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I: Aufgaben und Zweck der TVA. Die TVA (Tennessee
Valley Authority) wurde durch eine Botschaft des Prasidenten
Roosevelt im Mai 1933 ins Leben gerufen, in der es heif3t: ,Das an-
dauernde, unwirtschaftliche Brachliegen eines erheblichen Teiles
nationaler Aufwendungen und menschlicher Arbeitskrafte im
Tennessee-Tale fuhrt mich dazu, den Kongrel3 zu bitten, zum Er-
laB der notwendigen Gesetze zu schreiten, um das TVA-Projekt in
den Dienst des ganzen Volkes zu stellen*. — Unter diesen brach-
liegenden Aufwendungen sind hauptsachlich die sehr umfang-
reichen, aber zum gréRten Teile stillgelegten Werke von Muscle
Shoals zu verstehen, die gegen Kriegsende gebaut wurden und aus-
schlielich zur Herstellung von Nitrat (fir Pulver und Spreng-
stoffe) gedient hatten. Diese Anlagen umfassen die Wilson-Stau-
mauer mit der Kraftzentrale, zwei Nitraterzeugungsanlagen (Nr. 1
und 2) mit zugehorigen Fabriken und Nebenanlagen usw., ferner
Steinbriiche, Eisenbahnen, sowie den sonstigen Einrichtungen und
Versuchsstationen, die zum Betriebe dieser Werke erforderlich sind.

Bereits im Juni 1933 wurde die TVA, und zwar im vollen Ein-
klange mit den Richtlinien der N.R.A. (National Recovery Act,
etwa ,Wiederaufbauprogramm®) gegrindet, deren Ziele unge-
wohnlich weitschauend sind und fast alle Belange dieses Notstand-
gebietes umfassen, und zwar:

1. Grof3zigige Entwicklung der Wasserkraftgewinnung nach ein-
heitlichen und planmaRigen Gesichtspunkten im ganzen Be-
reiche des Tenncssec-Tales, um die bisherige enorme Ver-
schwendung der verschiedenen, unabhangig voneinander ar-
beitenden Stromlieferungswerke einzuschranken.

2. Schaffung einer Vormachtstellung in der Erzeugung und im
Verkaufe von elektrischer Energie, als eine ausschlieR3lich
offentliche Angelegenheit im Sinne des amerikanischen Ge-
meinwohles.

3. Aufstellung eines neuen, richtungsgebenden PreismaRstabes
(,Yard-Stick®) far elektrische Energie, um aufzudecken, was
der Strom hochstens kosten darf, und um einen Vergleich
herzustellen zwischen staatlicher und privater Elektrizitats-
wirtschaft.

4. Hebung des bisher noch zu geringen Absatzes von Licht- und
Kraftstrom, insbesondere auch in den Kleinwohnungen auf
dem Lande.

5. Die Gefahren und Nachteile, die der staatlichen Bewirtschaf-
tung meist entgegengehalten werden, sind den maf3gebenden
Stellen bekannt; die TVA wird aber diese Schwierigkeiten in
aufrichtiger Weise bekampfen und die damit verbundenen
Ubelstande zu meistern suchen.

Der in diesen Punkten sich widerspiegelnde Aufgabenkreis ist
aber noch viel umfassender als es zunéchst den Anschein hat. Die
TVA beschaftigt sich nicht etwa nur mit der Elektrizitatsgewinnung
und dem Bau von Staumauern usw., sondern sie geht auch auf
die eigentlichen Grundursachen der Arbeitslosigkeit, sowie der
Krisenerscheinungen und des wirtschaftlichen Verfalles zurtick und
verkorpert ein Arbeitsbeschaffungsprogramm von grof3ter Trag-
weite fur ganz Amerika. AuBer der Lieferung billiger elektrischer
Energie wird auch eine verstandnisvolle Zusammenarbeit von
Industrie und Landwirtschaft nach praktischen Gesichtspunkten
angestrebt; einer der Hauptpunkte des ganzen TVA-National-
programmes ist die Erhaltung, Nutzbarmachung und Ausbeutung
der natirlichen Rohstoffe, Erze und sonstiger Hilfsquellen im Be-
reiche des Tennessee-Tales.

Fur die einzuleitenden Organisationsarbeiten galt es zunachst
sich ein klares Bild Gber Hilfsquellen der Natur und die nétigen
Aufwendungen zu machen, damit die Aufstellung von Leitgedanken
und Planen in Angriff genommen werden konnte. Eine vordring-
liche Aufgabe war, den zerstérenden Naturkraften Einhalt zu ge-
bieten und durch ein ganzes System von Staumauern eine Auf-
speicherung und Regelung der Wasservorrate des zugeteilten Ge-
bietes zu erzielen und die plotzlichen, heftigen Anschwellungen des
Tennesseeflusses, sowie die damit verbundene Uberschwemmung
nutzbarer Landflachen zu verhiiten. Auch die Wiederherstellung
der durch die in Amerika sehr verbreitete ,,Erosion”, d. h. Aus-
waschungen, verwisteten ausgedehnten Bodenflaichen und die
Wiederaufforstung der Berghénge gehdrt zu den Programmpunkten
der TVA.

Von der wirksamen Bekampfung der Naturgewalten aus-
gehend, sind die Gedankengéange, die fir die Zusammenstellung der
weit ausholenden Richtlinien des TVA-Programmes maRgebend
waren, etwa die folgenden: Nur ein in sich geschlossenes und genau
aufeinander abgestimmtes Kettensystem von Staumauern kann
das flieBende Wasser mit seinen vernichtenden Wirkungen in eine
willige Dienerin der Menschheit und in einen dauernden Kraft-
spender von grof3ter RegelmaRigkeit verwandeln. Aber diese
Unterwerfung und Dienstbarmachung der Wasserkrafte geht weit
Uber die alleinige Errichtung von Sperrmauern und Stauseen
hinaus. Das Tennessee-Tal umfaBt mit einem Einzugsgebiete von
rd. 100 000 km2 (Abb. 1) sieben Staaten, und zwar: Tennessee,
Virginia, Nord-Karolina, Georgia, Alabama, Mississippi und Ken-
tucky; die Einwohnerzahl des FluRgebietes betragt etwa 2,5 Milli-
onen.

Der Tennessee und seine Nebenfliisse kommen von den Appa-
lachischen Gebirgsziigen und Uberfluten bei starken Regenfallen
zu manchen Jahreszeiten uUberraschend die Ufer; durch Stau-
damme plangemaf geregelt, kdnnen diese Wasserlaufe zu einer der
groten Binnenwasserstrafen der USA ausgebaut werden. Das
Wasser des Flusses ist fast stets ungewdhnlich stark rotbraun ge-
farbt, weil viele Millionen Tonnen des fruchtbarsten Humusbodens
standig abgespult und weggeschwemmt werden, die von den mehr
oder weniger steilen, rissigen Hangen der Landschaft durch die
Bache nach dem Tennessee-Flusse getragen werden. Dieser kost-
bare Nahrboden geht nicht nur fiir den Pflanzenwuchs vollkommen
verloren und raubt dem Gebiete seine natirliche Fruchtbarkeit,
sondern er fllt und verstopft Fliisse und Kanale, und stellt der
Schiffahrt die groRten Hindernisse entgegen, dauernde Saube-
rungs- und Baggerarbeiten usw. erfordernd. Jede Verbreiterung
des FluRbettes tber 150 m hinaus, von unterhalb Knoxville bis
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nach der Einmindung in den OhiofluB, stellt lediglich eine verloren
gehende Energiequelle dar. — Die mitgefiihrten feinen Schlamm-
teilchen setzen sich auBerdem nicht eher ab, als bis die Strémung
des Flusses zur Ruhe kommt, also z. B. hinter den Staumauern
in den Stauseen. Im Laufe langerer Zeitabschnitte werden sich
daher diese Becken mit grof3en Schlanunengcn anfillen und zur
Speicherung von Wasser mehr und mehr ausgeschaltet werden.
Um aber diese unerwiinschte Ansammlung und Absetzung von
Sinkstoffen zu vermeiden und auch hier die schadigende Wirkung
des stromenden Wassers zu unterdriicken, mussen Schritte anderer
und noch weitreichender Art eingeleitct werden. — Die teilweise
sehr tief vom Wasser ausgefressenen Schraghdnge, die zu dem
Ubelstande der Schlammbildung in den Fliissen Veranlassung
geben, sind ndmlich das Ergebnis der EntbléRung dieser Gegend
von friheren Waldbestdnden, da diese Flachen fiir den Anbau von
Getreide usw. zundchst nutzbar gemacht wurden. Diese mussen
daher in ihren urspringlichen Naturzustand zuriickversetzt und
wieder aufgeforstet werden. In alteren Berichten von Reisenden

Abb. 1. Das Einzugsgebiet des Tennessee-Tales (rd. 100 oookm2) und die Staumauerkette

der TVA. (Tennessee Valley Authority).

wird von kristallklarem Wasser der Flusse in den dortigen Gegen-
den gesprochen. Erst mit der Abholzung und mit der Bewirt-
schaftung des Bodens wurde die von Natur aus vorhandene Frucht-
barkeit durch das Regenwasser mit nach dem Meere fortgetragen.
Tausende Quadratkilometer mit unwirtlichem, lehmigem Kalk-
boden, die von Graben und Rinnen durchfurcht sind, gingen all-
méhlich der Landwirtschaft verloren. Es hat nicht viel mehr als
etwa ein Jahrhundert gedauert, um dieses vernichtende Ergebnis
im fruchtbaren Tale des Tennessee hervorzubringen. — Neu ange-
pflanzte Waldbestdnde oder eine kraftige Grasdecke mit weit ver-
zweigtem Wourzelgeflecht kdnnen den wertvollen Erdboden fest-
halten; sie lassen das Regenwasser eindringen und spenden uberall
Fruchtbarkeit. Durch diese MaRnahme wird weiter erzielt, da3 das
Regenwasser ohne Zerstorungen und Auswaschungen ablauft und
schlieBlich ohne mitgefiihrte Schlammteile den FluRBlauf erreicht,
so daB die bisherigen Verstopfungen und Schlammanh&ufungen
aufhoren.

Aus diesen ungemein wichtigen Grinden hat die TVA, in
Zusammenarbeit mit den angrenzenden Staaten, ein auf den Grund
der Zerstdrungsursachen zurtickgehendes Programm fiir die Wieder-
aufforstung und Nou-Begrasung der brachliegenden Landstrecken
aufgestellt, um die erwdhnten Auswaschungserscheinungen des
Regens auszuschalten. Die Erosionsbekampfung dient aber nicht
allein dazu, um die Staubecken usw. schlammfrei zu halten,
sondern hilft auch den Landleuten unmittelbar, die von dem bis-
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herigen Ein-Erntesystem abgehen und neue Weideplatze schaffen
kénnen, auf denen vorher kein Gras gedeihen konnte. — So sind
durch Verwirklichung des Programmes bereits Gber drei Millionen
mjunger Ba&ume neu angepflanzt worden; 5000 Arbeiter wurden an-
gestellt, um die Schaden der Bodenauswaschung wieder herzu-
richten, Gras zu séen usw. So werden bei stark eingeschnittenen
Auswaschungen zunéchst kleine Steindamme in regelméaf3igen Ab-
stdanden voneinander in den Furchen aufgeschichtet. Bei den ein-
setzenden Regenfallen stauen sich dann die Schlammengen an
diesen Absperrungen an und fillen im Laufe der Zeit allmahlich
diese Graben und Rinnen aus, so dal® eine einigermaf3en ebene Erd-
oberflaiche gebildet wird. Ein groRer Teil dieses bisher brach-
liegenden I-ligelgelandes wird dann wieder aufgeforstet, was
gleichzeitig eine Vermehrung des knappen Holzbestandes bildet.

Es gibt aber auch gréRere Landstriche, die schon so weit-
gehend zerstort sind, daB Anpflanzung von Baumen entweder gar
nicht oder nur mit unverhaltnismaRig hohen Kosten madglich ist;
auf diesen wird dann nur Gras gesat, welches der Viehzucht einen
erheblichen Nutzen bedeutet. —sWenn jedoch
die Vegetation auf diesen zunachst der Humus-
schicht entbloRten Bodenflachen gedeihen soll,
so muf3 fiir Nahrstoffe des Grases oder sonstiger
Pflanzen gesorgt werden. Der gro3te Teil des
Bodens ist zu arm an natlrlichen Nahrstoffen,
so dafl ohne Zuhilfenahme von Dungemitteln
ein Wachstum der Graser nicht erzielt werden
kann. Dieim Handel kauflichen, marktgangigen
kiinstlichen Dingemittel sind aber fur derartige
Zwecke fir die meisten Landwirte zu teuer.
Deshalb hat die TVA auch hier eingegriffen und
hat umfangreiche Versuche und allgemein ver-
standliche Vorfiihrungenvor den Farmern unter-
nommen, um wirtschaftliche Methoden in der
Erzeugung und Verteilung von kinstlichen
Dingemitteln herauszubringen; hauptsachlich
mit dem wichtigen Grundstoffe, dem Phosphat.

So wurde z. B. in der Nitratfabrik Nr. 2
(Muscle Shoals) eine gro3ziigige Versuchsanstalt
angelegt, zwecks Herstellung von 3fach Super-
phosphat (H3PO0 4, bei welcher der Roh-Phos-
phat von Mittel-Tennessee als Ausgangsstoff
dient. Gleichzeitig werden damit die still-
gelegten Fabrikanlagen, in denen friher Pulver
erzeugt wurde, im Interesse der nationalen Ver-
teidigung im betriebsfdhigen Zustande erhalten.
— Es ist ein eigenartiger Zufall, daR das gleiche Ammoniak,
welches so wichtig fur die Herstellung von Pulver und Spreng-
stoffen ist, gleichzeitig ein wertvolles Element im chemischen
ProzeR fir die Darstellung von stickstoffhaltigen Dingemitteln
ist. Daher schien die Anlage Nr. 2 in Muscle Shoals, die urspring-
lich fir Kriegszwecke gebaut war, fir die Gewinnung von Diinge-
mitteln in bevorzugter Weise geeignet. Zur chemischen Umwand-
lung dieser Stoffe im GroRbetriebe werden aber bedeutende Mengen
elektrischer Energie bendtigt. — Mit dieser letzten Phase ist nun
der Kreislauf der Gedankengange geschlossen, der einem ,Perpe-
tuum mobile" nicht undhnlich sieht: Zur Herstellung der zur Diinge-
mittelgewinnung bendtigten elektrischen Energie missen Stau-
mauern mit Speicherbecken angelegt werden. Um diese Stauseen
auf die Dauer vor Verschlammung zu schitzen, mu3 der Kampf
mit der Erosion des Tennessee-Tales aufgenommen werden, d. h.
Wiederaufforstungen und Anpflanzungen durchgefiihrt werden, far
die wieder die anfangs erwédhnten Dingemittel (Superphosphat) zur
Férderung des Wachstums gebraucht werden.

Die Einfihrung der Erosionsbekdmpfung durch Bepflanzung
oder Wiederaufforstung des zerstérten Bodens auf Grund des TVA-
Programmes hat sich unmittelbar auf die landwirtschaftlichen Be-
triebe des Tennessee-Tales ausgewirkt. Um den Farmern zu helfen,
hat die TVA ausgedehnte Untersuchungen uber die Nutzbar-
machung von Grund und Boden angestellt, damit auch gleich-
zeitig Landwirtschaft und Industrie in ein harmonisches Verhélt-
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nis gebracht werden. Diese Studien haben namlich gezeigt, daR
ziemlich viel minderwertiges Land in Bearbeitung war; weiter
stellte sich heraus, dal3 die Mehrzahl der kleinen Landwirte um ein
jahrliches Einkommen von 100 § oder noch weniger kdmpfen und
dalR diese Kleinbauern nicht mehr als durchschnittlich sechs
Monate im Jahre wirkliche Landarbeit zu leisten haben. — Ander-
seits ergaben die Erhebungen der TVA, daR eine ahnlich grof3e
Zahl von Industriearbeitern in den Krisenjahren fur langere Zeit-
abschnitte arbeitslos war. — Es lag daher der Gedanke nahe, eine
bessere Verknupfung von Industrie und Landwirtschaft anzu-
bahnen und die Arbeitsgelegenheiten in der Weise auszugleichen,
dal} die voriibergehend unbeschéaftigten Industriearbeiter wahrend
der Erntemonate auf dem Lande untergebracht werden und damit
eine kleine Verdienstmaoglichkeit erhalten. Umgekehrt werden die
Uberzahligen Landarbeiter fiir gewisse leichtere Handfertigungen
in den Fabriken herangebildet. Dieses ist nicht nur ein theoreti-
sches Programm zur Verbindung von Industrie und Landwirtschaft,
sondern es ist wirklich in die Praxis umgesetzt worden. — So hat
z. B. als eine derersten, die jetzt sehr wohlgedeihende Stadt Kings-
ford (Tennessee) diesen brauchbaren Gedanken der Schaffung
einer Volksgemeinschaft aufgebaut und verwirklicht. Ein grof3er
Teil der Einwohner im landlichen Umkreis von etwa 25 km bringt
einen Teil seiner Zeit jahrlich in den Werkstétten der Fabriken von
Kingsport zu. Der Erfolg eines derartigen Ausgleiches der Arbeits-
maoglichkeiten ist, dal die unter harten Bedingungen arbeitenden
Schichten in der Lage sind, ihr Einkommen zu erhéhen und damit
die Kaufkraft starken konnen. Eine hohere Kaufkraft der Be-
vOlkerung dieses Gebietes bedeutet aber nicht nur eine bessere
Lebenshaltung fiir viele, sondern auch eine Markterweiterung fir
die noérdlichen und o6stlichen Handelsmittelpunkte der USA.

Die Schaffung der TVA durch den amerikanischen Kongrel3
und die einsetzende Verwirklichung des ganzen Programmes
brachte im Tennessee-Tale einen Aufschwung fir fast alle Berufs-
zweige und Belange, auf den man schon langst gehofft hatte und
auf den man seit Jahren hingearbeitet hatte. Das von Natur aus
reiche Tennessee-Tal, das wegen der Anhaufung von Industrie-
werken schon immer als ,Ruhr von Amerika" bezeichnet wurde,
kommt nun zu seinem Lebensrechte und beginnt die Friichte seiner
ausdauernden Anstrengungen zu ernten. — FUr die verschieden-
artigsten Arbeiten, die im Auftrage der TVA durchgefiihrt werden,
sind insgesamt etwa 12—16000 Personen beschaftigt; als Haupt-
quartier der Leitung der TVA wurde die Stadt Knoxville auser-
schen.

Die TVA wurde vom Préasidenten Roosevelt wiederholt als
L,Vorlaufer® von &hnlichen Riesenprojekten in anderen Staaten
der USA bezeichnet; falls in jeder Beziehung ein Erfolg zu ver-
zeichnen ist, sollen entsprechende Anlagen und Organisationen in
den Staaten Ohio, Arkansas und am ColumbiafluR im Nordwesten
ins Leben gerufen werden. — Die ganze Kette von Staudammen
(Abb. 1) von der Noms-Staumauer bis zum Wilsondamm, die sich
noch zum Teil im Baue befinden, zum kleineren Teile schon fertig-
gestellt sind, werden als Ganzes auf3erordentlich wirksam sein, denn
nur durch eine vollkommen umfassende FluBregelung kénnen die
Bedingungen fur die FluRschiffahrt und fur die Kraftgewinnung
verbessert oder erfullt werden. — Diese Summe von Speicher-
becken nimmt in den Regenmonaten das Uberschissige Wasser
nach einem genauen Verteilungsplane auf und verhitet bei einem
plotzlichen Ansteigen die Vernichtung von Leben und Sachwerten.
Wéhrend der trockenen Jahreszeit wird die angestaute Wasser-
menge nach bestimmten Erfahrungswerten stufenweise abgelassen,
sie dient dazu, den Wasserstand im Tennesseeflusse auf gleich-
maRiger Hohe zu halten, hauptséchlich zur Aufrechterhaltung des
Schiffsverkehrs, und zwar bei gleichzeitiger Abgabe von elektrischer
Energie, die in den Kraftstationen der Staumauern gewonnen wird.

Die bereits erwdhnten Werksanlagen von Muscle Shoals, die
unter Préasident Wilson gebaut und zur Munitionserzeugung im
Kriege bestimmt waren, sind ebenfalls an die TVA abgetreten
worden. Wiéhrend die Anlage Nr. r, die im Jahre 1918 fertig-
gestellt, aber heute als veraltet bezeichnet werden kann, wird die
Anlage Nr. 2 gleichzeitig im Interesse der nationalen Wehrkraft fir
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die TVA far Versuchszwecke usw. offengehalten und zur Herstel-
lung wirksamer, billiger Stickstoff-Dingemittel verwendet. Gegen-
wartig arbeitet dieses Werk mit Phosphat; es kdnnen aber auch
andere Stoffe wie Pottasche, Nitrat usw. erzeugt werden. Zu
gleicher Zeit wurde eine Verkaufs-Organisation aufgezogen, um den
Absatz der Pflanzen-Nahrstoffe auf dem Lande in die Wege zu
leiten und um den Wettbewerb mit den Ubrigen im Handel be-
findlichen Diingemitteln aufzunehmen. An mehr als 2000 land-
wirtschaftlichen Kleinbetrieben wurden die TVA-Erzeugnisse
unter den verschiedensten Verhéltnissen ausprobiert und fir die
Anwendung wurden entsprechende Richtlinien ausgearbeitet. Mit
den Werken von Muscle Shoals wurden auch die zugehorigen Kraft-
anlagen am Wilson-Damm von der TVA (dbernommen und damit
die Elektrizitatsversorgung fir zahlreiche Stadte und Gemeinden
im Tennessee-Tale sichergestellt.

Der Prasident sieht in der TVA ein Mittel und Werkzeug, um
eine aufs Geratewohl nichtplanmaRige und sich gegenseitig nicht
erganzende soziale und industrielle Entwicklung durch Einfithrung
von Elementen der Ordnung auszuschalten. So wird durch Veran-
schaulichung dieser Gedanken vermieden, daR in Zukunft Fehl-
Investierungen oder Doppelanlagen entstehen, die gegenseitig in
Wettbewerb treten oder unter sich Preisvereinbarungen zum Nach-
teil der Stromabnehmer treffen kénnen. — Nach dem auch in
Amerika allgemein geltenden Satz: ,Gemeinwohl geht vor Eigen-
wolld" wurden auch bei dem sich notwendig machenden Erwerb
von Privateigentum durch die TVA nur angemessene Preise, keine
Uberpreise, wie sonst vielfach blich, gezahlt. Ebenso wurden die
bisher unverstandlich hohen Stromtarife auf verninftige Hohe
nach vorsichtiger Berechnung festgesetzt, um damit den Privat-
gesellschaften einen vorbildlichen PreismaRstab zu schaffen.

Wegen dieser Herausforderung der TVA, der staatlichen Er-
zeugung und des Verkaufes von elektrischer Energie im Wett-
bewerb mit Privatwerken wurde die TVA sogar vor den obersten
Staatsgerichtshof gebracht. Wahrend in den meisten Ubrigen
Fallen die neuen Manahmen der Regierung fur verfassungswidrig
erklart und aufgehoben wurden, ist in diesem einzigen Falle die
Regierung Sieger geblieben. Mit 6 : 3 Stimmen wurde der An-
griff der privaten Elektrizitatsgesellschaften auf das TVA-Projekt
abgeschlagen und damit das Hauptstiick des Wiederaufbau-Pro-
grammes (,New Deal") gerettet. Es konnte Uiberhaupt nicht aus-
bleiben, daB die TVA wegen ihres revolutiondren Eindringens in
die Vorrechte der Privatwirtschaft zur Zielscheibe hartnackiger
Angriffe und Verleumdungen ausersehen wurde. Eine Flut von
Entgegnungen und Schméhschriften erschien gegen dieses .ameri-
kanische Experiment"”, in denen Uberschriften oder Ausdriicke wie
z. B. ,TVA-Ph&nomen“, ,Glicksspiel um 300 Millionen $“, ,Uto-
pie“, ,ein Angriff der Regierung", ,Zusammenarbeit von Aben-
teurern® usw. gebraucht wurden. AuRer den Privatunternehmern
und Verbanden beteiligten sich auch die der Kohlengewinnung und
der Gaserzeugung nahestehenden Kreise an diesem aussichtslosen
Kampfe. Von anderer Seite wurde entgegengehalten, daR alle
diese Anlagen fur den Kriegsfall zwecks Munitionslieferung dienen
sollten und dal? das ganze TVA-Programm nur ein verschleiertes
Waffen- und Munitionsbeschaffungsprogramm darstelle. Infolge
der ungeklarten politischen Verhaltnisse hat allerdings diese Auf-
fassung einen gewissen Grad von Berechtigung, weil ja eine Um-
stellung dieser Werke fur die Kriegswirtschaft jederzeit mdog-
lich ist.

Prasident Roosevelt wiinscht aber, im Einverstandnis mit dem
Kongrel3, eine Anzahl von groRzigigen und vorbildlichen Probe-
anlagen in den Dienst des ganzen amerikanischen Volkes zu stellen
und alle natiirlichen Quellen der Allgemeinheit zu erschlieen. Die
TVA soll helfen die Wirtschaftskrise zu Uberwinden und einen
groRen Teil der amerikanischen Gesamtwirtschaft wieder ankurbeln
und soll gleichsam der ,Starter" fiar dhnliche Neuanlagen werden.
Die Beflirworter dieses staatlichen Zweckverbandes heben beson-
ders die Erhdhung des Lebensstandards der Bevdlkerung hervor,
die verbilligten elektrischen Strompreise, die Erhaltung von Boden
und Waldern und die ausgleichende Wirkung der Arbeitsverteilung
zwischen Industrie und Landwirtschaft.
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1. Die Stadt Knoxville am Norris-Damm als Sitz der TVAmerikanern mit den Wagen nach Florida und passieren dann auf

Knoxville (Tennessee) mit Gber 150 000 Einwohnern, im Herzen
des reichen Gebietes von Ost-Tennessee, ist ein wichtiges Industrie-
und Handelszentrum und gleichzeitig der Sitz der TVA-Leitung,
die ihre Blros mit Gber 1000 Angestellten in mehreren Geb&uden
der Stadt untergebracht hat. Universitat und Landwirtschaftliche
Hochschule mit Versuchsstationen befinden sich hier. — Die natir-
lichen Bedingungen des Landgebietes von Knoxville sind fir Acker-
bau und Viehzucht ginstig; auBer den landwirtschaftlichen Er-
zeugnissen (insbes. Getreide, Milchprodukte, Geflugel usw.) wird
sehr viel Tabak angebaut. Im Jahre 1935/36 wurden tber 2 Milli-
onen kg Tabak aus den Lagerhdusern der Stadt zu einem Durch-
schnittspreise von 45 cts/kg verkauft. Ferner ist die Textil-Indu-
strie (Baumwollwaren) im Stadtgebiete anséssig.

Im weiteren Umkreise, d. h. in Ost-Tennessee, deren gréf3te
Stadt Knoxville ist, hat die Aluminium Corp. of America in Alcoa
eine der groRten Aluminium-Gewinnungsanlagen der USA; weiter
liegt dort das Hauptzentrum der Zinkgewinnung. Auch die Ameri-
can Coppcr Co besitzt umfangreiche Werke zur Kupfererzeugung;
ferner hat die United States Steel Corp. Eisen- und Stahlwerke.
Weiter sind zu erwahnen: American Limestone Co (Kalkstein-
briiche) und die bedeutenden Marmorbriiche. Auch Weichkohle
werden jahrlich etwa 45 Millionen t gewonnen; schliellich spielt
die Harzgewinnung, Holzbearbeitung und die Metallwarenfabri-
kation fur die Gesamtwirtschaft eine wichtige Rolle. — Der weitere
Umkreis der Stadt Knoxville ist also sehr reich an nattrlichen Roh-
stoffen und Bodenschéatzen. Der Norris-Damm liegt in einer spar-
lich besiedelten Gegend, Ostlich des Cumberland-Plateaus, etwa
40 km von der Stadt Knoxville entfernt, am Clinch-Flusse. —
Mitte Marz 1936, z. Z. des Besuches des Verfassers, war die Stau-
mauer fast fertiggestellt; im Kraftwerke wurden die Generatoren
und Turbinen durch die beiden Laufkrane von je 250 t Tragkraft
eingebaut. Die Inbetriebnahme des ganzen Werkes dirfte im
Spatsommer 1936 erfolgen. Die Baukosten wurden auf etwa
34 Millionen $ veranschlagt; urspriinglich war fir die Staumauer
die Bezeichnung: ,Cove-Creek Dam*“ gewd&hlt worden. Zu Ehren
des Senator Norris vom Staate Nebraska, der jahrelang unablassig,
trotz starker Gegnerschaft, an den notwendigen Gesetzen zur
Grindung der TVA gearbeitet und sich im Kongre fiir deren In-
kraftsetzung verwendet hatte, wurde die Mauer in ,,Norris-Stau-
mauer” umgetauft.

Die Hohe der Mauer betrdgt etwa 82 m, die L&nge etwa 570 m.
Das Staubecken faB3t, voll gefillt, ungefahr 3 Milliarden m@ Wasser,
von denen jetzt volaufig nur rd. ein Viertel, also ungefahr 750 Milli-
onen m@® aufgespeichert sind. Im Kraftwerke sind zwei Gene-
ratoren von je 66 000 PS eingebaut.

Etwa 6 km von der Baustelle liegt die von der TVA mit einem
Kostenaufwande von 1,5 Millionen $ errichtete Stadt Norris
(Norristown), in der die Arbeiter nebst Familien (bis zu 5000 Per-
sonen) in bester Weise untergebracht sind. Sie besteht aus mehr
als 300 Eigenheimen, mit elektrischer Heizung und Licht; ferner
umfaldt sie Schule, Wasserklaranlage, Parks usw. An jedes Haus
(Mietspreis von 14 bis etwa 30 § monatlich) schlieRt sich ein Garten
mit 4 Acker Farmland an. Auch Gemeinschaftshduser mit allen
Annehmlichkeiten fur die ledigen Arbeiter sind ausreichend vor-
handen; diese ganze Siedelung wird auch nach Fertigstellung der
Norris-Staumauer bestehen bleiben. Die (berzahligen Arbeiter
werden dann fur Arbeiten der Heimindustrie oder fir andere Be-
rufe nach vorausgehender Schulung angelernt.

Alle FahrstraRen, die vorlaufig zur Anfuhr der Baustoffe usw.
bestimmt sind, zwischen Knoxville, Norristown und der Baustelle
sind ebenfalls fir spatere Zeiten bestimmt, namentlich fir den
starken Touristenverkehr. Knoxville liegt ungefahr in der Mitte
des Weges zwischen der Staumauer und den Smoky Mountains,
einem amerikanischen Nationalparke, der von einer sehr schénen
Berglandschaft umgeben ist. Die Besucher dieses Naturparkes
werden daher meist die Gelegenheit bei der Autofahrt benutzen,
um die Norris-Talsperre nebst Stausee aufzusuchen, die einen be-
sonderen Ausflugspunkt der dortigen Gegend abgeben wird. Na-
mentlich im Winter und Frihjahrsbeginn fahren Tausende von

der Strecke von Chicago, Cleveland oder Cincinnati auch den Staat
Tennessee und die neue Norris-Talsperre.

I11. Die Bauarbeiten an der Norris-Talsperre.
zu anderen dhnlichen Organisationen, die von der amerikanischen
Regierung fur die Erbauung von Wasserkraftwerken usw. ins Leben
gerufen wurden, wie z. B. des Bureau of Reclamation (Sitz in
Denver, Colorado), arbeitet die TVA mit einem grofRen Stab von
Ingenieuren und Fachleuten ausschlielich in eigner Regie, vergibt
also keine Bauarbeiten an Unternehmerfirmen, sondern kauft auch
die erforderlichen Baumaschinen, Férderanlagen usw. selbst. — Der
urspriingliche Entwurf fir die Norris-Staumauer nebst Kraftwerk
und Nebenanlagen stammt aus dem Jahre 1930 vom U. S.-
Ingenieurkorps. Dieser ist aber von dem spater mit der Durchrech-
nung und Bearbeitung betrauten Bureau of Reclamation, welches
Uber die allergroBten Erfahrungen auf diesem Sondergebietc ver-
fugt, in mehreren Hauptpunkten abgedndert worden. So wurde
z. B. die Mauerhodhe etwas verkleinert, die Kraftzentrale seitlich
verlegt und die Starke der aufzustellenden Generatoren reduziert;
um eine hohere Wirtschaftlichkeit und einen besseren Wirkungs-
grad des ganzen Betriebes zu erzielen. Wéahrend des HOhepunktes
der Bauarbeiten wurden bis zu 2000 Arbeitern beschaftigt; ge-
arbeitet wird Tag und Nacht, und zwar in vier Schichten zu je
5x/2 Std. Die Schichten sind so gelegt, daf3 das Tageslicht mdglichst
weitgehend ausgenutzt wird; der Rest von 2 Std. zwischen den
Schichten dient fiir besondere Uberholungsarbeiten, Erledigung von
Reparaturen, Einsetzung von Baumaschinen und fir andere
dringende Aufgaben. — Besonders bemerkenswert sind die Auf-
bereitungs-, Lager- und Férderanlagen zur Herstellung und Ein-
bringung des Betons, die auf Grund langjahriger Betriebserfah-
rungen an zahlreichen amerikanischen Staumauern entworfen und
aufgestcllt wurden.

a) Die Anlagen zur Betonbereitung.
Brechen der Steine, Zerkleinern, Sieben, Férdern und Abliefern in
der Hauptmischanlage ist in einem fortlaufenden Arbeitsgang an-
geordnet worden, der gleichmafige Leistung und weitgehende An-
passung an die Erfordernisse des Baubetriebes gewdahrleistet. Die
Lage des Steinbruches, in welchem der Kalkstein (Dolomit) ge-
wonnen wird, ist ungewdhnlich ginstig; er liegt in unmittelbarer
Néhe der Baustelle (Abb. 2), so daR nur sehr kurze Férderstrecken
zurlickzulegen sind.

Die Bohrmaschinen im Steinbruchc werden mit Druckluft be-
tatigt; in der zugehorigen Druckluftzentrale befindet sich aulBer
dem Kompressor noch ein groBer Druckluftspeicher. Der Stein-
bruch liegt an einem Steilhang, der mit einer schwachen Schicht
von Lehm bedeckt ist; der darunter liegende, schieferartig ge-
lagerte Kalkstein laBt sich verhadltnismaRig leicht bohren. Die
Bohrungen erfolgen durch eine Gruppe von acht fahrbaren Bohr-
werken, mit Stahlbohrem von 9 m Lange. Es sind dies die gleichen
Maschinen, die bereits bei den Aushubarbeiten der Mauerfunda-
mente wertvolle Dienste geleistet haben. Die Gesamtlange des
Steinbruches betrégt etwa 360 m (Abb. 2); um einen planmaRigen
Abbau durchzuftuhren, wurden Stufen von rd. 9 ni Hohe angelegt.
Gesprengt wird mit 4oproz. Dynamit in Teilabschnitten von 60
bis 90 m Lange, um mit einem Mindestmald an Unterbrechungen
far Bohren und Beseitigen der gewonnenen Bruchstiicke auszu-
kommen. Die Steine werden in Kipp-Lastwagen von 8 m@ Inhalt
durch zwei Loffelbagger (je 2 m@ Loffelinhalt) Ubergeladen. So-
wohl die Bagger als auch die Steinfahrzeuge haben bereits tber
300 000 m@ Erde und Felsmassen bei den Ausschachtungsarbeiten
der Mauersohle gefordert. Die Kabelzufiihrung des 2300 V fuhren-
den beweglichen Kabels vom Umformer nach den beiden Baggern
hat sich trotz des schweren Steinbruchbetriebes als dauerhaft be-
wahrt; auch das Verlegen dieses Kabels bei gréReren Standorts-
veranderungen der Bagger laRt sich in einfacher Weise durch die
eingearbeiteten Bedienungsleute erledigen.

Die Entfernung vom Verladebagger im Steinbruch bis zum
Vorbrecher betragt nicht mehr als 450 m (Abb. 2); trotz der er-
heblichen Steigung und des unwegsamen Geldndes im Bruche hat
sich der Forderverkehr auf dieser Strecke ohne Stdrungen voll-

Im Gegensatz

Das
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zogen. Die rohen Steine werden in einen Konus-Vorbrecher
(1050 mm Durchmesser) abgeliefert, der am unteren Ende des
Bruches aufgestellt ist und von der bekannten Firma Allis-Chal-
mers (Milwaukee) stammt. Mit Ricksicht auf den steilen Berg-
hang war es wiinschenswert, einen Brecher von mdglichst geringem
Platzbedarf zu wé&hlen. Zum Betrieb des Brechers dient ein
250 PS-Elektromotor, der durch 17 Keilriemenstrange mit ihm in
Verbindung steht. — Auf der entgegengesetzten Seite des Berges,
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Diese vier Rohstoffe werden getrennt gelagert Gber einem Beton-
tunnel (1,8 m im Geviert), der 195 m lang ist (Abb. 2 u. 3) und in
welchem ein 750 mm breites Fdrderband lauft, das zur Wieder-
aufnahme des Gutes dient.

Zwei KorngréBen von Sand werden in zwei Hammermuhlen
hergestellt; das Erzeugnis, grober und feiner Sand, ist fast wirfel-
formig. Im Dauerbetriebe hat sich gezeigt, dal die dabei anfallende
Staubmenge etwa 4% der Gesamtleistung ausmacht. Dieser Staub

ist vollkommen wertlos, da auf der Baustelle
oder in der Umgebung keinerlei Verwendung
dafir vorhanden ist. Die Ausbeute der
Hammermihlcn wird aufein Schragband auf-

Sienbruch
gegeben, welches nach vier doppelten Schut-
telsieben (Vibratoren der Jeffrey Mfg. Co)

fuhrt; das abgesiebte Gut

wird dann Uber dem er-

forderfunneti PurpertesNirl’ Bczeichnungen: wahnten Wiederaufnah-
Gepflasterte StraRen metunnel ebenfalls ge-

;'rzsr:vlej:un . lagert. EinlaRoffnungen

Wasse”mugngen und Verschlsse in der

Teliffefict, D ruckluftlei tungen Decke dieses Tunnels ge-
I Hoflagerpatz Umzaunungen statten es, den gewiinsch-
Eisenbahngleise ten Rohstoff in der je-

v \\\Nm\iﬁm } . umrig der fertigen Mauer Weils erforderlichen Men-
Fehbemiti rdeniVeste, P Segertim Fangedamm Nr. i ge abzuziehen. Die Tun-
um desFabeifgnes— > N 2 nelférderanlage gibt das
Nr. 3 Gut an eine zweite For-

fileise FirdteRionzifuhr deranlage weiter, die in

Abb. 2. einer schragansteigenden

Lageplan der Norris- Eisenkonstruktion lauft

Staumauer nebst (Abb. 3) und die schlie3-

Lo o Baustelleneinrich- Jich nach den hochliegen-

;gg%keu?[?r d'i::|r3daeur: den Vorratsbehéltern an

m stoffe vom Stein- der Spitze eines Turm-

bruch bis zum fachwerkes fuhrt, in wel-

Kabelkran. chem die Betonmischan-

an dem der Steinbruch gelegen ist, befindet sich der Feinbrecher
(Abb. 2 u. 3) und ein groBeres Steinvorratslager; ferner eine An-
lage zur Sandaufbereitung. Vom Vorbrecher fihrt ein Bandférde-
rer (900 mm breit), in einem Eisenfachwerk gelagert, nach der
Spitze des Turmes, in dessen unterem Teile der Vorbrecher steht.
Dieser Brecher leistet etwa 300 t/h; er ist mit einer Ausscheidevor-
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lage untergebracht ist.

Durch vereinbarte elektrische Zeichen kann der an den Vorrats-

behéltern stehende Bedienungsmann eine Verstandigung mit dem

Wiederaufnahmetunnel herbeifiihren, um das benétigte Fordergut
anzufordern, bzw. um die Weiterforderung zu unterbrechen.

Der Zement wird in geschlossenen Ladungen mit der Bahn

nach einer Entladestation angeliefert, die etwa 8 km von der Bau-
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Abb. 3. Linienfuhrung des Fordervorganges der Rohstoffe vom Vorbrecher durch die Aufberiitungs- und Siebanlagen bis
zum Forderband nach der Betonmischanlage.

richtung fir Eisen und andere Metalle ausgeriistet, damit diese
Fremdkorper vom Brecher ferngehalten werden. Vor dem Ein-
tritt in den Feinbrecher ist noch ein Sieb vorgeschaltet, welches
alle Steine Uber 150 mm Kantenldnge absondert. Der Brecher hat
Konusform und zerkleinert die Steine auf héchstens 75 mm Kanten-
lange. Das Gut gelangt dann auf ein weiteres Forderband (750 mm
breit) nach einer Eisenhochkonstruktion, in der eine ganze Reihe
hintereinanderliegender Fdrderanlagen nebst Aufgabevorrich-
tungen (Abb. 2 u. 3), Siebeinrichtungen usw. eingebaut sind, in
denen die Steine in vier verschiedene GroRen sortiert werden. —
Zunachst wird abgesiebt: 75—150mm, dann 38—75 mm, an-
schlieBend 19—38 und endlich alles Material bis 19 mm Korngrof3e.

stelle entfernt ist. Hier werden bis zu zwdIf Wagen gleichzeitig an
der Umladeplattform aufgestellt, an welcher zwei fahrbare Pumpen
das Fordergut unmittelbar nach dem Vorratsbehélter Uberleiten,
der 6000 FalR aufnehmen kann. Diese Zementpumpen werden auf
der Rampe von einem Wagen zum nachsten bewegt. Vom Vorrats-
Silo gelangt der Zement durch die Wirkung def Schwerkraft nach
den Fahrzeugen mit Aluminium-Tanks von 60 FaR Inhalt, die nun
das Gut nach der Baustelle weiterbringen. Die Beladung eines der-
artigen Spezialwagens dauert etwa 5 Minuten; die Verwendung von
Leichtmetall als Werkstoff fur den Wagenbehalter bedeutet eine
Gewichtsverminderung von rd. 10% der rollenden Last. Diese
Fahrzeuge laufen auf einer ausgezeichneten BetonstralRe (Abb. 5)
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nach den Mischanlagen, welche von der TVA angelegt wurde und
die z. T. Steigungen bis zu 8% aufweist. Am Ende dieser Zufahrts-
stral3e, in einer Entfernung von rd. 70 m von der Mischanlage, wird
der Zement zunachst in eine Umladeanlage abgegeben. Die Wagen
fahren auf eine Kipp-Plattform innerhalb des Schuppens (Abb. 2
u. 4) und entleeren ihren Inhalt durch Auskippen in den darunter
liegenden Erdbunker, fur den zwei feststehende Zementpumpen an-'
geordnet sind. Diese Pumpen kdnnen den Zement entweder direkt

Abb. 4. Zementuniladcanlage auf der Baustelle Abb. 6.

mit Vorratsbehélter (6000 FaB) nebst Rohr-
leitungen und Zementpumpen.

in den groRBen Speicherbehdlter der Mischanlagen oder durch ein
Rohr von 120 mm Durchmesser zu einem Hochbehélter neben dem
Wagenschuppen leiten. Bei eintretendem Bedarf wird dann der
Zement zunéchst nach dem Uberladebunker und von dort nach der
Mischanlage weitergefordert. Durch diese Anordnung mit mehre-
ren Zement-Vorratsbehaltern kénnen immer Stockungen in der Zu-
fuhr ausgeglichen und damit Betriebsstorungen vermieden werden;
der Pendelverkehr der Zement-Lieferwagen ist ein ununterbroche-

Abb. 5. Die von der TVA. angelegte BetonstraBe nach der Baustelle
mit Schwerlastfahrzeugen und Zementkippwagcn.
ner und genau geregelt. — Die ganze Zement-Umladestation 1aRt

sich leicht wieder abriisten und auf anderen Baustellen neu auf-
stellen, da die Eisenteile nicht durch Nieten, sondern ausschlieRlich
mit Schrauben untereinander verbunden sind.

Die gesamte Betonmasse, welche fur die Mauer, das Kraftwerk
und die Gbrigen Anlagen herzustellen und einzubringen ist, betrégt
etwa 760 000 m3. — Die Betonmischanlage besteht in der Haupt-
sache aus drei Mischern von je 2,3 m3 Inhalt; jeder Mischer wird
durch einen Elektromotorvon 40 PS mittels mehrfachen Keilriemen-
triebes in Bewegung gesetzt. Die Ubrigen Einrichtungen der Misch-
anlage sind genau wie bei ahnlichen Baustellen angeordnet. — Bei
der Auswahl der aufzustellenden Maschinenausriistung, Forder-
anlagen usw. wurde stets Vorsorge getroffen, daf jederzeit eine ge-
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gewisse Beweglichkeit des ganzen Baubetriebes hinsichtlich der
Rohstoffmengen nach MaRgabe der augenblicklichen Betriebsbe-
dingungen maoglich ist.

b) Dic Kabelkrane zur Einbringung
Betons. Das Hauptinteresse gebuhrt den zum Einbringen des
Betons verwendeten Forderanlagen, da von deren Betriebssicher-
heit und Leistungsfahigkeit der Baufortschritt in allererster Linie
abhangig ist. Die Bauleitung schwankte zunéachst in der Wabhl
zwischen einer Aufstellung mehrerer Derrick-Krane und den Kabel-
kranen fir die Betonverteilung im Bereiche der ganzen Staumauer.
Aus mehreren, sehr triftigen Griinden wurde schlieBlich den Kabel-
kranen der Vorzug gegeben. Bei Aufstellung einer Reihe von Der-

172

(1062

Grundséatzliche Anordnung der beiden Kabelkrane (je 18 t Tragkraft)
zur Betoneinbringung (Spannweite 590 m).

rick-Kranen, die sich sonst bei grof3eren Bauarbeiten in Amerika
allgemeiner Beliebtheit erfreuen, wirde ein sehr langes, kraftiges
Holzgerust als Kranfahrbahn mit Doppelgleiscn errichtet werden
mussen. Ein weiterer Nachteil der fahrbaren Derricks ist deren
beschrankte Arbeitsfahigkeit, ausschlieBlich in dem ihnen zuge-
wiesenen Bedienungsbereich. Die Kabelkrane kdnnen aufler der
Betoneinbringung auch zahlreiche andere Arbeiten, wie z. B. Ein-
setzen von Verschalungen, Forderung von Baumaschinen usw.
Ubernehmen. Dieser Mangel an Anpassungsfahigkeit an das Ge-
lande und an die vielseitigen Forderungen eines derartigen Be-
triebes gaben den Ausschlag, da die Derricks zu starr an den einen
schmalen Arbeitsstreifen gebunden sind. AuBerdem sind die Kabel-
krane mit ihren sehr hochliegendcn Turmfahrbahnen unbedingt
hochwasserfrei (Abb. 2 u. 6), wahrend dies bei Verwendung von
Derrick-Kranen nicht moglich gewesen ware.

Die beiden parallel fahrbaren Kabelkrane von je 590 m Spann-
weite wurden auf Grund sehr umfangreicher und alle Einzelheiten
beriihrenden Ausschreibungsbedingungen von der TVA der be-
kannten Lidgerwood Mfg. Co in Auftrag gegeben. Durch die auf
den Seitenhdngen des Clinchflusses angeordneten Tirme ist trotz
des groRen Seildurchhanges von rd. 32 m auch die Bedienung der
Mauerkrone mit reichlichem Spiel von Laufkatze mit Betonkibel
moglich. Jeder Kran ist fir eine normale Tragkraft von 18 t ge-
baut; beide Krane haben wiederholt Rohrstiicke und Eisenbau-
teile (Abb. 7 u. 8) im Gewichte bis zu 40 t gemeinsam gefordert
und zwar in der Weise, daR die beiden Hakengeschirre durch ein
Querstick verbunden wurden, um die Last gleichmaRig zu ver-
teilen. Obwohl die Kabelkran-Ausriistung verhaltnismaRig sehr
teuer ist, so hat sich im vorliegenden Falle bei der grof3en Beton-
menge von 760 000 m3 und durch den Vorzug des raschen Arbeitens
diese Ausgabe im Laufe der Zeit vollkommen gerechtfertigt. Ein
zusatzlicher Grund fur die Aufstellung von Kabelkranen bestand
auch darin, daB fir diese Anlagen bei anderen, ganz ahnlichen Stau-
mauerbauten wieder eine passende Verwendungsmaglichkeit schon
jetzt vorgesehen wurde. Daher wurde die Eisenkonstruktion der.
Turme, die von der Virginia Bridge and Iron Co (Roanoke, Va.)
geliefert wurde, nur mit Schrauben verbunden, um eine leichte Ab-
ristung zu erzielen. Auch die Gegengewichte der Tlrme sind aus
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einzelnen Betonbldocken zusammengesetzt, die einzeln wieder ab-
gebaut werden kénnen. Die Fahrgeschwindigkeit der Laufkatze
(Abb. 7 u. 8) betragt 360 m/min, die Hubgeschwindigkeit 90 m/min,
die Senkgeschwindigkeit 125 m/min, die Turmfahrgeschwindigkeit
bis zu 15 m/min; die Lange der beiden Turmfahrbahnen, die den
zwei Kranen gemeinsam sind, ist 140 m. — Es war zunachst vor-
gesehen, dafR jeder Kabelkran eine Hdéchstleistung von 15 Forder-

Abb. 7. Einsetzen von Rohrsticken im Gewicht von rd. 40 t, gemein-
schaftlich durch die beiden Kabelkrane.

spielen, entsprechend 75 m3 Beton, in der Stunde erreichen wirde.
Bei den Bauarbeiten hat sich erwiesen, daR unter glinstigen Ar-
beitsbedingungen und mittleren Forderwegen jedoch bis 20 Spiele
erzielt werden kénnen, so da mehr als 1500 m3 Beton wahrend
einer Tag- und Nachtschicht von 22 Stunden eingebracht werden
kdnnen. — Die Zeit fur ein vollstdndiges Forderspiel des Beton-
kibels schwankt zwischen 3 und 4 Minuten, abh&ngig von der je-
weiligen Fahrstrecke und Senktiefe bis zur Betonierungsstelle.

Der Maschinenturm ist 23 m hoch, der Gegenturm 33 m. Die
Fahrbahn der Maschinentiirme liegt etwa 52 m Uber der Mauer-
krone; der Tragseildurchhang in der Mitte der Spannweite bei Voll-
last ist 5V2% der Spannweite, d. h. rd. 32 m (Abb. 6).

Abb. 8. Einbau der Eisenkonstruktion fiir den Uberlauf der Norris-Stau-
mauer durch die beiden Kabelkrane, deren Hakengeschirre mittels Quer-
haupt verbunden sind.

Jedes Tragkabel hat 76 mm Durchmesser und ist von voll-
verschlossener Machart. Bei Férderung der Vollast betragt der
Seilzug etwa 164 t, die Bruchfestigkeit ist rd. 500 L so daR die Ge-
sanitsicherheit des Tragkabels gegen Zug etwas mehr als drei be-
tragt. Die Endbefestigungen der Tragkabel an den Tirmen sind
in Kugellagern aufgehangt, so dal die Seile sich drehen und ein-
stellen kdnnen, wodurch alle Oberflachenteile gleichméRig der Ab-
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nutzung unterworfen werden. Am Gegenturm wird die End-
befestigung des Tragkabels auRBerdem in einem Flaschenzug von
zehn Seilstrangen eingehangt, womit eine Nachstellung des Kabels
bei Langenanderungen jederzeit durchfihrbar ist. — Die Laufkatze
besitzt zwolf Laufrader (600 mm Durchmesser), die in Schwing-
hebeln gelagert, eine gleichmaRige Verteilung der rollenden Last er-
moglichen. Aufllerdem ist die ganze Laufkatze in zwei Teile ge-
teilt (Abb. 8), die miteinander verbunden sind; diese Bauart ergibt
eine bessere Anschmiegung an die Seilkurve bei starkeren Krim-
mungen. Die Fahrbewegung der Laufkatze wird durch ein 25 mm
starkes Fahrseil eingeleitet; bei normalem Betrieb wird ein 22 mm-
Hubseil, vierfach im Hakengeschirr eingeschert, benutzt. Die acht
sog. ,Reiter" jedes Kabelkranes, die in gleichmaRigen Abstanden
von rd 60 m auf dem Tragkabel von der Laufkatze abgesetzt, bzw.

Abb. 9. Maschinenturm des Kabelkranes Nr. 1 mit der Seil-Endbefesti-
gung fur die Fahrbewegung des Turmes.

wieder eingesammelt werden, verhiuten die zu grofen und damit
storenden Durchhédnge der Arbeitsseile.

Die Turmlaufbahnen fiir die Tirme bestehen aus je zwei doppel-
ten Normalspurgleisen, also insgesamt vier Eisenbahnschienen, die
beim Maschinenturm auf Schwellenrosten (Abb. 9 u. 10), beim
Gegenturm auf Betonunterlage gelegt sind. Die Laufrader (32 fur
jeden Turm) sind in Fahrgestellen aus kréaftiger Eisenkonstruk-
tion eingebaut Unter jedem Stitzenfull3 der Tidrme befindet
sich ein derartiges Fahrgestell, in dem acht Laufrader, paar-

Abb. 10. Fahrbahn des Maschinenturmes Nr. 2 auf Schwellenrosten mit
senkrechten und waagrechten Fahrgestellen, die durch Kugelpfannen mit
der Turmkonstruktion in Verbindung stehen.

weise in Schwinghebeln gelagert, untergebracht sind. Die Kraft-
Ubertragung vom Turmful3 auf das Fahrgestell geht durch eine
Kugelkalotte, so dal3 auch bei ungenau gelegter Fahrbahn eine
gleichmaRige Kraftiibertragung auf alle Laufrader eintritt. —
Jeder Maschinenturm hat ein Gegengewicht von rd. 650t, be-
stehend aus 84 Betonbldcken; jeder Gegenturm ein solches von
635 t. Der Zug der Seile, insbesondere des Tragkabels, der sich auf
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die Turmkonstruktion ubertrdgt, wird durch horizontale Druck-
rollen (Abb. 10), die paarweise in Rahmen gelagert sind, auf eine
besondere, waagrechte Schiene Ubertragen (Am. Patent Nr.
1 944 054), die auf der Rickseite der Laufbahn hinter den senk-
rechten Schienen liegt. Zur Kraftibertragung auf die Eisenkon-
struktion sind die Untergurte der Turme nach hinten verladngert,
um diese Druckfahrwerke aufnehmen zu kénnen. Auch hier sind
Kugelgelenke zwischen den Rahmen und dem Turmfachwerk ein-
geschaltet, um eine weitgehende Anpassung dieser waagrechten
Laufrader auch bei Ungenauigkeiten der Ausfiihrung zu erzielen.

Abb. 11. Sonderwagen zur Betonzufihrung mit zwei KippgefaRen, zur
Fahrt von der Betonmischanlage nach der Rampe unter die Kabelkrane.
(Gasolin-Lokomotive.)

Die Laufréder selbst sind in den Fahrwerksrahmen durch kréaftige
Spiralfedern abgestitzt, um eine statisch einwandfreie Kraft-
Ubertragung zu erhalten.

Der Antrieb jedes Kabelkranes besteht aus einer Dreitrommel-
winde; bei normalem Betriebe werden jedoch nur zwei dieser Trom-
meln benutzt. Die dritte Trommel ist nur fir Sonderférderzwecke
vorgesehen, namentlich wenn auf spateren Baustellen mit Kipp-
kibeln gearbeitet werden soll, die ein weiteres Entleerungsseil nebst
der dritten Trommel zur Einleitung der Kippbewegung benétigen.
— Der Turmfahrantrieb wird durch eine Spillwinde mit einem

Abh. 12. Betonkibel (56 m3 Inhalt) mit quadratischem Querschnitt und
Druckluftentleerung (Norris-Staumauer).

75 PS-Elelrtromotor in Bewegung gesetzt, die mit einem mehr-
fachen Flaschenzug in Verbindung steht, der an dem Fahrbahn-
ende befestigt ist (Abb. 9). Selbsttatige Endschalter sorgen dafir,
daf die Turme in den Endstellungen rechtzeitig aufgehalten werden;
ebenso ist eine weitere Sicherheitsvorrichtung vorhanden, welche
die auf gleicher Fahrbahn unabhéangig voneinander laufenden
Turme gegenseitig immer in zuldssiger Entfernung halt, um Zu-
sammenstoRe durch Fehlsteuerungen usw. zu vermeiden. Der zum
Antrieb bendtigte elektrische Strom (2200 V) wird durch drei
Rollenstromabnehmer auf der Rickseite der Gegentiirmc zuge-
fuhrt, — Die Stromseile fir die Motoren der Gegentiirme werden
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von den Maschinentiirmen nach den Gegentliirmen Uber die ganze
Spannweite aufgehangt (Abb. 7), so daR die Inbetriebsetzung der
Gegenturm-Fahrwerke auch vom Fuhrerstand des Maschinen-
turmes eingeleitet werden kann.

Die Steuerung aller Bewegungen der Kabelkrane ist vollkom-
men elektrisch, ohne nennenswerten Kraftaufwand, vom erhdhten
Fuhrerstand auf dem Maschinenturm, von welchem der Kran-
fuhrer einen umfassenden Uberblick auf das ganze Arbeitsgeldnde
besitzt. Die Betdtigung der Bremsen und Kupplungen der Antriebs-
winden geschieht durch Druckluftapparate, die durch Elektroma-
gnete bewegtwerden. Die Verstan-
digung des Kranfuhrers mit den
Bedienungsleuten auf der Baustelle
geschiehtdurch Fernsprecher nebst
Lautsprecher. Fir jeden Kabel-
kran sind zwei Signalleute auf-
gestellt, einer an der Betonierungs-
stelle, der andere auf der Beton-
zufuhr-Rampe, wo der Betonkubel
vom Kabelkran tibernommen wird;
alle drei Leute stehen in standiger
Verbindung miteinander. Von der
Betonmischanlage zur Ubernahme-
stelle des Betons durch die Kabel-
krane verkehren drei Spezialziige
auf Normalspurgleisen, die von je
einer Gasolin-Lokomotive gezogen
werden. Der Forderwagen tragt
zwei KippgeféaRe (Abb. 11), die mit
dem Wagenrahmen fest verbunden
sind. Die beiden flachen Kibel kippen auf der Rampe ihren
Inhalt zunéachst in einen gemeinsamen Trichter, der in der
Wagenmitte (Abb. 11) vorgesehen ist. Dieser Uberladetrichter
wird dann seitlich gedffnet und ergie3t den Beton in den neben
dem Wagen stehenden Kabelkrankiibel. Die Kippbewegung der
beiden Wagenkibel wird durch zwei Elektromotoren bewirkt, die
vom Lokomotivfihrer gesteuert werden. — Der am Kabelkran
héngende Kubel (Inhalt rd. 5 m3) wird nun, ohne Umhéngung, auf

Abb. 13. Prinzipskizze des Beton-
kiibels (Blaw-Knox) von zylin-
drischer Form mit Bodenver-

schluf? durch Rollen und
Gummiband.

Abb. 14. Offnen des Verschlusses beim Betonkiibel von Blaw-Knox
durch einfachen Handhebel ohne erheblichen Kraftaufwand.

diese Weise gefillt; die Dauer betragt etwa 20 Sekunden. Der
Kabelkranfihrer bringt nun den Kiibel an die jeweilige Betonie-
rungsstelle, nach Verstandigung mit den Signalleuten. Die Beton-
forderung mittels Zufihrungswagen mit Kippktbeln hat sich im
Dauerbetriebe bestens bewéahrt, weil das sonst Ubliche, sehr zeit-
raubende Umhéangen der Kabelkranktibel vollkommen vermieden
wird. Das Auswechseln der leeren gegen die vollen Kiibel kommtin
Fortfall, da jedesmal nur ein erneutes Anfiillen des Kabelkran-
kibels erforderlich ist. Durch die rasche Abwicklung der Beton-
zufuhr und des UmgieRens werden auch die Entmischungserschei-
nungen im Beton stark herabgemindert.
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Bei den am Kabelkran hangenden Kubeln, von denen zwei
verschiedene Bauarten verwendet werden, gestatten bemerkens-
werte Entleerungsvorrichtungen ein schnelles Ausbreiten des
Kibelinhaltes auf der Baustelle. Der Verschluf3 der Kiibelbauart
von quadratischem Querschnitt (Abb. 12) wird durch Druckluft-
leitung geldst, durch Inbewegungsetzung eines Arbeitskolbens, der
mit den Bodenklappen in zwanglaufiger Verbindung steht. Die
zweite Kubelbauart (Blaw-Knox) von zylindrischer Form (Abb. 13
u. 14) wird ebenfalls zur Betoneinbringung verwendet. Der Boden
wird durch einen Satz dicht nebeneinander liegender Kollen mit
starkem Gummiband verschlossen; beim Offnen werden rasch groRe
Querschnitte fur den ausflieRenden Beton freigegeben. Offnen und
SchlieBen geschieht durch einen biigclférmigen Hebel, der leicht

iSéssasa UaSSt

Abb. 15. Autokran auf drei Doppelradern in Sonderbauart zum Ein-
setzen und Ausziehen der Verschalungen usw. auf der Norris-Staumauer.

von Hand zu bewegen ist, da die Verschlu3rollen mit Kugellagern
ausgestattet sind. Diese Kubelbauart hat auch den Vorteil, da
der ovale BodenverschluR3 durch das Gummiband sehr gut abge-
dichtct wird, so dal wahrend des Fordervorganges kein Beton
durchsickern kann.

Die Forderleistung bei der Betoncinbringung durch die Kabel-
krane betragt etwa 62—65 000 m3 monatlich; die Tageshdéchst-
leistung war 3200 m3. Diese Ziffern wurden erreicht, als sich die
Mauer am Anfange der Bauarbeiten befand, so dall die Hub-
strecken verhéaltnisméaRig grolRe waren. — Bei den oberen Mauer-
teilen ist der FOrderbetrieb des Betons so organisiert worden, daf}
beide Kabelkrane zugleich den gleichen Punkt mit Beton beliefern
kénnen, indem eine wechselseitige Fahrbewegung der Tirme ausge-
fuhrt wird, und zwar wahrend sich auch die Laufkatze mit dem
Kubel in Fahrt befindet.

Die einzelnen Betonbldcke der Staumauer werden 1,5 m hoch
aufgemauert; als Mindestzeit fir das Abbinden und Setzen des

Zahlentafel 1. Die Kette der
Name der Staumauer: Wilson Norris
Entwurf durch oo, H. L. Cooper Bureau of
Reclam.
BaUuleitung oo, Ing.-Korps TVA
Bau-Beginn ..o Apr. 1918 3. Okt. 1933
Fertigstellung.....cooeeeevevecreeennns Sept. 1925 1936
Kosten in Millionen $ . 46,950 36,6
LANGE coiieeeeeeeeeeeeeeereeneeae m 1480 57°
[ o] L-TO m 42 82
Betonmasse....ccccoeoveveureeeneen. m3 1020 000 760 000
Erdfillung..cccoovvveeenenn, m3 —
Staubeckeninhalt Milliarden m8 0,6 3.0
Stausee-Flache......... km?2 65>8 139
Kraftgewinnung 1. Ausbau PS 261 400 132 000
Mdogl. Kraftgewinnung PS 612 800 132 000

Zahl der Schleusen ..o, 2 0
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Betons sind 72 Std. vorgeschrieben. — Zum Einsetzen und Ab-
streifen der Verschalungen fur die Mauerblécke werden durch Brenn-
kraft betriebene, fahrbare 3-Radkrane (Abb. 15) benutzt, die mit
besonders ausgcbildeten Haken ausgestattet sind. Das Fcst-
stampfen des eingebrachten Betons und der Steine geschieht
mechanisch durch elektrische Stampfer (Vibratoren); die Zeit zum
Feststampfen einer Kibelflllung (5 in3) betragt etwa i I/, Minute.

Fur die Beleuchtung der ganzen Baustelle wahrend der
Nachtschichten ist durch ein ungewdhnlich praktisches Licht-
verteilungssystem bestens gesorgt. An den Kabelkrantirmen
selbst sind Scheinwerfer angebracht, die die Talhdnge beleuchten.
Uberhaupt war auch fiir die Beleuchtungsfrage der Kabelkran
wegen seiner Uberhdhten Lage fur die Anbringung von Licht-
quellen in bevorzugter Weise geeignet. So sind zahlreiche 1000-
Wattlampen an besonderen Halteseilen zwischen denTurmen auf-
gehangt. Die Halteseilc (22 mm Durchmesser) laufen zu beiden
Seiten der Tragkabel in einem Abstande von je etwa 15 m, so dai3
die Beleuchtungskdrper nicht mit der Laufkatze oder den Ubrigen
Seilen in Bertihrung kommen kdnnen. In der Mitte der Spann-
weite hdngen diese Halteseile nebst Lampen etwa 15 m tiefer als
das Tragkabel. Zur Endbefestigung der Halteseile muf3te die Eisen-
konstruktion der Turme beiderseits mit Auslegern (Abb. 9) ver-
sehen werden, um den erwdhnten Abstand der Seile voneinander
einhalten zu kénnen. — Die Bogenlampen laufen auf kleinen Rollen
in Abstdnden von etwa 60m und sind unter sich durch ein
schwaches Seil verbunden. Nach Bedarf, insbes. bei Auswechslung
der Kohlen kénnen die Lampen durch das Verbindungsseil, vom
Maschinenturm aus, herangezogen werden.

V. Die Staumauerkette im Tennessee-Tale.
kette, die von der TVA in dem fast 1000 km langen Tennessee-Tale
bereits gebaut wurde, bzw. sich noch im Baue befindet; ist geman
Zahlentafel 1 in der Stromrichtung genannt, die folgende: Norris-,
Chikamauga-, Guntersville-, Wheeler-, Wilson- und Pickwick-
Landing, Staumauer. Geplant sind ferner: Fowler Bend-, White
Creek- und Coulter Shoals-Staubecken.

Wéhrend die Mehrzahl der in der Zahlentafel angeflihrten Stau-
becken infolge ihrer groBen Aufnahmeféahigkeit, insbes. die Norris-
Sperre, in erster Linie Wasser-Vorratsbecken sind, so ist die alteste
Anlage, namlich die Wilson-Sperre (Abb. 16) nur als ,,Durchlauf-
becken" (Run-of-River) gebaut worden. Der Stausee am Norris-
damm hingegen kann etwa die Regenmenge eines ganzen Jahres
von dem ziemlich groRBen Einzugsgebiete des Clinchflusses auf-
nehmen. — Die aufgespeicherten Wasservorrate werden dann
wéhrend der Trockenzeit stufenweise abgelassen; es gibt dann im
Norriskraftwerk zuerst einen Teil seiner Energie ab, der Rest wird
dann im Wheeler- oder Wilsonkraftwerk abgezapft. — Die ganze
Sperrmauerkette und die noch fertigzustellenden, sowie die fir
spatere Zeit geplanten Mauern, werden die zerstérenden Wirkungen

im Tenncssec-Talc.

Wheeler Pickwick Guntersville Chickamauga
Bureau of TVA TVA TVA
Reclam.
TVA TVA TVA TVA
14. Okt. 1933 19. Nov. 1934  27. Nov. 1935 31. Dez. 1935
1936 1938 1938 1939
33.8 26,7 29,4 3Lo
1940 2360 1210 1740
22 33 25 32
520 000 460 000 250 ooo0 324 QO
_ 2 280 000 418 ooo 760 GO
L5 1,2 1.1 0,9
268 169 257 152
90 000 — - _
360 000 290 000 120 G3O 230 000

1 1 | 1

Die Staumauer-
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der Hochwasscr im Tennessee-Tale fast ganzlich ausschalten und
fur die Schiffahrt giinstige Vorbedingungen schaffen. Alle Stau-
damme, mit Ausnahme der Norris-Staumauer, sind mit einer oder
zwei Schleusen gebaut, damit die FluBschiffe ungehindert passieren
kénnen. — Zwischen den Kraftwerken am Wilson-Damm und am
Norris-Damm besteht eine elektrische Kraftiibertragung, um bei
Stromschwankungen im Bedarfsfalle einen Ausgleich herbeifiihren
zu kénnen.

Zwecks Vereinheitlichung der gesamten Elektrizitatsversor-
gung und Erzielung einer staatlichen Planwirtschaft und im Inter-
esse der anzustrebenden Strompreissenkung traf die TVA im
Januar 1934 e Ubereinkommen mit den Elektrizitatswerken der

Abb. 16. Die Wilson-Staumauer (fertiggestellt 1925), in der Nahe der
groBen Stickstoffwerke (Pulverfabrikation) von Muscle Shoas, die im
Kriege erbaut und in die Staumauerkette der TVA. einbezogen wurden.

Staaten Tennessee, Alabama, Mississippi und Georgia, gemafn
welchem die TVA die elektrischen Anlagen mit Zubehor erwarb,
und zwar als Erganzung der éalteren Kraftanlagen von Muscle
Shoals am Wilson-Damm. — Trotz des erbitterten Widerstandes
der privaten Elektrizitatsgesellschaften wurden die Preise fir die
kWh erheblich gesenkt, denn die Politik der TVA, im Einklange
mit den staatlichen Gesetzen, ging dahin, einen vorbildlichen Preis-
mafRstab fur den elektrischen Strom zu finden und die relativen
Kosten von staatlicher und privater elektrischer Kraft festzustellen.
— Die TVA-Strompreise schlieRen jede Art von direkten Unkosten
und Ausgaben fiir Uberwachung usw. ein; ferner fur Steuern,
Zinsen, Abnutzung, Amortisation. Beim Verkauf von TVA-Strom
gibt das Gesetz den Staaten, Grafschaften (Counties), Gemeinden,
Verbadnden und anderen nicht gewinnsuchenden Organisationen
den Vorzug.
Die Grundpreise fur Stadt und Land sind:

3 cts je kWh fir die ersten 50 kWh im Monat

2CES e, nachsten 150kWhim Monat
lect. ,, o " 200 " " "
04 ct., v " 1000 ,, " "
0,75ct. ,, ., alle Uber 1400 kWh hinausgehenden kWh

In der Praxis bedeuten diese Preise fiir eine Kleinwohnung mit
einem Verbrauch von 50 kWh monatlich eine Ausgabe von etwa
i'/0S, bei grofReren Haushaltungen und zahlreichen elektrischen
Apparaten, wie z. B. Waschmaschinen, Kochherde, Kihlschranke,
Warmwasserbereitung, Ventilator usw. mit 200—300 kWh be-
tragen die Stromkosten bis zu etwa 71/, 8. — Die TVA-Strom-
preis-Staffelung wurde nach sorgféltiger Prifung der voraussicht-
lichen Kosten und nach den Marktfaktoren ermittelt, um auf diese
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Weise den allerseits gewlinschten ,Yardstick“ (Mafstab) im Ver-
gleich mit der privaten Elektrizitatswirtschaft zu gewinnen. —
Die Strompreise betragen heute im Durchschnitt weniger als die
Halfte vor der Machtergreifung durch die TVA und sind ganz
erheblich niedriger als in allen anderen Staaten der USA. —
Tausende von Haushaltungen wurden dadurch in die Lage ver-
setzt, neue elektrische Apparate zu kaufen. So stieg 1935 der Ver-
kaufan elektrischen Kiihleinrichtungen im Tennessee-Tale um etwa
300%, von elektrischen Kochherden um tber 100% gegentiber dem
Vorjahre. — In einigen Jahren soll nach Fertigstellung aller Stau-
werke der Preis der kWh noch weiter, und zwar auf etwa 1 ct. ge-
senkt werden. Dadurch hofft man, neue Industrien anzuziehen und
so das Privatkapital am wirtschaftlichen Aufbau dieses Gebietes
weit stérker als bisher teilnehmen zu lassen. Allerdings wird es
nicht mehr die beherrschende Stellung wie friher einnehmen, son-
dern indirekt der TVA unterstehen, die als GroRerzeugerin des
Kraftstoffes Gber die gesamte Wirtschaft eine Kontrolle gewinnen
will.

V. Schlubetrachtung und Ausblick. Die durch den Willen des

amerikanischen Prasidenten und des Kongresses ins Leben gerufene
Planwirtschaft der TVA hat die friihere Arbeitslosigkeit im Gebiete
des Tennessee-Tales, die in der Krisenzeit etwa 75% der werk-
tatigen Bevdlkerung betrug, nahezu beseitigt. Fiur die Beschaffung
von Maschinen, Sprengstoffen, Baumaterial und Geraten usw. wur-
den viele Millionen von Dollar ausgegeben, von denen die reichliche
Halfte nach den Industriestddten wie Chicago, Detroit, Clevcland,
Pittsburgh u. a. gelangt sind; die Belebung eines erheblichen Teiles
der amerikanischen Maschinenindustrie ist damit in die Wege ge-
leitet worden. Der Plan zu diesem gigantischen Werke wurde in
Amerikas Notzeit geboren. Panikstimmung herrschte im Lande;
mit gréBtem Mute warf sich der Prasident dem wirtschaftlichen
Niedergange entgegen, sein nationales Aufbauprogramm sollte
wieder Ordnung und Arbeit schaffen. — Die-TVA verkdrpert einen
wichtigen Teil desselben, zum Zwecke der AufschlieBung und plan-
méRigen Entwicklung aller naturlichen Wohlstandsquellen im
Tennessee-Tale. Die ungeziigelten Gewésser bedeuten Uberschwem-
mung und Zerstdrung des Bodens durch Auswaschung; die geregelte
Wasserzufuhr hingegen bedeutet Sicherheit, Kraftgewinnung,
Fruchtbarkeit des Bodens und storungsfreie Binnenschiffahrt.

Die alten Kraftanlagen am Wilson-Damm und die dabei ge-
legenen groRen Stickstoffwerke von Muscle Shoals bedeuten fir
das Gesamtaufbau-Programm nur den Anfang des Wiederaufbaues
und der Herstellung des wirtschaftlichen Gleichgewichtes. Die Ent-
wicklung der Kraftversorgung, von den Kriegsjahren herriihrend,
fuhrt folgerichtig zur nationalen Planung fir eine umfassende
Wasserbeherrschung zur Erhaltung des Lebens und der Wohlfahrt
von Millionen von Menschen.

Noch steckt das ganze groRziigige Werk der TVA in den An-
fangen und noch immer ist der Widerstand der Finanzgruppen, die
sich verzweifelt gegen diese Einschrankung ihrer ,Handelsfreiheit"
wehren, nicht ganz gebrochen. — Das grof3e ,nationale Experi-
ment von 300 Millionen $“, das ,,Problem von Amerika", wie die
staatliche Planwirtschaft der TVA oft genannt wird, geht aber von
Jahr zu Jahr stetig seiner Vollendung entgegen. Es steht zu hoffen,
dal die daran geknipften wirtschaftlichen und sozialen Auswir-
kungen sich im vollsten MaBe zum Gesamtwohl des amerikanischen
Volkes verwirklichen lassen und daR die TVA als Keimzelle einer
groBen Aufwartsentwicklung wegweisend fir ahnliche neuzugrin-
dende Verb&nde in anderen Staaten der USA werden wird.

DIE FESTIGKEIT AUSSERMITTIG GEDRUCKTER STAHLSTABE
BELIEBIGER QUERSCHNITTSFORM.

Von Privatdozent Ing. Dr. Karl Jezek, Wien.

Ubcrsicht: Die vorliegende Untersuchung uber die Tragfahig-
keit auBermittig gedriickter Stahlstabe erstreckt sich auf die wichtigsten
im Stahlbau verwendeten Querschnittsformen. Es werden einfache
Naherungsformeln entwickelt, welche eine verlaRliche Berechnung der
kritischen Spannung (Formel | bzw. I1) als auch der fir die Bemessung

wohl meistens maRgebenden ,nutzbaren Axialspannung”
bzw. Il a) derart belasteter Stabe ermdglichen.

(Formel la

Die Festigkeit eines auf Biegung beanspruchten Stabes ist vom
Formanderungsvermdgen des Werkstoffes abhangig und kann nur
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bei Kenntnis seines Tragverhaltens fur elastisch-plastische Ver-
zerrungszustande ermittelt werden. Hierzu ist also zunéchst die
Kenntnis der Arbeitslinie des Werkstoffes erforderlich. Fligt man
die durch Versuche gut bestatigte geometrische Bedingung hinzu,
daR die Stabquerschnitte auch fir elastisch-plastische Verzerrungs-
zustande eben bleiben (Bernoullische Hypothese) \ so ist das
Spannungsbild aus den Gleichgewichtsbedingungen zwischen aul3e-
ren und inneren Kréaften vollstdndig bestimmt. Bei der rech-
nerischen Untersuchung der statischen Tragfahigkeit von auf Bie-
gung beanspruchten Stahlstaben ist es mit Ricksicht auf die im
Stahlbau zur Anwendung gelangenden dunnwandigen Quer-
schnittsformen praktisch gerechtfertigt, die gebrduchlichen Bau-
stéhle als idealplastische Werkstoffe2 anzusehen, d. h. es darf an-
genommen werden, dal’ ein gebogener Stahlstab sich bis zur Fliel3-
grenze vollkommen elastisch verhalt und nach eingetretenem
FlieRen keine Verfestigung erfahrt. Unter dieser Voraussetzung er-
gibt sich die Tragfédhigkeit aus der Bedingung, dafl3 an der Stelle des
groRten Momentes bei zunehmender Belastung eine vollige Plasti-
zierung des Querschnittes eintritt und dieser meistbeanspruchte
Querschnitt verhalt sich einer weiteren Laststeigerung gegeniiber
wie ein Gelenk 3. Als FlielRgrenze istdieaus dem Zugversuch
ermittelte Streckgrenze, welche praktisch gleich der Stauchgrcnze
gesetzt werden darf, anzunehmen, da eine in den letzten Jahren
von mehreren Seiten behauptete, im vornherein unwahrscheinliche
Erhdhung der FlieRgrenze bei Biegebeanspruchung nunmehr auch
experimentell von F. R illag 1 widerlegt wurde 4.

Ein grundsétzlich anderes Tragverhaltcn zeigt jedoch ein auf
Biegung und axialen Druck beanspruchter Stab; das
Tragvermogen eines derart belasteten Stabes wird nicht durch die
vollige Plastizierung des meistbeanspruchten Querschnittes,
sondern durch den Eintritt eines labilen Gleichgewichtszu-
standes begrenzt. Da ein auBermittig gedrickter Stab aus einem
Werkstoff, der unbeschrankt dem Hookeschen Gesetz folgt, nur
eine mogliche Gleichgewichtslage besitzt, kann in einem derart
beanspruchten Stab aus einem elastisch-plastischen Werkstoff ein
lahiler Gleichgewichtszustand nur dann zur Ausbildung gelangen,
wenn ein Teil des Stabes bereits bleibend verformtist. Im
kritischen Gleichgewichtszustand besteht dann gerade noch Gleich-
gewicht zwischen &ufReren und inneren Kréften, der Stab vermag
aber einer weiter gesteigerten Belastung keinen Widerstand ent-
gegenzusetzen und weicht aus, das Gleichgewicht wird labil. Das
vorliegende Stabilitatsproblem st also durch die
Werkstoffeigenschaften bedingt und unterscheidet
sich daher grundsatzlich vom Knickproblem des mittig gedriickten,
geraden Stabes, fur welches der Verzweigungspunkt des Gleich-
gewichtes kennzeichnendist. Die Auffassung der vorliegenden Auf-
gabe als ,Knickproblem* ist demnach ebenso wie die vielfach ge-
brauchte Ausdrucksweise ,Exzentrisches Knicken“ oder ,Knick-
festigkeit exzentrisch gedrickter Stabe“ als unzutreffend abzu-
lehnen.

Die theoretischen Grundlagen zur strengen LOsung der vor-
liegenden Gleichgewichtsaufgabe gab v. Karman an, der seine
Untersuchungen jedoch nur auf kleine AuRermittigkeiten des
Kraftangriffes beschréankte6. Das von v. Karmén entwickelte
zeichnerische Losungsverfahren kann sinngemafR auf Stabe mit

1 Meyer, E.: Die Berechnung von Staben, deren Material dem
Hookeschen Gesetz nicht folgt. Z. VDI 52 (190S) S. 167. — Uber die Zu-
lassigkeit der Bernoullischen Hypothese bei nicht linearer Spannungs-
verteilung vgl. O. Domke, Handbuch fiir Eisenbetonbau, 4-Aufl.
(1930) I. Bd., S.269.

2Prandtl, L.: Uber die Eindringungsfestigkeit (Harte) plasti-
scher Baustoffe und die Festigkeit von Schneiden. Z. angew. Math.
Mech. 1 (1921) S. 15.

3Fritsehe, J.: Die Tragfahigkeit von Balken aus Stahl mit
Beriuicksichtigung des plastischen Verformungsvermoégens. Bauing. 11
(1930) S. 851" 873, S8S. — Arbeitsgesetze bei elastisch-plastischer Balken-
biegung. Z. angew. Math. Mech. 11 (1930 S. 176.

1 ,Gibt es eine Erhdhung der FlieRgrenze bei Biegebeanspruchung
infolge behinderter Forméanderung?* — Vortrag, gehalten am 4. No-
vember 1935 im Ost. Verein deutscher Ingenieure in Wien.

5v. Kdrman, Th.: Untersuchungen Uber Knickfestigkeit.
Uber Forschungsarbeiten. VDI-Heft8i, 1910.
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beliebig groBer AuRermittigkeit des Kraftangriffes, als auch auf
querbelastete und gekrimmte Druckstébe beliebiger Querschnitts-
form und beliebiger Werkstoffeigenschaften angewendet werden 6
Die Berlicksichtigung der genauen Biegelinie und die Annahme
eines verwickelten, analytisch nicht erfaBbaren Forméanderungs-
gesetzes stellen die Hauptschwierigkeiten bei der Lésung der vor-
liegenden Aufgabe dar und zwingen zu dieser recht mihsamen und
zeitraubenden Methode. Eine Vereinfachung des Verfahrens im
Sinne einer N&herungsldsung kann daher nur 1. durch eine an
Stelle der wirklichen Biegelinie tretende, mit den Grenzbedin-
gungen der Aufgabe vertragliche Ersatzbiegelinie, 2. durch eine
geeignete ldealisierung des Formanderungsgesetzes und 3. durch
beide Annahmen 1. und 2. zusammen erfolgen. Von Naherungs-
I6sungen im Sinne Punkt 1. (Ersatzbiegelinie) sei auf die Arbeiten
von R. Krolin’,M Ros und J. Brunner® und F. Hart-
mann 9 verwiesen. Diese Losungsmethoden liefern zwar aus-
reichend genaue Ergebnisse, es zeigt sich jedoch, daf} die Beibe-
haltung des verwickelten Formanderungsgesetzes einen noch
immer recht erheblichen, fir die praktische Anwendung jedenfalls
zu groRen Aufwand an Rechen- bzw. Zeichenarbeit erfordert.
Eine rechnerische Behandlung der vorliegenden Aufgabe wird
durch die Annahme einer im Sinne des Prandtischen Vorschlages
idealisierten Arbeitslinie (ldeal-Stahl) ermdglicht. Auf dieser
Grundlage entwickelte der Verfasser die strenge ana-
lytische Losung des Gleichgewichtsproblems auRermittig ge-
druckter Stdbe 10 und untersuchte ferner das Tragverhalten des
durch eine EinzellastlO und des durch eine Gleichlast querbelastc-
ten Druckstabesll. Diese Untersuchungen beschranken sich auf
Stabe mit Rechteckquerschnitt, beiderseits gelenkige Lagerung der
Stabenden und auf den Fall der Biegung um eine Haupttragheits-
achse. Als bemerkenswertes Ergebnis sei hervorgehoben, da der
Verfestigungsbereich bei dem gegenstandlichen Pro-
blem keine Rolle spielt, da in allen praktisch vorkommenden
Fallen (ausgenommen sind extrem gedrungene Stdbe) der kritische
Gleichgewichtszustand und damit die Grenze desTragvermdégens er-
reicht wird, bevor eine Verfestigung eintreten kdnnte. Die Ver-
nachlassigung des Verfestigungsbereiches ist demnach ohne weiteres
gerechtfertigt. Was nun den zwischen Proportionalitats- und FlieR3-
grenze von der Hookeschen Geraden mehr oder weniger abweichen-
den Verlauf der wirklichen Arbeitslinie, welchem von mancher
Seite grofRe Bedeutung beigemessen wird, anlangt, sei folgendes be-
merkt. Bekanntlich ist bei derselben Stahlsorte (gleiche Gute und
Zusammensetzung) nicht nur der Verlauf der Arbeitslinie, sondern
auch die Hohenlage der FlieRBgrenze selbst (von dem Auftreten einer
oberen und unteren FlieRgrenze soll hierbei ganz abgesehen werden)
recht schwankend. Angesichts dieser Tatsachen ist es dann nicht
nur am einfachsten, sondern auch am sinnvollsten und zweck-
maRigsten, das Hookesche Gesetz bis zur FlieRgrenze als giltig
anzunehmen 122 und fir die FlieRgrenze selbst den aus einer Zug-

6 Chwalla, E.: Die Theorie des auBermittig gedriickten Stabes
aus Baustahl. Stahlbau 7 (1934) S. 161. — Das Tragvermdgen gedrickter
Baustahlstabe mit krummer Achse und zusétzlicher Querbelastung. Stahl-
bau 8 (1935) S. 43. — Der EinfluB der Querschnittsform auf das Tragver-
mdogen auflermittig gedriickter Baustahlstabe. Stahlbau 8 (1935) S. 193.

71vrohn, R.: Knickfestigkeit. Bautechn. 1 (1923) S. 230.

8Ros,M.und J.Brunner: Die Knickfestigkeit von an beiden
Enden gelenkig gelagerten Stadben aus Konstruktionsstahl. Bericht d.
Gr. VI d. Techn. Komm. d. Verb. schweiz. Briicken- u. Eisenhochbau-
fabriken, Zurich 1926. — Vgl. ferner d. Ber. d. Il. Int. Tagg. u. d.
I. Int. Kongr. f. Brickenbau u. Hochbau, Wien 1928 u. Paris 1932.

9Hartmann, F.:Dereinseitige (exzentrische Druck bei Staben
aus Baustahl. Z. 6st. Ing-, u. Arch.-Ver. 85 (1933) S. 65.

10 Jeiek, K.: Die Tragfahigkeit des exzentrisch beanspruchten
und des querbelasteten Druckstabes aus einem ideal plastischen Stahl.
Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. in Wien, Math.-Naturw. KI., Abt.
1l a, 143 (1934) H. 7.

11 Jefek, K.: Die Tragfahigkeit des gleichmafRig querbelasteten
Druckstabes aus einem ideal plastischen Stahl.: Stahlbau 8 (1935) S. 33.

12 Bei den Versuchen des Deutschen Stahlbauverbandes wurden
ubrigens beispielsweise Baustdhle verwendet, deren Arbeitslinie nahezu
bis zur FlieBgrenze der Hookeschen Geraden folgt. W. Rein: Versuche
zur Ermittlung der Knickspannungen fiir verschiedene Baustahle. Heft4
der Berichte des Ausschusses fur Versuche im Stahlbau. Berlin: Julius
Springer 1930.
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Versuchsreihe verlaB3lich fcstgestellten unteren Grenzwert zu
verwenden. Gegen die Idealisierung des Forméanderungsgesetzes
(Ideal-Stahl) kann also vom praktischen Standpunkt aus kein ernst-
lich begrindeter Einwand erhoben werden.

Die einfachste Ldsung der vorliegenden Aufgabe verspricht
ein Naherungsverfahren im Sinne Pkt. 3: Ersatz der genauen
Bicgelinie durch eine Sinus1linie in Verbindung mit der An-
nahme einer idealisierten Arbeitslinie. Die Ergebnisse dieser vom
Verfasser durchgefiihrten Naherungslosung fiir den Fall des aulRer-
mittig gedrickten Stabes 13, als auch fir den allgemeinen Fall des
auf axialen Druck und Biegung beanspruchten Stabes (quer-
belastete Druckstabe usw.) 14 lassen sich in der Tat in einfachster
Form darstellen und zeigen weitgehende Ubereinstimmung mit der
strengen Losung 10>u. Diese Untersuchungen beschranken sich auf
Stabe mit Rechteckquerschnitt und fihren zu einer formelmaRigen,
fUr jede beliebige Stahlsorte anwendbaren Losung u. Etwas spater
gelangte J.Fritsche fir den Fall des auBermittig ge-
drickten Stabes mit Rechteckquerschnitt zu dem gleichen Ergeb-
nis wie Verf. 16. Die vorliegende Arbeit bringt eine Untersuchung
des Einflusses der Querschnittsform auf die Festigkeit
auBermittig gedrickter Stahlstdbe. Das fur Stabe beliebiger Quer-
schnittsform entwickelte Naherungsverfahren wird zunéchst auf
den Fall des aus 2 Lamellen bestehenden Streifenquerschnittes an-
gewendet. Von diesem Sonderfall ausgehend gelangt man zu ein-
fachen Naherungsformeln fur die im Stahlbau meist verwendeten
Querschnitte.

I. Losungsverfahren fiir Stadbe beliebiger Querschnittsform.

Die nachfolgenden Berechnungen werden unter Zugrunde-
legung eines ldeal-Stahles durchgefiihrt, dessen Arbeitslinie in
Abb. 1 dargestellt ist. Dieser Werkstoff zeigt bis zur FlieRgrenze <s
(Stauchgrenze und Streckgrenze werden dem Absolutwerte nach

gleich gro3 angenommen) ein rein
elastisches Verhalten (Elastizi-
taitsmodul E); mit weiter zu-
nehmenderDehnung(Stauchung)
e> @ wird die Spannung kon-
stant gleich der FlieBgrenze ge-
setzt. Ferner wird auch far
elastisch-plastische Verzerrungs-
zustande die Gultigkeit der
Bernoullischen Hypothese vor-
ausgesetzt 4.

Die vorliegende Untersuchung erstreckt sich auf einen beider-
seits gelenkig gelagerten (Stutzweite 2 1), aus dem oben beschriebe-
nen Werkstoff hergestellten Stab beliebiger Querschnittsform, der
durch eine Axialkraft P aufermittig gedruckt, d.li. auf axialen
Druck und Biegung beansprucht wird (Abb. 2). Das Biegemoment
wirkt in einer Haupttragheitsebene des Querschnittes. Das grof3te
Biegemoment Mmal = P ymtritt in Stabmitte (x = 1) auf, die tber
den Querschnitt (Flache F) gleichmaBig verteilte Axialspannung
ist a = P/F. Zur Ermittlung der gréRten Durchbiegung ymist in
bekannter Weise (Theorie Il. Ordnung) die Differentialgleichung
der Biegelinie heranzuziehen. Die strenge Untersuchung des Trag-
verhaltens derart belasteter Stabe aus einem elastisch-plastischen
Werkstoff zeigt nun, dal} der Stab zw e i mdgliche Gleichgewichts-

13 Je?, ek, K.: Né&herungsberechnung der Tragkraft exzentrisch
gedruckter Stahlstabe. Stahlbau S (1935) S. 89.

14 Je?ek,K.:Die Tragfdhigkeit axial gedruckter und auf Biegung
beanspruchter Stahlstdbe. Stahlbau 9 (1936) S. 12.

15 Bei den bisher bekannt gewordenen Methoden zur Ermittlung
der Tragfahigkeit auRermittig gedrickter Stahlstdbe konnen die Ergeb-
nisse ausschlieBlich inForm einer Zahlentafel oder eines Schau-
bildcs dargestellt werden. Jede Stahlsorte erfordert dann eine besondere
Untersuchung.

16 Pritsche, J.: Naherungsverfahren zur Berechnung der Trag-
fahigkeit auBermittig gedruckter Stédbe aus Baustahl. Stahlbau 8 (1935)
S. 137. — Die in Abschnitt B dieses Aufsatzes angesetzte Bedingung
des plotzlichen P'lieBens Uber den ganzen Querschnitt (vollige Plasti-
zierung) ergibt zu hohe Werte fur das Tragvermdgen und steht
auch mit den experimentellen Untersuchungen von F. Rinag14im
Widerspruch.
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lagen besitztl0. Im Verlaufe einer einmaligen, stetig gesteigerten
Belastung nimmt der Stab die der kleineren Durchbiegung ent-
sprechende Gleichgewichtslage ein; die zweite, einer starkeren Aus-
biegung zugeordnete Gleichgewichtslage, entspricht jener Grenz-
lage der ausgebogenen Stabachse, in welcher zwischen inneren und
auBBeren Kraften gerade noch Gleichgewicht besteht. Beziglich
einer unendlich Kkleinen Ausbiegungsverstdrkung ist die primare
Gleichgewichtslage als stabil, die sekundare Gleichgewichtslage als
labil zu bezeichnen 10. Mit zunehmender Belastung nahern sich
diese beiden Gleichgewichtslagen und fallen unter

der kritischen Belastung zusammen. Die Funktion P

aa = f (ym) besitzt ein Maximum, die Koordinaten TI—I
max 4a = <9Kr und yKr sind aus N
) da = f (ym) und Ta

4y AT

zu berechnen. Die kritische Last P~r stellt demnach

die Tragkraft des Stabes bei einmaliger Be-

lastung (statische Festigkeit) dar, da oberhalb der-

selben ein Gleichgewicht unmdglich ist. Es sei noch-

mals betont, daR das Erreichen des kritischen Gleich-
gewichtszustandes an das Auftreten bleibender 2
Formé&nderungen gebunden ist, dal} also beim rein

elastisch verformten Stab eine Instabilitat der Gleichgewichtslage
nicht zu befurchten ist. In diesem Sinne stellt dann jene Last,
unter welcher im meistbeanspruchten Mittelquerschnitt gerade die
FlieRgrenze erreichtwird, die untere Grenzeflrdas Tragvermogen
eines au faxialen Druck und Biegung beanspruchten Stabes dar. Die
Funktion 9a = f (yra) wird bei der strengen Losung unter Beriick-
sichtigung des Spannungsverlaufes im ganzen Stab, also aus der
genauen Biegelinie abgeleitet, kann aber nicht in der durch GI. (1)
angedeuteten expliziten Form dargestellt werden. Die weitere
Untersuchung nach Gl. (1) fuhrt dann zu zwei im allgemeinen
transzendenten Gleichungen, deren Auflésung umfangreiche Rech-
nungen erfordert.

Begniigt man sich mit einer ndherungsweisen Be-
stimmung der kritischen Belastung, so kann die wirkliche Biege-
linie durch eine Sinuslinie ersetzt werden; hierzu sei bemerkt, dal3
dies die einzig mdégliche geometrische Bedingung ist, welche fir

Abb. 3.

den Grenzfall der vorliegenden Aufgabe (mittiger Druck) streng
richtige Ergebnisse liefert. Der Einfachheit halber wird die Biege-
linie durch eine Sinushalbwelle ersetzt. Dieser entspricht zwar an
den Stabenden im Gegensatz zu den wirklichen Verhaltnissen die
Krimmung Null, doch zeigen die so ermittelten kritischen Span-
nungen 13 sehr gute Ubereinstimmung mit der strengen Ldsung.
Die Gleichung der Sinushalbwellc lautet dann geméaR Abb. 2

@

Die Krimmung im mittleren Querschnitt (x = 1) ergibt sich zu

() = Ym = —e44 (Yn— a)

Dieser Wert ist dann dem aus der Spannungsverteilung im Mittel-
querschnitt errechncten Krimmungsmalfd gleichzusetzen und man
gewinnt derart die nur vom Verzerrungszustand im meist bean-
spruchten Querschnitt abhéngige Naherungsfunktion ca = f (ym).
Der weiteren Untersuchung wird ein Querschnitt nach Abb. 3 zu-
grunde gelegt; dieser Querschnitt besitzt eine lotrechte Sym-
metrieachse, welche voraussetzungsgemafl mit der Spur der Mo-
mentenebene zusammenfallt, der Schwerpunktabstand vom Biegc-
druckrand sei kleiner als jener vom Biegezugrand (et< e2. Das
Tragheitsmoment bezlglich der waagerechten Schwerachse wird
mit J, die Flache mit F, die Widerstandsmomente mit Wt = J/e,

X
F+ a.

y = (yn ma) sin
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(Biegedruckrand) und W., = J/e» (Biegezugrand) bezeichnet. Da
fur die folgende Rechnung der rein elastische Verzerrungszustand
ausscheidet, sind bei der gewahlten Querschnittsform drei Ver-
zerrungszustande mdoglich: Einseitiges FlieBen am Biegedruckrand,
einseitiges FlieBen am Biegezugrand, beidseitiges FlieRen. Nach-
folgend werden Druckspannungen positiv bezeichnet und es be-
deuten @D bzw. az die Spannungen und eD bzw. ez die Langen-
anderungen am Biegedruckrand bzw. am Biegezugrand.

Verzerrungszustand A (FlieBen am Biegedruck-
rand) :

‘D LI fs. ffD — ffs. O. — Os (Abb. 3).

Im Mittelquerschnitt (x = 1) herrscht ein Biegemoment M =
P ymund eine Axialkraft P = F 9a. Es wird angenommen, dal3
mit zunehmender Belastung zunachst am Biegedruckrand die
Stauchgrenze ag erreicht wurde, dal3 sich vom Biegedruckrand aus-
gehend ein FlieRgebiet von der Breite £ gebildet hat und dafR die
Spannung am Biegezugrand unterhalb der FlieBgrenze bleibt. Dann
stehen zur Bestimmung der Werte £ und r; die nachfolgenden

«Z <; — >s,

Gleichgewichtsbedingungen, in welchen e = —O05 zu setzen ist, zur
Verfugung. 71
h—i
Fos—Jad(=P
@) h-i

M+ Pe2)— Fe2os -fj e(h— £— u) df = o.

Bezeichnet man mit S2=das statische Moment und mit J2s das
Tragheitsmoment des unterhalb £ gelegenen Flachenteiles bezig-
lich der Achse (£ £), setzt man also

h—i h—i
) S2i = /udf, J2i = | u*df
o) o)

und bezeichnet man ferner mit Sjj das statische Moment und mit
Jjt das Tragheitsmoment des oberhalb der Achse (£ £) gelegenen
Flachenteiles (in Abb. 3 schraffiert) beziglich dieser Achse, setzt
man daher
Sjt=jvdf S2i- F(e- £
(6)
Jri = /v2df =) —1J2i+ F (et— £)2

so erhélt man aus den Gleichgewichtsbedingungen (4) & und y
als Funktion von £ zu

Sii + F(q-f)

F 1—-
os/

JS- @m sl

N
0s
YM= Favy -

£ kann hieraus nur bestimmt werden, wenn die UmriRRlinie
des Querschnittes bekannt ist. Die Krimmung ergibt sich geméan
Abb. 3 zu

,0\ 1 * fs ffS
0 e~ ~ yu r, Ef,

und ist dem KrimmungsmaB aus Gl. (3) gleichzusetzen. Man er-
héltdann diedritte Gleichung— essind drei Unbekannte, nédmlich £,
7 und ym vorhanden — zur Berechnung von ym

> 412

©) 0 = 'I(Yfm—a) 72 s

Hier ist » als Funktion von £ bzw. ymund tra aufzufassen, so dal3
also die Gl. (9) eine Beziehung zwischen ymund aa darstellt und
somit der ersten GI. (1) entspricht. Zur Ermittlung der kritischen
Axialspannung ist dann nach der zweiten GIl. (1) die Bedingung

do
3t
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heranzuziehen. Aus Gl. (10) erhalt man dann eine Bestimmungs-
gleichung fir £Kr in der Form

‘Kr d SIf , 91Jii
(frs—fikr) d f df ~o
Bezieht man den Hebelarm a auf die der AuBermittigkeit des

Kraftangriffes gegeniberliegende Kernweite k = W,/F, d. h. fuhrt
man als Exzentrizitatsmalid

F a «Kr c

(1) «Kr*

{os — oKr)

a aF

(12) m = T = w 7
ein, so kann die Breite des FlieRgebietes im kritischen Gleich-

gewichtszustand ganz allgemein aus GI. (11) in der Form

*V
\ffs—oKJ)

Fuhrt man ferner das Schlankheitsverhaltnis

('3) (K

dargestellt werden.

21
(i2 = J/F) ein, so erhdlt man aus (7) und (9)

n2ef o _m W 1gKr _
N J u (|7S ffK) (el (Kr)
(14 m WI(7Kr
sKr ((IS OK
Man kann nun GI. (14) in der Form
t2E Kr
(19 ~Kr (0s — oKr) * Sh(ekn

schreiben. Wird die Funktion (¢kr) in eine Reihe entwickelt, so
muB deren niedrigstes Glied mit Ricksicht auf die in GI. (14) und
(n) enthaltenen GréRen mindestens vom 2. Grade sein und es er-
gibt sich dann unter Bezugnahme auf Gl. (13) die kritische Schlank-
heit in der allgemeinsten Form aus

+ C maKr

(16) fKr & " 08— °ki
£ CZ/ m gKr y
\.Os — ffKr /

Der Ausdruck GI. (16) fur die kritische Schlankheit eines auBer-
mittig gedriickten Stabes zeigt fur jede beliebige Querschnittsform
denselben Bau, fiir die besondere Querschnittsgestalt dagegen sind
die Koeffizienten ct, c2 ... cn kennzeichnend. Hierbei ist voraus-
gesetzt, dal3 die Querschnittsbegrenzungslinie innerhalb des Fliel3-

gebietes eine stetige Funktion von £ ist. Fur den Grenzfall des

n2E

mittig gedrickten Stabes (m —o) erhadlt man fir als

ffS

. E
Knickspannung aK bzw. (Ik = ffs [hi GI. (16) wurde bereits

durch 1) dividiert]. Fir den besonderen Fall, dal3 am

Biegedruckrand gerade die Stauchgrenze erreicht wird — die ent-
sprechende Axialspannung wird mit ffn bezeichnet — ist £ —o
und daher auch Sn = Jif = (£) = o und man erhélt die zu-
geordnete Schlankheit aus
_ jieE man

(17 = (ffs— <1)
Diese Axialspannung ist auch gleichzeitig die untere Grenze fur die
kritische Spannung oKr, die Axialkraft Pn —F an stellt dann die
untere Grenze fir das Tragvermdégen eines auBermittig gedriickten
Stabes dar.

Der Giltigkeitsbereich der Gl. (16) ist durch die Bedingung Oy
= — as gegeben. Dannist = £, 2% = (h— £) und man erhalt
die Bedingungsgleichung fir die Breite des FlieBgebietes aus GI. (7).

(18) Fh—0 1 A=25u+F@E@—5.
ffs/

Aus Gl. (n) kann die AuRermittigkeit a eliminiert werden und in
Verbindung mit GI. (9) bzw. (14) ergibt sich die Grenzschlankheit
des Bereiches aus

(19) = %jz'fEfa'[ZjTﬁ m2th- <SP

Die Grenzschlankheit ?g ist nur eine Funktion der Axialspannung
a, allein.

+ Ft(h—epa ™



Verzerrungszustand B (FlieRen am Biegezugrand):

(Abb. 4).

Es wird vorausgesetzt, daR mit zunehmender Belastung zu-
néchst am Biegezugrand die Streckgrenze erreicht wurde, daf sich
von dort ausgehend ein FlieBgebiet von der Breite £ gebildet hat
und daf3 die Spannung am Biegedruckrand unterhalb der Stauch-

«w N fs-fz !> —es. 55. nz = —"°s

grenze bleibt. Zur Ermittlung von £ und f] stehen dann die Gleich-

gewichtsbedingungcn zur Verfiigung, wobei a = — as ist:
h—
ja df-

(20)

M—PCjj—Fexas-}+la (h— £—u)df =0

Bezeichnet man mit S]); bzw. S2; das statische Moment und mit
J10) bzw. J2; das Tragheitsmoment des oberhalb bzw. unterhalb A
gelegenen Flachenteiles beziglich der Achse (%/?)) (s. Abb. 4), so
gilt:

h—{ £
i,;="j udf, Jvdf = Sj, —F(e2— %)
h-c
l; = [u <df, <i=)—]ix+ F (e,— £

Man erhélt dann aus (20)

S 4-F (e2—§)

ffa
F 1+

(22)

= (raZ][J u(°2— £) Stj .
Daraus kann £ nur dann bestimmt werden, wenn die Umri3linie
des Querschnittes bekannt ist. Die Krimmung ist durch Gl. (8)
gegeben und zur Ermittlung der mittleren Durchbiegung ymdient
Gl. (9). Zur Berechnung der kritischen Axialspannung bzw. der
Breite des FlieBgebietes im kritischen Gleichgewichtszustand nach
Id o \

Gl. (1) ist die GIl. (9) nach zu differenzieren _ oy und man
s bE=")
erhélt
ds,, Faghkr dox
O— £Kr "2,
(23 © sk AU s k) ~w

Zur Berechnung der kritischen Schlankheit steht dann die nach-
folgende Gleichung zur Verfligung:

nrE Fa<rKr

JffRY T 2/ K + ffKr) (°2 iKr)
(24) Kr

e0 lir +

(ffS+ °kr)-

Ist die UmriRlinie des Querschnittes innerhalb des Fliel3-
gebietes eine stetige Funktion von £, so erhdlt man aus Gl. (23)
allgemein:

m Wj <aKr
Y Wo (ffs +(7kr)
und GIl. (24) kann allgemein in der Form
mWj <Kr
o W2 (ffs + ffKr) ek

(25)

sKr

(26)

dargestellt werden. Entwickelt man 3h (£i<r) in eine Reihe, so
mufR deren niedrigstes Glied mit Ricksicht auf GI. (24) mindestens
vom 2. Grade sein und man erhalt dann unter Benutzung der
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Gl. (25) die kritische Schlankheit in der allgemeinsten Form aus

n2E f mW;j <Kr m Wj ffKr

oK (" Woiffg + akr) © W2 (ffS + fiKr)
27 mW I(rkr

W2 (ffS+ffKr)

Die Koeffizienten cj, c, .. . cnsind von der Form des Querschnittes
abhangig. Fir jene Axialspannung an, bei welcher am Biegezug-
rand gerade die Streckgrenze erreicht wird (Grenze der elastischen
Verformung) gilt £=0 und demnach auch SZ/= J2 = 3'i (EKr)= 0
und man erhélt das zugehoérige Schlankheitsverhéltnis aus
mWiff,,
______ Li1—
ffn W 2 (<x,-fffn)
Diese Axialspannung <n ist gleichzeitig die untere Grenze fir die
kritische Axialspannung ffKrund die zugehorige Axialkraft Pn
= F ffn stellt somit die untere Grenze fir das Tragvermodgen des
Stabes bei einmaliger Belastung dar. Die Giltigkeit der GI. (27)
ist an die Bedingung aD = eas (am Biegedruckrand wird gerade die
Stauchgrenze erreicht) geknupft; dann ist £= 1/, (h—£) =2 7
und man erhalt zur Bestimmung von £ die Gleichung:
F(h—£) r+ 2

2

29 Y

Aus Gl. (23) kann nun die AuRermittigkeit a eliminiert werden und
man berechnet aus GIl. (24) die Grenzschlankheit des Bereiches:

(28) =

ji2E .
30 231, + 2(hm £)tlil + F(h- fy)2 1 + »
(%) a dt ) ffs
In GI. (30) ist nur mehr als Funktion von ananzusehen. Fir den
besonderen Fall az = — 04 und aD = es (am Biegezugrand und am

Biegedruckrand wird gleichzeitig die FlieRgrenze erreicht) erhélt
man, da £ = o ist, aus Gl. (23) zundchst a = o und aus GI. (29)

. (e2— ei)
31) 8 h

d. h. die Axialspannung ag stellt die Ordinate des Schnittpunktes
der Grenzkurve (30) als auch der Grenzkurve GIl. (19) mit der
Eulerhyperbel und somit die fiir den vorliegenden Verzerrungs-
zustand B gréRtmogliche Axialspannung dar. Unter der kritischen
Belastung kann demnach der Verzerrungszustand B nur bei Staben

mit einem Schlankheitsverhéaltnis 7. /> «]/— zur Ausbildung ge-
langen. '°g

Setzt man an = ag, so ergeben die GI. (17) und (28) fur die
unteren Grenzspannungen der Verzerrungszustdnde A und B das
gleiche Schlankheitsverhéaltnis; man erhalt namlich
(32) n2E (Wj— W2)m (Wj. Wo)

ffs 2W, Wj—w,)’

(J7) gilt daher nur fir an )> ag, GI. (28) nur fir an  ffg. Hier-

aus kann folgender Schluf3 gezogen werden: In einem aul3ermittig

Abb. 5.

gedrickten Stab (ExzentrizitaitsmalR m) mit einem Schlankheits-
Verhaltnis 7~ 7g wird mit zunehmender Belastung die Fliel3-
grenze zuerst am Biegedruckrand bzw. am Biegezugrand erreicht,
d. h. fir Stdbe mit 7~ 7c ist die untere Grenze des Tragvermodgens
durch GI. (17) bzw. durch GI. (28) gegeben.

Verzerrungszustand C (beidseitiges Flieen):
fDN B. £z ffd = ffs. ffz= — ffs (Abb. 5).

Am Biegedruckrand hat sich ein FlieRgebiet von der Breite f
und am Biegezugrand ein FlieRgebiet von der Breite £ gebildet
(die plastizierten Querschnittsteile sind schraffiert). Zur Bestim.

— fs.



DUR BAUINGENIEUR
4. SEPTEMBER 1936.

mung von und i] stohcn die nachfolgenden Gleichgewichtsbe-
dingungen, wobei ai = — ssund a2= ffs bedeutet, zur Ver-
figung.
h-s C
F ffs —wffj df -fja.. df = P
33) M+ Pc)- ull) df

Fe,(is +j ff, (h
9

f
—Ja, (f—v)ydf=o

Man erhélt hieraus mit den friher verwendeten Bezeichnungen
(s. Gl (5) und (21))
(Sai — S2,)
F("S
(34)
Y F<CE«. [02{— (c,- 4)S2i—J,, + (C—e) S2,].

Da ferner 2= (h— fm (), besteht zwischen f und £ die Be-
ziehung
(35) bh—1—1t) (&—@F = 2ffS(S2i- S2,).

Aus den GIl. (34) und (35) kann | bestimmt werden, wenn die
Umrilinie des Querschnittes gegeben ist. Zur Ermittlung der
groRten Durchbiegung ym dient GI. (9). Zur Berechnung der
kritischen Axialspannung ffkr bzw. der Breite des FlieRgebietes |Kr

im kritischen Gleichgewichtszustand ist nach Gl. (10) AL 0 zu

bilden, und man erhalt dann

9J2i a &, S.2|
+ u e 'SKr + 4
(36) 3] {ffS—aK 35
®J29 s k. A0k 3.3
I 3C — ffKrm 3C )31

Zur Ermittlung der GroRen |Kr, £Kr, rjkT und yKr stehen dem-
nach die GI. (34), GI. (35) und (36) zur Verfligung. Man erhalt
schlieBlich das der kritischen Spannung ffi<r zugeordnete Schlank-
heitsverhéltnis

ji2E ag Kr i
12, 4kr o+ S2i- )2,
J fikr (ffs  fiKr)
@7) "
+ Ci<r — +
1<r e» (<-|'S— <IK)
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Der Giltigkeitsbereich der GI. (37) ist durch die Grenz-
bedingungen C= o (Grenzschlankheit aus GI. (19)), f= o0 (Grenz-
schlankheit aus GI. (30)), schlielich durch ffkr= o und A= o ge-
gegeben. In letzterem Falle ist ¥= o, ym= a, £= (h— f) und
dies entspricht einer volligen Plastizierung des Quer-

Abb. 6.

Schnittes nach Abb. 6. Die entsprechende Axialspannung sei mit
40 bezeichnet und die beiden Gleichgewichtsbedingungcn lauten
h-i

F ffS— 23 fiSdf = F fit

(38) h-i
M+ P (i—e)—Jasudf—j fiSvdft=o.

Bezeichnet man mit F]t bzw. F2; den oberhalb bzw. unterhalb £
gelegenen Flachenteil und mit Sit bzw. S2t das statische Moment
dieser Flachenteile bezlglich der Achse (4 £), so erhalt man aus der
ersten GIl. (38) zunéachst eine Bestimmungsgleichung fir £0

(39) (Fit—F2t) (fo—e, + a—2Sw+ F (],—ej =o0

und schlie3lich die gesuchte Axialspannung in der Form

(40) ffo= y (Fit— F2f).

Aus Gl. (39) ergibt sich £0 als
Funktion von a und a0, so dafl
Gl. (40) im allgemeinen eine Glei-
chung hdéheren Grades fur <0 dar-
stellt.

Abb. 7 zeigt in allgemeinster
Form die Gultigkeitsbereiche der
untersuchten Verzerrungszustande
A, B und C. Die Grenzkurven der
Bereiche A und B GI. (19) und (30)
schneiden sich im Punkte 1, der auf
der Eulerhyperbel liegt [Ordinate
ae nach GI. (3D)].

(Forts, folgt.) Abb. 7.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Uber die Vorarbeiten beim Bau der Quabbin-Sperre und
des Quabbin Aquadukts.

Das Wasserversorgungsgebiet des Massachussetts Metropolitan
Water District umfalRt auBer der Stadt Boston noch weitere 19 Stadte
und Gemeinden mitinsgesamt 1,5 Millionen Einwohnern. Im Zusammen-
hang mit der Erweiterung seiner Aufgaben wurde die Errichtung einer
Talsperre, der 105 km westlich von Boston gelegenen Quabbin-Sperre
und eines 39,5 km langen Zuleitungsstollens notwendig. Um den er-
forderlichen Talsperrenraum zu schaffen, muBten zwei Erddamme von
805 m Lange und 48,8 m Hohe bzw. 652 m Lange und 41,1 m Hohe ge-
schuttet werden. Die zur Schittung der Ddmme bendtigten Boden-
massen betragen 3,1 Millionen m3 beim sog. Hauptdamm und 1,9 Milli-
onen m3 beim Nebendamm. Das Wasserfassungsvermdgen des neuen
Staubeckens betrdgt etwa 1570 Millionen m3. Mit den Bauarbeiten
wurde im Jahre 1931 begonnen. Das Bauprogramm sieht eine achtjahrige
Bauzeit vor. Die Gesamtkosten dirften sich auf etwa 65 Millionen Dollar
belaufen.

Beide FluRtéler sind mit wasserdurchlassigen diluvialen Ablage-
rungen Uberdeckt, der Felsen liegt etwa 37 m unter dem Hauptdamm
und 40 m unter dem Nebendamm. Die vorgenommenen Probebohrungen
zur Feststellung der Lage des Felsens und des Charakters der Deck-
schichten zeigten, daB die Errichtung einer dichten Herdmauer zur Ver-
meidung von Sickerverlusten voraussichtlich notwendig sein wiirde. Die
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung der verschiedenen Herstellungsver-
fahren einer derartigen Dichtungswand, wie Herstellung in offener Bau-
grube, Rammen einer Stahlspundwand bis in den gesunden Felsen, Ver-
steinerung des Bodens durch Einspritzen von Zementmilch, Herstellung
der Mauer durch Absenken von Eisenbetonkaissons, ergab die Wirt-

schaftlichkeit des letzteren Verfahrens. Um nun die Durchléssigkeit des
Uber dem Felsen lagernden Bodenmaterials, die Grundwasserverhalt-
nisse und andere wichtige Eigenschaften des Bodens zu untersuchen,
wurde auf beiden Baustellen je ein Probekaisson abgesenkt. Das Aus-
hubmaterial wurde sehr sorgfaltig untersucht, und es gelang auf diese
Weise viel wertvollere Ergebnisse zu erzielen als bei den tiblichen Probe-
bohrungen. AuRerdem wurden Pumpen in den Kaissons aufgestellt und
die Wirkung des Abpumpens wurde durch Ablesen des Wasserspiegels in
62 mm Rohrbrunnen, die fluBaufwarts und fluRBabwarts angeordnet
waren, beobachtet. Die Auswertung dieser Beobachtungsergebnisse
diente nicht nur zur Feststellung der Durchlassigkeit des Bodens,
sondern auch zur Untersuchung der Mdglichkeit das Grundwasser durch
Abpumpen abzusenken.

Die Ermittlung der Bodendurchlassigkeit erfolgte nach zwei ver-
schiedenen Methoden. Bei der indirekten wurde die Klassifizierung der
Bodenproben und Feststellung der Wasserdurchléssigkeit auf Grund der
im Laboratorium durchgefuhrten Analysen vorgenommen, und zwar (a)
durch Berechnung auf Grund der Siebanalysen des Bodenmaterials und
(b) durch Priafung der Wasserdurchlassigkeit von entsprechenden Boden-
proben, Bei der direkten Methode wurde die mittlere Bodendurchléassig-
keit aus den Ergebnissen der Pumpversuche und Wasserspiegelbeobach-
tungen in den Rohrbrunnen auf den Baustellen unter Zugrundelegung
des Darcyschen Gesetzes bestimmt.

Um Unterlagen fir die durchzufuhrende Grundwasserabsenkung zu
erhalten, wurde zuerst auf der Baustelle des Nebendammes ein Probe-
kaisson (der spatere Kaisson Nr. 13) abgesenkt, und zwar an einer Stelle
wo der Grundwasserspiegel bis dicht an die Bodenoberflaiche heran-
reichte (vgl. Abb. 1). Der Felsen lag an dieser Stelle etwa 39,6 m tief.
Die Absenkung des Grundwassers war bei der hohen Lage des Wasser-
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Spiegels notwendig, denn nach den im Staate Massachussetts geltenden
amtlichen Bestimmungen darf bei Druckluftarbeiten ein Druck von
3,5 at nicht tberschritten werden.

Die Absenkung erfolgte zunéchst bis auf eine Tiefe von 19,2 m. So-
dann wurden die Absenkungsarbeiten unterbrochen und in der Arbeits-
kammer des Kaissons Pumpen aufgestellt. Wéahrend der vorhergehenden

.Dammkrone

_ Wasserspiegelim Becken
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den Haupttragern betragt 12,10 m, und zwar entfallen 8,00 m auf den
Fahrdamm und je 2,05 m auf die seitlichen FulRwege.

Die Briicke ist ganz aus Eisenbeton hergestellt. Sie ist als Balken-
briicke tGber vier Oftnungen mit 33,00 m, 33,00 m, 51,50 m und 27,00 m
Lichtwtite durchlaufend und mit au3cnliegenden 7,45 m hohen Haupt-
tragern in Rautenfach werk ausgefuhrt. Vertikalstabe wurden

500
m
Q der
5m
lW :.mp.Bodenoberftatarf*
—T ' jwosserspieaf.
Oberkanfeder —
t ¥00
|
350
ll®
E} -Lage desgewachsenenFekens
J6 3w -LagedesGrund-
wasserspiegels abgesenktes Grundwasser Woche 601
320 inderbetretrenden wiederangestegenes Grundwasser
Woche (Woche WO
Abb. 1.

Absenkung war es nicht mdglich gewesen zu pumpen, da einmal die in
den Bodenporen vorhandene Luft den Zustrom des Grundwassers zu dem
Ivaisson behinderte, dann aber auch, weil es schien, daB bei Anwendung
von Druckluft die feinen Bodenteilchen zu den Saugkérben der Pumpen
hingetrieben wiirden und diese schnell verstopften. Die mittlere Leistung
der Pumpen betrug 5,7 m3/min. Nach siebenwdéchiger Pumparbeit war es
gelungen, den Wasserspiegel um 11,6111 abzusenken, so daB nunmehr
auBerhalb des Kaissons in etwa 30 m Entfernung ein Pumpenschacht
von etwa 2,4 m2 Flache hergestellt werden konnte, dessen Sohle auf
— 15,2 1l lag. Das Abpumpen der letzten 3,6 m machte eine zuséatzliche
ortliche Wasserhaltung notwendig. Die Pumpen wurden sodann aus dem
Kaisson entfernt und in dem offenen Pumpenschacht aufgestellt. Darauf
wurde der Kaisson weiter abgesenkt, bis er die endgiltige Lage erreicht
hatte. Nun wurden die Pumpen wieder im Inneren des Kaissons aufge-
stellt und der Grundwasserspiegel weiter abgesenkt. In &hnlicher Weise
wurde auch beim Absenken der anderen Kaissons verfahren, nur dal
weitere besonders anzulegende Pumpenschachte nicht mehr bendtigt
wurden.

Die Ergebnisse der Pumpversuche beim Absenken der Probekaissons
wurden zwecks Feststellung der Bodendurchlassigkeit eingehend aus-
gewertet und die Beiwerte der verschiedenen Berechnungsverfahren er-
mittelt. Wenn auch die angewendeten Verfahren nicht restlos befriedig-
ten, so war es doch méglich, den Unternehmern vor Abgabe der Angebote
brauchbare Unterlagen tUber die Art und Machtigkeit der den Felsen
Uberlagernden Deckschichten, die Hohe des Grundwasserspiegels, die
Durchléssigkeit des Bodenmaterials 1. a. zu liefern. Es gelang hierdurch
die Anzahl der unsicheren Faktoren weitgehendst zu verringern, Bau-
stoffe zu sparen und wesentlich glnstigere Einheitspreise zu erzielen.
Auch die vor Inangriffnahme der Ausbrucharbeiten am Quabbin-Aqua-
dukt vorgenommenen eingehenden geologischen Untersuchungen erwiesen
sich als sehr nutzlich. Es gelang hierdurch die Linienfuhrung so festzu-
legen, dal3 der Stollen Uberall in festen Felsen zu liegen kam und ein

Stollenausbau fast auf der ganzen Strecke Uberflissig wurde. (Nach
Proceedings of the American Society of Civil Engineers 62 (1936)
S. 297—353.) Dr. Rohde, Essen.

Eisenbetonfachwerkbriicke bei Blanc—Mesnil—Drancy.
Im Zuge des Ausbaues des Verschiebebahnhofs Blanc-Mcsnil-
Drancy (Seine) muBte das Bahnhofsgebdude verlegt und die bestehende
Straenuberfihrung durch eine grofRere ersetzt werden.
Die neue, dicht bei dem neu errichteten Bahnhofsgebaude liegende
Briicke (Abb. 1) hat eine Gesamtlange von 152 m. Die Breite zwischen

nur Uber den Auflagern angeordnet.
auf dem Mittelpfeiler.

Auf die in 3,45 m bis 3,70 m Abstand liegenden Quertrager lagern
die vier Langstrager auf, wovon die beiden inneren unter der Fahrbahn-
platte, die beiden auReren Uber der Fahrbahnplatte angeordnet sind.
Letztere bilden damit gleichzeitig den Abschlufl? der eigentlichen Fahr-
bahn. Die Fahrbahnplatte ist in gleicher Hohenlage von Haupttrager zu
Haupttrager durebgefiihrt. Die FuRBwegplatten sind abnehmbar verlegt
und gestatten denvon ihnen und der tieferliegenden durchgehenden Fahr-
bahnplatte gebildeten Hohlraum fur Leitungen u. dgl. auszunutzen
(Abb. 2).

Auf der Bahnhofsseite ist ferner ein 2,00 m breiter St ;g fir das Bahn-

Das feste Auflager befindet sich

Abb. 1. Gesamtansicht der Uberfiihrung.

personal aus dem Untergurt ausgekragt und durch ein Drahtgitter von
dem FuBsteig getrennt. Zweivon der Briicke unabhéngige Treppen ver-
binden den Steg mit den Bahnsteigen. Das Geldnder fir den Personal-
steg, wie fiur den Fullsteig, auf der vom Bahnhof abgelegenen Seite ist
in Eisenbeton ausgefuhrt.

Fir den Beton wurde ein Mischungsverhaltnis von 300 kg Portland-
zement, 800 1 Splitt und 400 1FluBsand/m3 fertige Masse gewéahlt. Der
verwendete Baustahl ergab aus Versuchen eine Streckgrenze von
29 kg/mm2, eine Bruchfestigkeit von 42,4 kg und eine Dehnung von 31 %.
Die zuldssigen Spannungen des Betons betrugen auf Zug o kg/cmz2, auf
Druck 50,4 kg/cm2und auf Abscheren 5 kg/cm2. Fir den Stahl war eine
Beanspruchung von 12 kg/mm2 zugelassen.

Von der Behdérde war auBerdem der Nachweis der Nebenspannungen
infolge der starren Verbindung der Streben mit den Gurtungen gefordert
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worden. Fur die praktische Durchfuhrung der Rechnungen wurden
folgende vereinfachten Annahmen gemacht:

1. Die Werte fur die Hauptspannungen in den Stdben des Fach-
werks stimmen Uberein, gleichviel ob dieses starr oder gelenkig ausge-
fahrt ist.

2. Es ist moglich, die Form&nderungen eines verformten starren
Systems und eines entsprechenden verformten gelenkigen Systems
Knoten fir Knoten zu uberlagern.

3. Die Biegungsmomente an den Knotenpunkten werden zu gleichen
Hélften auf die zwei in einem Knotenpunkte zusammenstoRenden Gurt-
stabc des verformten gelenkigen Systems verteilt.

Die auf dieser Grundlage fur einige Felder durchgefuhrte Rechnung
hat dazu gefuhrt, ganz allgemein fir die Erhéhung der Hauptspannungen

2,00

Abb. 2. Bruckenquerschnitt.

durch die Nebenspannungen in den Zuggliedern 10% und in den Druck-
gliedern 20% einzusetzen.

Beim Einbringen des Betons wurden bei allen Bauteilen Vibratoren
verwandt. Zur Ausfihrung waren 1900 m3 Beton und 350t Stahlbe-
wehrung erforderlich. Nach Fertigstellung des Baues wurden verschie-
dene Belastungsproben durchgefihrt.:

1. Fur gleichmd&Big Uber die Bricke, einschlieBlich des Steges, ver-
teilte, nacheinander fiir jede Offnung aufgebrachte Verkehrsbelastung
von 400 lcg/m2 ergab sich folgendes Bild:

Bahnhofsseitiger

Trager mit ausge- Trager der abge-

Nr. der Spann kragtem FuBsteig legenen Seite
Offnung weite Berechnete Gemessene Berechnete Gemessene
Durch- Durch- Durch- Durch-
biegung biegung biegung biegung
mm mm mm
35.50
35.50
54.00
29.50

Bei gleichzeitiger Belastung zweier Offnungen mit 400 kg/m2 wurde
der groRte Pfeil zu 1,1 mm ermittelt.

2. Fur ruhende, gleichméaRig verteilte Last von 400 kg/m2 auf den
FuBsteigen, dem Personalsteg und rollenden Lasten auf der Fahrbahn

Abb. 3. Bewehrung der Haupttrager.

wurden weitere Messungen vorgenommen. Bei in drei Reihen fahrenden
10 t-Lastwagen von 4—8 km/h Geschwindigkeit betrug die gemessene
Durchbiegung 1 mm.

Bei einer zweiten Probe mit einer Dampfwalze von 12 t Achsdruck,
die mit 4 km/h Geschwindigkeit in StraBenachse als rollende Last auf-
gebracht wurde, ergab sich nur 0,3 mm. Bleibende Durchbiegungen
wurden nicht beobachtet. (Nach: Techn. des Trav. 12 [1936] S. 183))

Dipl.-Ing. E. E. Fréhlich, Hannover.
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Gewdlbebildung im Sand.

Zwischen Theorie und Bauerfahrung besteht, wie Terzagl: i an-
gibt, bezuglich der Erddruckverteilung auf Aussteifungen und Stutz-
waéande ein Gegensatz. Nach der klassischen Erddrucktheorie wachst der
Erddruck wie der hydrostatische Druck proportional der Tiefe. Die
Praxis hat gezeigt, dal? diese Druckverteilung infolge der Verspannung
im Boden hinter nachgebenden Versteifungen verandert wird. Nur im
unberuhrten Boden wachst der Seitendruck mit der Tiefe. Zwischen seit-
lichem und senkrechtem Druck besteht das natirliche hydrostatische
Druckverhaltnis K,. Dieses hat keine Beziehung zum inneren Reibungs-
winkel des Sandes, sondern hangt allein von seinen elastischen Eigen-
schaften ab. Fur KO wurden folgende Werte gefunden:

Dichter Sand K0O= 0,40 bis 0,45
Loser Sand K0= 0,45 bis 0,50

Eine vorubergehende VergroBerung der Belastung des Bodens scheint
den Wert KOzuvergroBBern.
Die Rankinesehe Erd-
drucktheorie gilt unter der

Voraussetzung, dal der
Bodenaushub und die Ver-
steifung eines Schlitzes,

Schachtes oder Stollens im
Boden keine Anderung des
Spannungszustandes her-
vorruft. Nach Rankinc
ist das hydrostatische
Druckverhéltnis far einen
naturlich ungestdrten Erd-
korper Kr= tg2(450 — £22)-
In Wirklichkeit ist dieses Verhéltnis gleich KO, und zwar gréRer
als Kr. Das Absinken des Wertes KO auf den Kleinstwert I\r ist im
Boden jeweils nur ortlich eng begrenzt moglich. Der in Abb. 1 ge-
zeigte hydrostatische Spannungszustand kann tatsdchlich nicht be-
stehen, da bei jedem Aushub der Boden die Mdglichkeit hat, sich seitlich
auszudehnen und auch die Sohle mindestens wahrend der Bauzeit un-
versteift bleibt. Die wahren Erdspannungen hédngen von der Verformungs-
maoglichkeit im Boden ab. Der Abfall des Wertes KOauf die GrofRe Kr
bedingt eine seitliche Ausdehnung um mindestens 1,5% bei dichtem
Sand, bei losem Sand ist dieser Betrag noch groBer. Solche Verfor-
mungen koénnen in der Natur nur ortlich eng begrenzt auftreten. Seit-
liche Ausdehnung bewirkt senkrechte Verkilrzung des Bodenkorpers.
Daher bewegt sich der Sandkérper oberhalb des sich seitlich ausdehnen-
den Teiles abwarts. An der seitlichen Begrenzung des bewegten Erd-

Stof/en Schacht

Abb. 1

Abb. 2.

korpers entstehen Scherspannungen, die eine Druckibertragung in die
unberihrten Schichten erfolgen lassen (Gewdlbebildung). Beispiel:
Bodenklappe unter einer Sandschittung (Abb. 2). Vor einer Bewegung
der Bodenklappe aalin Abb. 2 a herrscht Uberall der hydrostatische
Druck. Bei sehr geringem Absenken der Klappe dehnt sich der Sand-
korper a aj b bj senkrecht aus und zieht sich seitlich zusammen. Infolge-
dessen kann sich der Sand auBerhalb dieses Kdrpers, also jenseits der
Linien a b und al lg ausdehnen. Diese Ausdehnung bringt eine senk-
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rechte Zusammenziehung der dufBeren Sandschichten mit sich. Dadurch
entwickeln sich zwei geneigte Scherzonen ac und cr Die hier auf-
tretenden Scherspannungen Ubertragen einen Teil des Sandgewichtes
a c 3j Cj nach auBen. Bei stdrkerem Absenken der Bodenklappe lockert
sich die Struktur im Sandkorper oberhalb der Klappe starker und die
Flachen des geringsten Widerstandes verlagern sich von der Stellung a c
und a£Cj in die Senkrechten a b und atbt (Abb. 2 b).

Bei der Abteufung von Schéchten tritt die Gewdlbebildung eben-
falls auf. Erfahrungsgemaf ist der Seitendruck auf die Verzimmerung
klein und praktisch unabhangig von der Tiefe, sofern das Grundwasser
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Abb. 3. Abb. 4.

noch nichterreicht ist. In tiefen Bohrléchern wiirden ohne die Gewdlbe-
bildung bei sandigen Béden nach der Tiefe stdrkere Wandungen fur die
Bohrrohre vorzusehen sein. Die Gewdibewirkung kann auftreten, da die
Wandung des Rohres etwas nachgibt. Dabei dehnt sich der Sand in einer
gewissen Zone rings um den Schacht radial zur Schachtmitte aus, was
eine Zusammenziehung innerhalb dieser Zone in senkrechter Richtung
zur Folge hat. An der dulReren Begrenzung dieser Zone (Abb. 2 c) treten
durch diese Abwaéartsbewegung Scherspannungen auf, die einen Teil des
Gewichtes aufdie auBerhalb der gestérten Zone liegenden ungestérten La-
gen Ubertragen (vgl. Silowirkung}. Beim Schacht kommtdie Ringwirkung
hinzu (Abb. 2 d), denn bei radialer Ausdehnung des Sandes nach innen er-
folgt eine tangentiale Verspannnng (Hohlzylinder unter auBerem Druck).

VERSCHIEDENE

Die Bestimmungen von Tarifordnungen des Treuh&nders
der Arbeit fir den Reichsautobahnbau gehen den sonst
fur die Gefolgschaft geltenden Fachtarifen vor.

Ein Schmied, deT im Sommer 1935 etwa sechs Wochen lang von
einer an sich unter den Metallarbeitertarif fallenden Firma bei der Mon-
tage einer Stahlbricke fur die Reichsautobahnstrecke Berlin—Stettin
beschaftigt war, ist nach dem Metallarbeitertarifvertrag fir die Provinz
Brandenburg mit 62 Pfennigen Stundenlohn bezahlt worden. Er war
damit nicht zufrieden, sondern verlangte 91 Pfennige Stundenlohn unter
Berufung auf die vom Treuhander der Arbeit fir die gewerblichen Ge-
folgschaftsmitglieder der Reichsautobahnstrecke Berlin—Eberswalde am
5. Oktober 1934 erlassene Tarifordnung. Diese TO. erklart den Bau-
gewerbetarif der Provinz Brandenburg verbunden mit dem Reichstarif-
vertrag fir Hoch-, Beton- und Tiefbauarbeiten vom 3. Mé&rz 1933 fir
mafRgebend.

Die auf Nachzahlung des Unterschiedsbetrags gerichtete Klage hatte
sowohlvor dem Landesarbeitsgericht Berlin alsauch vordem Reichs-
Arbeitsgericht Erfolg. Aus den reichsarbeitsgerichtlichen Ent-
scheidungsgriinden ist folgendes von grundsétzlicher Bedeutung:

Die Tarifordnung des Treuhdnders vom 5. Oktober 1934 unterschei-
det sich grundlegend von den an die Stelle der friiheren Tarifvertrage
getretenen Tarifordnungen, insofern sie nicht die Arbeitsbedingungen der
Gefolgsleute einer aus fachgleichen Betrieben zusammengesetzten Wirt-
schaftsgruppe regelt, sondern fir alle gewerblichen Gefolgschaftsmit-
glieder einer gewissen Strecke der Reichsautobahn Bestimmungen (Uber
Lohnsatze, Verpflegungszuschusse, Fahrtverginstigung, Arbeitszeit und
Unterkunft) trifft, also Gefolgsleute der verschiedenartigsten am Lager-
bau beschéaftigten Firmen, und zwar nur gerade wahrend der Dauer
dieser Tatigkeit fir den Bau der Reichsautobahn um der Gemeinsam-
keit und Einheitlichkeit des Arbeitszweckes willen erfassen will. Ist eine
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Auch bei Stitzmauern oder dhnlichen Absteifungen von Sandboden
kann die Gewodlbewirkung auftreten, wenn der untere Teil der Ver-
steifung genau so viel oder noch mehr nachgibt als der obere. Ist in
Abb. 3 die Seitenwand a b vollkommen starr, so gilt die hydrostatische
Druckverteilung K0-1/2 H-s (s = Raumgewicht). Beim Vachgeben der
Wand fallt der Druck ab auf den Grenzwert des aktiven Erddrucks und
es erfolgt ein Gleiten entlang der Linie a c. Eine Ausdehnung bleibt auf
den Keila b c beschrankt. Wenn die Seitenwand um ihren FuBpunkt a
in die Lagea B kippt, so ist fiir eine Gewdlbebildung nur geringe Még-
lichkeit vorhanden. (Stutzmauer). Anders im Falle einer Verschiebung
der Wand aus der Stellungab in die Stellunga, br In diesem Falle
dehnt sich der untere Teil des Keiles ab ¢ UberméaRig aus, der Gber ihm
liegende Teil bewegt sich dadurch abwé&rts und weckt daher den Scher-
widerstand entlang den Begrenzungslinience und b d des Keiles. Der
senkrechte Druck im unteren Teil des Keiles wird dabei herabgesetzt.
Die Druckverteilung ist nicht mehr hydrostatisch, bis sich die Seiten-
wand uber B hinaus bewegt hat. Die klassische Erddrucktheorie gilt
also nur in bestimmten Grenzen, die in Abb. 4 dargestellt sind. Wenn die
Wand sich aus der Lage a b in die Lage bt mit der Abszisse cm-H in
Punkt A verschiebt,nimmtder gesamte Seitendruck von dem natiirlichen
auf den Coulombschen Wert ab. Die Verteilung des Seitendruckes ist
nicht hydrostatisch: Der hydrostatische Verlauf wird allmé&hlich wieder
erreicht, wenn die Wand sich in eine Lage durch Punkt B verschoben
hat. Der Gesamtdruck bleibt unverdndert. Fir dichten Sand wurden
die Werte cE und c, gefunden mit der GréRenordnung 0,0005 und 0,005.
Die groRte Abweichung von der hydrostatischen Druckverteilung hangt
von dem Verhéltnis ¢,/cmab. Fur ca/em= o, entsprechend einer Kipp-
bewegung der Wand, ist diese Abweichung imbedeutend, mit wachsen-
dem Co/cm wird sie groBer. Fur losen Sand scheint die Druckverteilung
meist hydrostatisch zu sein. Der Wert cm- H, der erforderlich ist, um
den Coulombschen Grenzwert zu erhalten, ist dann viel groRer als bei
dichtem Sand.

Bei sandigen, kohéasiven Boden ist der Verlauf der Druckverteilung
noch wichtiger. Der grof3te Seitendruck ist manchmal in der Ndhe des
oberen Randes der Versteifung.

Als Folgerung fur die Praxis ist aus dem Vorhergehenden zu ent-
nehmen, daR man sich Uber die Bewegungsmaoglichkeit der Stitzmauer
oder der Absteifung klarwerden muf3, um daraus aufdie Druckverteilung
zu schlieBen und zu entscheiden, ob die Uibliche Erddruckberechnung an-
gebracht ist, oder ob sie zu Abweichungen fihrt. (Nach Eng. News Rec.
116 {1936) S. 690.)

Dr.-Ing. H. Petermann, Hannover.

MITTEILUNGEN.

derartige Regelung rechtlich zuldssig, so ist ohne weiteres klar, da von
einer Konkurrenz dieser Tarifordnung mit den etwaigen Fachtarifen
keine Rede sein kann. Denn wenn, wie im vorliegenden Falle unstreitig
ist, der Arbeiter von seiner Firma nur fur die Zwecke des Bahnbaues an-
genommen ist, wiirde jedenfalls fir die Dauer seiner Beschaftigung bei
deT Reichsautobahn die Tarifordnung des Treuhanders als die fur diesen
Zweck behordlich festgesetzte Lohnregelung dem fur die sonstige Arbeit
des Gefolgsmannes geltenden Fachtarif Vorgehen und diesen aasschalten.
Der Wortlaut der Tarifordnung ergibt namlich unzweideutig, dal sie
nicht etwa nur fur die im Dienste des offentlichrechtlichen Unterneh-
mens ,Reichsautobahnen® selbst stehenden gewerblichen Gefolgschafts-
mitglieder, sondern fir alle gelten will, die, gleichviel im Dienst welchen
Unternehmens, am Bau der genannten Bahnstrecke beschaftigt sind. Ihr
liegt offenbar der Gedanke zugrunde, daB angesichts der Gemeinnutzig-
keit und der technischen Einheit des Bauvorhabens die Entlohnung aller
daran beteiligten Gefolgsleute nicht nach den verschiedenartigen Sonder-
tarifen ihrer Werke, sondern nach einer behérdlich festgesetzten gemein-
samen Lohnstaffel zweckmaRig sei. In bezug auf deren Zulassigkeit als
einer fur alle am Bahnban beteiligten Gefolgsleute der daran mitwirken-
den Firmen geltenden Norm bestehen aber mindestens dann keine grund-
satzlichen Bedenken, wenn die von der Tarifordnung erfaBten Betriebe
zum Ortlichen Bereich des Treuhanders gehoren. Eine tarifliche Rege-
lung durch Erla einer Tarifordnung (8 32) kann auch dadurch nétig
werden, dal durch die Mitwirkung an einem gemeinsamen Werk eine
Reihe fachlich nicht gleichartiger Betriebe zu einer Hand in Hand arbei-
tenden Betriebsgruppe werden, innerhalb deren fur die Dauer dieser Ar-
beit durch den einheitlichen Arbeitsort und Arbeitszweck die einzelnen
Arbeitsverhdltnisse in gewisser Hinsicht gleichartig liegen. Es ist kein
gesetzlicher Grund erkennbar, der in einem solchen Falle dem ErlaB einer
Tarifordnnng des Treuhanders fir die mit der Erstellung eines solchen
Werkes zusammenhdngenden Arbeitsverhdltnisse entgegenstiunde.

» Reichsgerichtsbriefe." MiRlack.
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Ergebnisse der angewandten physikalischen
Chemie. |IV.Band. Herausgegeben von M. de Blanc. 367S.
17 x 24 cm. Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H., Leipzig 1936.
Preis brosch. RM 2S00, geb. RM 30,—. Mitfolgenden Einzelbeitragen:
F. Sierp. Trink- und Brauchwasser. 108 S. mit ! Fig. Preis brosch.
RM9,60; A. Splittgerber, Kesselspeisewasserpflege. 73 S. mit
54 Fig. Preis brosch. RM 6,80; H. Bach, Die Grundlagen und Ver-
fahren der neuzeitlichen Abwasserreinigung; 177 S. mit 73 Abb. Preis
brosch. RM 14,40. Sonderausgaben aus ,Ergebnisse d. angew. phys.
Chemie", Bd. IV.

Der vorliegende Band umfaBt drei einzeln erhéltliche, aus der Feder
bewdahrter Sachkenner stammende Beitrage: Trink- und Brauchwasser,
von Dr. F. Sierp. — Kesselspeiscwasserpflege von Dr. A. Splitt-
gerber. — Die Grundlagen und Verfahren der neuzeitigen Ab-
wasserreinigung von Dr. H. B ach. Es ist ein entschiedener Fort-
schritt unserer heutigen Wissenschaftsgesinnung, dal hier durch die
Zusammenfassung dieser drei Beitrdge in einem Band endlich ein
Buch vorliegt, das einem der empfindlichsten Mangel unserer bis-
herigen wasserwirtschaftlichen Entwicklung abhilft, derzufolge die Ge-
biete des stadtischen Wasserbaues, d. h. der Wasserversorgung und Ab-
wasserbeseitigung, viel zu wenig in ihrem Zusammenhang mit dem
Ganzen der Wasserwirtschaft betrachtet wurden. Wie wichtig aber diese
Gebiete fur die Wasserwirtschaft sind, mdgen folgende Zahlen zeigen.
Wenn jeder der 67 Millionen deutscher Volksgenossen taglich 501 Wasser
verbraucht, so bedeutet das eine sekundliche Entnahme aus dem natir-
lichen Wasservorrat Deutschlands von 38 773 1 Ein erheblicher Teil
dieses ausgesucht guten Wassers kehrt allerdings wieder in den Kreis-
lauf zuriick, aber durchweg in einem Zustand mehr oder weniger grof3er,
den weiteren Verbrauch zunéchst beeintrachtigender oder unmdglich
machender Verschmutzung. Hierin liegt das heute noch viel zu wenig be-
achtete wasserwirtschaftliche Problem von Wasserversorgung und Ab-
wassertechnik und ferner darin, dal beide Gebiete nur dann sachgemaf
betreut werden kdénnen, wenn der technische Gedanke des Kreislaufes
jedes Arbeiten mit dem Wasser beherrscht.

Aus diesen Grinden wird die Frage nach dem richtigen Haushalten
mit unseren Wasserschatzen heute am eindringlichsten in der stadtischen
Wasserwirtschaft und hier wieder auf dem Gebiet der Wasser -
pflege gestellt, fir das die angewandte physikalische Chemie in zu-
nehmendem MaR von besonderer Wichtigkeit ist. Dies gilt namentlich
fur die Erforschung der Vorgénge, die im Zuge der Trink- und Brauch-
wasseraufbereitung sowie der Abwasserbehandlung stattfinden. Fir die
Erweiterung und Befestigung der wissenschaftlichen Grundlagen der hier-
bei anzuwendenden Verfahren fallt der physikalischen Chemie eine auRBer-
ordentlich wichtige Aufgabe zu. Kein Ingenieur, der als Wasserbaufach-
mann oder Wasserwirtschaftler mit unserem Wasservorrat, mit den
Fragen des Wasserhaushaltes oder des Wassers als Rohstoff usw. zu tun
hat, sollte es daher versaumen, sich mit den hier erérterten Vorgangen
und Behandlungsverfahren vertraut zu machen. Kur die Kenntnis und
das Beherrschen des Ablaufes der chemischen oder biochemischen Vor-
gange im Wasser und Abwasser setzt uns in den Stand, die hohe Verant-
wortung gegeniber der Volksgemeinschaft zu tragen, die das vielseitige
Aufgabengebiet des Wasserbaues und der Wasserwirtschaft fir jeden mit
sich bringt, der in irgendeiner Form mit unseren Wassersehétzen zu tun
hat.

In sehr anschaulicher Weise heben die drei Beitrage nicht nur den
neuesten Stand der einzelnen Arbeitsgebiete in Theorie und Praxis heraus,
sondern sie zeigen auch die zwischen den verschiedenen Einzelgebieten
gegebenen Zusammenhange auf. So vermittelt dieser Band ein in dieser
Form neuartiges Bild von der lebendigen Verbundenheit bisher getrennt
behandelter Arbeitszweige und zeigt, da noch viel zu tun bleibt, um die
gemeinschaftliche Seite dieser wichtigen Frage in ginstigem Sinne zu
16sen.

Wer den aufregenden Gang rascher Fortschritte in Grundgedanken
und praktischen Ergebnissen auf den Gebieten der Trink- und Abwasser-
reinigung in den letzten 20 Jahren verfolgt hat, wird es dem Heraus-
geber und den Verfassern danken, dal} sie den ungeheuren Stoff dem
Leser in so anregender und gehaltvoller Sprache vermittelt, die groBen
Linienziige der Entwicklung in der Wasser- und Abwassertechnik so klar
herausgearbeitet und ihm gezeigt haben, in welcher Weise der richtige
Einsatz der Verfahren der physikalischen Chemie unsere Wasserwirt-
schaft als Ganzheit zu férdern vermag.

Jedem der drei Beitrage ist ein ausfuhrliches Schrifttumsverzeichnis
angefligt, das neben einem Kamensverzeichnis die Vorziige des Buches
fur Studium und Praxis weiter steigert. Die vom Verlag bestens aus-
gestattete Schrift verdient grof3te Verbreitung.

Marquardt, Minchen.
Knothe, Herbertt Tarnung und Verdunklung als
Schutz gegen Luftangriffe. Berlin: W. Ernst & Sohn

1936. 44 S. DIK A5. Geh. RM 1,60.

Kach einem einleitenden uberblick uGber die Luftempfindlichkeit
von Bauten und uber die Aufgaben des baulichen Luftschutzes allgemein
behandelt die kurze Schrift die Mdglichkeiten und Methoden der Tar-
nung und Verdunklung als Zweiggebiete des baulichen Luftschutzes.
DaR derVerfassersich dabei in vielen Punkten darauf beschranken muR.

die Probleme aufzuweisen, um die es sich handelt, und mehr allgemeine
Richtlinien und Hinweise zu geben, als eindeutige und fertige Lésungen
der vor uns stehenden Aufgaben, ist darin begrindet, daB die wissen-
schaftliche Forschung und die Sammlung von Erfahrungen auf diesem
Gebiet noch in den ersten Anfangen steckt. Gerade deshalb muR aber
eine Arbeit, wie die vorliegende, die zusammenfassend die auftretenden
Fragen nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse behandelt, allen
empfohlen werden, die irgendwie mit dem Luftschutz baulicher Anlagen
zu tun haben, ohne selbst ausgesprochene Fachleute auf diesem Gebiet
zu sein. Auf diese Weise kann sicher manche Anregung ausgeldst und
fur die Sache nutzbar gemacht werden.

H. Simons, Hannover.
Metz, L.: Herabsetzung der Brennbarkeit des
Holzes. Heft 13 der Mitteilungen des Fachausschusses fur Holz-

fragen beimVDI und DFV. Mit 20 Textabb. Fachausschuf} fir Holz-
fragen, Berlin 1936. 60 S. DIK A 5. geb. RM 2,—.

Die Versuche, Holz durch chemische Mittel (Anstriche, Trankung)
schwer entflammbar zu machen, reichen weit zurick, und haben eine
groRBe Zahl derartiger Mittel hervorgebracht, deren einheitliche Beur-
teilung aber bisher Schwierigkeiten verursachte. Auf Anregung des Fach-
ausschusses fur Holzfragen wurden deshalb an vier Forschungsinstituten
nach einheitlichen Gesichtspunkten vergleichende Untersuchungen uber
die Wirksamkeit von insgesamt 65 verschiedenen Schutzmitteln durch-
gefuhrt. Die vorliegende Arbeit berichtet tUber die Anordnung und die
Ergebnisse dieser Versuche. Daneben enthalt sie ausfihrliche Unter-
suchungen des Verfassers, die er an der Chemisch-Technischen Reichs-
anstalt Uber die Brennbarkeit von Holz (vor allem tber die Einflisse der
Holzeigenschaften auf die Brennvorgénge) angestellt hat. Damit stellt
die Arbeit einen wertvollen ersten Schritt zur wissenschaftlichen Er-
forschung der Brennvorgdnge und der Wirksamkeit der Schutzmittel des
Holzes dar, wenn auch die gewahlten Versuchsanordnungen und die Fest-
setzungder z.T. neu eingefihrten Begriffe in manchem zur Kritik heraus-
fordem. KaturgemaR konnte die Untersuchung der Schutzmittel in
diesem Anfangsstadium noch nicht zu einem abgeschlossenen Urteil
fuhren. Sie ergab aber wertvolle Hinweise allgemeiner Art und wird fir
die notwendige Fortsetzung der Forschung auf diesem Gebiet richtung-
gebend sein. Jede weitere Arbeitwird irgendwie an diese Untersuchungen
anknupfen miussen. H. Simons, Hannover.

NEUERSCHEINUNGEN.

40 Jahre Hochtief. 1896—1936. Mitzahlr. Abb. 55 S. DIK A 4.

Mitteilungen Uber die Stahl-Spundwand Hoesch.
Hauszeitschrift. Heft 1. Jg. 1936. Mit zahlr. Abb. 16 S. 24x32 cm.
Fir Interessenten kostenlos zu beziehen von Hoesch-Stahlbau Dort-
mund.

Schrittmacher der Wirtschaft. Vier Reden zur Internat.
Automobil- und Motorrad-Ausstellung Berlin 1936. Hrsg. vom
Reichsverband der Automobilindustrie, Berlin-Charlottenburg 2,
Hardenbergstr. 8. 32 S. Gr. 8°.

Haase,Hugo: Hydrologische Verhaltnisse im Ver-
sickerungsgebiet des Siudharz -Vorlande s. Dis-
sertation. Gottingen 1936. Mit 26 Textabb., 9 Tafeln und 2 Anlagen.
15x21cm . Schreibmaschinen-Umdruck 218 S. Preis RM 4,50. Zu
beziehen im Selbstverlag des Verfassers, Osterode (Harz).

Mitteilungen aus den Forschungsanstalten
Gutehoffnungshutte-Konzerns. Oberhausen
Band 4, Heft 7, Juli 1936. Mit 39 Abb. 29S. DIK A4.
RM 3,40.

Keckar Aktiengesellschaft in Stuttgart. Bericht Uber das
15. Geschéftsjahr v. 1. Januar bis 31. Dezember 1935. Mit zahlr.Abb.
22 S. DIK A4.

Eidgendssische Materialpriafungsanstalt
Eidgendss. Techn. Hochschule Zirich.

Alle Berichte DIK A 4. Zurich 1935:
Bericht Kr. 85. Forsen, L.: Zur Chemie des Portlandzementes.
Mit 30 Abb. 38 S.
Bericht Kr. 92. DU b 1.E.:
68 S.
Bericht Kr.95. Honegger, E.:
minium und Kupfer. Mit 12 Abb.
Brandenburger, E.. ROntgenographische Untersuchung sta-
tisch und dynamisch zerrissener Stabe aus Aluminium und Kupfer.
Mit 4 Abb. zus. 14 S.
Bericht Kr.96. Schléapfer, P.: Die warmetechnischen Grund-
lagen des Ofenbetriebes. Rickblick und Ausblick. Mit 31 Abb. 22 S.
Gessner, H: Eine einfache Methode zur Bestim-
mung der TropfengrdBen von Zerteilerdisen. Eidgendss.
Materialpriaf.Anstalt Zurich. 1935. Mit 7 Abb. 6 S. DIK A4.
Schlupfer, P.: Keuere Untersuchungen uber Abbindevorgénge.
Bemerkungen zur Bestimmung des Gluhverlustes hydraulischer Binde-
mittel. Mit2 Abb. 20 S. DIK A4. Zirich 1935.

des
A. G.
Preis

an der

Die Prifung von Guf3eisen. Mit 103 Abb.

Schlag-ZerreiRversuche an Alu-
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Ros, M.: Erfahrungen mit ausgefiihrten Eisen-
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beton-Bauwerken inder Schweiz. 7S. DIN A4. Zirich 1935.
Beide Abhandlungen: Separatabziige aus dem XXI1V. Jahresbericht
1934 des Vereins Schweiz. Zement-, Kalk-und Gipsfabrikanten. 7 S.

Ros, M:: Aktuelle Probleme bei Priafungsmetho-
den von Leicht metallen.

metalltagung Zirich 1935. Mit zahlr. Abb. SS. DIN A4.
Nureine Schraube. 1876—1936. Fa. Bauer und Schauerte, NeuRR.
Mit 47 Abb. 11X15 cm. 50 S.
Die Stadt und ihre Betriebe. Herausgegeben von M.A.N.
Mit zahlr. Abb. 16 S. DIN A 4.

Die neue Kiche. Anregungen fur den Architekten. Heralsgege-
bcn von AEG. Berlin. Mit zahlr. Abb. 26 S. DIN A4.
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Vortrag, gehalten an der Leicht-

Form
monatlich. Heft 6. Jubilaiumsnummer zum 25jahrigen Bestehen.
Enthalt u.a.: v. d. Heide: Die Fachpresse als Kraftquelle der Er-
neuerung des Handwerkes; 25 Jahre ,Form und Farbe“ ; Schaffendes
Malerhandwerk usw.

und Farbe. Fachblatt fir das Malerhandwerk. Erscheint

.Wasserbaul. Mitteilungen des kgl. ungar. Ackerbaumini-
steriums Budapest. (Ungarisch.) Mit einer Zus.fassung in deutscher
und &ndern Sprachen. Heft 1, 1936. (Erscheint viermal jahrlich.)
Mit zahlr. Abb.. 112 S.. 19X21 cm.

Ubersicht uberden Stand der ungar. Bewésserungen in den Jahren
1932—1934. v. A. Trummer (ungar.). Mit einer Zus.fassung in
deutscher und dndern Sprachen. Mit zahlr. Abb. 78 S. 19X21 cm.

PATENTBERICHTE.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 32 vom 6. August 1936 lind

von demselben Tagen an im Reichspatentamt ausgelegt.

5 b Gr. 41/20. E 45078.Max Stockfleth, Neu-Welzow, NKL.

FVC')rderbr[]cke zur Umlagerung des Deckgebirges in Tagebauen.
29. X11. 33.

5 c, Gr.9/10. L 86910. JosefLange, Bergisch-Gladbach. Ausbau,

insbesondere fur Gruben. 7. XI. 34.

giebiger Vieleck-Streckenausbaurahmen aus Profileisen, 8. IV.

35-
19 a,Gr. 6. L 86 796. Henri Albert Laval, Paris; Vertr.: Dr.

Fr. During u. Dr.H. Boeters, Pat.-Anwalte, Berlin SW 61.
Schienenunterlage, bestehen aus Betoneinzelblécken und
Querverbindiingen durch Spurstangen. 19. X. 34. Frankreich
24. 111, u. 15. X. 34.

5 ¢ Gr. 10/01. V 31 532.Martha Wiebecke, geb. Schrader %"Is 19 a, Gr. 6. S 115 073. Societa Italiana Pirelli, Mailand, Italien;

dorf b. Aachen. Raubvorrichtung fiir eiserne Grubenstempel.
5-H. 35.

19a, Gr.1l. D 66864. Bob Sydney Davies, Woking, und Percival
Alexander Summers, Osterley, England; Vertr.: P. Breddin,
Pat. Anw., Ko6In. Vorrichtung zum Befestigen von Eisen-
und StraBenbahnschienen an ihrem Unterbau. 31. X. 33.
GroRbritannien 6. X11. 32.

19 a, Gr.23. H 137896. Karl Huber, Hagen. Schienenfiihrung fur
Laufkatzen, insbesondere fur Drahtseilbahnen. 26. X. 33.

19 ¢, Gr.6/20. 149455, ,llva“ Alti Forni e Acciaierie d'ltalia,
Genua, Italien; Vertr.: Dr. Dipl.-Ing. P. Wangemann u. Dipl.-
Ing. B. Geil3ler, Pat.-Anwalte, Berlin W 57. Bewehrung fir
BetonstraBendecken. 9. 1V. 34. Italien 15. V. 33.

19 f, Gr. 1. Sch 100887. Schenck & Licbe-Harkort Akt.-Ges.,
Dusscldorf-Oberkassel, Dipl.-Ing. Paul Uellner, Dusseldorf,
und Hermann Hellberg, Halle a. S. Vortreiben eines unter-
irdischen Tunnels, Stollens od. dgl. unter Benutzung eines end-
losen, raumbeweglichen Fd&rderers. 5. 1V. 33.

201, Gr.39. N 37546. Naamlooze Vennootschap Machinerieen en
Apparaten Fabrieken ,Meaf*, Utrecht, Holland; Vertr.:
Dr. G. WeiRenberger, Dipl.-Ing. M. Schulte-Kemminghausen,
Dipl.-Ing. E. Heilmann, Dipl.-Ing. W. Langewiesche, Dipl.-
Ing. F. Mathes u. Dipl.-Ing. K. Brose, Pat. Anwaélte, Berlin
SW 11. Warnsignalanlage mit Freifahrt- und Gefahrlampe
fur Uberwege. 19. XI1. 34.

36d, Gr.3/02. D67630. Robert Detzer, Stuttgart. Vorrichtung
zur BellGftung und Entliftung von Raumen. 5. I11. 34,

45 a, Gr.32. S 103 239. Siemens-Schuckertwcrke Akt. Ges., Ber-
lin-Siemensstadt. Verfahren zur Verminderung des Boden-
widerstands von Arbeitsgeraten. 13. Il. 32.

80 b,Gr. 25/01. 153 297. |. G. Farbenindustrie Akt.-Ges., Frank-
furt a. M. Verfahren zur Verbesserung der Bindemitteleigen-
scliaftcn von Teeren; Zus. z. Pat. 623 400. 28. IX. 35.

80 b,Gr. 25/01. 153 939. |. G. Farbenindustrie Akt.-Ges., Frank-
furt a. M. Verfahren zur Verbesserung der Bindcmitteleigen-
schaften von Teeren; Zus. z. Anm. | 53 297. 21. XII. 35.

8l e, Gr.72. F80106. Fa. R. Folsche, Halle a. S., und Karl Holz,
Berlin-Neukolin. Schlammférderanlage, bei der die Schlamm-
masse aus einem Schlammkessel mittels Druckluft durch eine
Forderleitung gepreRt wird, in die Zusatzluft zur Schlammver-
dinnung eingefuhrt wird. 16. X. 35.

8l e, Gr.105. A 75296. Ardeltwerke G.m.b.H., Eberswalde
b. Berlin. Verladeanlage. 13. II. 35.

85d, Gr.1. L 17. 30. Dipl.-Ing. A.Lang, Dusseldorf. Zweiteiliger,
saugrohrloscr Filterbrunnen und Verfahren zu seiner Herstel-
lung. 12. 1V. 30.

85d, Gr.12. V 32 004. Vereinigte Armaturen-Gesellschaft m. b. H.,
Mannheim. Ober- und Unterflurwasserpfosten. 22. VII. 35.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 33 vom 13. August 1936

und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

5b, Gr.41/10. L 89856. Lubecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Libeck. Gerat zum Aushalten eines Zwischenmittels; Zus.
z. Pat. 579 742. 28. I1. 36.

5c¢, Gr.9/10. I\ 137 536. Berta Michels, Gelsenkirchen. Nach-
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Vertr.: Dipl.-Ing. A. Bursch, Pat.-Anw., Berlin W 8. Ver-
fahren zur Verlegung von Schienen auf einer starren Beton-
unterlage. 13. VIII. 34. Italien 7. IX. 33.

Gr. 10. Sch 101 561. Eugen Schmidt, Gevelsberg i. Westf.
Schienennagel fir Schienenbefcstigungen auf Holzschwellen
unter Verwendung von eisernen Unterlegplatten; Zus. z. Pat.
609247. 27. VI. 33.

Gr. 15. S 115998. Société.des Hauts-Fourneaux de la Chiers,
Longwy, Meurthe-et-Moselle, Frankreich; Vertr.: Dr.-Ing.
H. Ruschke, Pat.-Anw., Berlin-Charlottenburg. Schienen-
stoBverbindung mittels Laschen ohne Verwendung von
Laschenschraubenbolzen. 6. VIIIl. 34.  Frankreich 14.V.
und 26. VII. 34.

Gr. 26. L 88791. Felix Lange, Berlin-Lankwitz. Verfahren
zur Herstellung eines luckenlosen, spannungsgeregeltcn Lang-
gleises und Vorrichtung zur Herstellung mechanischer, licken-
loser SchienenstoRBverbindungen. 10. IX. 35.

Gr. 2/01. Sch 105 007. Dipl.-Ing. Paul Schumacher, Duis-
burg. StraBcnpflaster aus Steinen oder Platten. 21. VIII. 34.
Gr. 1. V 31 688. Vereinigte Eisenbahnsignalwerke.G. m. b.H.,
Berlin-Siemensstadt. VerschluBanzeiger fur Stellwerke. 29.
HI. 35-

Gr. 11/01. L89590. Dipl.-Ing. H. Lagershausenu. G. H. Gie-
senhagen, Minchen. Elektrisches Stellwerk. 24. 1. 36.
Gr.28. D 71 066. Albert Dobmaier, Berlin-Sclilachtensee.
Wechselstromblockeinrichtung. 5. 1X. 35.

Gr. 2/02. G 87 726. Michael Groskopf, Wiesbaden. Isolierbau-
platte. 24. I11. 34.

Gr. 1r/02. B 171 017. Johannes Burckhardt, Gera, Thiur.
Fahrbare Vorrichtung zum Aufkleben von Streifen auf Papp-
dachern. 12. IX. 35.

Gr. 7/02. C 49 314. Chemische ¢Fabrik Grunau Landshoff
& Meyer Akt.-Ges., Berlin-Griinau. Fugenausbildung in Ze-
ment- und BetonfulRbdden-, StraRenbeldgen u. dgl. 16. VI. 34.
Gr. 18. Z 22 816. Friedrich Zucker, KI. Leipisch, Kr. Lieben-
werda. Vorrichtung zum Roden von Baumstubben. 22. X. 35.
Gr. 14/or. G 88572. Hugo Gehlhaar, Oschatz i. Sa. Hand-
.Schlagmaschine zum Herstellen von Bausteinen. 4. V1II. 34.
Gr.51. F 78 295. Eugéne Freyssinet, Neuilly-sur-Seine,
Frankreich; Vertr.: Dr. H. Barschall, Pat.-Anw., Berlin-
Charlottenburg. Verfahren zum Verbessern der Eigenschaften
von Kdrpern aus bewehrten Beton. 26. XI. 31. Frankreich
27. X1. 30.

Gr. 2. F 77392. Dipl.-Ing. Bodo Faure, Magdeburg. Ein-
richtung zur Verhutung der Eisbildung bei Schwimmerhebe-
werken. 23. XII. 32.

Gr. 2. R 91544, Leopold Rothmund, Stuttgart. Schwimm-
trogschleuse mit durch pendelnde Druckluft bewegten
Schwimmtroégen. 2. X. 34.

Gr. 1. L 82285. Dipl.-Ing. Alexander Lang, Berlin-Zehlen-
dorf-West. Wassergewinnungsanlage. 19. X. 32.

Gr.-3. M 128 911. Maschinenfabrik a. d. Sihi Akt.-Ges. vorm.
A. Schmid, Zurich, Schweiz; Vertr.: Dipl.-Ing. E. Jourdan
u. Dipl.-Ing. W. Paap, Pat.-Anwaélte, Berlin W 35. Einrich-
tung zum Nachfillen von Luft in Druckbehdltcr, insbesondere
fur Wasserversorgunganlagen. 22. X. 34.
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