkreise sich aller Beliebt-
heit erfreute. Die sonnige und vornehme Lebensauffassung ist
ihm auch spater treu geblieben, wozu noch die groBe Liebe zur
heiteren Musik trat. Das Klavier beherrschte er meisterhaft und
iiberall, namentlich aber zu Hause zusammen mit seiner Gattin,
hat er die Musik eifrig gepflegt.

Nach Ziirich kamen die Vorbereitungsjahre fiir den preuBi-
schen Staatsdicnst: erst 3 Semester T. H. Charlottenburg mit
SchluBexamen, dann al/2 Jahre Baufiihrerpraxis in OstpreuBen,
hieran die Baumeisterpriifung. Ais Baumeister verbrachte Car-
stanjen erst einige Zeit bei der Héherlegung der rechtsrheinischen
Eisenbahn unterhalb Coblenz, worauf er ais Hilfsarbeiter an die
Eisenbahndirektion Elberfeld versetzt wurde. Diese Stellung
sollte entscheidend werden fiir seine weitere Zukunft. Im Friih-
jahr 1890 erhielt er den Auftrag, Vorschlage zu einer Oberbriickung
des etwa 100 m tiefen Tales der Wupper bei Mungsten fiir die neue
Eisenbahnlinie Solingen— Remscheid zu machen. Mit Feuereifer
nahm sich Carstanjen dieser schonen und groBen Aufgabe an und
filhrte mit bester Sachkenntnis den beschrankten Wettbewerb um
die Briicke durch. Den Sieg errang der Entwurf Riep pe1s
mit dem bekannten gelenklosen Bogen. Die Bekanntschaft mit
Rieppel fiihrte 1895 zum Obertritt von Carstanjen in das Nurn-
berger Biiro der damaligen Maschinenbaugesellschaft Niirnberg
und damit sein Eintritt in die groBere Konstruktions- und Berufs-
praxis.

Die erste Arbeit in Niirnberg war die generelle Festlegung der
rd. 13 km langen Schwebebahn Barmen— Elberfeld, dann die Kon-
struktion der schwierigen Trager und Stutzen dieser Strecke, der
Bahnhdfe, der Umkehrschleifen usw. Das Biiro wuchs fast taglich,
so daB es auch noch andere Aufgaben ubemehmen konnte. Erste
Gelegenhcit gab der WEttbewerb um die StraBenbriicke iiber den
Rhein in Worms, wo Carstanjen mit seinem Vorschlag einer drei-
teiligen Bogenbriicke den ersten Preis und damit fiir sein Werk
die Ausfuhrung errang. Die von ihm da und auch spater von der
M. A. N. besonders gepflegte enge Zusammenarbeit von Ingenieur

und Architekt hatte sich glanzend bewahrt. Aber auch der Eisen-
wasserbau, fiir den der Verstorbene eine besondere Neigung be-
saB, begann schon anschlieBend sich zu entwickeln, und man geht
nicht zu weit, wenn man sagt, daB er es war, der — um 1900
herum — den Grundstein fiir den deutschen GroBwehrbau legte.
Die ersten Anregungen dazu gaben die Umbauten der Mainwehre
in Schweinfurt, ein GrundablaB von 18 m Lichtweite und iiber
4 m Hohe und ein tJberfallwehr im Hauptarm des Maines von
35m Lichtweite und 2m Hohe. Mit einem Schlage léste Car-
stanjen die gestellte Aufgabe: groBe Lichtweiten zu sperren mit
zuverlassigem Betriebe zu jeder Jahreszeit — auch bei Eisgang —,
dazu moéglichste Wasserdichtigkeit, indem er die von ihm erfun-
denen Walzenwehre hier erstmals zur Anwendung brachte. Die L6-
sungen gaben den Auftakt zu zahlreichen Bestellungen solcher
Wehre im In- und Auslande. Heute sind es iiber 170 Anlagen mit
iiber 300 Wralzen, die das Werk nach diesem
hochwertigen System ausgefuhrt hat. Zahl-
reicli sind die Patente, die Carstanjen und
dasWerk auf ihre Vorschlageerhaltenhaben,
unter denen der einseitige Antriebder Walze,
ihren groBenTorsionswiderstand ausniitzend,
zu den wertvollsten gehoren.
Ais das Niirnberger Biiro 1901 nach
Gustavsburg iibersiedelte, war die Wehr-
bauabteilung zu einer ansehnlichen GroBe
angewachsen, die fahig war, weitere Aufga-
ben, wo es sich um ein Zusammenarbeiten
des Stahlbauers mit dem Maschinenbauer
handelt, zu losen. Es folgten die vielen
Wehrbauten am Oberrhein, am Main und
an der Donau mit Einfach-, Doppel- und
Mehrfachschiitzen. Bekannt sind die groB-
ziigigen und eigenartigen Vorschlage Car-
stanjens fiir Schiffshebebalinen, die schiefe
Ebene sowiefiir senkrechte Schiffshebewerke,
unter letzteren vor allem sein Vorschlag fiir Niederfinow mit
den groBenschwimmenden Hebeln. Alle Entwiirfe zeigen die
Hand desMeisters, der keine Schwierigkeit kennt und vor keiner
noch so groBen Last oder Antriebskraft zuruckschreckt. Genial
war und restlos sein Suclien und Gestalten immer wieder neuer
technischer Gedanken und Probleme. Viele seiner Vorschlage
sind in bester Sprache und Darstellung von Carstanjen selbst
veroffentlicht worden.

Die Studien fiir den Wehrbau brachten eine standige und
fruchtbare Zusammenarbeit mit dem Wasserbaulaboratorium in
Darmstadt und dessen Griinder Ko ch mit sich. Diese Verbin-
dung war so innig, daB Carstanjen nach dem Ableben von Koch
im Sommer 1923 es iibernahm, den NachlaB Kochs zu ordnen und
die hauptsachlichsten Ergebnisse der Darmstadter Versuchs-
anstalt zu veroffentlichen. Das Buch ist 1926 erschienen unter
gemeinsamem Namen Koch-Carstanjen: ,Bewegung des Wassers
und dabei auftretende Krafte". Ein Teil der ,Ratsel des Wasser-
baues", wie sich Culmann einst ausdriickte, ist damit gel6st
worden.

Carstanjen war 1901 Direktor, 1907 stellvertretendes Vor-
standsmitglied und 1912 Vorstandsmitglied geworden. Er trat
1923 in den wohlverdienten Ruhestand. Er war: Ehrensenator
der T. H. Karlsruhe und Ehrendoktor der T. H. in Dresden. Den
Titel ais GroBherzogl. Hess. Geheimer Baurat erhielt er Mitte
August 1918 anlaBlich der Einweihung der strategischen Rhein-
briicken in Riidesheim, Engers und Remagen, bei deren Bau Gu-
stavsburg hervorragend beteiligt war. Mehrere Ordensauszeich-
nungen waren ihm verliehen worden aus PreuBen und Hessen. Er
war auswartiges Mitglied der Akademie des Bauwesens.

Mit Geheimrat Carstanjen'hat ein hochgesinnter, groBziigiger
Mensch und Ingenieur uns verlassen, der hoch iiber anderen stand.
Sein Wirken und Schaffen wird noch lange in der Erinnerung
seines Wrerkes, seiner Mitarbeiter und der iibrigen Fachwelt fort-
leben.

Dr. Boh ny.
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