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Funen Jiitland

t)BER DEN AUGENBLICKLICHEN STAND DER AR B EITEN  FUR DIE AU FSTELLU NG D ER  EISERNEN  
UBERBAUTEN D ER  EISEN BAHN- UND STRASSENBRt)CKE U BER  DEN K LEIN EN  BELT.

Von Dr.-Ing. e.h. Osw. Erlinghagen, Rheinhausen (Niederrhein).

Ubcr die Bauarbeiten, insbesondere iiber die 
Griindung und den Aufbau der Pfeiler und Wi- 
derlager ist in dieser Zeitschrift wiederholt be- 
richtet w orden 1.

H eute soli ein vorlaufiger Bericht erstattet 
werden iiber den augenblicklichen Stand der A r
beiten fiir die Aufstellung der Stahliiberbauten.
Die Arbeiten erfolgen durch eine Montagegemein- 
schaft, bei der die F r i e d .  K r u p p  A.-G .,
F r i e d r i c h - A l f r e d - H i i t t e ,  Rheinhausen- 
Ndrh. m it 66% und die Firma L o u i s  E i l e r s ,
Hannover-Herrenhausen, m it 34% beteiligt ist.
Die Fiihrung und Aufstellung der Zeichnungen 
und Berechnungen fiir die Montage liegen in den 
Handen der Firm a K njpp. Fiir die vorbereitenden 
Arbeiten im Technischen Buro der Friedrich- 
Alfred-Hiitte sind 7 Herren etwa i 1/2 Jahre lang 
beschaftigt gewesen. Um sich einen Begriff von 
den Unkosten, die m it der Aufstellung der Stahl- 
iiberbauten verbunden sind, zu machen, sei er
wahnt, daB bis Ende vorigen Jahres fiir iiber 
1 Mili. RM Werltzeuge, Gerate, maschinelle und 
elektrische Einrichtungen, Schleppdampfer, Schu- 
ten und Stahlhilfsgerate zur Baustelle gesandt 
worden sind. Hierzu kommen noch die Kosten fiir 
die Herstellung der Landungsbriicke, Schuppen,
W erkstatten und Biirogebaude am Ufer des Kleinen 
Beltes bei Middelfart.

Zu dem intemationalen W ettbewerb, den die 
Danischen Staatsbahnen zum 2. Oktober 192S 
ausgeschrieben hatten, waren zahlreiche Vorschlage 
gemacht worden fiir die schwierige Aufstellung 
der Stahliiberbauten. Die Aufstellung von einer 
festen Riistung aus war von vornherein ausge- 
schlossen, da die W assertiefe bis zu 35 m betragt.
Dank dem Entgegenkommen der Generaldirektion 
der Danischen Staatsbahnen konnen fiinf der in- 
teressantesten Vorschlage fiir die Montage in den 
nachfolgenden Abb. 1— 5 bekannt gegeben werden.
Vorschlag 1 stam m t von einem danischen Kon- 
sortium, Vorschlag 2 von einer franzosischen 
Firmengruppe und Vorschlag 3 von der United 
States Steel Products Co., also von amerikanischer 
Seite. Abb. 4 u. 5 stellen deutsche Vorschljige dar, 
von denen der Vorschlag 5 bei den Yergebungs- 
verhandlungen in engste W ahl kam. D erVorschlag 
(s. Abb. 6) der Firm en Krupp-Eilers, die den Zu- 
schlag erhielten, hielt sich an den Montageplan 
der Generaldirektion der Danischen Staatsbahnen, 
jedoch m it der wesentlichen Vereinfachung, daG 
statt zwei grofier Hilfskonsolen aus Stahlkon- 
struktion, die beiderseits jedes Pfeilers vorgesehen 
waren, nur eine Hilfskonsole fiir jeden Pfeiler vor- 
geschlagen wurde, um hierdurch eine klarere 
Krafteubertragung und auch eine Verbilligung 
der Montage herbeizufiibren. Der fiir die Aus- 
fiihrung genehmigte Montageplan ist in der Abb. 6

Abb. 1. Montageyorsclilag eines danischen Konsortiums.

1 V gl. B au in g . (1933) H e ft e  35— 38 u. 4 7 — 50. A b b . 2 . V o rs c h la g  e in er fran zo sisch e n  F irm e n g ru p p e .
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schematisch dargestellt. Zuerst sollte die eine H alfte der Briicke Lichtbild, Abb. 8, gibt einen Eindruck der groBen Anlage am 
von M itte B elt bis Landwiderlager Jiitland und dann die andere Beltufer.
H alfte von M itte Belt bis zum Widerlager der Fiinen-Seite aus- 
gefiihrt werden.
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Abb. 3. Vorschlag einer amerikanischen Firma.

M it der Montage konnte erst begonnen werden, nachdem zwei 
Pfeiler fertiggestellt waren. Der Pfeiler 4 konnte am 21. Januar 
1933, der Pfeiler 3 am 8. Mai 1933 zur Yerfiigung gestellt werden.
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Abb. 5. Vorschlag einer deutschen Firmengnippe

Bis zum Beginn der eigentlichen Montage muBten die Bau- 
und Lagerplatze eingerichtet werden, wofiir ein geniigend groBer 
P latz am Ufer auf der Fiinenseite vorhanden war. Der Plan fiir 
die Einrichtung der Baustelle ist auf Abb. 7 dargestellt. Das

Abb. 4. Vorschlag einer deutschen Firma.

Um eine planmaBige Durchfiihrung der Aufstellungsarbeiten 
zu gewahrleisten, wurden die Haupttrager in den W erkstatten der 
beiden Firmen vollstandig zusammengelegt, und die Nietlocher 

fiir die Baustellenanschliisse und StoBc 
bis auf 1 mm aufgerieben. A ul Abb. 9 
ist ein solches Stiick H aupttrager, wie es 
in den W erkstatten der F, A. H. zu- 
sammengebaut wurde, dargestellt. Die 
H aupttrager wurden zusammengelegt 
nach einem bestimmten Oberhóhungs- 
netz im spannungslosen Zustande (s. 
Abb. 10). Die Bauteile wurden im zer- 
legten Zustande bis zu einem Stiickgewicht 
von 25 t  per Schiff zur Baustelle ver- 
sandt, und dort m it einem grofien Derrick 
an der Landungsbriicke (s. Abb. 8) aus- 
geladen und auf einem groBen Lagerplatz 
gelagert.

Ende Januar 1933 wurde begonnen 
m it dem Einbau der Hilfskonsolen am 
Pfeiler 4, Anfang Mai 1933 m it den 
namlichen Arbeiten am Pfeiler 3. Die 
Hilfskonsolen wurden verankert an 
schweren Stalilkonstruktionen, die am 
K opf und iiber der Wasserlinie in den 
Pfeilern eingebaut waren (s. Abb. 11
u. 12).

Der schwierigste Teil der Einrich- 
tungsarbeiten vor der eigentlichen Auf- 
stellung der t)berbauten war der Einbau 
der Konsolen und die Aufstellung der 
Montagekrane auf dem beschrankten 
Platz iiber den Pfeilern. Die einzelnen 
Bauzustande sind aus der schematischen 
Darstellung auf Abb. 13 und den Licht- 
bildern Abb. 14— 17 ersichtlich. Die 
Pfeiler selbst werden natiirlich stark auf 
Biegen beansprucht und sind von oben 
bis unten m it schweren Eiseneinlagen ar- 
miert, zur Aufnahme der Biegungsmo- 
mente. Nach diesen Arbeiten konnte 
m it der eigentlichen Aufstellung der 
eisernen Oberbauten begonnen werden. 
Zur Yermeidung zu groBer einseitiger 
Belastungen der Pfeiler muBte von 

den Pfeilern aus moglichst gleichmaBig nach links und rechts 
der Yorbau des Uberbaues erfolgen. Fiir jeden einzelnen Bauzu- 
stand, also nach Einbau jedes Feldes, wurden die theoretisch er- 
mittelten Durchbiegungen m it den tatsachlich auftretenden ver-
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1. Mit Hilfe des Turrndrehkranes, welcher 
zur Betonierung des Pfeilers benutzt wurde, 
erfolgte die Montage des Schwenkkranes. 
Der Schwenkkran montiert die Stahlbau- 
teile der Konsole.

2. Die Konsole ist fertig angebaut. Mit Hilfe 
eines Derrickkranes erfolgt die Montage 
des ersten Vorbaukranes. Mit dem ersten 
Vorbaukran wird der zweite Vorbaukran 
montiert und gleichzeitig das erste 
Briickenfeld errichtet.

3. Die beiden Yorbaukranc montieren die 
ersten Briickenfclder.

4. Die montierte Briickenkonstruktion wird 
mit der Konstruktion der Konsole ver- 
ankert. Der Vorbau der weiteren Briik- 
kenfelder erfolgt derartig, daB die beiden 
Arnie der Brucke standig angenahert im 
Gleichgewicht sind.

5. Das PaBfeld in der 4. Offnung wird.ein- 
gebaut. Das Hilfsgeriist am Widerlager 
ist errichtet und die Montage der Briik- 
kenkonstruktion von dieser Seite aus auf- 
genommen.

6. Mit der Montage der Stahlkonstruktion 
der Brucke an Pfeiler 1 u . 2 ist begonnen. 
Das PaBfeld in der Offnung 5 wird einge
baut.

7. Zum SchluB wird das PaBfeld in der 
Mitteloffnung eingebaut.

Allgemeines: Zum Schutz der Arbeiter, 
sowie zur Iirleichterung der Aufstellung sind 
besondere fahrbare Geruste angeordnet.

Die Stahlbauteile werden durch besondere 
Aufziige unmittelbar aus den Schiffen auf die 
Brucke, und von hier aus zu den Verwen- 
dungsstellen befordert.

Zur Besteigung der Brucke wahrend der 
Montage sind in den Konsolen besondere, 
ca. 35 111 hohe Treppenhauser eingebaut.

Jiitland-137,5.... -*■
Pfeiler 1

Abb. 6. Yorschlag Krupp-Ęilers
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Abb. 7. Lager- und Bauplśitze auf dem Fiinenufer. 
a: Mannschaftsbude u. Biiro Maler Hansen, b: Harteofen, c: Kompres- Hansen. m: Elektr. Kep., 11: Magazinverwalter, o: Magazin, p:\Verk- 
sor, d: Magazin Maler Hansen, e: Zentralheizung, Kohlsn, f:verbrauch- statt. q: Schmiede, r: Manuschaftsbuden, s: Biiro, t: Meisterbude 
ter Sand, Rampę, g: Sandtrockenofen, Sandsilo, h:Ofen, i: Kompres- u : Radialbohrmascliine. 
sor Maler Hansen, k: Lokomotivschuppen, 1: Mannschaftsbude Maler

A b b . 8 . L a g e r-  un d B a u p la t z . A b b . 9 . H a u p ttr a g e r  in  d e r  W e r k s ta tt .



Abb, i i .  Pfeiler mit eingebauter Stahlkonstruktion. Fiir die Verankerung der Abb. >2 . Pfeiler mit eingebauter Stahlkonstruktion. Fur dic
Hiliskon :olc. Yerankerung dcr‘ Hilftkonsolc.
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wahrend des Vorbaues durch eine Hilfskonstruktion. in ein festes 
Lager verwandelt, welche nach Einbau des PaBfeldes 46— 47 
wieder gelost wurde. Um ein sicheres und móglichst beąuemes A r

beiten an den Vorbaustellen zu sichern, war unter der Fahrbahn 
an jedem freien Ende des Uberbaues ein auf den Tragern des unteren 
Besichtigungswagens fahrbares Geriist angeordnet, wie dieses aus

Abb. 10. Cbcrlióhungsnetz der Haupttrager 
Punkt 40— 52— 64(24— 12— o) beim spannungsloscn 

Zustand auf der Zulage.

Schnitt-a,-a.

Schnitt b -b

Abb. 18 u. 18 a erkenntlich ist. Der Bauzustand kurz vor dem 
SchluB des Uberbaues zwischen den Pfeilern 3— 4istau f Abb. 19 ein- 
gehend dargestellt. In Feld 46— 47 waren PaBstucke derart vor- 
gesehen, daB die Untergurt- und Obergurtst&be und die Diagonalen, 
ferner die Windverbandsta.be 46— 47 nur an einem Ende in den 
W erkstatten in der Heim at bearbeitet waren. Das andere Ende 
wurde nach den auf der Baustelle aufgenommenen MaBen in den 
W erkstatten auf der Baustelle vorgezeichnet und gebohrt. Hierzu 
waren besondere Vorzeichner und Werkzeugmaschinen zur B au
stelle gesandt worden. Die in den Punkten 55 u. 37 angeordneten 
Gelenke muBten natiirlich provisorisch durch schwere Stahllaschen 
gescblossen werden. Bei P unkt 37, Untergurt, wurden auBerdem 
besondere StahlguBteile cingebaut, zwischen denen die hydrauli
schen Pressen untergebracht sind, die dazu dienen sollen, die Hóhen- 
lage der freien Enden der H aupttrager in der M ittelóffnung zwi
schen Pfeiler a u. 3 beim SchluB dieser Haupttrager zu justieren.

Die Abb. 20 zeigt den Bauzustand kurz vor dem SchluB des 
Feldes 46— 47 am 10. Marz d. J. Aus diesem Bilde ist auch er- 
sichtlich, daB an dcm Widerlager zwei Felder auf einem festen 
Geriist montiert werden, und zwar so tief, daB sie angebaut werden 
konnen an das vom Pfeiler 4 aus vorgekragte Ende des Uberbaues. 
Vom Widerlager aus wird dann der Oberbau in  die endgultige Lage 
hochgedriickt und die Auflager untergebaut.

Auf den Abb. 21 u. 22 sind die Abweichungen der tatsachlicli 
aufgetretenen waagerechten und lotrechten Durchbiegungen von 
den theoretisch ermittelten beim Einbau des PaBfeldes 46— 47 
Mitte Februar d. J. dargestellt. E s sei noch erwahnt, daB die 
Bauteile vor dcm Einbau in besonderen Hallen (s. Abb. 23 u. 24) 
aiif dem Lagerplatz am Beltufer durch Sandstrahlgeblase gereinigt
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Abb. 13. Schematische Darst-llung der Bauzustande,

A bb.i 6. Pfeiler 3 (links) u. Pfeiler 4 (rechts)

Abb. 14. Pfeiler

A b b . 15 . P f e i le r  3 (vorne) u . P f e i le r  4  (hin ten ). A b b . 1 7 . P fe ile r  4 .
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und dann m it einem zweimaligen Grundanstrich und einem betragt rd. 66o t. Hiervon wurden 280 t  von einer danischen Firma 
einmaligen Deckanstricli versehen werden. Der letzte Deckanstrich geliefert. Hierzu kommen noch etwa 200 t  Abdeckungen zwischen

BauzustandJUamPfeilenS (Z) Bauzustand XSmamPPei/en V(1 )

Abb. 19. Bauzustande bei dem SchlieBen des Uberbaues der Offnung 3 — 4.

soli nach vollendeter Aufstellung der Oberbauten aufgebracht 
werden.

Das Gesamtgewicht des Uberbaues betragt rd. 13 5001 

St. 54 (Krupp-Sonderstahl). Hiervon sind 3000 t in Danemark 
selbst liergestellt, Das Gewicht der StahlguBauflager und Gelenke

den Schienen und Schwellenbefestigungen aus St. 37, und etwa 
130 t  Gelander, ebenfalls aus St. 37. Diese werden in den Werk- 
statten der Montagegemeinschaft auf der Baustelle hergestellt. 
Z. Z. sind auf der Baustelle beschaftigt drei deutsche Ingenieure, 
vierdanische Ingenieure und Angestellte, 10 deutsche Richtmeister,

120000

Bauzustand i/on Etn baudes PaB fe/des V6-V7 (18-17)

137500

Bauzustand nach Ein bau des Pa8  fe /d  es >16-47 (18-17)
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rd. 164 diinische Arbeiter. Hierzu kommen noch 20 danische Ar- 
beiter fiir die Reinigung und den Anstrich der Stahluberbauten

______ Horizontale
Oberkante Ouerfrager

i . Sp/kMsfact-Oaertcager 
’HvonderVerb.-Lme W-J2

1 RegMierf S.m.

A b b . 22. Lo trech te  D urchbiegungen

Bisher sind die 
Arbeiten planmaBig 
durchgefiihrt. Am 8. 
Februar d. J. haben 
die von den beiden 
Pfeilern vorgekragten 

tJberbauten die 
schwerste Belastung 
aushalten miissen. Es 
herrschte ein Orkan 
von derW indstarkei2. 
Die Belastung durch 
W ind kann angenom
men werden m it rd. 
200 kg/m2. Man hofft, 
die Restarbeiten in
nerhalb Jahrcsfrist zu 
crledigen.

Pfeiler

faSfe/d
A bb. 18 a. Freivorm ontage a u f Pfeiler 3 u. 4,

Pfej/er

JP tland

Abb.21. Waagerecbte 
Abweichungsn von 

der Mittelachse.A bb . 20. B au zustan d  %'or E inbau  des PaGfeldes in der O ffn un g

A b b . 23 . E n tr o s tu n g s w e r k s ta tt . A b b , 24. A n s tr e ic h w e rk s ta tt .
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DIE K R A FTW ER K E DES SCHWEDISCHEN STAATES AM GÓTA A L Y 1. 
Von P. Wittrock, Oberbaurat bei der Konigl. Wasserfalherwaltung, Schweden.

(SchluB von Seite 217.)

D a s  K r a f t  w e r k  i n  V a r g ó n .

Dieses K raftw erk, das jetzt im Bau ist, soli ein Gefalle von
4,3 m zwischen dem Yanersee und dem oberen Staupunkt des Kraft-

Abb. 13. Vargón. Ubersichtsplan der ganzen Anlage.
1. Kanał bei Sjoboda. 2. Zukiinftiger Kanał beim Huvudnasfall. 3. Nye- 

w. einer FiuBerweiterung ausgefiihrt wurde. 4. Insel Vargon. 
5. Krafthaus. 6. Regulierwehr,

bro,

Die Fortschritte, die in den letzten Jahren betreffs Turbinen 
fiir niedrige Gefalle gem acbt worden sind, bieten fiir den Ausbau 
kleiner Gefalle groBere Vorteile ais friiher.

Die Wassermenge kann bei Vargon gut reguliert und dadurch 
auf die giinstigste Weise ausgeniitzt werden.

E s sind gute Absatzmoglichkeiten fiir den Strom in dem Ge- 
biete von Vargon vorhanden.

Kennzeichnend fiir diese Entwicklung, die wahrscheinlich in 
hohem MaBe durch die Turbinenkonstruktionen fiir das Nieder- 
druckwerk Lilia E det begiinstigt wurde, ist der Unterschied zwi
schen dem Projekt von 1916 fiir Vargdn und der jetzigen Aus
fuhrung. Das P rojekt von 19x6 sah 13 Dreiradturbinen m it verti- 
kaler W elle vor, wahrend das W erk heute fiir dieselbe Wassermenge 
m it zwei Einradturbinen ausgebaut wird.

A uf dem Plan (Abb. 13) ist die Lagc der verschiedenen Teile 
der Anlage gezeigt.

Das K raftw erk ist in die M itte der Hauptstromrinne verlegt, 
wodurch Zu- und Ablaufkanale vermieden werden. Das Regulier
wehr liegt gróBtenteils seitwarts der Hauptstromrinne. Um die Ge- 
fallsverluste auf der FluBstrecke oberhalb des Kraftwerkes zu ver- 
mindern, ist der FłuB beim Auslauf aus dem Vanersee bei Sjoboda 
durch einen K anał reguliert und auf einer anderen FluBstrecke bei 
Nyebro durch Yerbreiterung und Verticfung bedeutend erweitert 
worden. Fiir die vollstandige Regulierung desVanersees wird, wie 
eben gesagt, eine Querschnittserweiterung auf der Strecke des 
fruheren Huvudnasfalles erfolgen. Der Schiffahrtskanal ist auf 
der K artę nicht zu sehen, da er 2 km weiter nach W esten abliegt.

Der Baubeginn erfolgte im Jahre 1929. M it dem Kraftw erk 
wurde jedoch erst im Jahre 1931 angefangen, nachdem das Regu
lierwehr fertig war, so daB das W asser wahrend der Bauzeit, ais 
die Hauptstromrinne abgesperrt war, dort abgefiihrt werden 
konnte (s. Abb. 14 u. 15). Das eine Aggregat des Kraftwerkes 
wurde im Februar d. J. in Betrieb genommen.

Abb. 14. Vargóns' Kraftwerk im Bau. Fliegeraufnahme. 
Oscar Bladli H 634.

werkes Trollhattan ausnutzen. Das W erk wird fiir eine 
Wassermenge von 560 m3/sec ausgebaut. Das Gefalle war 
friiher auf mehrere Stromschnellen verteilt und ist je tzt 
durch das Regulierwehr, das im Zusammenhang m it dem 
Kraftw erke unm ittelbar unterhalb der letzten Strom- 
schnelle gebaut wurde, an einer Stelle zusammengefaBt. 
Das K raftw erk wird, ehe die Hauptregulierung des Vaner- 
sees durchgefiihrt ist, m it einem Durclischnittsgefalle 
von 3,3 m arbeiten, das erst spater auf 4,3 m erhoht wird. 
Die Differenz beruht darauf, daB, wenn die H auptregu
lierung des Vanersees durchgefiihrt wird, der Strom ober
halb des Kraftw erkes beim Huvudnasfall erweitert werden 
muB, wodurch der Gefallsverlust bis zum Regulierwehr 
wesentlich verringert wird. Diese A rbeit kann aus 
wasserrechtlichen Griinden noch nicht ausgefiihrt werden.

Das kleine Gefalle stand dem rationellen Ausbau der 
Yargonfalle bisher im Wege. Die Ursachen, warum der 
Bau jetzt m it Vorteil ausgefiihrt werden kann, sind fol
gende:

Das Regulierwehr ist fiir die Regulierung des Yaner- 
sees notwendig, und die Yerzinsung seiner Baukosten 
kann aus dem Gewinn der Regulierung bestritten 
werden.

Ónafors

Abb. 15. Yargon. Ubersichtsplan des Kraftwerkes und des Dammes.

1 Weitere Angaben iiber die Kraftwerke des schwedischen Staates
sind in ,,State Power Plants in Sweden 1933, published by the Royał
Board of Waterfalls", Stockholm 1933, erschienen, Dieser Yeroffent- 
lichung sind einige Daten und Abbildungen fiir diesen Aufsatz ent- 
nommeu.

Das R e g u l i e r w e h r  ist m it vier groBen Durchlassen ver- 
sehen, die zusammen das Hochwasser des Flusses abfiihren konnen, 
das nach der durchgefiihrten Regulierung des Vanersees 1000 m3/sec 
betragt. Die Konstruktion der Durchlasse isteingehendanM odellen 
gepruft, teils um die genau richtige Form zu bekommen m it Rtick- 
sicht auf die Forderung, die durchflieBende Wassermenge laufend



Abb. 17. Yargón. Die beiden HauptauslaPschutzen.

den man also bei Berechnung der AbfluBmenge nicht zu beriick- 
sichtigen braucht. Bei ganz kleinen Offnungen zwischen Schiitze 
und Schwelle entsteht jedoch bei der gewahlten Schwellenhohe 
kein schieBender AbfluB ohne Deckwalze. Aber diese Offnungen 
konnen vermieden dadurch werden, daB man das Wasser iiber 
eine der Schiitzen m it freiem t)berfall abfiieBen laBt. Diese 
Schiitze ist deshalb so konstruiert, daB sie entsprechend tief ge- 
senkt werden kann, und im anschlieBenden Mauerwerk sind 
Kanale angeordnet, durch welche der Raum unter dem iiber- 
fallenden Strahl beliiftet wird.

2 Genaue Beschreibungen siehe Mitteilungen Nr. 7 von der Wasser- 
bauinstition der Konigl. Technischen Hochschule: „Untersuchungen 
betreffend die Abflu8verhaltnisse am Regulierwehr bei Vargón fur 
die Wochenregulierung des Gota-Alv“ von W. F e l l e n i u s  und
E r i k  L i n d q u i s t ,  Stockholm 1933,

werden elektrisch betatigt und sind zur Reserve fiir Handbedie- 
nung ausgeriistet.

Das Wehr ist ganz auf Fels gegriindet, und das Mauerwerk ist 
teils ais bewehrter Beton und teils ais Steinmauerwerk in Zement
mortel ausgefiihrt. Es ist innerhalb hólzerner Fangdamme in 
trockenen Baugruben ausgefiihrt worden.

Das Kraftw erk ist, wie schon erwahnt, in die Hauptstrom- 
rinne vom  FluB verlegt und ist auf Fels gegriindet. Die Aus- 
fiihrung ist aus den Abb. 18 und 19 zu ersehen. Sowohl Tief- 
bau ais Uberbau sind aus bewehrtem Beton ausgefiihrt. Fiir Beton- 
konstruktionen, die einseitigem Wasserdruck oder Luftdruck aus- 
gesetzt sind, wurde 350— 375 kg Zement per m 3 Beton venvendet 
und fiir die iibrigen Konstruktionen wenigstens 300 kg per m3. 
Alle Betonflachen sind ungeputzt m it Ausnahme der innerseitigen 
Wandę und der Decken in den Bedienungsraumen, die geputzt
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mit gróBter Genauiglceit messen zu konnen, teils um die Gesetze 
fiir die DurchfluBmenge zu bestimmen. Die Modellvorsuche sind 
im Wasserbaulaboratorium der Konigl. Technischen Hochschule 
in Stockholm unter Leitung von Professor W . F e l l e n i u s  
und Ing. E rik L i n d ą u i s t  ausgefiihrt worden2. Es ergab sich 
aus diesen Yersuchen, daB Durchlasse, m ittels welcher zuver- 
lassige Wassermengenmessungen ausgefiihrt werden sollen, so 
ausgebildet werden mussen, daB bei den vorkommenden Wasser- 
standen unmittelbar unterhalb des Durchlasses ein schieBender 
AusfluBstrahl m it freier Oberflache, d. h. ohne Deckwalze, 
erzielt wird. Dies wird dadurch erreicht, daB der Boden im B e
żu g auf den Unterwasserspiegcl nicht z u tief verlegt wird. MaB- 
gebend fiir die Hóhenlage ist, auBer dem Unterwasserspiegel, 
die kleinste AbfluBmenge, die gemessen werden soli. Ferner 
fand man, daB der DurchlaB nach oben frei sein soli, so daB die 
Lage des bestimmenden Querschnittes immer eindeutig durch 
die Schiitze bestimmt ist und nicht durch das Dachmauerwerk, 
wie das vorkommen kann, wenn die Unterkante einer Schiitze 
sich dem Dach der AuslaBoffnung nahert, und auBerdem, daB die 
Unterkante der Schiitze eine solche Form erhalten soli, daB sie 
in allen Schutzenstellungen eine geeignete obere Begrenzung fiir 
den bestimmenden Querschnitt (Strahl) bildet, und schlieBlich, 
daB man dem DurchlaB in der Strómungsrichtung groBe Lange 
geben und m it ebenem Boden und ebenen Seitenwanden, 
ohne Falze und dgl. in der Nahe des bestimmenden Quer- 
schnittes versehen soli. Nur unter diesen Bedingungen erhalt 
man eine gesetzmaBige AbfluBmenge ohne unberechenbare, 
sprungartige Variationen. Geeignete Schiitzentypen sind deshalb 
Sektorschiitzen, dereń Arnie und Lager so angeordnet sind, daB 
sie die Wasserstromung nicht stóren.

M it dem schieBenden AusfluB erzielt man u. a., daB der Durch- 
fluB unabhangig wird von der Hohe des Unterwasserspiegels,

p m
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Bei den Modellversuchen ist auch der variierende AbfluB- 
beiwert fur die verschiedenen Schutzenstellungen crforscht und 
festgestellt worden. Die Resultate der Yersuche sind spater durch 
Messungen an Ort und Stelle kontrolliert worden und haben eine 
gute Ubereinstimmung m it der W irklichkeit ergeben.

Es sind zwei Durchlasse (Abb. 16 u. 17) von je 13 m  1. W. mit 
der Schwelle auf K ote +38,0 oder 1 bis 2 m unter dem gewóhn-

Grundrifi

Abb. 16. Yargon. Die beiden HauptauslaGschiitzen.

lichen Unterwasserspiegel und ein DurchlaB von 13 m 1. W . m it der 
Schwelle auf K ote +36,0 vorlianden. Diese drei Durchlasse sind 
m it Segmcntschtitzen abgeschlossen. Dic letztere ist die, die auch 
abgesenkt und ais Uberfall angewandt werden kann. AuBer 
diesen drei Durchlassen ist ein GrundablaB mit einer 1. W . von 
10 m und Lichthohe von 3111 m it Schwelle auf K ote +36,0 vor- 
lianden. Dieser ist durch eine Tafelschiitze abgesperrt. Diese 
Schiitze muB mit Riicksicht auf die Wassennessung immer ent- 
weder geschlossen oder ganz geóffnet sein. Samtliche Schiitzen
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sind, und der FuBboden, die teils geputzt und teils m it Kalkstein- 
platten belegt sind. Die AuBenwande sind unter dem P utz auf der 
Innenseite m it einer Isolierschicht aus Gasbeton versehen. Das 
K raftw erk wird im jetzigen Ausbau m it zwei Maschinenaggregaten 
versehen, die ungewóhnlich groBe Abmessungen haben. Die Lauf- 
riider (Abb. 20), haben einen Durchmesser von nicht weniger ais
S m, was zur Zeit W eltrekord ist. Bei Yollast wird jede Turbinę 
eine Wassermenge von rd. 280 m 3/sec bei 4,3 m Gefalle ver- 
brauchen. Die Einlaufe sind alś Saugheber ausgefiihrt (s. Abb.18), 
wodurch man die Einlaufschiitzen hat ersparen kónnen. Die 
Turbinen werden durch Einlassen von L u ft in die Saugheber zu- 
ganglich gemacht, und wenn sie wieder in Betrieb gesetzt w'erden 
sollen, wird W asser den Saughebern m ittels E vakuation m it Ejek- 
toren zugefiihrt. An jede Einlaufspirale sind ein gróBerer und ein 
kleinerer E jektor von 800 bzw. 250 mm Durchmesser angeschlossen. 
Bei kiirzeren Betriebspausen werden die Heber nicht entleert und 
die Turbinen kónnen wie bei einem gewóhnlichen Kraftw erk 
ohne Heber sofort durch Offnen der Leitschaufeln starten. Die 
beiden kleineren Ejektoren dienen zum Absaugen von Luft, die 
sich eventuell w'ahrend des Betriebes ausscheidet und nicht mit 
dem Betriebswasser flieBt.

D a die DurchfluBóffnungen der Turbinen so groB sind, hat 
man von einer Rechenanlage ganz Abstand genommen. E s werden 
auch keine Rechen benutzt, um die Fische zu schutzen, da sich

1*800
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Abb. 19. Das Kraftwerk in Yargon. Langsschnitt.

1. Hafen fiir Kahne. 2. Abstell- und Montageplatz. 3. Abstellplatz mit StraBen 
verbindungen. 4. Kran. 5. Drehbare Kranausleger. 6. Fallbare Schutzwande.

Abb. 18. Das Kraftwerk in Yargon, Querschnitt durch das westliche 
Aggregat und GrundriB.

i.E inlauf. 2. Zulaufspirale. 3. Saugrohr, a westliches Aggregat; 
b óstliches Aggregat. 4. Laufrad. 5. Generator. 6. Abhebbare 
eiserne Haube. 7. Traglager. S. Tragbalken. 9. Trag- und Fuhrungs- 
pfeiler. 10. Leitschaufeln. 11. Ejektor fiir die Evakuierung der Zu- 
laufspirale. 12. LufteinlaB in die Spirale. 13. Zahnradantrieb fiir Er- 
reger und Olpumpe. 14. Erreger. 15. Olpumpe. 16. Olbehalter. 17. Wind- 
kessel. 18. Geschwindigkeitsregler und Servomotor. 19. Geschwindig- 
keitsregler. 20. Servomotor. 21. Kompressor. 22. Rohr- und Kabelgang. 
23. Kabelgang. 24. KuhllufteinlaB. 25. Bedienungspult. 26. Schalt- 
tafel. 27. Tafel. fur Relais und elektrische Messinstrumente und 
Ausriistung fiir Fernbedienung. 2S. Kontrollanordnungen. 29. In- 
strumententafel fiir die Lokalanlagen. 30. Umformer fiir den Lokal- 
betrieb. 31. Lagerplatz fiir Nadelbalken. 32. Nadelbalken eingesetzt 
fiir Lenzen einer Spirale. 33. Nadelbalken eingesetzt fiir Lenzen eines 
Sai grohres. 34. Lagerplatz der Lenżpumpe. 35. Lenzpumpe eingesetzt 
fiir Lenzen einer Spirale. 36. Lenzpumpe eingesetzt fiir Lenzen eines 
Saugrohres. 37.Óffnung fiir die Lenzpumpe mit AbschlieBdeckel.

38. Kran. 39. Drehbare Kranausleger.

A Vorraum, B Instrunientenraum, C Kontrollraum, D Raum fiir Ge
schwindigkeitsregler und Oldruckanlage, E Schaltanlage, F Raum 
fiir Umformer, G Buro, H Vorratsraum, J Raum fur Personal,

Iv Batterieraum.

ja in Lilia Edet, wo das Gefalle groBer und die Turbinen kleiner 
sind, gezeigt hat, daB sie iibcrflussig sind.

DieW asserwege haben sehr groBe Abmessungen (Abb. 21), aber 
im Vergleich mit den groBen Wassermengen, die passieren sollen, 
sind sie doch ziemłich eng gebaut, um Betonmassen zu sparen.

Abb. 20. Das eine Turbinenrad fiir Yargon, aufgestellt 
in der Werkstatt des Lieferanten fiir Ausbalancierung.

1:600



Abb. 24. Vargón. Mauerwerk der Laufradkammer vor der Montage 
der eisernen Auskleidung.

Um geniigenden Uberdruck bei der Dichtung des Nadelwehrs 
zu bekommen, ist die Leistung der Pumpe so groB gewahlt, daB 
sie bei einer Forderhohe von 3,5 m 70 m3/min fórdert. Bei 17,2 m 
fordert sie nur 8 m3/min.
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Abb. 22. Vargón. Wandę des Saugrohres der west- 
lichen Turbinę direkt aus dem Felsen ausgearbeitet.

Die Trockenlegung wird m it einer Schachtpumpe dureli- 
geftihrt. Diese wird durch die in den Decken von Einlaufen und 
Saugrohren befindlichen Offnungen, die m it Klappen versehen sind, 
eingesetzt. Sie ist so hoch gebaut, daB der Motor sich iiber dem 
hochsten Wasserspiegel befindet, wahrend das Pumpenrad unten 
in der Pumpengrube ist. Die groBe Hdhe von Pumpe m it Druck- Abb. 25. Yargón. Der Stator des einen Generators bei der Montage.

Um den W asserzulauf so giinstig wie nur moglich zu machen, 
hat man die Wasserwege innerhalb jedes Aggregates ohne Zwischen- 
wande ausgefiihrt. Die Decken uber den Saugrohren und E in 
laufen bekamen dadurch eine Spannweite bis zu 20 m.

Die Seiten und Boden 
der Wasserwege sind zum 
Teil aus dem Felsen ausge- 
hauen. Der Arbeitsvorgang 
war hierbei folgender: Nach- 
dem die Hauptmassen vor- 
sichtig weggesprengt waren, 
wurden Locher im Abstand 
von 10 cm in der Ebene der 
fertigen Flachę gebohrt. Die 
Bohrer wurden an Richtungs- 
geriist montiert, um genau 
parallele Bohrlócher zu er
halten. Durch sehr vorsich- 
tiges Sprengen wurde der 
Fels auBerhalb der Locher 
weggesprengt und die Par- 
tieen zwischen den Lóchern 
wurden abgemeiBelt (s. Abb. 
22). Unterhalb der Lauf- 
rader sin d . die Betonwande 
des Saugrohres auf eine 
kurze Strecke durch Blech- 
bekleidung geschiitzt ( Abb. 
23 und 24).

Die Einlaufe und Saug- 
rohrmiindungen konnen mit
tels Nadeln aus Dipbalken 

38 abgesperrt werden. A uf den hinteren Flanschen sind Schienen 
festgenietet, die wie eiserne Spundwande ineinander eingreifen, 
wenn die Balkennadeln eingesetzt werden.

Abb. 21. Vargón. Zulaufspirale des 
einen Aggregates. In der Mitte ist 
der Wassereinlauf zu den Ejektoren 

des Aggregates zu selien.

Abb. 23. Varg6n. Montage derBlechbckleidung fiir das eine Saugrohr.

rohr bereitet keine Schwierigkeiten, da gute Hebeanordnungen 
vorhanden sind (s. Abb. 18).



Abb. 26. Vargon. Das Kraftwerk von der Oberwasserscite aus gesehen- 
Die Betonarbeiten fiir das westliche Aggregat beinahe fertig. In der 

Mitto ist der BetongieBturm zu sehen.

haben ein Gewicht von je 800 t zu tragen, was dem Gewicht vom 
Rotor des Generators und den rotierenden Teilen der Turbinę sowie 
dem Wasserdruck auf das Laufrad entspricht.

Ein Maschinensaal iiber den Generatoren (Abb. 25) ist nicht vor- 
handen, sondem diese werden durch abhebbare eiserne Hauben gegen 
die Witterung geschiitzt. Die Montagearbeiten werden mit einem Bock- 
kran von 2001 Tragkraft ausgefuhrt, der auf dem Gebaude auf Schie- 
nenlauft, die ungefahr in Hohe der Oberkante des Generators verlegt 
sind (Abb. 26 u. 27). Der Bockkran ist m it weit auskragendem Dach 
und aufschwingbarcn Seitenwanden versehen, die bei der Monlage ais 
Schutz gegen W itterung dienen konnen. Der Bockkran ist auBer
dem sowohl auf der Oberwasser- wie auf der Unter wasserseite mit
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Abb. 27. Yargon. Die Fassade der Unterwasserseite. Das halbe 
Gebaude ist bis zur vollen Hohe fertiggebaut.

je einem Drehkran von 6 t Tragkraft versehen, die u. a. die A u f
gabe haben, die Nadeln beim Absperren der Einlaufe und Saug- 
rohrmiindung sowie die Schachtpumpe, die beim I.enzen angewandt 
wird, zu transportieren. Sie werden auBerdem fiir Transporte und

Das Traglager und die Tragbalken der Generatoren sind unter 
dem Rotor verlegt, wodurch kleincre Spannweiten erreicht werden 
und an Abmessungen gespart wird. Dies ist von groBer Bedeutung, 
da die Belastung sehr groB ist. Die Traglager der Generatoren

M ontagearbeiten wahrend der B auzeit und nach der Inbetrieb- 
nahme des Kraftwerkes verwendet. Die Fahrbahn des Bockkranes 
ist in westlicher Richtung iiber den Giebel des Kraftw erkes hinaus 
verlangert und bedient eine Hafenanlage m it K aiplatz westlich 
des Kraftwerkes (Abb. 28). Der Bockkran kann dort ankommende 
Giiter abholen. GleisanschluB ist nicht vorhanden. Die Giiter werden 
entweder m it der Bahn bis zum nachstliegenden Bahnhof und dann 
auf der LandstraBe, oder wenn es schwere Giiter sind, auf dem 
Wrasser von Trollhattan nach Vargon transportiert. In Trollhattan 
sind Umladevorrichtungen vorhanden.

Zur Bekampfung der Eisschwierigkeiten dienen die friiher 
genannten Schwimmbalken quer iiber den FluBauslauf im Vaner- 
see, die den Zweck haben, dort die schnelle Bildung einer Eisdecke 
zu fórdern und dann dic Entstehung von Treibeis und die Schwamm- 
eisbildung zu verringern. Wenn notwendig, werden Schwimmbalken 
ausgelegt, um das Treibeis abzuleiten und der absenkbaren Schiitze 
in Svarta Halan zuzufuhren. Die Leitschaufeln konnen m it Wann- 
wasser erwarmt werden, wenn Eis sich an ihnen absetzen sollte.

Vargóns K raftw erk wird vom  Kontrollraum in Trollhattan 
aus fernbetatigt werden. Von dort aus 'werden Schiitzenstel- 
lungen und die Turbinenbelastungen eingestellt. Auch die Span-

Abb. 28. Vargón. Das eine Laufrad wahrend der 
Montage im Bockkran hiingend.

nung wird von Trollhattan aus reguliert. Die beiden Aggregate 
werden so bedient, ais ob sie ein Teil der Anlage in Trollhattan 
waren.

Die Maschinen bestehen aus zwei vertikalen Kaplanturbinen, 
dic zusammen bei

3.3 m G e f i i l le ......................19 400 P S
4.3 m ................................27 600 P Ś
5,0 m ,, ......................32 400 P S

leisten.

Die Umdrehungszahl ist 46,9 je Minutę. Jede Turbinę ist 
m it einem Dreiphasengenerator fiir 12 000 kV A  und 11 kV  direkt 
gekuppelt. Der eine dieser beiden Generatoren ist fiir 25 Per/sec 
und der andere fiir 50 Per/sec ausgefuhrt. Das 25 periodige Aggre
gat ist m it Trollhattan m ittels einer vorhandenen u  k V  Fern- 
leitung verbunden. Das 50 periodige Aggregat ist iiber ein Frei- 
lufttransform ator fiir 12 000 k V A  und 11/55 k V  und iiber eine neue 
Fernlcitung m it dem K raftw erk in Trollhattan gekuppelt.

In Vargons K raftw erk sind fiir den Bedarf an Gleichstrom 
zwei Motorgeneratoren und eine Akkum ulatorenbatterie installiert. 
Die elektrische Schaltanlage fiir 11 k V  hat gekapselte Aus
fuhrung erhalten.
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Abb. 29. Ausschachtung des Sjóbodakanales.
Abb. 31. Yargón. Geruste und Schalungen fur die Teile der Einlauf- 

decken, die vor dem Bau des Fangdammes gegossen wurden.

Die Hauptlieferanten sind:
fiir die eine Turbinę: A.-B. Karlstads Mek. Verkstad Verk- 

staden, Kristineham n;
fiir die andere Turbinę: N ydqvist & Holm A .-B ., Trollhattan, 

in Zusammenarbeit m it A.-B. Karlstads Mek. Verkstad Verk- 
staden, Kristineham n;

Generatoren und die iibrige elektrisclie Ausriistung: Allmanan 
Syenska Elektriska A.-B., Vasteras.

Die erstgenannte Turbinę hat einen gewóhnlichen Leitapparat mit 
vertikalen Leitschaufeln, die andere einen konischen Leitapparat 
mit schragen Leitschaufeln (vgl. Abb. 19). Die Laufrader fiir die 
beiden Turbinen werden von der Firm a Verkstaden in Kristinehamn 
geliefert. Der Servomotor fiir die Verstellung der Laufradschaufeln 
ist in das Laufrad eingebaut.

Die Bauarbeiten sind in eigener Regie von der Kónigl. Wasser-- 
fallverwaltung ausgefiihrt. Die Ausfuhrung des obengenannten 
Kanals bei Sjoboda erfolgte m ittels eines Eimerseilbaggers (Menck 
& Hambrock) m it einem 3 m3 groBen Eimer (Abb. 29). Die Erdmassen 
sowie die losgesprengten Felsmassen sind zum groBten Teil m it 
diesem Bagger ausgeschachtet. F iir die Felsmassen hatte man zu 
diesem Zweck besondere Eimer konstruiert, die langer und breiter 
aber niedriger waren ais die gewóhnlichen Modelle. M it diesen 
Eimermodellen erzielte man eine erheblich groBere Arbeitsleistung 
in losgesprengten Steinmassen. Diese Eimer waren in einem Stuck 
aus hochlegiertem M anganstahl gegossen (bei Kohlswa Jarnverk, 
Schweden), was zweifellos ais eine Spitzenleistung der StahlguB- 
technik angesehen werden muB. Die Zahnunterteile waren aus 
Chromnickelstahl geschmiedet und die Zahnspitzen waren aus 
hochlegiertem Manganstahl gegossen. Der StahlguBeimer war 
etwas schwerer ais genietete Eimer, war aber bedeutend dauer- 
liafter. Der Baggerausleger war so lang, daB er, wenn der Bagger 
am Kanalufer stand, die Massen direkt auf die Halden abwerfen 
konnte, weshalb Abtransport m it W agen nicht notig war.

Die FluBerweiterung bei Nyebro ist in trockener Baugrube 
innerhalb gewóhnlicher Fangedamme ais Holz ausgefiihrt worden. 
Die FluBvertiefung wurde nicht im Trockenen sondern m it Greifern 
ausgefiihrt, die m ittels Mastkrahen bedient wurden, die auf alten 
Mauerpfeilern aufgestellt waren. Das Regulierwehr ist, wie friiher 
beschrieben, innerhalb der Fangedamme aus Holz ausgefiihrt.

Die Fangedamme des Kraftwerkes waren nach Abb. 30 aus- 
gefiihrt. Ein Teil der stromaufwarts liegenden Partie des K raft
werkes wurde mittels Caissongriindung ausgefiihrt. Diese Caissons 
wurden so ausgebildet, daB sie zugleich ais Wandę der Turbinen- 
einlaufe dienen konnen. Sie wurden in Trollhattan gebaut und da- 
nach wie Schwimmkórper zwischen zwei zusammengekuppelten 
Schleppkahnen an die Baustelle geschafft. Nachdem die Caissons 
die richtige Lage auf dcm Felsgrund erhalten hatten, wurden 
holzerne Spundwande um die Grundflachen der Caissons herum 
geschlagen, um ruhiges W asser in den Caissons zu erhalten. Diese 
Spundwande waren vorher an den AuBenseiten der Caissons so 
befestigt, daB sie von  einem Geriist iiber dem Wasserspiegel aus 
geschlagen werden konnten. D a die W assergeschwindigkeit an

dieser Stelle mehr ais 2 m/sec betrug, war es namlich fiir Taucher nicht 
moglich, auBerhalb der Caissons zu tauchen. Nachdem die Caissons mit

1-7000
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Abb. 30. Das Kraftwerk in Vargón. Fangdamme.
A. Oberwasserseitiger Fangdamm.

1. Betonpfeiler mittels Caissons gebaut. 2. Betonpfeiler 
innerhalb eines Fangdammes gebaut. 3. Betonbalken, 
Teil der zukiinftigen De:ke der Einlaufe 4. Horizon- 
taler eiserner Balken. 5. Schiiłge Absteifungen aus 
Eisen. 6. Widerlager aus Beton fiir die Schragab- 
steifungen. 7. Stehender eiserner Balken Dip 38.
8. Eiserne Spundwand, auf horizontalen Schienen 
ruhend.

B. Unterwasserseitiger Fangdamm.
9. Eiserne Bocke. 10. Widerlager aus Beton fiir die 
eisernen Bócke. 11. Horizontale eiserne Balken. 
12. Eiserne Spundwand.

C. Unterwasserseitiger Fangdamm aus Holz.

Unterwasserbeton gefiillt waren, wurde der stromaufwarts liegende 
Teil der Decke der Turbineneinlaufe gegossen, um die Caissons
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Abb. 33. Vargon. Ein eiserner Bock des unterwasserscitigen Fang- 
danimes wird an Ort und Stelle gebracht. Betonieren unter Wasser 

bei den schon angebrachten eisernen Bocken.

Die Dipbalken wurden mittels einer besonders fiir diesen 
Zweck konstruierten Fuhrungsanordnung eingesetzt, die man auf 
der Betonkonstruktion bcwegen konnte (Abb. 32). Beim Bohren im 
Gestein fiir die Befestigung der Dubel fiir die Dipbalken dienten die 
Dipbalken mit daran befestigten Biigęln zur Fuhrung der Bohr er. 
Diese Arbeiten, sowie das Einlegen von Schienen und Einsetzen 
der Spundwande muOten ohne Taucherhilfe ausgefiihrt werden. 
Nach Fertigstellung dieser Arbeiten hórte die Stromung auf, so 
daB man m it Tauchem  die schragen Absteifuiigen aufmontieren 
und m it Beton hintergieBen konnte.

Auf der Unterwasserseite war der Fangedamm aus groBen

eisernen, in der W erkstatt angefertigten Bocken ausgefiihrt, die 
mit Unterwasserbeton festgegossen waren (Abb. 33). Auf diesen 
Bocken waren Querbalken von Dipprofilen gelagert, die ihrerseits die 
eiserne Spundwand trugen. Dieser Fangedamm hatte eine maximale 
Hohe von 16 m. Fiir diese Arbeit konnten Taucher angewandt werden, 
da der obere Fangdamm geniigenden Schutz gegen die Wasser- 
strómungen bat. Dic iibrigen Fangdamme fiir das Kraftwerk waren 
aus Holz gebaut.

Die angewandten Konstruktionen waren deshalb von beson- 
derem Vorteil, weil sie so ausgefiihrt werden konnten, daB sie 
dicht an das Kraftw erk herangeriickt werden konnten. Dieses 
war von groBer .Bedeutung, da die WaSśertiefe m it der Entfernung 
von dem K raftw erk schnell zunimmt.

Da die Wasserwege ais Saugheber ausgebildet sind, muBten 
die Betonkonstruktionen wasser- und luftdicht ausgefiihrt werden. 
M it Riicksicht auf die Formveranderungen, die infolge von Temperatur, 
Schwinden und Quellen entstehen konnen, wurden die Konstruk
tionen so aufgeteilt und ausgebildet, daB diese Bewegungen der Kon
struktionen vor sich gehen konnen ohne zu groBe Spannungen zu ver- 
ursachen. Sic sind deshalb schlank geworden m it reichlicher Be
wehrung. Das Mischungsverhaltnis u n d . Mischen des Betons ist 
wahrend des Arbeitsvorganges auf das sorgfaltigste kontrolliert 
worden. Der Zement, der 
zur Anwendung kam, 
wurde auf besondere Be- 
stellung von der schwedi- 
schen Zementfabrik in 
Limhamn hergestellt und 
hat eine Zusammenset- 
zung, die von derjenigen 
des gewohnlichen Port- 
landzementes etwas ab- 
weicht. Die Bindezeit die • 
ses Zementes ist langer ais 
die des gewohnlichen Port- 
landzcmentes, was not
wendig war, um groBere 
Massen ohne Unter- 
brechung gieBen zu kon
nen, wodurch viele ver- 
tikale GieBfugen vermie- 
den werden konnten. Fer
ner ist dieWarmeentwick- 
lung dieses Zementes klei- 
ner und damit die Gefahr 
der RiBbildung geringer. Vollstandige Luftdichtheit wurde ohne 
jedwede Nachbeliandlung der Betonflachen erzielt.

Nachdem die Hauptregulierung des Yanersees durchgefiihrt 
sein wird, ist auch fiir Vargóns K raftw erk ein zweiter Ausbau 
vorgesehen. Diese Erweiterung wird dann in westlicher Richtung 
m it einem weiteren Aggregat erfolgen. Der weitere Ausbau in 
Vargon m it den hier infolge des kleinen Gefalles groBen Baukosten 
durfte aber nicht in Frage kommen, ehe weitere Ausbauten in 
Trollhattań und Lilia E det ausgefiihrt sind. Da man zwischen 
Vargón und Trollhattań ein grofles Staubecken von rd. 3,5 Mili. m8 
hat, kann ein weiterer Ausbau in Trollhattań voll ausgeniitzt 
werden, ohne daB man in Yargon W asser durch die Schiitzcn am 
K raftw erk vorbei lassen muB.

P

Abb. 34. Absperranordnung quer uber 
den Nordre alv. Obersichtsplan.

D i e  e r f o r d e r l i c h e n  A r b e i t e n  f u r  d i e  W o c h e n -  
u n d  J a h r e s r e g u l i e r u n g  d e s  Y a n e r s e e s .

W ie bereits ausgefiihrt, wird die Wochenregulierung des 
Yanersees schon in allernachster Zeit und einige Jahre spater die 
Jahresregulierung durchgefiihrt werden. AuGer dem Regulierungs- 
wchr bei Yargon und der VcrgrSBerung des Auslaufes des Yanersees, 
die in dem A bschnitt ,,Das K raftw erk in Varg6n“ beschriebcn sind, 
sind schon fiir die Wochenregulierung gewisse Anordnungen erforder
lich, um sanitare Ungelegenheiten, die bei sehr kleiner Wasserfiihrung 
bei der Miindung des Gota alv entstehen konnten, zu vermeiden.

fiir die Driicke der Fangdammteile, die sich gegen die Caissons 
stutzen sollten, stabil zu machen (Abb. 31). Diese Fangedammteile 
waren eine Eisenkonstruktion. Die Dichtungsflache war eine eiserne 
Spundwand. Sie sind auf Abb. 30 zu sehen.

Die Arbeiten sind in folgender Reihenfolge ausgefiihrt: Zu
erst sind die groBen eisernen Balken gegen Lager, die vorher in 
die Caissons eingegossen waren, abgesenkt, dann wurden die Dip- 
balkcn Nr. 38 eingesetzt und im Fels festgemacht, hierauf die

Abb. 32. Yargon. Die stehenden Dip-Balken fiir den oberwasser- 
seitigen Fangdamm werden herunter gelassen;

horizontalen Schienen quer iiber diese Balken in richtigen Ab- 
standen fiir die Unterstiitzung der eisernen Spundwande eingelegt 
und dann die Spundwande eingesetzt. SchlieBlich wurden dic 
schweren Schragabsteifungen eingelegt und dereń Widerlager ais 
Unterwasserbeton gegossen.



geniigend verdiinnt wird, ferner dringt dann das Sal z wasser weiter der FluBmitte zusammengekuppelt, die durch Gegengewichte, die

Ansicht mn der Oberwosserse/fe

Abb. 35. Die Absperranordnung qucr iiber den Nordre alv

Querschnift beim Mifte/pfeiier

'Pumpenieiiung 
■GegengemM fur die 

Ba/ancierung
■~rric/ifer fur die 
WassercinfuHung

-Enlieerungsmlil

Bei ganz kleiner Wasserfiihrung besteht namlich die Gefahr, daB liegt die hochste K ante auf K ote  +0,50. Spundwande werden 
das Abwasser der Stadt Goteborg, die an einem der beiden Mim- bis zur selben Hohe nach den beiden Ufern geschlagen. 
dungsarme des Gota alv, dem sog. ,,Góteborgsgrenen“ liegt, nicht Die Klappen sind zu zwei .Gruppen, eine links und eine rechts
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werden durch Einpumpen von Wasser in die Gegengewichtsbehalter 
aufgeklappt und durch Auslassen des Wassers umgelegt. Wenn die 
Gegengewichte m it W asser vollstandig gefiillt sind, konnen die 
Klappen einen t)berdruck von 20 cm von sowohl der Ober- ais der 
Unterwasserseite aushalten. Durch eine geeignete Anpassung der 
Wasserfullung in den Gegengewichten lassen sich die Klappen so 
einstellen, daB sie sich automatisch senken, wenn der Hóhenunter- 
schied eine Tendenz zeigen sollte, eine vorher bestimmte GroBe 
von weniger ais 20 cm zu iiberschreiten, und sich automatisch auf- 
richten, wenn der Hóhenunterscliied kleiner werden sollte ais der 
Y o r a u s b e s t i m m t c  W ert.

Die Absperrvorrichtung ist fiir die Schiffahrt kaum ein Hinder- 
nis. Diese nimmt hauptsachlich den W eg iiber ■ Góteborg.

Wenn aber ein Schiff passieren will, wird entweder die eine oder 
die andere der beiden Gruppen, oder wenn es infolge der Stró- 
mungen erforderlich ist, beide Gruppen, umgelegt.

Die Absperranordnung ist von der W asserfallverwaltung in 
eigner Rcgie ausgefiihrt worden. M it dem Bau wurde im  Juni 
vorigen Jahres angefangen und die Anordnung wurde im Februar 
d. J. in Betrieb genommen.

Die Ausfiihrung der Fundamentplatten fiir die Turmunter- 
bauten und der Betonblócke fiir die Zwischenlager folgte auf 
folgende Weise. Nachdem die notwendigen Baggerungen aus- 
gefiihrt, die Kiesfiillungen bis zur Hohe der Unterkannte der 
Fundamente eingebracht und dic Pfahle geschlagen waren, wurden 
iiber die oberen Pfahlenden Biindel von bewehrten Betonbalken,' 
die in Yargón hergestellt wurden und mittels Kahnen an die B au

stelle transportiert wurden, eingelegt. Die Zwischenraume zwischen 
und unter den Betonbalken wurden m it unter Wasser gegossenem 
Beton ausgefiillt. Die Turmunterbauten iiber den Fundament
platten sind in bewehrtem Beton ausgefiihrt und wurden zum 
groBten Teil ihrer Hohe im Trockendock in Trollhattan gegossen. 
Hiernach wurde ein provisorischer Boden eingesetzt, so daB die 
Konstruktionen ais Schwimmkórper an die Baustelle geschleppt 
und auf die entsprechenden Fundamentplatten aufgesetzt werden 
konnten, wo sie m ittels Unterwasserbeton untergossen wurden. 
Die groBen Blechwalzen wurden bei einer W erft in Góteborg zu- 
sammengebaut und m it eingesetzten Lagern schwimmend nach 
der Baustelle transportiert. Hier wurden die W alzen an den ihnen 
zugehórigen Stellen yerśenkt und die Lager an eisernen Rahmen 
festgeschraubt, die im voraus an der Betonkonstruktion auf dem 
FluBboden festgem acht waren. Um den schadlichen EinfluB 
kleiner Winkelanderungen zu vermeiden, sind die Lager m it Kugel- 
zapfen ausgefiihrt worden. Sowohl die W alzen wie die eisernen
I urnie fiir die Gegengewichte wurden ais SchweiBkonstruktionen 
ausgefiihrt.

Nach der Durchfiihrung der Jahresregulierung des Vanersees 
mussen durch den Gota a lv  auch g r ó B e r e Wassermengen ab- 
gefiilirt werden konnen ais die, die unter natiirlichen Verhaltnissen 
Yorkommen, namlich 1000 m3/sec statt der jetzigen maximajen 
Wassermenge von rd. 840 m/sec. Es ist deshalb notwendig, auBer 
der oben genannten Erweiterung beim Huvudrasfall den FluB 
noch auf einigen anderen Strecken auszubaggern.

K U R V EN TA FEL ZUR BESTIMMUNG D ER  GRÓSSTEN DURCHBIEGUNGEN FOR BALKENTRAGER AUF  
M EHREREN STUTZEN.

Yon Dipl.-Ing. E. Reichdorf, Frankfurt a. M.

Zur schnellen Erm ittlung der maximalen Durchbiegung unter 
gleichmaBig verteilter Belastung eines beliebigen Trager- oder 
Rahmenfeldes, sei nachstehend eine Tafel m itgeteilt.

Aus dieser kann <5max fiir jedes Paar der sich aus der statischen 
Berechnung ergebenden Stutzmomente, bzw. fiir jeden beliebigen 
angenommenen Einspannungsgrad, sofort erm ittelt und m it dem 
<5Jul verglichen werden.

Voraussetzungen sind,gleichbleibendes Tragheitsmoment des 
Balkens innerhalb des in Betracht kommenden Feldes, sowie das 
Felilen von Normalkraften.

Der Berechnung ist das Verfahren von M o l i r  zugrunde 
gelegt, nach welchem dic Durchbiegung <5 eines Querschnitts bei x

gleich dem =rr -fachen W erte des Momentes bei x  ist, das durch h. I
die gegebene M-Flache ais neue Belastungsflachę erzeugt wird. 
Der Anteil der Schubspannung wird, wie ublich, vernachlassigt.

In Abb. x sei

M„ ,q i*

Abb. 1.

Nach Einsetzen der W erte fiir

x  2 x 3 , x 4 , 1— x (1 —  x)3
p ■ <°D =  j

und einigen einfachen Umformungen

<0d =  T '

(Mj und Mj ais Absolutwerte genom
men).

Dann ist also die Gleichung der 
elastischen Linie:

I <S =  ^  «{.' -  £  ( ^ ,  +  M , « D)

— V 7 “ p T s  ( k i 0>d +  K»®n)
-4 4°

E I <5 = sJ*.
48 - ( 4 + K 1- K ł) i > 3K1^  +

+  2 — 2 K j K,

Abb. 2. Kurventafel zur Bestim
mung der groOten Durchbiegungen 
von Balken unter gleichmaBig ver- 

teilter I^ast.
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an der Stelle der groBten Durchbiegung findet sich ais Wurzeł
1

der Gleichung
d d 

d T

• o, welche in der kubischen Form

Auch bei verschiedenen W erten K , und K a kann, wenn sie 
sich nicht zu sehr voneinańder unterscheiden, bei praktisch voll-

K 1 + K a
kommenausreichender Genauigkeit, m it- K  gerechnet

-1 - 3  ■ -  (4 +  K ,- -K,) Xm +  - |  K x • 5 =  +  i  ( 2 ~  ?  K i  -  K . )  ■l2

nach einem der bekannten Yerfahren gelost werden kann.

Dieses ~  in Gl. (1) eingesetzt gibt bei E  =  2 100 000 kg/cm2 (K^ =  o, K„ =  1) oder beiderseitiger voller Einspannung (K : =  IC,

werden. Diesem K  entspricht die g e s t r i c h e l t e  Gerade 
der Tafel. Der Fehler wiirde, wie ein Vergleich der Tafelwerte 
zeigt, nur wenige %  betragen.

' Die Tafel umfaBt natiirlich auch alle Sonderfalle, wie z. B . 
ómax im Endfelde (K t =  o), bei frei aufliegendem Balken
auf zwei Stiitzen (K 1 =  K 2 =  o), desgleichen bei einseitiger

( 2 )
_  f  - q 1* 

■ I oder bei 5zul ^
1

500

(3) ICrf =  5 ' f  • q l 3, wobei q in t/m, 1 in m, I in cm4, <5majc 
ergibt.

Die W erte F  sind nun unmittelbar aus der nachstehenden 
Tafel (Abb. 2) zu entnehmen.

Fiir einen anderen Baustoff ais Stahl ware F  aus der Tafel 
E

nur noch m it dem Faktor — zu vervielfachen. Z. B. fiir Eisen- 
E

beton m it n =  =  10.
E b

Sind die Stiitzmomente beiderseits gleiehgroB, d. h. K j == K 2 -
X I

=  K , dann ist offenbar = —  und die F orm el(i) vereinfacht 
. . .  1 2 '

sich 111

(1 a) 

wobei wie vor

5max =  4,9603
q l1

(1,25— 1,5 K) ,

ergibt.
E  =  2 100 000 kg/cm2, q t/m, 1111, I cm4, cm

=  I)-
Ein B  e i s p i e 1 mogę die einfache Anwendung der Tafe 

veranschaulichen (vgl. Abb. 3).

M - l i ! .  
“  , 8, '

M ,ę

-)- 8,00 tm.

V5 t e,60t

k lfltfin  g „ I
............. iiiimiiifflpŁI

i g p r
---- MO--- 110 •

Abb. 3.

2,00 tm.

M22s —  4*00 tm,

K j =  =  0,25.

K 2 “  T  =  ° ' 5 ° ‘

F  =  3,4-

U  <  ^  ist Jerf =  5 1 3>4 • 1,00 • 8* =  8704 cm*. Mit

Riicksicht auf die Durchbiegung muB also ein X  3°  rnit i x vorLl 
=  9800 cm4 gewahlt werden.

Fiir

K U R ZE TECHNISCHE BERICH TE

Eine neue Fahrverbindung im Miindungsgebiet der Seine.
Im Miindungsgebiet der Seine, zwischen den beiden Hafen Le Havre 

und Rouen, sind zur Zeit 23 Fiihren in Betrieb, davon 12 fiir FuBganger 
und Fahrrader, sechs fur Fahrzeuge bis 6 t und fiinf gróBere Dampf- 
fahren auch fiir die schwersten Fahrzeuge. Der Wasserverkehr von 
Rouen betrug 1933 auf der Seine acht bis zehn Millionen Tonnen. Ein 
Bau von Briicken, die alK Dreli-, Hub- oder Hoch- 
briicken auszufiihren waren, wiirde in jedem Fali 
umfangreiche Rampen erfordern; auch erschweren 

. die erheblichen Flutunterschiede bis zu 8 m und nicht 
unbedeutenden Stromungsgeschwindigkeiten bis zu
6 kn/h jeglichen Briickenbau. Man entschloB sich 
daher, noch eine neue, am weitesten seewarts ge- 
legene Fahrverbindung bei Berville einzurichten, 
um damit den Weg von Le Havre nach Bonfleur um 
rd. 60 km zu verkiirzen. Dieses Bauvorhaben bietet 
auch fiir deutsche Verhaltnisse bemerkenswerte 
Einzelheiten.

Die nórdliche Anfahrt besteht im wesentlichen 
aus einer 450 m langen Vorlandbriicke aus Eisenbe
ton, die auf eine 60 ni weit gespannte Landebriicke 
fiihrt. Diese Brucke ruht wasserseitig auf einem 
Prahm, der in einem Eisenbetongeriist gefiihrt wird.
Fiir die siidliche Rampę ist dagegen eine Erdrampe 
ais Anfahrt und ein hólzernes Fiihrungsgeriist fiir 
den Prahm vorgesehen.

R a m p e n :  Die nórdliche Vorlandbrucke ist
auf Eisenbetonrammpfahlen gegriindet, die Joche 
aus zwei bzw. vier lotrechten Pfahlen in 5 und 5,5 m 
Abstand, sowie vier Schragpfahle in 11,50 m Ab
stand bilden. Das letzte wasserseitige Joch ist durch 
neun weitere Pfahle. zur Aufnahme der Auflage- 
krafte, insbesondere bei geneigter Lage der Lande- 
briicke verstarkt. Die Eisenbctonpfahle sind bis 
22 m lang, die Óffnungen 10— 15 m weit gespannt.
Eine mit Asphaltblócken gepflasterte, 5 m breite Fahrbahn wird durch 
zwei FuBwege von 1,20 m begrenzt; Dehnungsfugen sind in 60 m Ab
stand angeordnet.

Das landseitige Widerlager der Landebriicke auf dem Sudufer ist 
massiv und auf Holzpfahlen gegriindet.

F i i h r u n g s g e r u s t e ;  Zur Fiihrung der Landebriicken sind 
besondere Eisenbeton-Fachwerkkonstruktionen vorgesehen (Abb. 1) und 
zwar ruhen die Fiihrungsgeriiste auf je sieben iS m langen Eisenbeton- 
pfahlen, die in drei Reihen angeordnet sind, drei Pfahle unmittelbar neben 
der Brucke und je zwei Pfahle in zwei Reihen dahinter. AuBerdem dient 
das Gcrust zur Auflagerung des wasserseitigenfEndes der Landebriicken,

AnsicM ........ hócbsfe Lags

VorLandbrvcke | a

fyhrungsgerusf
derUbergęmgsbriicke

Abb. 1. Ansicht und Draufsicht der Bauwerke am nórdlichen Seineufer. Linksdie beiden 
Fiihrungsgeruste, in der Mitte die 'Obergangsbriicke und rechts die Zufahrtsrampe.

um bei Ausbesserungsarbeiten den Schwimmprahm ganz entlasten zu 
kónnen; zu diesem Zweck verbindet ein kraftiger Eisenbetonrahmen je 
zwei sich gegeniiberliegende Fiihrungsgeruste.

Ahnlich ausgebildete Eigenbetongeriiste (Abb. 1) sind auch zurFiih- 
rung der Prahme vorgesehen, die im normalen Betriebe die wasser- 
seitigen Auflager der Landebriicken tragen. Jedes Gerust ruht auf



S c h w i ra m p r a h m e: Die eisernen Prahrhe (Abb. i) haben eine 
Lange yon 29,97 m> e’ne Breite von 19 in, eine Tiefe von 4,S8 m uncl einen 
Tiefgang von 1,14 m. Zum Ausgleich des im Hóchstfall 200 t  betragen- 
(ien, einseitigen Auflagerdruckes der beiden Lager der Obergangsbriicke 
ist der Prahm auf seiner unteren, wasserseitigen Schmalseite abgeschragt 
worden. Die doppelwandig ausgebiideten Prahmwandungen sind alle 
1,70 111 durch Trennwande versteift; auBerdem 
sind vierzehn wasserdichte Langsscliotte einge
baut. Die auf derVerbindungsbriicke nur 3 m breite 
Fahrbahn erweitert sich alif dem Prali m ' trichter- 
formig bis auf 15 ni; sie bildet am wasserseitigen 
Ende drei Ein- bzwr. Ausfahrten mit zwei dazwi- 
sebien liegenden Inseln fiir die Fahrscheinkon 
trolle. Drei dazugehorige Fahrbalinklappen sind 
am Prahm gelenkig angeschlossen und werden 
elektrisch bedient. AuBerdem sind auf dem Prahm 
zwei benzinelektrische Aggregate von je 25 PS fiir 
die Stroniversorgung und Kohlenbunker mit 701 
FassungsvermSgen untergebracht, die fiir einen 
dreiBigtagigen Bedarf des Fiihrbootcs ausreichen.

Rahmen aus Stahltriigern von 9,15 ra Seitenliinge. Dieser tragt eine 
Rollbahn von 8,5 m Durchmesser, auf der sich die Ausleger drelien. Am 
Ende der 52,5 m langen Ausleger befindet sich ein bis auf 8,5 ni auszieh- 
barer Schiittrichter. Die Ausleger werden so geschwenkt, daB der Schiitt- 
trichter iiber die zu beladenden Schiffe zu liegen kommt, die hier ange- 
bunden werden, dabei aber unter Dampf bleiben miissen, um bei den in
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dreizehn 18 m langen Eisenbetonpfahlen. Das Spici zwischen Fiihrungs- 
gerustund Prahm betragt in Strom- und in Fahrbahnrichtung je 10 cm.

U b c r g a n g s  b r  i i c k e  n: Die Obergangsbriicken (Abb. 1) be
stehen aus 60 m langen eisernen Fachwerkiiberbauten, die den gróflten 
Gezeitenunterschied von 8 m ausglcichen mussen. Bei hóchstem Hoch-

Abb. 2. Schnitte durch das bewegliche Auflager der Obergangsbriicke auf 
dcm Prahm. Bemerkenswert sind die sechs Federn zum Ausgleich von 

Schragiagern und Dampfung vón StóBen bei Landungsmannovern.

Abb. 3. Einschwimmen'der 60 m langen nórdlichen Obergangsbriicke.
wurde auf der 7 km stromaufwarts gclegenen Briickenbauanstalt

SchlieBlich W'erden zwei Belialter fiir Trink- und Belastungswasser mit 
insgesamt 55 t Fassungsvermógen vorgesehen, die beide auch zur Rege- 
lung des Prahmtiefganges benutzt werden konnen. Sechzehn elastische, 
waagerecht liegende Pu ffer mit Federn aus nichtrostendem Stahl iiber- 
nehmen die stoBfreie Fiihrung des Prahms; davonachtin Richtungder 
Fahrbahnachse und acht in Stromrichtung, also besonders bei StoBen 
infolge von Landungsmanóvern. Aus Sicherlieitsgriinden sind auBerdem 
noch vier Verankerungcn vorgesehen.

F a h r b o o t :  Das 45,30 ni breite Fahrboot ist mit zwei Drei- 
zylinder-Verbund-Dampfmaschinen von je 350 PS ausgeriistet. Zwei 
Schrauben mit 160 Umdr/min konnen dem Boot eine Hóchstgeschwindig- 
keit von 9 kn/h (groBte Stromgeschwindigkeit 6 kn/h) ermóglichen. Das 
Deck fiir die Fahrzeuge ist 24,70 m lang und 14 m breit und kann etwa 
20 Personenkraftwagen aufnehmen; dieser rd. 345 m2 groBe Platz ist mit 
einer 6 cm dicken Eisenbetonabdeckung versehen. Fiir FuBganger sind 
in zwei darunterliegende Decks Raumc mit zusammen 166 Sitz- und 
100 Stehplatzen eingebaut.

V e r k e h r: Die Oberfahrt erfolgt in Abstanden von 30 Minuten; 
der groBte Verkehr tritt im Sommer ein. Er betrug im August 1933 
-bereits 255 Kraftwagen, S996 Pferdefuhrwerke, 654 Motorrader und 
52 890 Fahrrader und FuBganger, wobei der Preis fiir dic Oberfahrt von 
Kraftwagen je nach Gewicht 6— 40 Frs, je Motorrad 3 Frs, je Pferdefuhr- 

werk 4,80 Frs und je FuBganger 0,55 Frs be- 
triigt. Die Gesamteinnahme im ersten Betriebs- 
jahr belief sich bereits auf 1,1 Millionen Frs, so 
daB der Bau eines zweiten Fahrbootes geplant 
wird.

Das bemerkenswerte Bauvorhabcn zeigt 
jedenfalls, daB be’' den vor!iegenden ungiinstigen 
Stromverlialtnissen auch ein derartiger neuzeit- 
licher Fahrverkehr ais ausreichender Ersatz 
eines zur Zeit wirtschaftlich kauin zu reelitfer- 
tigenden Briickenbaues angesehen werden kann. 
(Nach Gćnie Civil [1933], Heft 1 vom 6. ja- 
nuar 1934.) R-Die t)t>ergangsbriicke 

fertig montiert.

wasser ergibt sich eine Steigung der Fahrbahn von x: 20, bei Niedrig- 
wasser ein Gefalle von 1: 16,5; bei Mittelwasser liegen die t)berbauten 
waagerecht. Der Abstand der Haupttrager betragt 5,00 111, die Fahr- 
bahnbreite der untenliegenden Fahrbahn muBte daher auf 3 m einge- 
schrankt w'erden. Nur eines der vier Auflager ist fest ausgebildet worden 
und zwar ais Kipplager auf der, Landseite. Die anderen Lager sind 
Rollenkipplager; die beiden Lager auf dem Prahm erhalten noch zusiitz- 
lich sechs kriiftige Federn von 20 t Tragfahigkeit (Abb. 2) zur Dampfung 
von StoBen und zum Ausgleich einer Schriiglage des Prahms in Strom
richtung. Der Fahrbahn- und FuBwegbelag besteht aus Eichenholz- 
pflaster. Das Gesamtgewicht einer Landebriicke betragt 200 t, mit voller 
Yerkehrslast 400 t, so daB auf jedes Lager im Hóchstfall 1001 entfallen. 
Die nórdliche Ubergangsbnicke ist von der 7 km stromauf gelegenen 
Eisenbauanstalt aus schwimmend eingefahren (Abb. 3), die sudliche 
t)bergangsbriicke vom Land aus vorgeschoben.

V erla d ea n la g e n  im  S tillen  O zean.

Auf der Koralleninsel Nauru, einer der ehemaligen deutschen Nieder- 
lassungen im Stillen Ozean, ist eine eigenartige Anlage zum Verladen 
von Phosphat, dem wichtigsten Ausfuhrgut der lnsel, geschaffen worden. 
Es fehlt dort an einem Hafen; ein Riff erstreckt sich etwa 120 111 in das 
Meer, so daB die Schiffe in dieser Entfernung vom Lande bleiben mussen; 
dieser Abstand muC durch die Verladeanlage uberbruckt werden {Abb. 1). 
Zwei ansteigende Bandfdrdererdienen diesem Zwfeck. Der erste von ihnen 
mit einem 90 cm breitenForder.band verbindetin 80 m L«ingeeinLagerhaus 
auf der lnsel, in dem 12 000 t Phosphat Platz finden, mit einem runden 
Żwischenbehalter von 2501 Aufnahmefahigkeit, von dem ein Doppelband 
weiter seewarts fuhrt. Die letztgenannten Bander endigen auf einem 
Doppelpfeiler uber den Drehpunkten von zwei schwenkbaren Auslegern, 
die wieder mit Fórderbandern versehen sind. Auf den Pfeilern ruht ein
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jener Gegend plótzlich auftretendeii Sturmen manovrierfahig zu sein. 
Die ais Fachwerke ausgebildetcn Ausleger sind durch Betongewichtc am 
liinteren Ann ausgewogen. Die Ausleger laufen auf 48 Rollen von 25 cm 
Durchmesser und 45 cm Lange, die ihrerseits mit Rollenlagern versehen 
sind. Zum Antricb dient ein 30-PS-Motor mit Zahnradiibertragung.

Das 73 m lange, 11,9 m breite Lagerhaus am Lande ist frei von allen 
Einbauten; auch die das Dach in 3 m Abstand tragenden Saulen stehen 
auBerhalb der Wand. Das ganze Haus wird in5 m Hohe von einem waage- 
rechten Trager umgeben, der den vom Lagergut herriihrenden Innen- 
druckaufnimmt. Auch diesem Lagerhaus wird das Gut durch ein Fórder- 
band zugefiihrt/ das unter dem Dach einmiindet; ein weiteres Fórder- 
band yerteilt das Gut im Inneren des Lagerliauses. Aus diesem gelangt

es durch 24 Auslasse auf das Forderband, das die Bewegung seewarts 
iibernimmt. Dic beweglichen Teile der Anlage werden vom Lande ausge- 
steuert. Die Leistungsfahigkeit der Anlage betragt 550 t in der Stunde.

Die Anlage hat sich so gut bewahrt, daB eine zweite ahnliche be- 
stellt worden ist, bei der das Lagerhaus 16 000 t aufnehmen kann.

Auf einer benachbarten Insel befindet sich eine ahnliche Anlage fiir 
180 t Stundenleistung (Abb. 2). Der Ausleger ist dort im ganzen 89,2 m 
lang, sein Auslegerarm hat eine Lange von 38,65 m. Neben dem Forder- 
bancl liegt hier ein Gleis, auf dem Karren von 0,76 m3 Inhalt das Plios- 
pliat an die Ausschuttstelle bringen konnen, wenn etwa der Antrieb der 
Forderbander versagt. W e r n e k k e .

YERSCHIEDENE M ITTElLUNGEN.

A llg e m e in e  E in fiih ru n g  der in  D in  1350 und B eib la tt 
fe stg e le g te n  Z e ic h e n .

Die 4. Ausgabe des vor einiger Zeit an die Reichsbahndirektionen 
versandten Din-Blattes 1350 betr. Zeichen fiir Festigkeitsberechnungen 
ist entsprechend seiner Bezeiclinung urspriinglich zur Fcstlegung der in 
technischen Berechnungen des Hoch-, Ingenieur- und Maschinenbaues 
innerhalb Deutschlands anzuwendenden Zeichen herausgegeben worden. 
Das Blatt enthalt aber auch Zeichen und Bezeichnungen, die allgemein 
im Schriftverkehr und bei Herausgabe von Druckschriften und dgl. ge- 
braucht werden. Ein Teil der Zeichen ist aus den vom AusschuB fiir Ein- 
heiten und FormelgroBen beratenen Din-Blattern 1301 bis 1304 in das 
Normenblatt 1350 libernommen worden. Fiir die Allgemeinheit wichtig 
sind die Zeichen fiir die MaBeinheiten, die allgemeinen mathematischei 
Zeichen (+ , — usw.) sowie die Bezeiclinung der Walzerzeugnisse (Form- 
stahl, Bleche). Erwahnt seien ferner die Bezeiclinung m2 fiir Quadrat- 
meter ( n i c h t  qm), cm3 fiir Kubikzentimeter ( n i c h t  c c m' ,  % fiir 
vom Hundert, die Bezeichnungen h, m bzw. min, s fiir Stunde, Minutę, 
Sekundę und fiir die Uhrzeit.

Die Zeichen sind systematisch so aufgebaut, daB Strecken im allgc- 
meinen mit kleinen lateinischen Buchstaben, Flachen und Krafte mit 
groBen lateinischen Buchstaben und Beiwerte mit kleinen griechischen 
Buchstaben bezeichnet werden.

Die Zeichen sind vielfach erst nach langen Verhandlungen zwischen 
den maBgebenden Stellen unter Mitwirkung der Reichsbahn festgelegt 
worden und sind ais „Normblatt" zur Erzielung der Einheitlichkeit fiir 
das ganze Reichsgebiet maBgebend. Wo bei der Reichsbahn im Schrift- 
verkehr — auch im niclittechnischen Dienst — Zeichen der genannten Art 
(insbesondere der Seiten 2 und 3 des Din 1350) gebraucht werden, sind 
daher in Zukunft allein die dort festgelegten Zeichen zu verwenden. Dies 
gilt insbesondere auch bei neuen Vorschriften und Bedingungen und 
beim Neudruck bestehender Vorschriiten und Bedingungen.

In Druckschriften, die im iibrigen — soweit wie moglich — in deut
scher Schrift (Fraktur) herzustellen sind, werden fiir die etwa darin vor-

kommenden Bezeichnungen aus Din 1350 unter Beachtung der FuCnote 1 
auf Seite 2 lateinische kursive bzw. gerade (senkrechte) Buchstaben ver- 
wendet.

Unsere Verfugung — 85 D 10139 — vom 27. Juni 1925 (abgedrucUt 
in der ,,Reichsbahn" Nr. 27/1925) wird hierdurch aufgehoben.

Bei F e s t i g k e i t s b e r e c h n u n g e n  fiir die Reichsbahn sind 
bis auf weiteres die in der soeben erschienenen 3. Auflage der BE (Be- 
rechnungsgrundlagen fiir stalilerne Eisenbahnbriicken) enthaltenen 
Zeichen maBgebend, die mit Din 1350 iibereinstimmen; die BE enthalt 
iiber Din 1350 hinaus einige im NormenausschuB noch nicht endgiiltig 
angenommene Zeichen, die fiir die Allgemeinheit unwesentlich sind.

H a fen b a u te ch n isch e  S ch au  in  F ra n k fu r t  a. M. vom
6. b is 16. Sep tem ber 1934.

AnlaOllch der Ha u ptve rsa m mlu n g der Hafenbautechnischen Ge- 
sellscliaft, die vor 20 Jahren in Berlin gegriindet wurde, findet in der 
Zeit vom 6. bis 16. September 1934 zum ersten Małe in Deutschland 
eine groBe „Hafenbautechnische Schau" statt, die ais eine Ausstellung 
fiir Bau, Ausriistung und Betrieb der deutschen See- und Binnenhafen 
durchgefiihrt wird.

Ober die einzelnen Ausstellungsgegenstande finden in der Woche 
vom 8. bis 16. September besondere Vortrage statt. Mit dieser Ausstel
lung wird zum ersten Małe ein vollstiindiger tjberblick iiber den Stand 
der deutschen Hafenbautechnik geboten. Die Ausstellung soli deutlicli 
zum Ausdruck bringen, welche Rolle die deutschen See- und Binnen
hafen ais Auftraggeber fur den Binnenmarkt spielen.

Auch fiir das Ausland wird die Ausstellung besonders zugkraftig 
wirken, da bekanntlich der deutsche Hafenbau vorbildlicli maBgebend 
fur die Erstellung und den Neubau ahnlicher Anlagen und fiir dereń, 
ZeitgemaBe Umgestaltung und betriebliche Verbesserung ist.

Die technische und organisatorische Durclifiihrung der Ausstellung 
liegt in den Hiinden der Messe- und Ausstellungsgesellscliaft m. b. II. 
Frankfurt a. M., Haus Offenbach, Holienzollernplatz 47.

PATENTBERICH T.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 19 vom 9. Mai 1934 und vom 

gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI I9a, Gr. 15. S 102616. Societć Anonyme d'Angleur Athus, Tilleur, 
Belgien; Vertr.: R. Brede u. Dipl.-Ing. L. Hammersen, Pat.- 
Anwalte, Koln. SchienenstoBverbindung mit Laschen, die 
sich auf der Schiene nur an den Schienenenden abstutzeu. 
31. X II. 31. Belgien 22. VI. 31.

KI. 19 a, Gr. 26. K  120 943. Friedrich Kórner, Dusseldorf. Eisenbahn- 
schienenverbindung durch ganzflachig mit den Schienensteg- 
enden mittels WiderstandsschweiBung verbundenen Laschen. 
20. VI. 31.

KI. 19 d, Gr. 5. V 27892. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel
dorf. Einrichtung zur Vermeidung von unzulassigen Verwin- 
dungen der Briickenklappe von einseitig beanspruchten 
Klappbriicken. 3. III. 32.

KI. 20 i, Gr. 11/01. V 27 377. Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke G. n:.
b. H., Berlin-Siemensstadt. Elektrische Weichenstellvorri;h- 
tung. 6. X. 31.

KI. 20 i, 29. \r 28 417. Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke G. m. b. H., 
Berlin-Siemensstadt. Schaltanordnung fur Eisenbahnsiche- 
rungsstromkreise. 8. V II. 32.

KI. 201, Gr. 31. V 29 191. Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke G. in.
b. H., Berlin-Siemensstadt. Schienenkontakteinrichtung. 11. 
II- 33-

Kl. 36 d, Gr. 5/01. E 43 407. Wilhelm Ewertz, Dinslaken. Schorn- 
steinaufsatz. 13. X. 32.

KI, 37 a, Gr. 1. K  128946. Dr.-Ing. Karl Kammiiller, Karlsruhe- 
Riippurr. Holzdecke mit eisenbewehrten Rippen. 8. II. 33.

KI. 37 a, Gr. 4. T 40785. Philipp Tange, Dortmund. Tragfahige 
Wand aus einer wetterfesten AuBenschale, einer isolierenden 
Innenschale und mit einer Betonfiillung. 30. V. 32.

KI. 42 c, Gr. 2/01. G 83 013. Dipl.-Ing. Wilhelm Guntermann, Berlin.
Aufrollbarer Stab fiir Stative, Stiitzen, Trager u. dgl.; Zus.
z. Pat. 589791- 3°- VI- 32-

KI. 84 c, Gr. 1. F 104 30. The Franęois Cementation Company, Limi
ted, London, u. Abram Rupert Neelands, Doncaster, England; 
Vertr.: Dr. K. Michaelis u. Dr. H. Joseph, Pat.-Anwalte, Ber
lin W 50. Verfahren zum Verfestigen lockerer Boden. 14. X. 
30. GroBbritannien. 28. VIII. 30.

KI. 84 c, Gr. 2. B 145 367. Dipl.-Ing. Friedrich W. Brusch, Kiel, und 
Enno Becker, Bremen. Spund- oder Uferwand aus I-Eisen; 
Zus. z. Pat. 583471. 11. IV. 29.

KI. 84 c, Gr. 4, H 131106. Hoesch-Kóln-Neuessen, Akt.-Ges. fur 
Bergbau und Hiittenbetrieb, Dortmund. Steuerventil fiir 
einen kombinierten Rammhammer und Pfahlzieher. 22. III. 32.

KI. 85 b, Gr. 1/01. R 18.30. Aktiengesellschaft fur Hydrologie, Basel, 
Schweiz; Vertr.: O. Ritschel, Duisburg a. Rh., Gabrielstr. 27*. 
Beschleunigung und Vervollstandigung der Enthartung von 
Wasser. 2. \'. 30.

KI. 85 c, Gr. 1. G 8i 291. Gutehoffnungshiitte Oberhausen Akt.-Ges., 
Oberhausen i. Rhld. Verfahren zur Klarung von schlamm- 
haltigen Abwassern. 2. XII. 31.

KI. 85 c, Gr. 6/05. S. 99981. Dr. Friedrich Sieqi, Essen-Stadtwald, 
und Ferdinand Fransemeier, Essen-Rellinghausen. Verfahren 
zur Innehaltung der fiir die anarobe Ausfaulung von Abwasser- 
wasserschlamm optimalen Wasserstoffionenkonzentration. 24. 
VII. 31.
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BUCHBESPRECHUN GEN.
W i n k e l ,  Richard: D ie  G r u n d l a g e n  d e r  F l u B r e g e -

l u n g  (einsclil. Stauregelung und Theorie der Schiffsschleusung). 
17x24,5 cm. VIII/66 Seiten mit 43 Textabb. Verlag von Wilhelm 
Ernst it Sohn, Berlin 1934. Preis geh. RM 4,80.

Der Yerfasser hat ais langjiihriger treuer Mitarbeiter K r e y s  an 
der PreuBischen Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin 
sein Werk dem Gedenken des hervorragenden Forschcrs und Ingenieurs 
gewidmet. Neben einer groBen Anzahl eigener Aufsatze bilden zalilreiclie 
Arbeiten von Krey, die in verschiedenen Zeitschriften erschienen waren, 
die Grund lage des Buches.

In ausgezeichneter klarer Weise hat der Verfasser es verstanden, die 
beiden Gebiete, die behandelt werden: die FluBregelung und die Stau
regelung der Fliisse, darzulegen.

Die auBerordentlich schwierige und noch keineswegs restlos geklarte 
Frage der Bewegungsart des FluBgeschiebes, die Krey auf theoretischem 
Wege, durch Yersuche unterstutzt, zu klaren bemiiht war, ist durch 
weitere Versuche, die Winkel in seinem Laboratorium unternahm, ge- 
fórdert worden. Winkel kann der Zustimmung aller um die Fórderung 
unsrer Wissenschaft sich bemiihenden Wasserbaner versichert sein, wenn 
er den Wunsch ausspricht (S. 33), daB, wenn die Móglichkeit besteht, 
Mengenbestimmungen von bewegtem Geschiebe — seien sie auch nur 
roh — in der Natur durchzufuhren, von dieser Móglichkeit recht weit- 
gehender Gebrauch gemacht werden sollte. „ S o l c h e  E r g e b n i s s e  
d Or f  t e n  a b e r  n i c h t  a i s  A m t s g e h e i m n i s  i n d e n  
A k t e n  v e r g r a b e n  w e r d e n . "

Dankenswert ist es auch, daB auf das Ergebnis hingewiesen wird, 
das G r a n t  z bei den Versuchen erzielte, die er im Wasserbaulabora- 
torium der Technischen Hochschule Berlin durchfuhrte, daB bei der liy- 
draulischen Berechnung des Hochwassers die Wassertiefe des flachen 
Teiles (des iiberfluteten Vorlandes) mit zu dem benetzten Umfang des 
tiefenTeiles berechnet werden muB. Etwas gewagt scheint miraberdie 
SchluBfolgerung, dis W i n k e l  aus den Geschiebeablagerungen im 
Rheindelta des Bodensees zieht. Winkel errechnet (S. 42) aus diesen 
Ablagerungen eine Hóhenabnahme der Alpen des Rheingebietes von 1 m 
in 2500 Jahren. Er iibersieht dabei, daB in dei Hauptsache diese Ab
lagerungen von einer Verbreiterung und Vertiefung der Schluchten und 
Taler herruhren. Nach Fertigstellung des Fussacher Durchstichs und 
durch die FluBregelung hat auch die Yertiefung der Rheinsohle hierzu 
beigetragen.

Sehr wertvoll ist der letzte und zum ersten Małe zusammenhangend 
veroffentlichte Abschnitt des Buches, der die Schiffschleusung und die 
Mittel zur Erzielung einer ruhigen Lage des Schiffes wahrend des Schleu- 
sungsvorganges behandelt.

Das Buch kann ais eine auBerordentlich wertvolle Bereicherung 
unsrer Literatur jedem, der sich mit den darin behandelten Fragen zu 
befassen hat, warmstens empfohlen werden. G. d e  T h i e r r y ,

N e m 6 n y  i , Paul: W a s s e r b a u  l i c h e  S t r ó m u  n g s l c h r e .  
Gr.-8°. VIII/275 Seiten mit 324 Textabb. Verlag Joh. Ambr. Barth,
I.eipzig 1933. Preis brosch. RM 28,— ; geb. RM 29,80.

Die Strómungserscheinungen, mit denen der Wasserbauer zu tun 
hat, bieten sicherlich einer systematischen Methodik, wie sie auf anderen 
Gebieten, namentlich denen des Maschinenbaus unter Benutzung der 
neueren Strómungslehre schon langer so erfolgreich angewendet wird, 
besondere Schwierigkeiten. Jedoch kann auch hier nur diese Methodik 
eine definitive Klarung der vielen noch strittigen Fragen bringen.

Es ist sehr zu begriiBen, daB das neue Buch von Nemćnyi tatsach- 
lich eine Systematik der wasserbaulichen Strómungslehre nach den 
Grundsatzen der modernen Strómungsphysik bringt. Im ersten Teil 
wird die modeme Theorie der Ahnlichkeitsgesetze und des Modellver- 
suches grundlich erórtert und dann die vom praktischen Standpunkt aus 
allein in Frage kommende turbulente Strómung behandelt, wobei der 
Begriff der Turbulenz grundsatzlich klar gestellt wird. Der zweite Teil 
befaBt sich mit den Strómungen in geschlossenen Leitungen. Die E r
gebnisse der Góttinger Schule fur stationare Strómungen werden iiber- 
sichtlich dargestellt; aber auch sonstiges Versuchsmaterial, insbesondere 
fiir technisch wichtige Absperrorgane wird wiedergegeben und disku- 
tiert. Sodann enthalt dieser Teil auch die Darstellung nichtstationarer 
Strómungen, wie z, B. die Schwingungen in Rohrleitungen und Wasser- 
schlóssern. SchlieBlich werden in einem Anhang zu diesem Teil Gesichts- 
punkte fiir die Konstruktion von Rohrleitungen gegeben. Der dritte 
Teil wendet sich zu dem eigentlichen wasserbaulichen Gebiete und be
handelt die Strómung in offenen Gerinnen mit fester Sohle. Hier ist der 
Verfasser bestrebt, die in der modernen Forschung entwickelten und in 
den vorausgehenden Teilen bereits erórterten Begriffe auf die ver- 
wickelteren Strómungen in offenen Gerinnen sinngemaB anzuwenden. 
Die zeitlich unveranderlichen Strómungen sind sehr ausfiihrlich behan
delt. Eine verhaltnismaBig kurze Erórterung der nichtstationaren 
Wasserbewegung (Schwall- und Wellenbildung) schlieBt sich an. Im 
vierten Teil kommt eines der schwierigsten Probleme des modernen Was- 
serbaues, namlich die Geschiebefiilirung in natiirlichen Wasserlaufen

einschlieBlicli des Eisbetriebes zur Sprache. Hier wird betont, daB noch 
grundlegende Versuche nótig sind, um Unterlagen fiir eine rationelle 
Theorie zu schaffen. Im fiinften Teil wendet sieli der Verfasser zu der 
Sickerstrómung, insbesondere der Grundwasserbewegung. Hier liegen 
wenigstens fur gewisse durchlassige Materialien genugend grundlegende 
Versuclie vor, um eine mathematisclie Theorie unter Verwendung 
hóherer Methoden aufzubauen, die mit der Erfahrung in Einklang steht. 
In einem kurzeń sechsten Teil wird der allseitig freie Wasserstrahl und 
sein Zerfall besprochen. Die Kurze dieses Abschnittes erklart sich 
daraus, daB dieses technisch wichtige Problem trotz vieler interessanter 
Einzelversuche ais Ganzes noch nicht geklart ist. In einem Anhang 
werden technische Hilfsmittel der wasserbaulichen und allgemeinen 
hydraulischen Arbeit, insbesondere eine Reihe von Apparaten anschau- 
lich beschrieben.

Das Buch zeichnet sich durch klare Begriffsbildung aus, die stets 
bemiiht ist, bis zum pliysikalischen Grund der Erscheinung vorzudrin- 
gen und nicht bei rein formalen Ansatzen stehen zu bleiben. Der Yer
fasser tritt der Fii Ile der Versuchsresultate und den von vielen Forschern 
daraus gezogeneń SchluBfolgerungen mit griindlicher sachlicher Kritik 
gegenuber. Die gesamte Literatur ist ausfiihrlich und sorgfaltig beriick- 
sichtigt. Dem Wasserbauer wird das Buch ein wertvoller Leitfaden sein, 
aber auch der Maschinenbauer kann aus ihm eine Reihe nutzlicher An- 
regungen schópfen. Prof. W. S p a n n li a k e.
B o h n y ,  Carl M.: H a n g e b r u c k e n. Beitrage zu ihrer Berechnung 

und Konstruktion. 17 X24 cm. IV 94 S. mit 61 Textabb. und 16 Taf. 
Verlag von Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin 1934. Preis geh. RM 10.— .

Die Arbeit behandelt dasselbe Thema, wie s. Z. die Disscrtation 1 
des Vaters des Verfassers, beschrankt sich aber auf die im Widerlager 
verankerten Hangebriicken mit einfachen Balken ais Versteifungs- 
tragern. Der erste Teil bringt in Anlehnung an Steinman2 fertige 
Formeln fur die Krafte und Durchbiegungen nach der gewóhnlichen 
Methode, Untersuchungen iiber den EinfluB der Abmessungen des Trag- 
werkes und uber die gunstigsten Abmessungen sowie ein Naherungs- 
verfahren zur Berechnung der Krafte infolge Winddruckes. Die genaue 
Untersuchung nach dem Verfahren von Domkę in der Festschrift zu 
Miiller-Breslaus 60. Geburtstage erfordert freilich nicht viel mehr 
Arbeit.

Es folgt die „genauere" Berechnung mit Berucksichtigung der 
Formanderungen, die Durchrechnung eines Beispiels nach beiden Me
thoden und ein Abschnitt uber die Zusammenhange zwischen ihren 
Ergebnissen.

Der zweite Teil behandelt die Konstruktion der Hangebrucken: 
Materiał und Ausfuhrung der Ketten und Kabel, die Nebenspannungen 
in ihnen, die Frage: Kabel oder Kette?, Besprechung der Verbindungen 
der Kettenglieder, der Anschlusse der Kabel an die Verankerung, der 
Hangestangen an Hangegurt und Versteifungstrager, die Ausbildung der 
Widerlager und der Verankerungen werden in knappen Abschnitten be
handelt, die trotz ihrer Kurze ein gutes Bild des heutigen Standes des 
Hangebriickenbaues geben. DaB unter den Beispielen amerikanische 
Ausfiihrungen uberwiegen, liegt in der Natur der Saclie.

In der Arbeit ist eine grofie Menge theoretischer Untersuchungen 
und konstruktiver und praktischer Erfahrungen verarbeitet und in 
knapper Form zusammengefaBt. Sie durfte, ahnlich wie s. Z. die Arbeit 
des Vaters des Verfassers, den Bau der Hangebrucken in Deutschland 
weitgehend beeinflussen und hoffentlicli beleben.

Das Werkchen ist fiir alle Briickenbauer undf Studierenden sehr 
wertvoll. Zu bemangeln ist eigentlich nur das fast vóllige Fehlen von 
Literaturangaben. DaB die Ausstattung des Buches den hóchsten An- 
forderungen genugt, ist bei dem Verlage selbstverstandlich.

M u 11 e n h o f f.

' B o h n y ,  F., Dr.-Ing.: Theorie und Konstruktion versteifter 
Hangebrucken. Leipzig 1905, W. Engelmann.

2 S t e i n m a n ,  D. B.: Suspension bridges. New York 1929, 
Wiley u. Sons.

NEUERSCHEINUNGEN.
S c h l a p f e r , P .  undG . B e r g e r :  U n t e r s u c h u n g e n  u b e r  

d i e  E i g e n s c h a f t e n  d e s  M o n o - ,  D i -  u n d  T r i k a l -  
z i u m s i l i k a t e s  u n d  d e s  M o n o - ,  P e n t a t r i -  u n d  
T r i k a l z i u m a l u m i n a t e s .  Mitteilung aus der Eidg. Material- 
prufungsanstalt an der E. T. H. in Ziirich, Bericht Nr. 67, Juli 1933. 
21 x30 cm. 64 Seiten mit 28 Abb.
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