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Zum Geleit.

Der Widerhall unserer Schritte in der Zeit der Vorbereitung hat gezeigt, wie groR die Gemeinde des
BAUINGENIEUR ist, und dal es an der Zeit war, die Zeitschrift neu zu beleben.

DER BAUINGENIEUR wurde 1920 von M. Forster und E. Probst gegrindet, zu seinen
Herausgebern zahlten, in zeitlicher Folge, H. Fischmann, W. Gehler, W. Petry, W. Rein,
F. Schleicher, A. Mehmel und E. Bunnies. Ihrer aller gedenken wir beim Wiedererscheinen
des BAUINGENIEUR. Von ihnen weilen M.Fo6rster und W. Petry nicht mehr unter den Leben-
den; ihre Personlichkeiten und ihre Verdienste seien unvergessen.

Mit der Entwicklung des BAUINGENIEUR besonders eng verbunden ist der Name von E. Probst,
Pierausgeber von 1920 bis 1935, der die Zeitschrift von 1932 ab allein leitete. Herrn Professor Dr.-Ing.
E. Probst, friher Inhaber des Lehrstuhls fir Eisenbetonbau an der Technischen Hodis"chule Fridericiana,
Karlsruhe, jetzt in London, entbietet DER BAUINGENIEUR daher heute seine besonderen Griilie.

Das Arbeitsgebiet des neuen BAUINGENIEUR soll im wesentlichen das gleiche sein wie friher.
Die Zeitschrift wird, dem Untertitel gemé&R, Uber das ganze Gebiet des Bauingenieurwesens berichten.
Die Gebiete der Verkehrstechnik, der Wasserversorgung und der Entwdésserung der Siedlungen sowie
das Vermessungswesen bleiben jedoch wie friher im allgemeinen auBerhalb unseres Arbeitsprogrammes.

Die néchsten Hefte werden diesem Plan entsprechend bringen: Aufsdatze lber den Ausbau der See-
hafen, Uber Talsperren und Turbinenfundamente, Versuche mit Holzverbindungen und Belage fir
HallenfuRbdden, weitere Berichte lber Wiederherstellung und Neubau von Bricken und anderen
Ingenieurbauten, eine Arbeit Uber Eisenbahnh&ngebriicken, Betrachtungen zur Reform des Bauingenieur-
studiums, Aufsdtze zur Statik der Stockwerkrahmen und der Hangebriicken, tber die Sdrubspannungen
in Betonbalken, lber die Eigenschaften von Briickendrahtseilen und deren Verankerungen.

Besondere Beriicksichtigung werden die Randgebiete des Bauingenieurwesens finden, wo manche
neue Entwicklung zu verzeichnen ist- Das erste Beispiel dieser Art wird sich auf die Messung von
elastischen Spannungen mit Hilfe der Rdntgenstrahlen beziehen, wéhrend ein anschlieRender Aufsatz
Ergebnisse und SchluRfolgerungen aus derartigen Untersuchungen gibt. Fir die Beriditerstattung uber
bemerkenswerte ausldndische Arbeiten ist ein erheblicher Teil des Umfanges vorgesehen. Die néachsten
»Kurzen Technischen Berichte* behandeln Talsperren, Sdiwimmdocks, die Uferbefestigung mit biegsamen
Betonmatten, Wasserkraftwerke und Tunnelbauten und anderes mehr.

Bei dem stdndig anwadrsenden Umfang des unter der Bezeichnung ,Bauingenieurwesen* zu-
sammengefalten Teiles der Technik wird es immer schwieriger, den Uberblick ber das Gesamtgebiet
zu behalten und audi nur die wichtigsten Fortschritte und Verbesserungen zu verfolgen. In diesem
Zusammenhang kommt der Arbeit der technischen Fachverbdnde und Organisationen sehr groRe Be-
deutung zu. DER BAUINGENIEUR wird sich bemihen, deren Arbeit so weit wie mdglich zu fordern
und zu unterstitzen. Ebenso sollen die Fragen der Vereinheitlidrung und der Normung auf dem
Gebiete des Bauingenieurwesens besondere Beachtung und Férderung finden.

Mdége DER BAUINGENIEUR dazu beitragen, den Fachkollegen den Uberblick ber das Gesamt-
gebiet zu erleichtern und die immer mehr auseinanderstrebenden Fachgebiete des Bauingenieurwesens
wieder verbinden zu helfen.

Der Verlag. Die Herausgeber.
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W iederaufbau zerstorter StraBenbriicken.
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Vom Wiederaufbau kriegszerstorter Stralenbricken in Hessen.
Von Oberregierungsrat Dr.-Ing. Walter Wolf, Wiesbaden.

Nach Beendigung der Kriegshandlungen im Mai 1945
waren im Lande Hessen von insgesamt 2809 Stralen-
bricken Uber 3 m Stutzweite im Zuge von Autobahnen,
Reichsstralen, LandstraBen 1. und Il. Ordnung 157, d. s.
5,6 % zerstort und fur den Verkehr nicht mehr benutz-
bar. Rechnet man nur die Bricken von 10 und mehr
Meter Stitzweite, so sind die entsprechenden Zahlen 657
und 129, d. h. 19,8 % aller Brucken von 10 und mehr
Meter Stutzweite sind zerstért gewesen.

Vielleicht mag diese Zahl im Vergleich zu anderen Lé&n-
dern niedrig erscheinen; zu bedenken ist jedoch, daR dar-
unter samtliche StralRenbriicken Uber den Rhein und Main
und weitaus die meisten Brucken Uber Lahn, Fulda, Werra
und Weser enthalten waren, also fast alle ‘verkehrs-
wichtigen FluBibergédnge. Eine Aufteilung dieser Bricken
auf die verschiedenen Verkehrswege und Kreuzungen mit

23 % endgultig und rund 2000, d. s. 55.% behelfsmaRig
wiedcrhergcstellt, insgesamt «also 78 % wieder benutzbar.

Selbstverstédndlich ist audr in Hessen mit der Schlie-
fung der noch vorhandenen 15 Lucken die Wiederaufbau-
arbeit an den StraBenbricken noch nicht zu Ende; denn
auch die Behelfsbricken missen langstens innerhalb der
néchsten 6—7 Jahre durch Dauerbriicken ersetzt werden,
einmal weil die Lebensdauer der Behelfsbricken keine
langere sein wird und weil auRerdem die Unterhaltungs-
kosten fur derartige Bricken sehr hodi sind und mit zu-
nehmendem Alter immer mehr anwachsen.

Die Vielfaltigkeit der Aufgaben, die bei der Planung
und Ausfuhrung der Wiederherstellungsarbeiten entstehen
— am Beispiel eines kleinen Landes gezeigt — mag eine
Andeutung geben, welch sdnvere und verantwortungs-
volle, aber auch interessante und dankbare Aufgabe den

Tabelle 1. Anzahl kriegszerstértcr Bricken bei Kreuzung klassifizierter Straen (Spalte 1) mit anderen
Verkehrswegen usw.

M e

Straengattung uber j uber uber

iom 3-10m j 10m w0m

Autobahn Uber 2 2 2
RcichsstraRle Uber 2 1 2 6
Landstr. I. Ordng. tber 1 3
Landstr. Il. Ordng. uber 1 1 1 |
Summe  Uber 6 2 5 12

anderen Verkehrswegen zeigt Tabelle 1. Von diesen 157
zerstorten Bricken waren bis Ende des Jahres 1948 142
wieder in Betrieb (Tabelle 2); 90 % aller Ubergénge
sind also wieder benutzbar, allerdings zum Teil noch in
Form von Behelfsbricken. "Immerhin ist der Anteil der
endgultig wiederhergestellten' Bricken mit 39 %\ der Ge-
samtzahl erfreulich hoch. Es war von Anfang an das Ziel
der fur den Wiederaufbau der zerstorten StraBenbriicken
verantwortlichen Stellen, mdglichst viele Bricken gleich

Tabelle2.
Bricken in klassifizierten Straen im Land Hessen.
(Stand zum 31. Dezember 1948).

Anzahl

der Hiervon

Straf t Brut(;ken sf(jerrt;e tvieder- nochh
raBengattun tiber nicht

g g 3,C0m  Briicken aufgebaut wieder-

Spann- end- ibchelfs-  auf-

weite gultig ; méaRig gebaut

Autobahnen 450 22 9 9 4
Reichsstralien 550 49 25 22 2
Landstr. I. Ordnung 833 40 15 20 5
Landstr. Il. Ordnung 976 46 12 30 4
Insgesamt 25809 157 61 81 15

so wieder aufzubaucn, daB sie fiur Jahrzehnte Bestand
haben. Dal dabei nach Madglichkeit auch verkehrsver-
bessernde, dasthetische und wirtschaftliche Gesichtspunkte
eine malRgebende Rolle spielten, wird aus der Reihe der
im folgenden zu zeigenden Beispiele ersichtlich.

Zum Vergleich seien noch einige Zahlen aus der ge-
samten Bizone genannt:

Von 3633 kriegszerstdrten StralBenbricken (ausschl. der
auch in Hessen nicht cinbezogenen stadtischen und kom-
munalen Bricken) waren bis Oktober 1948 erst 835, d. s.

Wasserlaufc Ta\ll\slgr?mcht Insgesam

1 Uber 1 Uber uber Zu-
3-10m ; 10m 5-10m i 10m 3-10 m 10 m  sammen

2 8 2 4 4 18 22
8 29 1 10 39 49
7 28 1 7 33 40
6 36 7 39 46
23 101 3 5 28 129 157

Brickenbauern in Deutschland' gestellt ist; denn es handelt
sich ja in den wenigsten Fé&llen darum, einfach wieder
das aufzubauen, was vorher gewesen ist. Besseres und
Sdidneres an die Stelle des Guten und Schonen zu setzen,
muB Ziel und Endzweck jeden Wiederaufbaues sein. Die
Schwierigkeiten, die dabei zu Uberwinden sind — vor dier
Wahrungsreform bedingt durch Mangel an Baustoffen und
Arbeitskraften und heute durch die finanzielle Lage der
offentlichen Hand — sind zu bekannt, als daR sie hier
besonders dargelegt werden mufRten. Es sollen in fol-
gendem daher auch nur technische Erléuterungen zu einer
Reihe von Bricken gegeben werden, die teils fertigge-
stellt, teils noch in der Ausfuhrung begriffen sind.

Die im November 1948 dem- Verkehr Ubergebene neue
Fuldabriucke in Kassel ist mit 16 m Fahrbahn-
breite und 2 X 4 m weit auskragenden FulRwegen die
breiteste StraBenbriicke Hessens. Die alte Bricke, die im
Frihjahr 1945 gesprengt wurde, hatte eine Gesamtbreite
von 16,6 m. Sie bestand aus einem dreifach statisch un-
bestimmten eingespannten Betonbogen von 57,5 m Stutz-
weite und 2 kleinen Nebenbogen von je 4,5 m Stitzweite
(Abb. 1). Die Brucke fligte sich gut in das Stadtbild ein
und verband die beiderseitigen alten H&userblocks in har-
monischer Weise. Es war daher begreiflich, dal die Stadt
Kassel ihrer Ausschreibung zunéchst wieder eine Bogen-
bricke zugrunde legte. Infolge der damaligen Verhélt-
nisse stellte sich eine Stahlbriicke, sowohl hinsichtlich der
Kosten als auch der schnelleren Fertigstellung, insbeson-
dere aber mit Ricksicht auf die Schwierigkeiten beim Bau
des Lehrgerustes von vornherein glnstiger. Ein Sonder-
angebot der Fa. MAN-Gustavsburg, das als Tragkon-
struktion 4 geschweillte Zweigelenkrahmen von je 60 m
Stutzweite vorsah, brachte ganz neue Gesichtspunkte, vor
allem den einer groReren Profilfreiheit fir die Schiffahrt.
Bedenken wegen der ungewdhnlichen &ufleren Form
konnten unbeachtet bleiben, da die das alte Brickenbild
bestimmenden Gebéaude ebenfalls zertsért waren und die
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W. Wolf,
Brucke spater in einen neuen Bebauungsplan der Stadt
entsprechend cingegliedert werden kann. Man entschlo
sich daher nach sorgféltiger Prifung zur Ausfihrung der
Rahmenkonstruktion.

Die Haupttrager der Bricke sind geschweil3te voll-
wandige Zweigelenkrahmen von 59,22 m Stitzweite. Die
4 im Abstand von 5,10 m angeordneten Haupttrager sind
durch 3 lastverteilcnde Quertréger zu einem Rosttragwerk
zusammengefalBt. Zwischen den Haupttrdgern sind in

rar-

Abb. 1. Alte Fuldabriicke Kassel.

Abstdnden von 3,62-m die Quertrédger angeordnet, Uber
die die Langstrager der Fahrbahn kontinuierlich verlaufen.
Die 20 cm starke Eisenbctonplattc, die sowohl auf-den
Haupttréagern als auch auf den Langstragem auflagert, ist
also in Abstdnden von 1,7 m unterstitzt. Die FuBwege
sind auf besonderen Konsolen angeordrict, deren ver-
haltnism&Rig groRe Ausladung dadurch bedingt ist, dal
das von der massiven Bogenbrucke noch vorhandene
Widerlager maoglichst nicht verbreitert werden sollte.

Zur Erzielung einer glnstigen Verteilung exzentrisch
angreifendor Verkehrslasten auf die 4 Haupttrager wurden
je 2 Haupttrager .durch einen oberen und unteren Ver-
band zu einer torsionssteifen Réhre zusammengefalt. Die
Bricke besteht daher statisch gesehen aus 2 torsionssteifen
Rohren, die durch die 3 durchgehenden Querverbindungen
miteinander verbunden sind. Dadurch entsteht ein ver-
windungssteifes System, das die Forderung nach mdg-
lichst gleichméaRiger Verteilung exzentrischer Verkchrs-
lastcn auf alle 4 Haupttrager weitgehend erfulit.

Der untere Verband ist ein Rautenfachwerk, welches
ungefahr in Hdhe des Haupttrageruntergurtes liegt. Als
oberer Verband dient die auf den Lamellen des Haupt-
tragerobergurtes auflagerndc Stahlbctonplattc der Fahr-
bahn. Sie wird bereits durch die Haftspannung zwischen
Eisen und Beton mit dem Haupttrdger mitwirken. Dar-
Uber hinaus sind noch besondere Schubwinkel auf den
Lamellen der Haupttrager und Endquertrédger angeordnet,
um die Ubertragung der Schubkréfte zwischen Stahlbeton-
platte, und Stahltragwcrk sicherzusjellcn. Durch diese
Mitwirkung wird sich die Stahlbctonplattc im Bereich der
positiven Momente auch an der Aufnahme der Biegungs-
momente beteiligen.

Die Mitwirkung der Stahlbetonplatte beginnt erst,
nachdem sie abgebunden hat. Sie erstreckt sich somit nur
auf einen Teil der stdndigen Last (Uber der Stahlbeton-
platte befindliche Abdeckung der Fahrbahn und Fufweg-
platten) und auf die Vcrkchrslast.

Die Brucke ist gerechnet fur Brickcnklassc 1A unter
besonderem Nachweis. des Einflusses der StraBenbahn.
Mit Rucksicht auf erhdéhte Beanspruchungen, die fur den
Fall eintreten kdnnen, daR spater die Verkehrslasten eine
Erhohung erfahren, sind die zul&ssigen Beanspruchungen
nur bis zu 90 % ausgenutzt worden.

Die Haupttragerrahmen, bei denen besonders fur die
Eckausbildung teilweise schwierige Schweiflarbeiten aus-
zufihren waren, wurden mit insgesamt 4 MontagestdRen
versehen, und zwar im Rahmcnriegel. Die Rahmenecken
kamen als Ganzes auf Culemeyer -Fahrzeugen zum

.Stahlbetonfahrbahn platte
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Versand. Die MoniagestdRe wurden auf der Baustelle an
den fertig eingebauten Rahmen geschweil3t, wobei Ver-
tikal- und Uberkopfnihtc nicht zu vermeiden waren.

Die Probcbelastung der Brucke hat die Mitwirkung der
in vollem Umfange bestétigt
und auBerordentlich gute Ubereinstimmung der Lastver-
teilungszahlen mit der theoretischen Annahme ergeben.
Das Gesamtstahlgcwicht der Briucke betrdgt 460 t, also
320 kg/m2 Brickenfladic. Abb. 2 zeigt die fertige Briicke.

Etwa 2 Wochen vor der Fuldabriicke in Kassel wurde
die komb. Eisenbahn- und StraBenbriicke Uber den
Rhein in Worms in Betrieb genommen. Zwei Brik-
ken fuhrten ehedem in Worms Uber den Rhein; eine ein-
gleisige Eisenbahnbriicke und etwa 2 km stromaufwarts
eine StraBenbricke mit einer 6 m breiten Fahrbahn.
Beide Bricken wurden im Marz 1945 gesprengt. Der
Ersatz dieser Bricken wurde von der franz. Militarregie-
rung Baden-Baden geplant, und zwar wurde der Bau
einer Dauerbehelfsbriicke vorgesehen, die zugleich den
Stralen- und Eisenbahnverkehr uberfihren sollte. Sie
tragt eine eingleisige Normalspur und eine StraBenfahr-
bahn von 6 m Breite sowie 2 Gehwege von je 15 m
Breite. Fahrbahn und Gehwege sind mit Holzbohlen ab-
gcdeckt. Als Uberbauten fir die Strombriicke wurde ein

Bruckensystem bestimmt, -das im Auftrage der Militar-
regierung als geschraubte Einheitsbricke von je 60 m
Stutzweite entworfen war. Die Strombriicke besteht aus
5 derartigen Uberbauten und einem Uberbau von 48 m
Stutzweite, der aus einer 60 m-Bricke durch Kirzung um
12 m entstanden ist (Abb. 3).. Die Grindung der neuen
FluRBpfeiler erfolgte durch Rammung von Mannesmann-
Roéhren von 42 cm Durchmesser und 18 m Lé&nge. Diese
nachtraglich mit Beton ausgefiillten Rohren tragen einen
2,5 m starken Pfeilerkérper aus Eisenbeton.

Die Uberbauten tber dem Flutgclandc bestehen aus
geschweiflten Trégern von etwa 24 m Lé&nge. Die Gesamt-

Abb. 3. Rheinbriicke Worms.

lange der Briicke betrdgt 983 m. Sic ist tragfahig fur den
schwersten Lastenzug der Deutschen Reichsbahn und fir
die schwerste StraBenbelastung nach der DIN-Norm und
den franz. Brickenbauvorschriften. Das Gesamtgewicht
des stidhlernen Uberbaues einschl. der stidhlernen Stiitzen
betragt etwa 3100 t.

Mit der Ausfuhrung der Tiefbauten war die Hoch-
Tief-A.G. Frankfurt (Main), mit der Ausfuhrung der
Stahlbauten die MAN-Gustavsburg mit Hilfe der Fa.
Seibert-Saarbriicken, die 2 Uberbauten lieferte, beauftragt.

Die neue Wormser Bricke ist weder fur den Straflen-,
noch fur den Eisenbahnverkehr befriedigend.' Beide Ver-
kehrswege sind an bestimmte Benutzungszeiten gebunden,
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aulBerdem wird dem StraRBenverkehr ein Umweg von rd.
5 km zugemutet, der auf die Dauer wirtschaftlich nicht
tragbar sein wird. Die Waiederherstellung der StraBen-
briicke an der fruheren Stelle soll in die Wege geleitet

werden, sobald es die finanzielle Lage des Landes erlaubt..

Im Zuge der fir den internationalen Fernverkehr
wichtigen ReichsstraBe 27 ist in der Ndhe von Bebra die
Fulda bricke Breitenbach ein Opfer der Zer-
storung geworden. Sic war eine Fachwerk-Bogenbrucke,
die bei dieser Gelegenheit durch eine tragféhigere Blcch-
tragerbricke ersetzt wurde (Abb.4 wu.5). Zwei Haupt-

Abb. 4. Fuldabriicke Breitenbach.

Abb. 5. Fuldabriicke Breitenbach.

tréager von je 2,7 m Stegblechhéhe und Stltzweiten von
11,6.— 36,7 — 11,8 m tragen im Abstand von 7,6 m auf
einem lastvcrteilendcn Fahrbahnrost eine 20 cm starke
Stahlbcton-Fahrbahntafel mit einer 2 cm starken GuB-
asphaltschicht. Waé&hrend die Haupttrdger genietet sind,
ist der Fahrbahnrost geschweilt. Beiderseitige Gehwege,
auBBerhalb der Haupttrager auf Konsolen angeordnet,
leiten den FuRgéngerverkehr unbehindert vom Fahrver-
kehr Uber die Bricke. Die Stahlkonstruktion hat ein Ge-
wicht von 210 t, also etwa 330 kg/m2 Brickenflache. Sie
ist berechnet fur Brickenklasse 1A. Die Bricke fugt sich
gut in das flache Landschaftsbild ein und stellt eine wesent-
liche Verbesserung gegeniiber dem friheren Zustande dar.

In landschaftlich schénster Lage am AusfluB des
Edersees bei Affoldern war eine aus 3 'Bogen
bestehende Steinbriicke so gesprengt worden, daR sie bis
auf die Widerlager abgetragen werden mufte. (Abb. 6.)

Abb. 6. Bogenbriicke bei Affoldern.

Als Ersatz kam mit Ricksicht auf das Landschaftsbild an
dieser Stelle nur eine Stcinbogenbricke bzw. eine stein-
verkleidete Stahlbeton-Bogenbricke in Frage. Sie wurde
mit 6 m breiter Fahrbahn mit den Stltzweiten der alten
Bricke durch die Fa. Gerdum und Breuer-Kassel in etwa
2jahriger Bauzeit errichtet. (Abb.7.) Die Herstellung
der Pfeiler erfolgte zwischen Stahlspundwénden, die als
verlorene Spundwénde Schutz gegen Auskolkungen bieten.
Die Bogen sind als 3-Gelenkbogen ausgebildet, wobei

W iederaufbau zerstdrter StralRenbricken.

DER BAUINGENIEUR
24 (1949) HEFT 1

2 Bogen gleichzeitig eingeristet wurden. Besonders Wert
wurde auf die Steinverkleidung gelegt, um auch &uBerlich
ein einwandfreies Brickenbild zu erzielen. Die Briicke
ist zunachst ohne die vorgesehene Betonfahrbahn, nur

Abb. 7. Bogenbriicke bei Affoldern.

mit einer eingewalzten Schotterfahrbahn versehen, .dem
Verkehr Ubergeben worden.

Eine mit Recht ‘umstrittene Loésung einer Bricken-
wicderherstellung war die der alten historischen Nep o -

mukbricke in Limburg an der Lahn (Abb.8
u.9). Von den 6 massiven, zum Teil aus Werksteinen
bestehenden, zum Teil mit Werksteinen verkleideten

Abb. 8. Alte Nepomukbriicke Limburg.

Abb. 9. Alte Nepomukbriicke Limburg.

Brickcrigewdlben, waren 2 Bogen und 1 Pfeiler zerstort
worden. Es war selbstverstandlich, dal man dieses un-
ersetzliche Bauwerk in der alten Form wieder aufbaute,
d. h. also die zerstérten Bogen und den Pfeiler wieder-
herstellte. DaR' man aber gleichzeitig versuchte, die un-
gunstigen Verkehrsverhéaltnisse auf der Bricke — vor-
handen war eine Fahrbahn von 52 m Breite und 2 ganz
ungeniigende Gehwege von je 0,8 m Breite — dadurch
zu verbessern, daR man 1 Gehweg durch Auskragung auf
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2,6 m verbreiterte, stieR an vielen Stellen auf Widerstand.
Es sei zugegeben, dal man in normalen Zeiten eine ganz
andere Ldsung, etwa die einer Umgehungsstrale mit einer
breiten Bricke an anderer Stelle gewdahlt hatte, zumal da
die jetzt vorgesehene doch nur einen Notbehelf darstellt.
Dies scheiterte jedoch an der Kostenfrage. Auch der Vor-
schlag, die Gewdlbe zu verbreitern und dadurch die an
sich 'Unschdne Auskragung der FuBwege zu vermeiden,
lieB sich der hohen Kosten wegen nicht durchfihren. So
blieb nur UWbrig, auf der stromab gelegenen Seite der
Bricke die Verbreiterung der Gehwege durch eine Beton-
platte, die auf in dem Gewdlbebeton eingelassenen Krag-
steinen ruht, vorzunehmen. Das Bild der Briicke, wie es
in Abb. 10 dargestellt ist, wirkt zwar wesentlich unruhiger.

Abb. 10. Neue Briicke Limburg.

Ob es aber — besonders im Hinblick auf den Dom im
Hintergrund — so abstofRend ist, wie mehrfach behauptet
wurde, sei dem Urteil der Leser Uberlassen. Jedenfalls

ist der bei dem auBerordentlich starken Verkehr auf den
Uber die Bricke fihrenden R8 und R 54’bisher stets mit
Lebensgefahr verbundene Fuf3gédngerverkehr der Brucke
ganz erheblich verbessert worden.

Einige Kilometer oberhalb der Stadt Limburg bei der
Ortschaft Dehrn befand sich eine sehr wenig an-
sprechende Stahlbriicke mit Uber der Fahrbahn liegenden
Bogen und 2 Aussteifungsportalen, die im Fruhjahr 1945
ebenfalls durch Spengung vernichtet worden war. An-
stelle dieser den FIuR mit einer Offnung lberspannenden
Bricke wurde unter Benutzung der stehcngebliebenen
Widerlager eine vdéllig andersartige Bricke, die sich
wesentlich vorteilhafter in das Landschaftsbild einflgt,
errichtet. Abb. 11). 3 Stahlbetonbogen, bei denen nur

Abb. 11. Briicke bei Dehrn.

die Bogenleibung durch Bearbeitung hervorgehoben ist,
spannen sich zwischen die Widerlager und die mit Werk-
steinen verkleideten .und bis zur Bristung hochgehenden
Pfeiler. Die massive Bristung tragt eine durchgehende
Abdeckplatte, die sich bis Uber die Widerlager, fortsetzt
und dadurch der Bricke eine auflerordentlich gut gelun-
gene Linienfihrung gibt. Die Bricke ist ein Beispiel
dafur, wie man mit verhaltnisméaRig einfachen Mitteln eine
hervorragende Wirkung erzielen kann. Die Entwurfs-
bearbeitung lag in den H&nden von Herrn Baurat
M athie, Neu-lsenburg, die Ausfuhrung erfolgte durch
die Firma Beton- und Monierbau.

Ein ebenso gut gelungenes Bauwerk wie die zuletzt
gezeigte Lahnbriicke bei Dehrn ist die neue Werra-
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bricke in.E schwege. Schon die in Abb. 12 dar-
gestcllte alte Bricke aus dem Jahre 19,07, die im April
1945 gesprengt wurde, zeigte eine klare, schéne Form.
Fur den Neubau der Briicke lieB die Stadt 3 Entwirfe
in Stahl aufstellen,.zu dem als Wahlvorschlag der Fa.
Bddicker-Eschwcge eine Stahlbetonbogenbriicke mit 2 cin-
gespannten Bogen mit Mittclpfeiler hinzukam. Nachdem

Abb. 12. Alte Werrabriicke Eschwege.

sich ergeben hatte, daR der Bau einer Stahlbricke mit
einer Offnung aus technischen und materialméaRigen Griin-
den nicht durchfuhrbar war, entschlo® man sich zur Aus-
fuhrung des Entwurfes der Fa.Boddicker, der trotz der
verlangten Belastung mit 70-t-Raupcn-Fahrzcugen eine
Senkung der Fahrbahnoberkante um 60 cm ermdglichte,
was sich besonders glnstig bei den beiderseitigen sehr
steilen Rampen auswirkte. Recht schwierig, gestaltete sich
der Bau des Mittelpfciless, bei dem die Spundwand bis

Wi

Abb. 13. Neue Werrabriicke Eschwege.

in den 4,6 m unter Normalstau anstehenden Fels gerammt
werden muBte. Hochwasser und Eisgang im Februar 1947
behinderten nochmals den Bau, der im Februar 1948
fertiggestellt wurde. Die Bricke erhielt eine Sandstein-
verklcidung und flgt sich sehr gut in das alte Stadtbild
ein. (Abb. 13)

Uber die Wiederherstellung der z.Z. im Bau befind-
lichen groBten StralRenbricke Hessens, der Rhein-

Abb. 14. Rheinbriicke Mainz.
bricke Mainz-Kastel, wurde bereits an anderer
Stelle ausfuhrlich berichtet. (Bautechnik 25 (1948) S. 178).
Es sei hier der Vollstdandigkeit halber nur. erwéhnt, dal3
die Bricke, von der 2 Bogen noch erhalten sind, in der
urspringlichen Weise wiederhergestellt wird. (Abb. 14.)
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Besonders schwierig lagen die Verkehrsverhéltnisse
zwischen den ndrdlich und sudlich des Mains gelegenen
Stadtteilen Frankfurts. Samtliche Stralenbriicken der
Stadt waren mehr oder weniger zerstért. Wé&hrend die

westlichste StraBenbricke, die stei-
nerne Wilhelmsbricke, verhaltnis-
maRig schnell fur einen Fahrver-
kehr, allerdings mit Ausnahmeder
StralRenbahn, wieder benutzbar
gemacht werden konnte, nahm der
Wiederaufbau der ubrigen drei
StraBenbriicken, nadmlich der Un-
l-ermainbrucke, der ,,Alten Bruckel
und der Obermainbricke sehr
lange Zeit in Anspruch. Als zweite,
leider ebenfalls nur beschréankt be-
nutzbare StraBenbriicke wurde im
Jahre 1947 die ,,Alte Brucke* durdi
Einbau einer (ber 2 Offnungen
von je 29,5 m Lichtweite reichen-
den stéhlernen Trog-Bricke mit

5,2 m Fahrbahnbreite und 2 Ful3-

wegen von 0,7 m befahrbar ge-
macht. Auch diese Briicke konnte
den starken Verkehr noch nicht
ausreichend entlasten, zumal noch
keine StralRenbahnverbindung zwi-
schen Frankfurt und Sachscnhau-
sen bestand. Es mufRte daher das
Ziel Sei'n, so rasch als mdglich end-
glltige Dauerbrucken fur schwer-
sten Stralen- und StralBcnbahn-
verkehr zu errichten, vor allem
auch deshalb, weil die endgultige
Wiederherstellung der Wilhelms-
bricke erst in Angriff genommen
werden kann, wenn mindestens
eine weitere feste Dauerbricke fer-
tiggestellt ist. Die beiden nodi
fehlenden StraBenbricken, die
Obermainbricke im Zuge der R 3
und die Untermsinbrickc zwischen
Wilhelmsbriicke und Alter Briicke
gelegen, sind zur Zeit im Bau und
werden Anfang des Jahres 1949
fertiggestellt sein. Sie sollen im
folgenden wegen ihrer interessan-
ten technischen Besonderheiten
ndher besdiricben werden.

Von den fiunf Offnungen der
Obermainbricke wurden
die Uberbauten der Schiffahrts-
Offnungen 111 und IV (Abb. 15)
durch Sprengungen restlos zer-
stort. Die stahlernen Uberbauten
der Gbrigen Offnungen 1, 1l und
V blieben erhalten. Sie muf3ten
jedoch verstarkt werden, da die
alte SchweilReisenkonstruktion den
heutigen Verkehrslasten nicht mehr
geniigt und die Bricke aus diesem
Grunde schon seit Jahren fur den
gesamten  Fahrverkehr gesperrt
war.

Wiederherstellung und Verstar-
kung der Bricke gehen nunmehr
in der Weise vor sich, daB die
noch vorhandenen eisernen Uber-
bauten, soweit sie unter der Fahr-

bahnflache liegen, einen Ummantelungsbeton erhalten.
Dieser besteht in erster Linie aus einem zweiteiligen
Betongewdlbe, das die Untergurte der Stahlkonstruktion
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umschlieBt; ferner aus Betonwdéanden, die einen Teil der
Gurtungen umhillen und der Betonfahrbahnplatte, in die
ein Teil der Obergurte eingebettet wird. Die nicht einbe-
tonierten Teile der Gurtungen der Obergurtc werden ent-
femt. Die unter den Gehwegen liegenden beiden &uf3eren
Bogen brauchen nicht verstarkt zu werden, sic erhalten da-
her keinen Ummantclungsbeton. Auf diese Weise lassen sich
die noch vorhandenen Uberbauten fir eine Nutzbreite
von 15,0 m und eine volle Aufnahmefahigkeit der heutigen
Verkehrslasten verwenden. (Abb. 16.) Eine spéatere etwa
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Abb. 16. Querschnitt zu Abb. 15

vorgesehene Verbreiterung der Bricke auf 22,6 m Nutz-
breite kann so vorgenommen werden, daR jeweils die
aufllersten Bogen um 1,45 m nadi auflen gerickt werden
und das jetzt mit einem Abstand von 2,9 m verbleibende
Bogenpaar auf jeder Seite dann ebenfalls eine entsprechende
Betonummantelung erhalt, so dalR die alten Bogen zu-
sammen mit dein Ummantelungsbeton auch die Belastung
des nunmehr etwa 2,4 m auskragenden Gehweges und der
verbreiterten Fahrbahn Udbernehmen kdnnen (Abb. 17).

B0

Abb. 17. Desgl. nach Verbreiterung.

Bei der Wiederherstellung der vollstandig zerstérten Uber-
bauten der Offnungen Il und IV wird sinngemé&R ver-
fahren, einmal, um eine einheitliche Konstruktion zu
sdraffen, zum anderen Mal, um ein glcidimaRiges Aus-
sehen samtlicher Offnungen der Briicke in den versdiiede-
nen Ausbaustufen zu erhalten. Es werden also in beide
Offnungen ebenfalls je 4 Stahlbogenpaarc eingebaut, von
denen die im Innern liegenden ebenfalls einen Ummante-
lungsbeton erhalten. Die.spatere Verbreiterung der Bricke
geht dann in der gleichen Weise wie bei den Offnungen I,
Il und V vor sich. Mit Rucksidit auf das Schiffahrtsprofil,
weldies bei dieser Gelegenheit geringfligig vergrofert
werden sollte, wurden die Untergurte |der neuen Bogen
nicht kreisférmig, sondern in Form eines Korbbogens aus-
gefihrt, im Zusammenhang mit einer geringflgigen
Hebung der Fahrbahn.

Da die &uBeren Bogen jedoch in der ersten Ausbau-
stufe siditbar bleiben, mufite wegen des Aussehens der
Bricke bei der Teilung der Fiillstdbc und den rohen Um-
rissen der Gesamtbogen auf die Abmessungen der vor-
handenen Bogen der Offnungen 1, Il und V Riicksicht
genommen werden (Abb. 18).

Die statische Wirkungsweise der
samtlichen Offnungen die folgende:

Die stédhlernen Bogen sind als 2-Gclenkbogen aufzu-
fassen; in dem &uBeren Teil bestehen sie aus dem Gurt
und den Fullstaben, in der Mitte aus den Gurtstaben und
dem sie verbindenden Stcgblech. Da der Fahrbahnbelag
auch in den bestehenden Offnungen abgebrochen werden

Uberbauten ist in
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muf, hat die Stahlkonstruktiolr allein nur den Gewdlbe-
beton einsdl. der an der Stahlkonstnuktion aufgehdngten
Ristung zu tragen. Das Gewicht der Betonwé&nde wird
bereits von der Verbundkonstruktion — Bogen + Beton-

Wi iederaufbau zerstorter StralRenbriicken.

an die Ausfihrung der Arbeiten. Der neue Bruckenquer-
schnitt (Abb. 20) besteht aus 8 unter der Fahrbahn liegen-
den IP-Tradgcrn und 2 geschweiten Randtrédgem, die
durch lastvcrteilcnde Quertréger zu einem Trégerrost aus-
gebildet sind. Die durch Vouten auf den Haupttragern
aufgestelzte Stahlbeton-Fahrbahnplatte wird schubsicher
mit den Haupttrédgern verbunden und so zum Tragen mit
herangezogen. Um keine negativen Momente Uber den
Stitzen Ubertragen zu mussen, werden die Haupttrager
als frei aufliegende Balken mit etwa 31m Stutzweite vor-
gesehen. Die Nutzbreitc der Bricke ist 19,7 m, wovon
11,7 m auf die Fahrbahn, 2 X 1,5 in auf die Radwege und
2x2,5 m auf die FulBwege entfallen. Damit die Trag-
konstruktion einschl. der Fahrbahnplatte als Verbundquer-
schnitt zur Aufnahme der ,Verkehrslasten wirken kann,
mull die Fahrbahnplatte unter entspredicndcr Vorspan-
nung aufbetoniert werden. Zu diesem Zweck werden nadi
dem Verlegen der Haupt- und Quertréager und Verschrau-
ben derselben folgende Arbeiten durchgefuhrt: Besonders
konstruierte Unterspannungstrager (Abb.21), die paar-
weise zu einer Unterspannungsbrickc verbunden sind,
werden an die Haupttrager angebracht. In der Mitte der
Trager werden Pressen eingesetzt und séamtliche Trager bis

Abb. 21. Unterspannungstréger.

gcwolbe — aufgenommen. Entsprechend muf} die Ver-
+10029 1003t
IP100"  Talfahrtu. %
2Qs7

5 c¢cm Uber der Verbindungslinie durch die Auflagepunktc
angepreft.

In diesem Zustande werden die Querverbadnde ver-
nietet und Schrégeisen und Bigel fiur die Verbundwirkung
mit der Fahrbahnplatte auf die Trager aufgeschweilt.
Hierauf erfolgt das Einschalen fur die Betondecke unter

w01

Abb. 19. Untermainbriicke Frankfurt.

werks- und FulRgéngerverkehr wieder benutzbar gemacht
waren (Abb. 19). Der Neubau der Brucke, der mit Ruck-
sicht auf die Unvollkommenheiten der behelfsméRig wie-
derhcrgestclltcn benachbarten Wilhelmsbriicke schon langst
dringend erforderlich gewesen ware, scheiterte bisher

—1608 — —_
Abb. 20. Querschnitt zu Abb. 19.

hauptséchlich an der Materialfragc. Erst als im Fruhjahr
1948 aus amerikanischen Truppenbestdnden 400 t IP 100
zur Verfugung gestellt werden konnten, ging man sofort

Sachsenhausen

Talfahrt
g N.St

Bergfahrt

gleichzeitiger Korrektur der Hohenlage mit Hilfe der
Pressen. Nadr dem Betonieren der Fahrbahnplattc und
dem Erhérten des Betons werden alle Tréger gleichmé&Rig
abgesenkt, bis die Pressen frei werden und danach das
Ausbauen der Unterspannungstréager erfolgen kann.

Zur Beschleunigung des Baufortschrittes werden Un-
terspannungstrager fir 2 Offnungen bereitgehaltcn, die
nach Erhérten der jeweiligen Bctonfahrbahnplatte wechsel-
seitig umgesetzt werden konnen.

Die Stahlbauarbeitcn werden von den Firmen MAN-
Gustavsburg und Fries-Frankfurt, die Betonarbeiten von
der Fa. Wayss 8- Freytag-Frankfurt ausgefihrt.

Mit dieser Briicke, die in Abb. 22 in der Gesamtansicht
dargestcllt ist und die im Friahjahr 1949 dem Verkehr
Ubergeben werden soll, erhdlt die Stadt Frankfurt die
erste endgultige, dem Verkehr genitigende Bricke Uber
den Main zur Verbindung ihrer beiden Stadtteile.

(Schluf? folgt.)

Abb. 22. Gesamtansicht der Untermainbriicke Frankfurt.
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Der Ausbau der portugiesischen Héafen.

Von Prof. Dr.-Ing. habil.

A. Einleitung.

Uber den Ausbau der portugiesischen Héfen ist ab-
gesehen von einigen wenigen Einzelverdffcntlichungen
(siehe Literaturverzeichnis am Ende des Aufsatzes) in
Deutschland bisher so gut wie nichts, bekannt geworden,
obwohl gerade bei diesen Hafen zahlreiche allgemein inter-
essierende Probleme zu lésen sind. Das liegt in erster
Linie an der groBen geographischen Entfernung zwischen
den beiden L&ndern und den sprachlichen Schwierigkeiten,
die eine n&here Berihrung der am Hafenbau beteiligten
Kreise verhindert haben. AnlaRlich zweier Vortragsreisen
im Frihjahr 1943 und 1944 hatte ich Gelegenheit, einige
portugiesische Hé&fen zu besichtigen und mich Uber den
Stand der Ausbauarbeiten zu unterrichten. Durch das Ent-
gegenkommen der portugiesischen Dienststellen und der
Fachkollegen empfing ich auferdem umfangreiche Unter-
lagen uUber den dortigen Hafenbau, von denen vor allem
die Jahrbicher der portugiesischen Wasserbauverwal-
tung [1J4, die seit dem Jahre 1933 erscheinen, erwéahnt
seien. Die Jahrbucher enthalten Berichte aus samtlichen
Zweigen der Generaldirektion der Wasserbauvcrwaltung
und der Elcktrizitatswirtschaft. Abgesehen von den Be-
richten Uber die in dem betreffenden Kalenderjahr aus-
gefihrten Arbeiten werden auch die von der Verwaltung
ausgearbeiteten Planungen und Entwirfe und die hierzu
eingeholtcn Gutachten uber Sonderfragen verdéffentlicht.
Die 300 bis 500 Seiten starken Béande sind reich mit Abbil-
dungen, Planen und Tabellen ausgestattet und geben da-
durch ein umfassendes Bild der Aufgaben, die auf dem
Gebiet des Wasserbaues in Portugal gestellt werden.

B. Die technischen Probleme.

Als Folge der auBergewdhnlichen naturlichen Verhélt-
nisse an der portugiesischen Kuste treten vor allem drei
Faktoren besonders schwerwiegend in Erscheinung. Diese
sind die Sandwanderung, die Brandung und die Wasser-
fuhrung der Flisse. Alle drei nehmen Ausmale an, die
im Ubrigen Europa nicht angetroffen werden.

1 Sand Wanderung.

Obwohl der Grundstock des portugiesischen Festlandes
aus Fels besteht, ist dem Nordteil der Westkilste von der
spanischen Grenze ab bis etwa zu dem kleinen Fischerei-
hafen Nazar6 ein Sandstrand vorgelagert, dessen Breite bei
dem Lagunenhafen Aveiro auf 42 km anwdéchst (Abb. 1).
Auch an der Stdkiste finden sich vereinzelt, insbesondere
bei den Hé&fen sFaro-Olh&o, gréoRere Sandmassen. Bei vor-
wiegend westlichen und nordwestlichen Winden lauft
der Strom an der Westkuste fast wédhrend des ganzen
Jahres von Norden nach Siden, in gleicher Richtung wie
der Ebbestrom [2,3]. An der Sudkuste biegt der Strom
nach Osten um. Der verhaltnismaRig geringe Flutstrom
kommt gegenitber dieser vorherrschenden Richtung nicht
zur Geltung. Der Kustenstrom hat zusammen mit der in
gleicher Richtung wirkenden Teilkraft der Brandungs-
wellen eine starke Sandversetzung von Norden nach
Suden bzw. von Westen nach Osten zur Folge, die sich
bei den Hafenanlagen unliebsam bemerkbar gemacht
hat. So ist beispielsweise der aus einer in der Richtung
des Kistenstromes abgebogenen 280 m langen Mole be-
stehende Fischereihafen Pdvoa de Varzim (Abb. 2), der
in den Jahren 1936 bis 1940 erbaut wurde, bereits nach
5 Jahren so stark zugesandet, daR die gesamte urspriing-
liche Hafenflache heute trockengcfallen ist. In &hnlicher
Richtung hat sich die 1000 m lange Verlangerung der

4 Die []-Hinweise beziehen sich auf das Literatur-
verzeichnis am Ende des Aufsatzes.

Edgar Schultze, Berlin.

Nordmole des Hafens von Leixdes (Abb.3) ausgewirkt.
Waéhrend schon in den 50 Jahren nach dem 1884 begon-
nenen Bau des Hafens die 16-m-Linie um uber 600 m
nach S wanderte, so dafR sich die Tiefen von —16,0 auf
—8,0 bis —9,0 verminderten, hat sich die Versandung
im Gegensatz zu den Erwartungen seit dem Bau dieser
Mole, der im wesentlichen im Jahre 1943 abgeschlossen
war, stellenweise gegen friher verzehnfacht. Diese Er-
scheinungen haben in portugiesisdien Fachkreisen eine

Abb. 1 Ubersichtskarte (ber die Hafen, WasserstraBen und

Eisenbahnen Portugals.

lebhafte Diskussion [4] hervorgerufen und zu Zweifeln
Uber den angegebenen Verlauf der Kistenstrémung ge-
fuhrt. Diese Zweifel wurden dadurdr genédhrt, dalR wegen
der starken Brandung und der sehr langen Kiuste bis-
her nur wenig Messungen von Wassertiefen, Strémungen
und ortlichen Windverhéltnissen durchgefihrt werden
konnten und daher das Tatsachenmaterial verhéltnis-
maRig spéarlich ist. Ferner ist es auffallend, dall die
Sandzungen, die die Mundungen der Fllisse versperren,
stets vom Sudufer derselben nach Norden zu an-
wachsen. Nach den ublichen Uberlegungen und Regeln
mufite daraus geschlossen werden, dalR- der Kustenstrom
von Suden nach Norden lauft. Bei ndherer Betrachtung
scheint jedoch ein Ausnahmefall vorzuliegen, der da-
durch seine Erklarung Findet, dal? das felsige Nordufer der
Flisse gegenlber der Sandzunge Uberall einen Vorsprung
aufweist und daher &hnlich wie,eine Mole wirkt [5]. Die
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Versandungen bilden sich hiernach dadurch, dal sowohl
hinter den Nordmolen der Hafen wie auch hinter den
Nordufern der Flisse von dem nach Sitden verlaufenden
Kustenstrom Wirbel abgezweigt werden, die rein ortlidre
Stromungen in entgegengesetzter Richtung darstellen. Eine
Klarung der Verhéaltnisse wird erst dann mdglich sein,
wenn mehr Beobachtungen vorliegen.

Abb. 2. Urspriinglicher Entwurf fir den Fischereihafen Povoa de
Varzim. Ausgefihrt wurden 280 m Nordmole, die halbe Stidmole und
160 m Trennmole.

Die Mittel, die gegen das Vordringen der Versan-
dungen ergriffen wurden, bestehen in kostspieligen Bag-
gerungen, durch die z.B. das Fahrwasser im Hafen von
Leixdes aufrechterhalten wird. Der weniger bedeutende
Fischereihafen Pdvoa de Varzim wurde einstweilen auf-
gegeben. Man hat allerdings daran gedacht, durch eine
Stidmole eine geschlossene Hafenflache zu schaffen. Der
Bau wurde auch bis zu dem grofRen Felsen, also etwa auf
die halbe L&nge des Entwurfs, ausgefihrt, dann aber im

Jahre 1946 eingestellt. Es bestehen aber nunmehr nach
den Erfahrungen beim Hafen Leixdes, wo auch das Vor-
handensein einer Sidmole die Versandung nicht verhin-
dern konnte, erhebliche Bedenken, noch weiteres Kapital
in dieses Projekt zu stecken. Eine wirkliche Lésung der
geschilderten Schwierigkeiten durften nach Vorliegen der
notwendigen Messungen in der Natur nur Modellver-
suche mit beweglicher Sohle bringen. Diesen stehen jedoch
die portugiesischen Fachkreise mit einer gewissen Abnei-
gung gegenuber, da sic bei der Vielfalt der Einflisse auf

Portugiesische Hafen. 9

die Sandbewegung — Kustenstrom, Gezeiten, FluRhoch-
wasscr und deren jahreszeitlicher Wechsel — nur schwer
auf die Wirklichkeit Obertragbar seien. Man hat daher
diesen Weg bisher noch nicht beschritten.

2. Brandung.

Unter den Unterhaltungskosten in den portugiesischen
Hé&afen nehmen die Schaden infolge der Sturmfluten, die
in manchen Jahren mit verheerender Wucht auftreten,
einen erheblichen Anteil ein. Die schwere Brandung vor
der portugiesischen Kiuste héalt fast das ganze Jahr uber
an, so dall es etwa nur 60 bis 80 Tage im Jahr gibt, an
denen Uberhaupt scebauliche Arbeiten an ungeschitzten
Stellen ausgefiihrt werden koénnen. Uber die Zerstérun-
gen durch die Stirme des Jahres 1934 an den damals fer-
tiggcstellten ersten 400 m der spornartigen Verlédngerung
der Nordmole von Leixdes ist in den Jahrbuchern der
Hafenbautechnischen Gesellschaft [6] berichtet worden.
Auch der Bau der Einfahrtsmolen zum Hafen von Faro-
Olh&o muBte infolge der Sturmschaden im Jahre 1933 ab-
gebrochen werden und die Bauwerke haben im Jahre
1936/37 nochmals gelitten. Der Einsturz der Mole von
Leixdes konnte darauf zuruckgefuhrt werden, dal man
die Standsicherheitsberechnungen nach Sainflou fur
Wellen von 110 m Léange und 7,5m Hohe durchgefuhrt
hatte. Spater stellte sich dann heraus, dal man mit
Wellen von 220m Lé&nge und 9m Hdhe hatte rechnen
mussen. Dazu kommt, dalR die Formel von Sainflou
nur fur Schwingungswellen, aber nicht fir die scihr viel

starkeren Brandungswellen gilt, wie sie infolge der
Abnahme der Wassertiefen beim Hafen von Leixdes
in der Né&he der Kiuste auftreten. Diese Erfahrungen

Leixoes.

haben zu einer Abkehr von der bisher noch verwandten
gemischten Querschnittsform fir die Wellenbrecher ge-
fuhrt, da die senkrechte Begrenzung des Aufbaues nur
dann ihren Zweck erfillt, wenn sie in tiefem Wasser steht,
wo die Schwingungswellen von der Wand zuriickgeworfen
werden. Der bedeutend widerstandsféhigere gebdschte
Molenquerschnitt, der von einer Steinschittung gebildet
wird, hat demgegentber den Nachteil, daR er grofRe Massen
erfordert und entsprechend teuer wird. Aus diesem Grunde
ist man bei der Fortfuhrung der Verlangerung des Wellen-



10 E. Schullze, Portugiesische Héafen.

brechers von Leixdes zu der LOsung gekommen, den ge-
bdschten Querschnitt als Untcrwassermolc nur bis etwa zur
Niedrigwasserhéhe hochzufuhren [7], Da uber die Wir-
kung einer derartigen Mole in einem Gebiet mit schwerer
Brandung keine Unterlagen vorhanden waren, wurden in
der Versuchsanstalt der Technischen Hochschule Lausanne
eingehende Modellversuche durchgefuhrt, die |I. den Grad
der Abschwéchung feststellen sollten, die ein Wellen-
brecher mit einer Oberkante —I unter NN in dem etwa
200 m hinter ihm liegenden Fahrwasser bewirkt und 2.
den Zweck hatten, die Widerstandsfahigkeit des gewéahlten
Profils gegen den unmittelbaren Angriff des Seeganges zu
erproben.

Die Ergebnisse der Versuche laufen darauf hinaus, dal
die Wellen je nach ihrer Hohe im ungunstigsten Falle bei
FIThw auf etwa 60 bis 85 % und im glnstigsten Falle bei
MThw auf etwa 45 bis 60 do herabgesetzt werden. Diese
Ergebnisse, die an einem herausgeschnittenen Molenstick
erzielt wurden und daher etwas unginstigere Verhaltnisse
wiedergeben, als sic in der Natur vorhanden sind, waren
durchaus befriedigend, da die geringere Abschwéchung
bei FIThw sowieso zu einem Zeitpunkt eintritt, wo der
Hafen nicht mehr angelaufen wird.

Die Standsicherheit des Wellenbrechers wurde durch
12stindigc Dauerversuche geprift. Die ungunstigsten Er-
gebnisse liegen hier im Gegensatz zu der ersten Versuchs-
reihe bei den niedrigen Wasserstanden. Sie fihren zu einer
VergroBerung der duBeren Schutzblocke, zu ErmaRigun-
gen der Bdschungen, zu einer Vergr6Rerung der Breite
und einer Verbreiterung der Bennen, also insgesamt zu
einer weitgehenden Umgestaltung des ursprunglich vor-
geschlagenen Querschnittes. Trotzdem man nach diesen
Versuchen damit rechnen konnte, einen in jeder Bezie-
hung einwandfreien Querschnitt konstruiert zu haben,
wurde nachtraglich die Oberkante noch um 2 m von —1
auf +1 m erhoht, bei einem Stand des MSpTnw auf
+0,20 NN (Abb.4). In dieser Form wurde der Wellen-
brecher ausgefihrt. Die Kostenersparnis gegenuber dem
urspringlichen auf +6 m hochgefihrten Querschnitt war
betrachtlich.

v-KRBt~ o™
XSensdivfiungbis /tS
Steinschtitiung bis V
50%\von 1this
0 5 D za kY w som

Abb. 4. Querschnitt der Verlangerung der Nordmole von Leixdes.

Oberkante — 1,00,

3. Wasserfuhrung der Flisse.

Die zur Zeit der Rémer vorgenommene Abholzung der
Walder, die steilen Hange des Einzugsgebietes'der Flusse,
die auf das Winterhalbjahr konzentrierten Niederschlage
und die starke, fast tropische Verdunstung im nahezu
rcgenloscn Sommerhalbjahr fuhrt zu AbfluBschwankun-
gen der portugiesischen Flusse, die weit Uber das MaR
hinausgehen, das man sonst in Europa gewohnt ist. So
weist beispielsweise ein Pegel am mittleren Tejo als ge-
ringste Wassermenge in den Jahren 1934 bis 1941 9 m3s
und eine grofRte Wassermenge von 12900 m3s auf. Beim
Douro rechnet man im Sommer mit AbfluBmengen unter
100 m3s und im Winter mit plétzlichen Spitzen von
4000 m3s, die sich etwa alle 35 Jahre auf 15000 bis
20000 m3s steigern. Da das FluBwasscr viel Geschiebe
enthalt und auBerdem bei vielen Flissen ein Zusammen-
stoB mit dem Sand fiihrenden Kustenstrom stattfindet, so
ist es erklarlich, dal die Mindungen der portugiesischen

ausgefuhrte Oberkante 4- 1,00.
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Flisse in erschreckendem MaRe durch Sandzungen ver-
sperrt sind oder dal? sich bei den Kkleineren Gewadssern
ausgedehnte Lagunen bilden (Lagune von Avciro, Lagune
von Faro-Olhdo). Eine Ausnahme hiervon madren die
Mindungen des Tejo und Sado und zwar deshalb, weil
sich wenige Kilometer vor der crstcrcn gegentber der
Stadt Lissabon das grof3flachige sogenannte Strohmeer
(Abb. 5) befindet und auch bei der letzteren eine &hnliche

Abb. 5. Mindungsgebiet des Tejo. Fahrwasser zwischen den Miindungs-
barren mindestens 10—11 m tief beiTnw. Miindungsschlauch 35—40 m tief.

buchtartige Erweiterung vorhanden ist. Diese halten als
natirliche Spil- und Kléarbecken bei einem mittleren
Tidenhub von 4 m die Mindungen das ganze Jahr auch
fur die tiefstgehenden Schiffe offen. Bei dem zweitgréf3ten
Flusse Portugals, dem Douro, liegen die Verhdaltnisse un-
gleich ungunstiger. Der zeitweise nur 100 m breite Zu-
fahrtskanal durch die Barre, dessen Solltiefe auf —6,0 m
liegt, hoht sich wéhrend der Niedrigwasserperiode auf
—1,0 m, ja stellenweise sogar noch hdher auf und wird
lediglich durch die Hochwésser, jedoch ohne nachhaltigen
Erfolg, wieder freigespult. Die Zufahrt wird auflerdem
noch dadurch verschlechtert, daB an der Mundungssand-
zungc durch die-Brandung eine besonders unruhige See
entsteht, die an ungunstigen Tagen das Anlaufen des
schmalen Fahrwassers Uberhaupt verhindert. Dadurch ist
der Hafen von Porto, der etwa 6 km
oberhalb der Mundung liegt, oft
nur unter Gefahr zugénglich und
wird deshalb praktisch mehr von
Leichtern, Kkleineren Kistendamp-
fern und von den Binnenschiffen,
die den Verkehr nach dem Wein-
baugebiet des Oberdouro Uberneh-
men, als von Seeschiffen aufgesucht.
Der Seeverkehr benutzt den hier-
fir in der Nahe Portos angelegten
Hafen Leix0es. Bei den groBen
Sdiwankungcn der Wasserstande ist
die Regelung einer derartigen Mun-
dung eine auBerordentlich schwierige, wenn nicht sogar mit
ertraglichen Mitteln hoffnungslose Aufgabe. Ebensowenig
befriedigen die Hafenverhéltnisse auch bei den Kkleineren
FluBhafen Figueira da Foz an der Mondegomindung und
dem an einem Kkleineren FluR gelegenen Hafen Portiméo.
Mehr Aussichten auf Erfolg haben die Durchstiche durch
die Nehrungen der Lagunenhafen von Avciro [8], Faro-
Olh&o und Tavira, die in den letzten Jahren in Angriff ge-
nommen wurden. Auch der Hafen Vila Real de Santo
Antonio am Guadianaflul besitzt eine glnstiger gelegene
Fahrrinne und bessere Bedingungen fir die Wirksamkeit
von Molenbauten zum Schutze des Mindungsschlaudies.

wetonblicke X
h \. r—hoc

Urspriinglich vorgesehene

C. GroBe und Bedeutung der Héfen.
1. Verkehrsverhé&ltnisse.

Die GroRBe und Bedeutung der portugiesischen See-
héafen ist nur verstandlich, wenn man sidi ein Bild von
den eigenartigen Verkehrsverhéltnissen [9] dieses Landes
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macht. Trotzdem Portugal nur ein Randgebiet des in vieler
Hinsicht einheitlichen Raumes der iberischen Halbinsel ist,
ist es, verkehrsmé&Rig gesehen, doch von Spanien weit-
gehend isoliert. Obwohl vier Bahnlinien in westlicher Rich-
tung und eine in nordlicher (Abb. 1) die Verbindung mit
der Ubrigen Halbinsel herstellen, ist der Guterverkehr auf
diesen Strecken doch auferordentlich gering, so dal man
fast von einer vélligen Durchschncidung des Guterstromes
auf dem Landwege nach Spanien sprechen kann. Die Eisen-
bahnen und StraBen des Landes haben also Uberwiegend
nur einen inneren Frachtverkchr, von dem der weitaus
grofite Anteil auf die Strecke Lissabon—Porto en'fallt. Der
Eisenbahnverkehr von Lissabon nach dem Suden ist ver-
haltnism&aRig schwach. Das liegt daran, daBR Lissabon
keinen unmittelbaren Anschluf? an das sidliche StraBen-
und Eisenbahnnetz besitzt. Dessen Linien enden vielmehr
gegeniiber der Hauptstadt auf der Sidseite des Stroh-
meeres (Abb.5). Die seit Jahrzehnten geplante Uber-
briuckung oder Untertunnelung dieser Mindungsbucht ist
bisher nicht verwirklicht worden. Die erste Eisenbahn-
bricke Uber den Tejo liegt bei Setil etwa 60 km oberhalb
Lissabon. Dazu kommt, daB nur ein Teil der Bahnlinien
in der von Spanien benutzten Breitspur von 1,67 m ge-
baut ist. In der nordlichen Landeshalfte finden sich zahl-
reiche Schmalspurbahnen mit 1 m Spurweite vor. So ist es
fur den Hafen von Lissabon kennzeichnend, daR beide
Spurweiten nebeneinander benutzt werden, von denen
die Schmalspur allerdings nur dem inneren Verschiebe-
betrieb (Abb.6) dient. Der sonst recht verkchrsstarkc
Hafen von Leixdes ist nur an das Schmalspurnctz an-
geschlosscn  und kommt daher fur den Frachtverkehr
mit dem Inneren des Landes in geringerem MaRe in Be-
tracht. Dieser endet vorwiegend in dem wenige Kilo-
meter sidlicher gelegenen Porto, das zusammen mit Lissa-
bon den weitaus grofiten Teil des nicht unbetréchtlichen
Verkehrs nach dem Auslande, der so gut wie ausschlieB-
lich den Seeweg benutzt, sammelt. Dabei entfallt auf
Lissabon der Hauptteil des Fahrgastverkehrs, wahrend die
Vorherrschaft Lissabons im Frachtverkchr gegeniber
Pdrto-Lcixdes nicht ganz so stark ist, trotzdem die groRRen
Schiffe des Weltverkehrs fast ausnahmslos nur Lissabon
anlaufcn. Wéhrend die beiden GrofRh&fen Lissabcjn und
Porto-Leixdes fast die gesamte Einfuhr bewdltigen, sind
die kleineren Héfen des Landes auch an der Ausfuhr be-
teiligt. Naheres Uber die GroRe und die Zusammensetzung
des Verkehrs ist aus Tab. 1 zu ersehen. Eine grofle Be-
deutung kommt dem Verkehr zu, den die portugiesischen
Seehéfen durch die hochentwickelte Fischerei von Sar-
dinen, Thunfischen u. a. erhalten. Diese Vcrkchrssparte ist
deshalb in der Tabelle besonders aufgefihrt. Eine weitere
Aufgabe gerade der kleineren Seehéfen liegt darin, dal sie
bei den unglinstigen Witterungsverhaltnissen vor der por-
tugiesischen Kuste als Schutzhafen, insbesondere fur die
kleineren Fischereifahrzeuge, dienen. Es ist beabsichtigt,
die Anzahl dieser Hafen so zu vergréfRern, daR auf etwa
150 km Kustenentfernung ein Schutzhafen entféllt. Dieser
Gesichtspunkt ist fur die Neuplanungcn der kleineren
Héafen malRgebend.

Der Kustenverkehr an Fahrgast- und Frachtschiffen ist
bei der Bevorzugung der Eisenbahn und dem in dem
letzten Jahrzehnt vorzuglich ausgebauten StraBennetz ver-
haltnismé&Rig gering. Die Binnenschiffahrt steckt noch in
den Anféngen, da infolge der geschilderten AbfluRBverhalt-
nissc der Flusse grofle natdrliche Hindernisse zu uber-
winden sind. Schiffahrtskanédle sind bisher noch nicht ge-
baut worden. Die gesamte L&nge der schiffbaren Wasser-
strallen einschlieBlich der Arme des Haffs von Aveiro
betrégt nur rd. 1000 km oder die Dichte 1,1 km auf 100 km2
gegenlber einem Wert von 2,3 km im friheren Deutschen
Reich. Nur der Guadianaflufl ist auf 45 km Lé&nge von
Seedampfern bis 5 m Tiefgang befahrbar, die die in Poma-
rdo gelegenen Kupfererzbergwerke anlaufcn. Auf dem Tejo
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verkehren kleine FluBdampfer bis etwa 40 km von der
Mindung. Die Ubrigen Wasserstralen werden nur von
kleinen Fahrzeugen benutzt, spielen aber teilweise wie z. B.
der Douro fir den Transport von Portwein eine nicht
unbedeutende Rolle im gesamten Verkehrsnetz. Die Schiff-
barkeit endet beim Douro und Tejo an der spanischen
Grenze.

2. Ausbau und UmschlagsgroéfRen.

Betrachtet man die Ubersicht der Tab.l, so fallt auf,
daB der Verkehr der portugiesischen Seehéfen im Ver-
gleich zu dem anderer L&nder mit Ausnahme der beiden
GroRRhafen gering ist. Dementsprechend handelt cs sich
bei den meisten Héafen auch nur um verhdltnisméRig kurze
und einfache Kaianlagen, bei denen die Form des aus-
gebauten FluRufers oder einer kombinierten Schutz- und
Anlegemolc bevorzugt wird. Wenige groRBere parallel zum
FluRufer laufende Hafenbecken findet man neben den
vorherrschenden ausgebauten Ufern nur in Lissabon, Seti-
bal, Viana do Castelo und neuerdings in Leixdes (Abb. 3),
wo der ursprungliche Molcnhafen in den Jahren 1933 bis
1938 zur Landseite ihin durch das Becken Nr. 1 erweitert
wurde [10],

3. llafentypen.

Die portugiesischen Hé&fen lassen sich in drei verschie-
dene Typen aufteilcn: den durch eine oder zwei Auf3cn-
molen gebildeten Kistenhafen, den FluBmindungshafen
und den Lagunenhafen. In gréRerer Entfernung von den
FluBmindungen befinden sich keine Hafen. Zu den Fluf3-
mundungshéfen gehdren: Lissabon, das in einer Entfer-
nung von rd. 10 km von der Mindung des Tejo liegt,
Porto mit 6 km Entfernung von der Douromundung,
Setubal mit 9 km Entfernung von der Miindungsbarrc des
Sado und die unmittelbar an einer Mindung befindlichen
Hé&fen Viana do Castelo, Vila do Condc, Figueira da Foz,
Portimdo und Vila Real de Santo Antonio. Die Zufahrt
durch die vor der Mindung liegenden Barren wird hier
vorlaufig meist nur durch kurze Molen oder Leitwerke
geschitzt. Langere Molen sind bei den Durchstichen durch
die Nehrungen der Lagunenhéafen von Aveiro, Faro-Olhdo
und Tavira vorhanden oder geplant. Von den Kusten-
Hafen wurde Povoa de Varzim und Leixdes bereits er-
wahnt. Der Fischereihafen von Pcnichc besitzt eine 150 m
lange Westmole, die infolge von Sturmflutschadcn ver-
starkt werden mufte.

GroRere Kustenhéfen befinden sich auf den Azoren
und Madeira. Diese rechnen verwaltungsméafig zu den
Hafen des Mutterlandes. Es handelt sich hierbei um die
verhéltnismaRig verkchrsstarkcn Orte Ponta Dclgada,
Horta und Funchal, von denen Ponta Delgadajll] und
Funchal [19] in den letzten Jahren stark ausgebaut wur-
den. Da diese Hafen in einer Bucht gelegen sind, genligte
es, sie durch eine groBe Schutz- und Anlegemolc zu be-
grenzen.

Unter den genannten Hé&fen stellt Viana do Castelo in-
sofern einen Sonderfall dar, als cs der einzige Dockhafen
in Portugal ist. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, bleibt der
Tidenhub Ilédngs der portugiesischen Kiste Uberall fast
gleich hoch und betragt zwischen 3,5 und 4,0 m. Es ist da-
her im allgemeinen nicht notwendig, Dockhéfcn anzulcgcn,
es sei denn, dal hierfir andere Grinde in Betracht kom-
men. Der Hafen Viana do Castelo, der urspringlich ein
reiner Gezeitenhafen war, erhielt im Verlaufe seines Aus-
baues zunéachst eine Schleuse von 12 m Breite und 2,2 m
Tiefe bei Tnw. Bei dem letzten Ausbau, der 1940 ab-
geschlossen wurde, kam eine zweite Einfahrtsschleusc von
16 m Breite und 4 m Tiefe hinzu. Es dirften dies m. W.
die einzigen Schleusen sein, die in Portugal bisher gebaut
wurden.

Betrachtet man die in der Tabelle 1 angegebenen Mé&Re
fur die tiefstliegende Hafensohlc, so kann man auch in
dieser Hinsicht drei Klassen von Hé&fen untersdieiden. Zu
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Tabelle 1. Ubersicht uber
FIUR Verkehr 1939 W assersiande Hafenhohen
Hafen oder Fischfang Sonstige Schifisraum MSPThw MSpTnw OK Kai  Sohle
Insel t Glter BR ;
r m Uber Scekartcnnull
Viana do Castclo ... Lima 5000 33000 60 000 + 3,80 + 5,50 - 4,00
Pévoa de Varzim ... - 4 000 — + 4,00 + 500 - 200
Vila da Condc......... Avd 4000 + 3,80 + 6,50 -
LEIXOBS vvevrverererrirernns Lc?a 42 000 160 000 1000 000 + 4,20 + 0,20 + 6,00 - 10,00
|2 8 SR Dourd 9000 550000 800 000 - 6,00
AVEIT0. ., — 11000 i 20 000 + 4,00 - 3.00
Figueira da Foz___ Mondego 14 000 30000 + 4,03 + 0,37 + 460 - 4,00
Nazaro....... — 5000 —
Peniche...cooeecevcenene. — 12 000 22000 + 4,08 + 5,50
Lissabon und Neben- Tejo 37 000 2 135000 11200000  + 4,40 + 0,40 + 6,00 - 950
hafen
Sesimbra........ 7000 + 4,08 + 032 + 530
Setlibal...cocvecererenne. Sado 8 000 450000 600000  + 3,80 + 500 - 6,50
POrtiméao ... Arade 12 000 24 000 190 000 + 4,00 + 550 - 500
Faro-Olh&o.....c........ — 10 000 34 000 180 000 + 4,20 + 550 - 4,00
Tavira...... Asseca 2000 — 3,00
Vila Real de Santo’ Guadiana 1500 140000 180 000 + 4,10 + 0,30 + 550 - 500
Anténio

Ponta Delgada........... Azoren — 23 000 1500 000 + 2,30 + 330 - 12,00
Horta.....ocooeeeviennene Azoren — 10000 700 000 ‘©o-
Funchal... Madeira — 180 000 8 000 000 + 250 + 000 + 700 - 18,00

den GrofRhafen mit einem Tiefgang von mehr als S m ge-
horen: Lissabon, Leixdes, Ponta Delgada und Fundral. Zu
den mittleren Hafen mit einer Hafensohlc zwischen —4,0
und —6,0: Viana do Castelo, Pdrto, Setibal, Portiméo,
Faro-Olh&o und Vila Real de Santo Antonio. Die Ubrigen
Hé&fen mit einer Sohlcnlagc unter —4 sind kleine Fischerei-
héafen: Pdvoa de Varzim, Aveiro, Nazare, Peniche, Sesim-
bra und Tavira. Zum Teil handelt es sich hierbei nur um
Buchten, an deren natirlicher Wassertiefe bisher nichts ge-
andert wurde, so z.B. bei Nazard, wo die Motor-Fisch-
kutter von 10 bis 15 Ochsengespannen unter Aushutzung
der Brandung auf den Strand gezogen werden.

4. Hafcnanlagen.

Der GrolRe der Hafenanlagen nach steht Lissabon [12]
weitaus an erster Stelle. Trotzdem die Gelandeverhéltnisse
fur die Zufuhrung von Bahnen zum Tejoufcr recht ungiin-
stig sind und die auf mehreren Hugeln gebaute Stadt eine

unmittelbare Abzweigung der Hafenbahn vom Haupt-
bahnhof nicht zulédBt, sondern eine weitldufige Umfahrung
im Osten bzw. eine langere Untcrtunnclung im Westen
notwendig macht, durch welche die Hafenbahn in zwei
Aste getrennt wird, und obwohl die hinter die durch-
gehende Flucht der Uferkais zuruckspringenden Hafcn-
anlagen einer von See kommenden erheblichen Ver-
schlickung ausgesetzt sind, ist der Hafen von Natur aus
sehr begulnstigt. Er blickt daher auf eine alte Geschichte,
die bis zu den Zeiten der Phdnizier reicht, zuriick. Bereits
fur das Jahr 1765 lassen sich groBe Ausgaben fir den
Hafen nachweisen. Jedoch beginnt der Ausbau als mo-
derner Hafen erst im Jahre 1S87. Er wurde nach portugie-
sischen Planen einer franzésischen Unternehmung uber-
tragen, die auch in den ersten Jahren den Betrieb des Hafens
Ubernahm. Als Ende dieser Bauperiode, die raumlich mit
dem ersten Hafenabschnitt Ubereinstimmt, kann das Jahr
1905 angesehen werden.
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\ Ausbau
Hafentyp

Zeit etwa Umfang
FluBmundungshafen mit kl. Mo- 1931-1940 180 m Dockhafen, 2. Schleuse.
len. Dockhaf. mit zwei Schleusen.
Kustenhafen mit zwei Molen als  1936-1940 280 m N-Mole, 160 m Trenn-
Schutz. Landseitig eine Trcnn- mole.
mole f. d. Becken. 1944-1946 S-Mole
FluBmundungshaf. langs d. Ufer. =m1930-1938 3C0 m Kaimauer am Nordufer.
Kleines Fischercibeckcn am FluR.
KI. Mole.
Kustenhafen mit zwei gr, Molen,  1952—1943 i Becken 1. 1000 m N-Mole. An-
AuRenhafen und inneres Becken. i Icge-Kai. S-Mole, Baggerung.
FluBmindungshafen mit ausge- seit 1930 | Baggerungen.
bauten Uferkais.
Lagunenhafen mit einer Auflicn- 1932-1938 Rqgclg.d.Barre, 470 m N-Molc,
mole am Scetief. 1945-1950 Baggerg. Uferschutz 700 m N-

Molc, 650 m S-Molc.

FluBmindungshafen mit kurzer 1930-1941  S-Leitwcrk, Holzkai, Baggerg.
Lcitmole im Suden. Becken zu Hinterflllung.
beiden FluBseiten.
Kustenreede mit kleiner Flu3- Keine Arbeiten.
mundung.
Kustenhafen mit einer Mole. 1937-1939 150 m W-Mole.

1945-1952 | 390 m W-Mole, 600 m O-Molc.
FluBmundungshafen mit ausge- seit 1930 Fahrgastanlage, Kaianlagen,
bauten Ufern und Hafenbecken. Hellinge Alfeite.
Bucht ohne Kunstbauten. 1945-1952 400 m W-Mole.
FluBmundungshaf. Ausgebaute 1930-1935 3 Hafenbecken, 4000 m Ufer-
Ufer mit Hafenbecken. schutz, Fischhalle, Aufschleppe.
FluBmindungshafen. Zwei Mo- 1945-1948 800 m W-Molc, 650 m Ostmole.
len geplant. Ausgebautes Ufer.
l.agunenhaf. m. Durchstich durch  1929-1932 Durchst. d. d. Nehrung, Molen,
d. Nehrung. Zwei AuBenmolen. 1945-1949 Fertigstellung der Molen.
Innenhéfen i. Faro u. Olh&o.
Lagunenhaf. m. Durchstich durch  1926-1936 .Durchstich durch d. Nehrung.
d.Nehrung. Kurze AuBenddmme
am Seetief.
FluBmindungshaf. ohne Molen. 1930-1941 Baggerung., 300 m Kai, 350 m
Ausgebautes Ufer mit Becken. Bolrlw., Schuppen, Béschungs-

befestig., Autoféhre.

Kustenhafen mit groBer Schucz- 1937-1941 180 m Molenvcrlangcrung,
und Anlegemole. 416 m Kai.
Kustenhafen mit einer AuRen- bis 1941 Atlantik-Flughafen.
molc.
Kustenhafen mit einer Schutz- 1930—1939 317 m Molenvcrldngerung mit

und Anlegemole.

Anlcgekai.
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Vcrkehrsau fgaben

Einfuhr

Fisch.

Fisch.

Fisch.

Fahrgéste, Schutz-

hafen, sonst wie
Porto.

Stcink., Baumw.,
Stahl, Industrie-

waren, Lebcnsm.
Fisch.

Fisch.

Fisch.
Fisch.

Fahrgéste, Kriegs-
hafen, Kohle, Ol,
Kolonialprodukte,
Fisch, Getreide.

Fisch.
Fisch.

Kohlen, Maschin.,

Blech, Olivendl,
desgl.

desgl.

desgl.

Fahrgéastc, Tran-

sitverkehr.
desgl.

desgl.

Ausfuhr

Grubenholz

Fahrgéste, Schutz-
hafen, sonst wie
Porto.

Portwein, Holz,
Fischkonserven.

Fahrgéstc,Gruben-
holz, Wein, Erze,
Kork.

Erze Salz, Kork,
Fischkonserven.

Kork,
Fischkonserven.

desgl.

desgl.

Erze.

Fahrgastc, Tran-
sitverkehr,

desgl.

desgl.

Die naturlichen Bedingungen liegen in Lissabon so, daR
am Nordufer des Tejo unmittelbar zu FuRen der Stadt
wegen des gebirgigen Charakters dieses Landstriches nur
ein verhaltnismafRig schmaler Uferstreifen fir Hafenzwecke
zur Verfugung steht, der es nicht erlaubt, Hafenbecken
schrag oder senkrecht zum-FluBufer cinzuschneidenifAbb.d).
Der Hafen muRte daher eine erhebliche Langenausdehnung
erhalten, die, verkohrsmafig gesehen, infolge der grof3en
Entfernungen zwischen den einzelnen Hafenteilen, ihre
Nachteile hat. Er besteht aus dem Ausbau der unmittelbar
am Tejo gelegenen Uferstrecke, die durch Ausschittungen
kinstlich in den FIuR hinein verbreitert wurde. An meh-
reren Stellen ist dieses Ufer durch Hafenbecken unter-
brochen, deren Achse in der Langsrichtung des Flusses
liegt.

Man begann zunéchst mit dem Ausbau der unmittelbar
vor der Stadtmitte gelegenen Strecke, in der sich auch heute

noch die wesentlichen Anlagen des Hafens befinden. Dieser
erste Abschnitt erhielt eine Lange von rd. 5 km. Er ist im
wesentlichen vollendet mit Ausnahme der Kaizunge vor
dem Santosbccken, deren Bau wegen der unginstigen
Bodenverhaltnisse bisher hinausgeschoben wurde, und der
daran anschlieBenden Neugestaltung des Tejoufers vor
dem Mittelpunkt der Stadt, der Praija do Comcrcio. Be-
sondere Erwédhnung verdient die neue Fahrgastanlage auf
der FluB3scitc des Alcantarabeckcns, deren Bau im Jahre
1944'im wesentlichen abgeschlossen war [14]. Es handelt
sich hierbei um eine &ullerst’ reprasentative Anlage, die mit
viel Geschmack und Wirde hergcrichtct ist und die groRen
Fahrgastanlagen in Genua, Cherbourg und Bremerhaven
architektonisch bei weitem uUbertrifft. *Der zweite Abschnitt
des Hafens mit etwa 3,5 km Uferlange schlieBt sich fluR-
abwarts ohne Unterbrechung an den ersten an, besteht
jedoch vorlaufig nur aus gebdschten Ufern und drei klei-
neren Becken, die fur den Leichter-, Fahr- und Binnen-
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Schiffsverkehr eingerichtet sind. Die eigentlichen groRRen
Erweiterungen des Hafens [13], die den dritten Abschnitt
ausmachen, liegen bis Uber 6 km fluBaufwérts vom ersten
Abschnitt und wurden nach 1929 in Angriff genommen.
Insbesondere wurden iliicr in den letzten Jahren an der
NO-Scite eine Mincralélumschlaganlage geschaffen sowie
bei Po?0 do Bispo mit dem Bau eines Beckens fur FluR-
schiffe begonnen.

Zu den Nebenhé&fen von Lissabon gehdren auBer dem
Fischereihafen Cascaes die Anlagen auf der Sudseite
(Abb. 5)-des Strohmeeres (4. Abschnitt), sowie der Eisen-
bahnendpunkt der Strecke .nach dem Suden, Barrciro,
wo auch Erz verladen wird, und die Anlagen des neu-
geschaffenen Kriegshafens Alfeite, der drei groRere Langs-
hcllinge und eine durch den Typ ihrer Aufschicppwagcn
(MAN) bemerkenswerte Querhelling [20 u. 23] besitzt,
die 1944 fast vollendet war.

Der Umschlag im Hafen von Lissabon setzt sich fast
ausschlieflich aus Stiickgut zusammen, wenn man von den
Spezialanlagen fiur Mineraldl absieht. Wenn auch der
Hafen Uber eine groRe Anzahl sccschiffstiefer Kais ver-
fugt, so erfreut sich der Leichterverkehr, fir den bei der
Breite des Flusses ausreichende Liegeflachen zur Verfligung
stehen, immer noch einer groRen Beliebtheit. Der Gesamt-
umschlag des Hafens stieg in der Zeit von 1913 bis 1939
von 15 auf 2,1 Mill. t, wahrend der den Hafen anlaufcnde
Schiffsraum mit rd. 12 Mill. BRT. unveréndert blieb. Dies
spricht fur die zunehmende Werbungskraft, die durch die
neugeschaffenen Anlagen ausgeubt wird. Die Bedeutung
des Flafens liegt in erster Linie in dem umfangreichen
Transitverkehr, den er als letzter europdischer Hafen auf
der Studamerikaroute erhalt, sowie in seiner Vcrtcilcrfunk-
tion fur die portugiesischen Kolonialproduktc uUber ganz
Europa und die englische Kohle Gber Portugal.

Der zweite Haupthafen des Landes, Porto, der offiziell
unter der Bezeichnung Douro und Leixdcs gefuhrt wird,
besteht aus dem vor der Stadt Porto gelegenen Teil des
Douroflusses und dem AuBenhafen von Lcixdes, der in
einer Entfernung von etwa 5 km neben der Mindung des
Douro liegt. Die schwere Zugénglichkeit der letzteren und
der Mangel an seeschifftiefen Kais vor der Stadt Porto
fuhrt die groBeren Schiffe nach Leixdes, wo sie im AuRen-
hafen von Leichtem bedient werden, die ihrerseits den
FluBhafen Porto aufsuchen, der fur kleinere Schiffe einen
am Nordufer befindlichen Stadtkai besitzt. Die bisherige
Einfahrt von Leixdcs (Abb. 3) lag unginstig zu der vor-
herrschenden Wind- und Wellenrichtung, die aus dem
westlichen und nordwestlichen Sektor kommt, so dal die
Benutzbarkeit dieses Hafens nur beschrankt war. Aus
diesem Grunde wurde die bereits erwédhnte spornartige
Verlangerung der Nordmole vorgenommen [21]. Gleich-
zeitig mit dieser Arbeit wurde die Anlage des inneren
Hafenbeckens und die Verlangerung der Anlagckais an
der Sudmole betrieben. Nachdem man urspringlich beab-
sichtigt hatte, langs des Le$aflusses kettenartig an das
Becken ) weitere innere Hafenbecken anzureihen, zog
man es schlieBlich doch vor, zunachst den AufRenhafen
weiter auszubauen. Umfangreiche Baggerarbeiten wurden
mit dem Ziel angesetzt, das Fahrwasser dort auf —10,0
unter NN zu bringen. Infolge der stdndigen Versandung
konnte jedoch vor dem Anlegekai an der Sudmole erst
eine Tiefe von —5,0 erreicht werden. Die genannten
Arbeiten sind bis auf die Baggerungen heute im wesent-
lichen abgeschlossen.

Aufler in den beiden genannten Hé&fen befinden sich
noch grofRere neuzeitliche Anlagen in Sctubal (Abb. 7).
Ahnlich wie in Lissabon hat man auch hier die Ufer aus-
gebaut und drei parallel zur FluBachse gelegene Becken
dazwischengeordnet [15], Die Bedeutung dieses Hafens,
der etwas unter der Konkurrenz von Lissabon zu leiden
hat, liegt neben der Fischerei in seiner Stellung als Aus-
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Abb 7. Hafen von

Sctibal «[entnommen

aus Bautechnik 14
(1936) S. 191]

Euhrhafen fur das sidliche Portugal,
das in erster Linie Erze, Salz, Kork
und Fischkonserven produziert.

Bei den ubrigen Hafenanlagcn han-
delt cs sich um Kkleinere Ausbauten,
die im einzelnen hier keine Erwéah-
nung finden kénnen.

5. Hafenbau werke.

Die in Portugal gebauten Ufer-
mauern sind fast ausnahmslos massiv
hergestellt. AusTabellc 1ist zu ersehen,

daR die Oberkante des Hafcnplanums in allen Hafen auf
-1-55 bis +6,0 NN liegt. Bei einer groRten Hafentiefe von
—10,0 NN kommen also Gelédndcspriinge yon 16 m vor.
Da die Bodenverhéltnisse stark wechseln und man es so-
wohl mit tragfdhigem Fels oder Sand wie auch mit starken
Schichten weichen Tons zu tun haben kann, so erfordert
die Beibehaltung der Massivbauweise jedesmal eine neue
Anpassung an die vorliegenden Verhéltnisse. Man findet
daher neben dem einfachen trapezformigen Querschnitt
Mauern, die in Pfeilern und Gewdlbe aufgeldst sind
(Abb. 8), sowie Beispiele aller Arten von Grfindungs-
formen. Andere Bauweisen, wie Spundwand- und Pfahl-
grindungen haben sich demgegenuber nicht durchsetzen
kénnen. Bauunfalle wegen der unzuverldssigen Boden-
verhéltnisse kamen gelegentlich vor, so z.B. beim Kai
neben dem Zollbccken (Doca da Alfandega) in Lissabon,

Abb. &. Kiuiqucrschnitt in Lissabon (entnommen aus

Le Port de Lishonne 1926).

wo die Mauer infolge schlammiger Schichten kurz nach
der Vollendung rutschte.

Uber die in Portugal gebauten Molen und Wellen-
brecher gibt Tabelle 2 Auskunft. Der aus senkrechten
Schwimmkasten mit hdélzernem Boden bestehende Quer-

Portugiesische Héafen.

schnitt von Pdvoa de Varzim ist eine Einzelerscheinung
geblieben, da das Einbringen von Schwimmkéasten bei
den unglnstigen Witteriings- und Seegangsverhdaltnissen
auf grofle Schwierigkeiten stoRt, und auBerdem die senk-
rechten Molen im Brandungsbereich die bereits erwahn-
ten Nachteile aufweisen. Somit findet man als Regelqucr-
schnitt die geschittete Mole mit einem Kkleineren mas-
siven Aufbau. Lediglich auf den Inselh&fcn Ponta Delgada
[11 und 24] und Funchal [19 und 22] hat man im groflen
Stile Schwimmkasten auf einer Schuttung versetzt.

Bei Hochbauten wie Kaischuppcn und Lagerh&usern,
die gerade im Hafen von Lissabon meist auf angcschit-
tetem Boden stehen, findet man dagegen héaufiger die Ver-
wendung von meist recht langen Ortpfahlen.

Zwei grofRere Trockendocks von 168 X 22 X 6 und
100 X 12,6 X 4 m (nutzbare Lé&nge, Sohlcnbreite, Tiefe
unter NN = MSpTnw Uber dem Einfahrtsdrcmpel) be-
sitzt der Hafen Lissabon. Sic bestehen aus massiven
Seitenmauern und einer verhéaltnismafRig dunnen Sohle auf
Felsenuntcrgrund. Die Verlangerung des grdReren Docks
auf 230 m ist geplant.

D. Hafenpolitik seit 1929.
1. Forderungen.

Die Hafenpolitik des heutigen Portugals stammt aus
der Zeit der Ubernahme der Staatsgeschaftc durch den
Ministerprasidenten Salazar. Nachdem viele Jahre lang
fur den Hafenbau wenig geschehen war, ebensowenig wie
fur die inzwischen ebenfalls kraftig in Angriff genom-
mene Ausnutzung der Wasserkrafte und den Stralenbau,
wurde im Jahre 1929 das erste groRe Regierungsprogramm
fur den Ausbau der Hé&fen verabschiedet.

Dieses Programm war durch die folgenden Forderun-
gen begrindet: Es muBten Anlagen fur den internatio-
nalen Fahrgastverkchr in Lissabon, Ponta Delgada und
Funchal geschaffen werden. Die Marine, die bisher ver-
haltnisméaRig bescheiden in einigen kleineren Bezirken auf
dem rechten Tejoufer untergebracht war, sollte eigene An-
lagen erhalten. Die Fischerei verlangte Unterstiitzung
durch Ausbau der meist nur durch natlrliche Riffe ge-
schitzten Buchthadfen und vor allem die Anlage von
jederzeit erreichbaren Schutzhédfen bei plétzlich ausbre-
chendem Unwetter [16]. Bei der wirtschaftlichen Bedeu-
tung, die der Fischerei in Portugal zukommt, fielen diese
Forderungen, die zu einer Hebung des Ertrages fihren
muBten, besonders ins Gewicht. Ferner sollte die Erschlie-
fung des Sudteils von Portugal, der Landschaft Algarve
mit seinen Erzvorkommen und sonstigen Landesproduk-
ten, planmaRig vorangetricben werden [17],

2. Ausbauprogramme.

Zur Erfullung der vorgenannten Forderungen wurden
im Jahre 1929 fiur den ersten Ausbauabschnitt 300 000
Contos (1 Conto = 1000 Escudos, nach dem damaligen
Wert etwa 200 RM, spéater etwa die Halfte) bewilligt. Die
hierfur ausgefihrten Arbeiten sind in Tabelle 1 kurz an-
gegeben. Das Programm war 1940 im wesentlichen erfillt.
Die Kriegsjahre bréachten zun&chst eine abwartende Hal-
tung wegen der zunehmenden Schwierigkeiten bei der
Beschaffung von Baustoffen, insbesondere von Stahl. Im
Jahre 1944 wurden fur den zweiten Ausbauabschnitt des
Hafenprogrammes 450000 Contos (45 Mill. RM) zur
Verfigung gestellt. Zu Beginn des Jahres 1945 wurde
der groRte Teil dieser Arbeiten, deren Umfang und vor-
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aussichtlichc Dauer ebenfalls in Tabelle 1 angegeben sind,
ausgeschrieben [18]. Bei der GrdRBe der Bausumme muR
berucksichtigt werden, dafl die angegebene Umrechnung
nadi dem damaligen offiziellen Kurse den Umfang der
mArbeiten nicht richtig wiedergibt, da die Lebenskosten,
insbesondere die Léhne, in Portugal bedeutend niedriger
als in Deutschland sind. Fiur die Fertigstellung des ge-
samten Planes von 1944 sind 8 Jahre, veranschlagt. Wah-
rend dieser Zeit ist also mit einer lebhaften Bautatigkeit
in den portugiesischen Seeh&fen zu rechnen.
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Portugiesische Héfen.
AuBBenwerke kommen noch die inneren Ausbauarbeiten
in den verschiedenen Hé&fen einschlieBlich der Ausriustung
mit Umschlagsgerdt und mit Hafenfahrzetgen.

Insgesamt umfalit das neue Ausbauprogramm die klei-
neren Héafen des Landes und auch auf den Inseln Madeira
und den Azoren. Es schlief3t sich folgerichtig der Hafen-
politik an, die mit dem ersten Ausbauabschnitt in Angriff
genommen wurde und beruht auf eingehenden Vorunter-
suchungen, die teilweise schon vor Jahren aufgcstcllt
worden sind.

Tabelle 2. Abmessungen der Molen in m.

" Oberkante Breite Boschungen des
x GroBte Unterbaus Typ
Hafen Mole «  Lange Wasser- neerpay  Aufbau  Schittung Auf- des Aufbaus
tiefe Schiittung  (Briistung) (oben) bau seeseitig seitig
Povoa de Varzim N 2S0 + 7,0 (9,3) — 10,0 1/0 1/0 Brunnen
Vila do Conde .. N 150 + 1,0 4-6,5 5,0-6,0 Block
LeiX0es. ... N u. S 1000 - 10,0 + 6,0 4-9,8(11,2) 14,0 50 Vs V14/4 v4 .
N, Verldngere 1000 - 18,0 + 10 28,0 — V., Vi VV2s —
AVEIro..... N 700 + 28 4-8,0 13,0 7,0 Vs i) Block
N, Verlangere 750 - 10,0 + 20 4-8,0 27,0 10,0 2a Vs .
Peniche.... W 150 - 60 4 22 4-55(6,5) 14,0 6,0 %, V2 Vi »
Sesimbra.. Entwurf 400 - 58 4- 20 4-53 11,5 6,0 s Vs n
Portiméo............. w 80 - 70 4 30 4-55(6,5) 13,0, 60 -« Vi Vs "
0 700 - 60 4 30* +55(65) @ 140 6,0 Vi 2s
Faro-Olhéo......... W 1000 4- 16 + 55 11,6 6,0 n
o 500 4 16  +55 11,6 6,0
Ponta Delgada.. Verlangere 500 - 20,0 4 33 499 20,0 18,0 112 Vi Schwimmkasten
Funchal........... Verlangere 300 - 120 +8,55 (135 420 10,0 -

3. Ausbauarbeiten.

Durch die in Tabelle 1 aufgefiihrten Ausbauarbeiten
des ersten Abschnittes wurden zunéchst die Hafen Lissa-
bon und Leixdes in den Stand gesetzt, sich den'zukinftig
zu erwartenden Verkchrsbedirfnisscn anzupassen. Durch
die Erweiterung des Dockhafens und den Neubau einer
zweiten Seeschlcuse wurde der Hafen von Viana do Ca-
stelo modernisiert. Besonders sorgfaltig vorbereitet wurde
der erste Bauabschnitt des Hafens von Aveiro, wo es sich
darum handelte, eine alte Mole aus dem Jahre 1818 zu
beseitigen und durch neue Leitwerke und Molen die
Stromung so zu leiten, dalR die Zufahrt gewéhrleistet ist.
Man schuf ein Fahrwasser von 40 m Breite auf der Tiefe
—2,70 m. Das neue Programm sicht einen Ausbau dc®
Durchstidies auf 8 m Tiefgang zu jeder Zeit vor. Augen-
blicklich wird die Nordmolc verldngert und eine neue Siud-
mole gebaut. In Fortsetzung des ersten Bauabschnittes
soll ferner der Hafen von Pereiche die Verlangerung seiner
Westmole bis zur Tiefe—9,00 m und eine Ostmolc erhalten,
nachdem die Vorarbeiten ergeben hatten, dal die Neu-
anlage eines kunstlichen Schutzhafens in Nazare oder San
Martinho do Porto gegenuber diesem Ausbau zu unwirt-
schaftlich ware [16], Der Hafen von Scsimbra wird durch
eine Westmole, die etwa in der Sehne einer halbkreis-
formigen Bucht gelegen ist, jetzt erstmalig ausgebaut.

Der Ausbau des Hafens von Sctiibal konnte mit der
abschlieBenden Errichtung einer groRen Fischhalle inner-
halb des ersten Programms abgeschlossen werden. Die
bereits begonnene Baggerung einer Fahrrinne von 70 m
Breite auf —5 m in Portimé&o soll durdi den Ausbau der
Barre, die zwei Molen erhélt, verstarkt werden; so daB
der Hafen zu jeder Zeit fur Schiffe mit 7,5 m Tiefgang
zuganglich wird. In Faro-Olhdo muBten die Molenbauten
1933 wegen Sturmschéden abgebrochen werden. Sic sollen
nunmehr fertiggcstellt werden und Schiffen von 6,0 bis
7,5 m Tiefgang die Einfahrt ermdglichen. Der innere Aus-
bau des Hafens von Tavira, der noch nicht in Angriff
genommen war, ist auch in dem neuen Programm vor-
laufig noch nicht vorgesehen, wahrend die Arbeiten in
Vila Real de Santo Antonio zunéchst in dem gewdinsch-
ten Umfange vollendet sind. Zu diesen Planungen der

E. Zusammenfassung.

Bei der Ausfuhrung der vorgenannten Arbeiten hat
man auch auslandische Unternehmungen herangezogen.
Man geht jedoch heute immer mehr dazu Uber, die in-
zwischen starker entwickelte einheimische Bauindustrie zu
beauftragen. So wurden zur Zeit die Molenbauten in
Aveiro, Portiméo, Faro-Olh&o und im Fischereihafen Olh&o
von portugiesischen Unternehmen und nur die Arbeiten in
Pcnidic von einer englischen Firma ausgefuhrt. Auch die
deutschen Firmen bzw. deren Tochtergesellschaften sind
bei dem Ausbau der portugiesischen Hé&afen mit wesent-
lichen Auftrédgen beteiligt gewesen. So haben Dyckerhoff
und Widmann die Baggerarbeiten fur den Durdistich durch
die Nehrung von Faro-Olh&do und von Tavira ausgefuhrt.
Die Sicmcns-Bauunion stellte den Innenhafen von Leixdes
und die Ausbootungsmole in Funchal her. Von der Firma
Grun und Bilfinger wurden die wegen der Witterung und
des Seeganges aullergewdhnlich sdiwierigen Arbeiten fir
die Nordmole von Pévoa de Varzim, die wegen der hier-
bei gesammelten scebaulichen Erfahrungen zu den inter-
essantesten Bauarbeiten gehdren, die auf diesem Gebiet
von deutschen Firmen ausgefuhrt wurden, sowie Hellinge
fir die Marinewerft in Lissabon-Alfeite erstellt. Auf den
Azoren Ubernahm schlieflidr die Firma Philipp Holzmann
AG. den Bau der groBen Schutz- und Anlegemole aus
Stahlbeton-Schwimmkasten in Ponta Delgada.

Neben demjenigen Teil der Bauarbeiten, der von
Unternehmern ausgefuhrt wird, bleibt ein weites Betéti-
gungsfeld fur den Eigenbetrieb der portugiesischen Ver-

waltung, der insbesondere die umfangreichen Bagger-
arbeiten, daneben aber auch Kkonstruktive Aufgaben
durchfihrt.

Portugal hat sidr als einer von wenigen europdischen
Staaten wéhrend des zweiten Weltkrieges in der ausneh-
mend glnstigen Lage befunden, nicht nur seine Haéfen
unzerstort behalten, sondern sogar in diesen Jahren eine
tatkraftige Aufbauarbeit vollbringen zu kénnen, so dafl
es in vieler Hinsicht den Vorsprung, den andere Lander
vielleicht gehabt haben mdgen, einholen konnte,
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Die neue StraRenbricke Uber den Rhein Bei Kdln-Deutz.

Von Prof. Dr.-Ing. .habil. Ferd. Schleicher,

Die 1913/15 nach einem grolRen Wettbewerb erbaute
StraBenbriicke Uber den Rhein bei Kdln-Deutz zahlte zu
den schonsten deut~dicn Bricken; sie war Vorbild fir
eine ganze Reihe von &hnlichen Kettenh&ngebricken im
In- und Ausland. Die Abb. 1 zeigt diese Hangebricke im
ursprunglichen Zustand, d.h. vor der Verbreiterung, die
1939/40 mittels beiderseits ausgekragter Gehwege vorge-
nommen wurde.

Abb. I. Die alte StraRenbriicke vor der Verbreiterung

(vom rechten

Die Mittelstitzweite der in sich verankerten (unechten)
Hangebricke betrug 184,46 m, die der beiden Seiten-
o0ffnungen je die Halfte. Die Uferstralen waren mit ge-
wolbten UnterfiUhrungen von 24,0 m Lichtweite Uber-
'spannt. Einzelheiten Uber die alte Bricke findet man in
der ausfuhrlichen Veroffentlichung von W. Dietz; Die
zweite feste StraBenbriicke uber den Rhein in Kaoln.
Z.VDI.64 (1920) S.613.

Die Rheinbruckc bei Kdéln-Deutz wurde gegen Kriegs-
ende bei einem Luftangriff getroffen, sie stiirzte am 28. Fe-
bruar 1945 als Folge der Bombenschaden ein, wobei viele
Passanten ums Leben kamen. Die Abb. 2 zeigt den Zu-
stand vor Beginn der R&umungsarbeiten.

Fir die Entfernung der Trimmer des alten Stahluber-
baus wurden zwei Paare von Hubportalen mit Lochstan-
gen und hydraulischen Pressen als Hubvorrichtung be-
nutzt mit einer Tragféhigkeit von je S00 t. Gerammte
Stahlrohre, am Kopf gruppenweise mit Stahlbetonplatten
verbunden und durch Stahlbetonriegel ausgesteift, trugen
die Verschubbahn. Nur die Schiffahrtséffnung, die bereits
fruher durch Sprengungen frcigelegt worden war, blieb
offen. Man vgl. Abb. 3. Die Konstruktion der Verschub-
bahn ist auf den spateren Abb. 10 und 11 gut zu erkennen.

Berlin.

Die Hubportale erlaubten die R&umung in grofien
Stucken, meist von etwa 400 t Gewicht, die im allgemeinen
mit erheblich gréBerer Kraft aus dem Boden herausgcl
rissen wurden. Die Zerlegung der schweren Konstruktion
(die zweiwandigen Vcrstcifungsbalken der Héngebriicke
bestanden aus Nickclstahl von 55 bis 6,5 t/cm! Zug-
festigkeit, ihr Querschnitt betrug bis zu rd.0,6 m2 er-
forderte trotzdem noch in groBem Umfang Schneidarbcitcn
unter Wasser. Die abgetrennten Teile wurden mit den

Abb. 2. Zustand vor Beginn der R&umungsarbeilen
(Ansicht vom rechten Ufer).

Hubportalen an Land gefahren, wo sie weiter zerschnitten
wurden.

Kleinere Triummer wurden von den Portalen aus mit
Seilziigen von 50 t Tragkraft gehoben, wéhrend die in
groRerer Tiefe oder auBerhalb der Reichweite der Hub-
portale liegenden Teile mittels eines Schwimmkranes ge-
borgen wurden. Im .ganzen wurden etwa 9000 t alter
Stahlkonstruktion geborgen.

Als Ersatz fur die zerstdrte Hé&ngebricke wurde eine
vollwandige Balkenbriicke erbaut, die in mehrfacher Hin-
sicht bemerkenswert ist und zu den bedeutendsten Bau-
werken der neueren Zeit, nicht nur der Nachkriegsjahrc,
zahlt.

Die Fahrbahn der neuen Bricke hat vier Spuren, die
Breite zwischen den Gelédndern ist 20,6 m, also etwa die
gleiche wie bei der alten Bricke vor der Verbreiterung
(deren Haupttragerabstand betrug 19,1 m).

Far die neue Brucke wurde ein durchlaufender Stahl-
balken genieteter Konstruktion mit 184,45 m Mittelstitz-
weite gewahlt. Die UmriZlinien des Trégers sind stark
geschwungen, die Stegblechhdhe schwankt zwischen 3,0 m
bzw. 3,17 m und 7,8 m. Der Tréger ist unsymmetrisch,
vgl. die Systemskizze Abb.4. Die alten Strompfciler
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Rheinbriicke Kdéln-Dcutz.
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Abb. 3! Baustelle mit den gerammten Rohren fiir die Verschubbahn der Hubportale bei Hodiwasser (am 26. 3. 1947).

wurden beibehaltcn, die an die alte Hangebricke anschlie-
fenden Uferpfcilcr und massiven Bogen dagegen ent-
fernt. Die Uferstrallen sind mit von der Balkenbriicke
Uberspannt, so daR nicht nur die beiden Rheinufer frei
geblieben sind, sondern auch ein statisch gunstigeres Ver-
haltnis zwischen den Stiitzweiten der drei Offnungen er-
reicht wurde.

Abb. 4. Die neue StraBenbriicke.

Der Querschnitt der neuen Bricke zeigt .einen gc-
gcsdilosscnen Hohlkasten mit vier Stegblechwéndcn (mit
3 Zellen) und vollen oberen und unteren. Deckbledicn.
Einige konstruktive Einzelheiten und die wichtigsten Ab-
messungen sind aus der Querschnittzcidmung Abb.5 zu
entnehmen. Die Stcgbledie des Zellentréagcers sind auf

Abb. 5. Querschitt in Brickenmitte,

Ubliche Weise gegen Beulen versteift. Das obere Deckblech
ist durch angenietete geschweiRte L&ngstrager gestitzt und
versteift, die StraBenbahnschienen sind mit Schrauben fest-
geklemmt. Das untere Deckblcch hat [-formige La&angs-
steifen erhalten.

Der Haupttréager der Brucke ist ungemein schlank, und
die Stegblechhéhe (an den Strompfeilern rd. 1/24 der
Mittclstitzweite und 1/55 in Brickenmitte) ist klein im
Verhdltnis zu den &lteren Bauausfihrungen. Dies war nur
mdglich, weil eine Leichtfahrbahn verwendet wurde.

Die Leichtfahrbahn besteht aus einer 12 cm dicken
Stahlbetonplatte aus hochwertigem Beton (B 400), die direkt
befahren wird. Zur innigen Verbindung der Betonplatte
mit der glatten Blcchflachc dienen ségeférmig gebogene
Rundstéhle, die mit dem Deckblech verschweif3t sind. Eine
Dichtungsschicht ist nicht vorhanden. Lediglich beiderseits
der StralRenbahnschienen sind schmale Streifen von Bi-
tumengufB ausgefiihrt. Die Abb. 6 zeigt Einzelheiten dieser
interessanten Konstruktion.

Abb. 6. Fahrbahnplatte und Auflagerung der StraRcnbahnsduenon.

Verbundkérper mit so weitgespannten FLachblcchen
(Langstrégerabstand 0,73 m bei einer Dicke des Deckbleches
bis zu 40 mm) stellen eine Neuerung dar. Es wird daher
interessant sein, das Verhalten der Leichtfahrbahn unter
dem schweren stédtischen Verkehr zu beobachten, beson-
ders im Bereich der Mittelstitzen des Balkens, wo das
Deckblech auch erhebliche Zugspannungen aufzunehmen
hat. Ahnlidie Leichtfahrbahnen mit versteiften Flachblechen
sind in verschiedenen Bauweisen bekannt geworden, sie
haben sich im allgemeinen gut bewé&hrt, wenn auch Erfah-
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rungen Uber lédngere Zeitrdume noch fehlen. Im vorlie-
genden Falle wurde die Lésung durch die StralRenbahn-
schienen erschwert, so dal eine dickere Fahrbahnplatte
ausgefuhrt wurde, als man wohl ohne die StraBenbahn
gewahlt hatte. Die Fahrbahnplatte wiegt (ohne die zur
tragenden Konstruktion rechnenden Deckbleche) etwa
0,28 t/cm*.

Die Verbindung der Leichtfahrbahnen mit .den ge-
schlossenen Hohlkdérpern erdffnet somit neue Madaglich-
keiten zu wirtschaftlichen Ld&sungen fir GroRRbricken.
Die neue Stralenbricke Uber den I%icin bei Kdéln-Deutz
stellt jedenfalls eine wichtige Stufe in der Weiterentwick-
lung der vollwandigen Balkentragwerkc dar. lhre Mittcl-
stutzweite Ubertrifft mit 184,45 m ganz erheblich die alte-
ren Bricken mit einzelnen Haupttrégern, z.B. die Elbc-
brickc der Autobahn bei Dessau (Mittcloffnung 125,28 m)
oder die wahrend des Baus eingesturzte Rheinbriucke der
Autobahn bei Frankenthal.

Die technischen Mdglichkeiten im Bau von Vollwand-
balkenbrickcn sind Ubrigens auch mit der hier bespro-
chenen Brucke nodi lange nicht erschépft, wie die bekann-
ten Entwirfe fir die Hochbricke Uber die Schelde in
Antwerpen (mit 320 m Stutzweite — Wettbewerb 1930)
oder fur die Kohlbrandbricke der Autobahn Hamburg
(mit Stitzweiten bis etwa 260 m — Entwurf 1939) zeigen.

Die Bergung der Trimmer der alten Briucke und —
von September 1947 ab — die Montage der neuen Bricke
liefen nebeneinander her.- Es wurde von beiden Seiten
her montiert, der Montagevorgang ist in Abb.1 schema-
tisch dargestellt.

Abb. 7. Schematische Darstellung des Montagevorganges (1 bis 4 mit
den fahrbaren Hubportalen eingebaut, 5 Freivorbau, & Einschwimmen).

Die Montage des Stahluberbaus wurde dadurch er-
leichtert, dal die fur die R&umungsarbeiten benutzten
fahrbaren Hubportale zur Verfugung standen. Es konn-
ten daher grofRere Teile des Tréagers an Land zusammen-
gebaut und fertig vernietet werden. Die vormontierten
Stiicke erreichten bis zu l/io der Gesamtlange des Uber-
baus oder rd. 14 der Stutzweite der Mittel6ffnung; das
schwerste Stiick wog rd. Vt des Gesamtgewichtes der
ganzen Bricke. Diese Vergleichszahlen zeigen am deut-
lichsten den auBergewdhnlichen Montagevorgang. Die
Vormontage erfolgte auf den von den Hubportalen und
von Ausladekranen bestrichenen Platzen uber den beiden
Endstiucken des Brickentrégers.

Die Abb. 8 zeigt als Beispiel den Zusammenbau des
rechten Voutenstiuckes. Das etwa 45 m lange und rd. 800t
schwere Trégerstick wurde am Montageplatz fertig ver-
nietet und mit zwei Hubportalen an'seine endgultige
Stelle Uber dem Strompfcilcr verfahren und dort abgesetzt.
Das Kippen wurde zunéchst durch die aus Abb. 9 ersicht-
lichen Kragarme verhindert. Abb. 9 zeigt diesen Vorgang,
daher nur wenige Stunden in Anspruch nahm. Das Bild
1aRt zugleich die Konstruktion des Hohltréagers mit den
Stegblcchausstcifungen, Querrahmen und die StoRanord-
nung in den Deckblechen gut erkennen.

In den Seitendéffnungen verblieb also zunéchst eine
etwa 45 m breite Lucke, die erst spater geschlossen wurde.
Man vgl. den Zustand 2 von Abb. 7. Das Einsetzen des

Rheinbricke Kodln-Deutz.

Abb. 8. Zusammenbau des Pfeilerstickes auf dem rechten Montage-
platz (am 28. 4. 1948).
Abb. 9. Einbau des rechten Pfeilerstickes mittels zweier Hubportale

(4. 5. 1048). ~

Abb. 10. Einsetzen des Zwischenstiickes in der rechten Seitenoffnung
(11. 6. 1948).
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Zwischenstliickes (Stick 3 der schematischen Montagcdar-
stellung in Abb.7 ist in Abb. 10 zu sehen. Grund fir
diese Umkehrung in der Reihenfolge der Montagearbeiten
war die begrenzte Widerstandsfahigkeit des Hohltragers
gegen Ortliche Driicke, die einen weiteren Freivorbau vom
Ufer aus nicht zulieR.

In der Mittel6ffnung konnte mittels der Hubportale
wegen der begrenzten Lange der Laufbahnen nur noch

je ein Stick von 15m bzw. 45 m Lange vorgebaut werden.
An der verbliebenen Licke wurde auf Ubliche Weise in
kleinen Stucken vorgebaut, von der einen Seite mit festem
Derrick, auf der anderen Seite mit einem Schwimmkran.
Das letzte Tréagerstuck wurde auf einem Ponton zusam-
mengebaut, cingcschwommen und von den Tréagerenden
aus hochgehoben. Baugeruste im Strom zur Unterstiut-
zung des Uberbaues wéhrend der Montage waren bei
dem beschriebenen Aufstellungsvorgang nicht erforderlich.
— Weitere Einzelheiten Uber den Bauvorgang und die

Wasserkrafte im Gebiet des Tennessee.
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Baustelleneinrichtung sind den beigegebenen Abbildungen
zu entnehmen. Das Gesamtgewicht der Stahlkonstruktion
betragt 5760 t.

Die Abb. 11 zeigt schlieBlich noch den fertigen Trager
kurz vor der Verkehrsibergabc. Die Hubportale sind be-
reits abgebaut ,die Laufbahnen jedoch noch nicht entfernt.
Das Bild laRt die schlanken, kihn geschwungenen Um-
rilinien. der Briicke bereits gut erkennen.

Die Bricke ist am 16. Oktober 194S mit einer kleinen
Feier dem Verkehr Ubergeben worden. Die Stadt Koln
und alle Beteiligten sind zu bcglickwinsdicn, daB es
ihnen gelang, dieses grofe und schéne Bauwerk in so
kurzer Zeit zu erstellen.

Die technischen Angaben des Berichtes sind entnom-
men aus der Festschrift: Zur Einweihung der neuen Koln-
Deutzer Brucke. 16. Oktober 194S. Herausgegeben von
der Stadt KoIn. (Photos: Gutchoffnungshitte, Werk
Stcrkrade.)

Der Ausbau der Wasserkrafte als Grundlage einer gigantischen
Wirtschaftsplanung im Gebiet des Tennessee.
Von Prof. Dr. Georg Garbotz, Berlin.

Im Anschluf? an die Weltkraftkonfcrenz hatte' ich im
Herbst 1936 Gelegenheit, die Anfadnge eines Unternehmens
kennenzulerncn [1], Uber dessen Fertigstellung die deut-
sche offcntlidikeit erst in jangster Zeit durch eine Aus-
stellung der amerikanischen Militérregierung in Berlin
ndher unterrichtet worden ist. Im Einzugsgebiet des
Tennessee ist nédmlich im Zusammenwirken von Inge-
nieuren aller Fachriditungen, von Waissenschaftlern und
Praktikern aus Chemie und Physik, aus Land-, Forst-
und anderen Disziplinen der Volkswirtschaft ihr Lande
des ausgepragtesten Privatkapitalismusses vom Staate ein
Projekt so gigantischen AusmaRes und in so weit vor-
ausschauendcr Planung verwirklicht worden, dal man cs
als einmalig bezeidrnen kann.

In einem Gebiet von der GroBe Englands mit 5,67
Mio. ha Wald, 2,5 Mio. Menschen, mit Bergen bis zu
2000 m Hoéhe und 1000—2000 mm jahrlicher Regenhdhe,
dem der Tennessee den Namen gegeben hat, fihrt dieser in
einem nadi Norden offenen Halbkreis von 400 km Durch-
messer flieRend auf einer L&nge von mehr als 1000 km
Uber den Ohio dem Mississippi seine Wasser zu. Abb. 1
Ein beispielloser Raubbau in der Forst- und Landwirt-
schaft und véllig unzureichende Mittel fir die FluRregu-
lierung hatten die Ackerkrume durch Erosion verwdistet.
Schwankungen in der Wasserfuhrung von 93 bis 13 000
nvWs und damit auch in der Leistung, z. B. des beim Ende
des ersten Weltkrieges in Angriff genommenen Wilson-
Staudammes von 30000 bis 436000 kW, waren die Folge.

Die schiffbare Wassertiefe aber war stellenweise bis 0,3 m
heruntergegangen und hatte damit den Schiffsverkehr bei
9500001 auf den Stand vor der Jahrhundertwende ab-
sinken lassen.

In diesem verhaltnismaRig schwadr besiedelten Gebiete,
das sich etwa auf dem Breitengrad von Nordafrika er-
streckt und in 7 Staaten der USA hineinreicht, wurde
fast nur Baumwolle und Mais angebaut. Die Waldbc-
stande sind durch den schon erwédhnten Raubbau um
32% zurickgegangen. Von dem Rest galten noch einmal
37 % als verloren. Weite Gebiete von 2,5—3 Mio. ha
waren von der Versteppung bedroht. An Energiequellen
standen Anfang der 30er Jahre im Tennessee-Gebiet der
1914 erstellte Hales-Bar-Statdamm mit 51000 kW und
der 1925 fertiggcstcllite Wilson-Staudamm mit 184 000 kW
sowie eine Reihe der Privatindustrie gehdriger Wasser-
kraftwerke mit etwa 450 000 kW sowie das Dampfkraft-
werk Sheffield 'mit 50000 kW, insgesamt also etwa
735000 kW, zur Verfugung. Sie wurden im wesentlichen
zur Herstellung von Stickstoff und Aluminium benutzt.
Der Lebensstandard dieses weiten, land- undl forstwirt-
schaftlidi schlecht genutzten und verkehrstechnisch unzu-
reidrend erschlossenen Gebietes lag erheblich unter dem
der ubrigen Staaten Nordamerikas, obwohl immer wieder
private Initiative versucht hatte, die in den Wasserkréften
des Landes noch ungenutzt zur Verfigung stehenden
mehr als 2,6 Mio. kW und die Bodenschétze, wie Eisen,
Kupfer, Gold, Bauxit, Kaolin, Feldspat, Phosphor, Salz,
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Gips, Ocker, Glimmer usw. fur eine Industriealisierung
des Landes heranzuziehen.

Es war daher nidit nur ingenieurmé&Rig, sondern auch
volkswirtschaftlich' gesehen ein ganz grofRer Entschluf3,
als zur Uberwindung der im Tennessee-Gebiet sich be-

sonders stark bemerkbar madienden Wirtschaftskrise An-

Kentucbi/
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gesamt etwa 14 Milliarden m3, die glcidizeitig der
Niedrigwasser-Anreicherung dienen sollen, und

3. die Ausnutzung der zur Verfigung stehenden
Wasserkrafte in Wasserkraftwerken, die im endgultigen
Ausbau 2 Mio. kW, im Anfang etwa Vs hiervon liefern
sollten. [2]

SouWsfon\prom
Watauga !
Nashville; aCCWw, -
,
A bugs{ /\N 0 RC
£ Loudoun  ~--AV 's. ~yo
tW /j' for «y |11 C/VoaAy Waterv}te ~  Asheville
fofforggeg/™ | W
JGIanviIIa ~
) . Chicamauga, Ocieen Hi - h'h
MmJ Memphis Pickwick Landing cjee iwassee antahal
/' A))*E'U+/\<Chatquy ~
Wison \  Wheeler Chananooga V AAJVCeW
BlucRidge~ ™
Muscle Shoals
Guntersville-

Abb. 1. Ubersichtskarte.

fang der 30er Jahre die Regierung Roosevelt am
1. 7. 1933 von den parlamentarischen Korperschaften die
beantragte-gesetzliche Befugnis erhielt, durch staatswirt-
schaftlichc MaRnahmen der hierfir ins Leben gerufenen
Tennesscc-Valley-Authority (TVA) dieses riesenhafte Ge-
biet der Gesundung zuzufuhren. Die Kernsticke des
Programmes waren dabei:

1. die Schaffung eines Schiffahrtweges mit 2,75 m
Tiefe vonPaducah bis Knoxvllle, also auf 1050 km Lé&nge,
durch die Anlage entsprechender Staustufen mit Schleu-

durch che TVA gebaut
aus Regierungsbesitz Ubernommen
aus Privatbesitz tbernommen

Antagen der TVA

Privatbesitz aber in wasserwirtschaftlicher
Betriebsgemeinschaft mit der TVA

Andere Anlagen

Zahlen hinter den Kraftwerknamen geben die

am iJu/i i$45 installierten Leistungen in kWan

Staumauer-Kraftwerke
Kraftwerke mit Stollen und Druckleitungen

G 500

Bei Eintritt Amerikas in den Krieg hatte die TVA
hiervon 1 Mio. kW installiert. Bei Beendigung des Krieges
waren es 2,5 Mio. an Wasser- und etwa % Mio. KW an
Dampfkraft.

Uber die GroRe der Gcesamtaufgabc erhalt man das
anschaulichste Bild, wenn man nur den Ausbau der
Wasserkrafte einmal verfolgt. Das Gros der Sperren
nutzen das Gefélle des Tennessee, das zwischen Paducah
und Knoxville etwa 150 m betrdgt, aus. Bei Stauhdhen
von 22—63 m und Leistungen bis 436 000 kW werden

G/envil/e 21600

»BO hm

Abb. 2. Langenprofil des Tennessee mit seinen Nebenfliissen.

sen von 18,3x110 m bis 33,6X183 mm Kammerabmes-
sungen und Plubhéhen von 9,7 bis 27,5 m;

2. der Hochwasserschutz durch die Anlage von zwdolf
Staubecken (die bereits vorhandenen wurden mit ein-
bezogen) mit Inhalten bis 3 Milliarden m3 und ins-

auf diese Weise insgesamt 1,6554 Mio. kW und ein nutz-
barer Stauraum von 7,185 MilliardA Kubikmeter ge-
wonnen. Abb. 2.

Zu diesen Staustufen im Hauptstromgebiet treten die
Bauwerke in den Zu- und Nebenfliissen des Tennessee,
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nadmlich im Hiwassee, dem Little Tennessee, dem Clinch-,
dem Holston- und Frcnch Broad-River. Hier wurden
insgesamt 24 Sperrmauern errichtet, die allerdings zum
Teil lediglich dem Hochwasscrschutz dienten und bis zu
1000 m hoher als die Tennessee-Mindung bei Paducah
liegen. [3] Bei Geféallen von 33—147 m und Leistungen
von 3000—200 000 kW werden hier weitere 1297 800 kW
und 11,58 Mrd. m3 nutzbarer Stauraum gewonnen, so
dal die Gesamtwasserkraftausnutzung nahezu 3 Mio. kW
betragt. Hierzu tritt ein Dampfkraftwerk Watts-Bar von
240 000 kW, das schlieBlich im Zuge eines Kriegsnotpro-
grammes als Reserve in den Jahren 1942—45 mit sieben
der-oben schon genannten Wasserkraftanlagen zusammen
erstellt wurde. Der Stauraum von 18,76 Mrd. m3 bei

W asserkrafte im Gebiet des Tennessee.
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Schiffahrt (sog. Viclzwcckanlagen) und die damit meist
schon zusammenhdngenden Ortlichen Verh&ltnisse uUbten
noch einen Einflul aus.

So kann man im wesentlichen zwei Formen von
Bauwerken unterscheiden: die im eigentlichen Ten-
nessee liegenden Stauddmme mit Langen von 700 bis
2560 m und Hohen von 22 bis 63 m und die in den Zu-
bringer- und Nebenflussen errichteten Sperrmauern mit
L&ngen von 188 bis 2060 m und Hodhen von 33,6 bis
147 m. Abb. 3. Wahrend die erstcren neben den fir die
Schiffahrt bis Knoxville erforderlichen Schleusen vielfach
aus einem Betonkern mit bis zu 1470 m langen Erddam-
men an den Flanken bestehen, stellen die letzteren reine
Betonbauwerkc dar. Fur die erstcren sind charakteristisch

etwa der Wailson-, Abb. 4,

Staudam m . Nutzbarer und der Pickwick-Landing-
. . A : Leistun Stauflache i

Projekt nithme Hr(r)]he Lan?ge Beltg&%esnge Erdrigggmoh mookmg e Siaﬂb;et?rﬂegnh. Staudamm, Abb.5, far die
Hentuckv 19088 mmm 63  (SSSSEBBO&SOmmmMm 1015 mmmm 3050 #m1 160 ..cccccccc T oTTT letzteren die Norris-, Abb. 6,
PickwickLa/Hina 1938 m 3*) mmmmm 23088 *72 mmmm  220mmmm 216 73 262 5/5 die Nottely- evtl. Fontana-
Wilson 1925 mm *78 mmm BZmmm  9*5 mmmm *36m 1__ 6* 1 6*3 \ . .
W heeler 1936 m 2 . 1SHm *70 sosem 2502 — 26 w «@ | und Hiwassce-Sperre  mit
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Biue/Hdae 1931 wmm 510 m 305 mm___ 15 0 ¢ e 1 G die Schleuse, wihrend die an-
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Abb. 3. Abmessungen der Tennessee-Stauanlagen Dollar auf Schiffahr und
Hochwasserschutz. Die Ein-

mehr als 2800 km- Flache gestattet nicht nur die Hoch-
wasserschaden so gut wie vdéllig auszuschlicBen und auf
1000 km den Schiffahrtsweg mit 2,75 m Tiefe sicherzu-
stellen, sondern auch den Hochwasserscheitel des Missis-
sippi uUber den Ohio hinweg um 0,6—1,2 m abzusenken.

Im Rahmen einer so grofziigigen, von einer Stelle
ausgehenden wasserwirtschaftlichen Planung mit nicht
weniger als 26 Staustufen mufite sidi eine gewisse Ein -
heitlichkeit in der Gestaltung wie der Ausfihrung
der Bauwerke von selbst hcraussteilcn, wobei die Erfah-
rungen bei der Erstellung der vorhergehenden Staustufen
jeweils den nachfolgenden zugute kamen. Nur die jewei-
lige Aufgabe, wie reiner Hochwasserschutz, oder Hoch-
wasserschutz und Encrgicausnutzung oder Sicherung der

zelkosten der Stauddmme sind naturgemdaB von den ort-
lichen Verhéltnissen abhéngig. Immerhin ist auffallig,
dall dieUnterschiede verhé&ltnismaBig sehr gering sind.
So liegen die Kosten fur die Stauddmmc Wilson, Nor-
ris, Wheeler, Pickwick-Landing, Guntersvillc, Chicamauga
samtlich zwischen 30 und 35 Mio. Dollar, wahrend z. B.
die Hiwassee-Sperre 17 Mio. Dollar und die Cherokee-
Sperre 30,3 Mio. Dollar Kkostete. [4]

Von den von der TVA gebauten 16 Stauwerken sind
neben den von ihr Ubernommenen oder ihr wasserwirt-
schaftlich angeschlosscncn 18 Werken die Norris-Sperrc
und der Wheeler-Staudamm schon 1930, der Pickwick-
Landing und der Guntcrsville-Staudamm bis Kriegsaus-
bruch fertig gewesen. Alle ubrigen sind erst wahrend des

Abb. 4. Kraftwerk Wilson. t
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Abb. 5. Pickwick-Landing-Stauanlage.
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Abb. 6. Norris-Staumauer.
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Krieges mit zum Teil ungewdhnlich kurzen Bauzeiten
erstellt worden, und zwar Chicamauga und Hiwassee 1940,
Watts Bar, Cherokee, Chatugc, Nottely 1942, Douglas,
Fort Loudoun, Apalachia, Ocoee No. 3 1943 und Fontana
und Kentucky 1944.

Fir den Bauingenieur besonders lehrreich sind aber
nicht so sehr die konstruktiven Einzelheiten der Bau-
werke, als vielmehr die Methoden und die Leistungen,
mit denen man bei der Bauausfihrung ungewo6hn-
liche Erfolge erzielte. Auch hierbei war cs zweifellos von
ausschlaggebender Bedeutung, da die gesamte Bautétig-
keit der TVA, von einzelnen Bahn- und Stracnvcrlegun-
gen, dem Holzschlag u. & abgesehen, in eigener Regie

durchgefuhrt wurde. Es ist wohl mit einer gewissen
inneren Berechtigung von der privaten Bauunternehmer-
schaft gegen ein Experiment Sturm gelaufen worden, bei
dem der Staat sich ein groRes Bauinventar und einen er-
heblichen Stab von bis zu 40000 technischen Fachleuten und
handwerklichen Spezialisten heranzog, die er zudem aus
der Privatwirtschaft herausholte und bei dem der preis-
regulierende Wettbewerb ausgeschaltet war. Aber es bedarf
doch kaum eines Zweifels, dalR eine solche Organisation
die technischen Méngel, die in dem verzettelten Einsatz
einer Vielzahl von Unternehmern mit kleineren und evtl.
unzureichenden Geréateparks, der mangelhafteren Aus-
nutzung der Baustellen-Einzelcrfahrungen, den Reibungs-
verlusten zwischen den Unternehmern einerseits und
diesen und dem Bauherrn andererseits liegen, weitgehend
vermeiden konnte und zu Héchstleistungen vor allem im
Rahmen des Kriegsnotprogrammes fahig war. DaR auto-
ritdre Staaten ahnliche Wege gegangen sind, spricht nicht
von vornherein dagegen, wenn es auch hier im Falle
Amerika den Satz zu beweisen scheint: les extrémes se
touchent. Die Bedingungen jedenfalls, um so erstklassige
Bauleiter, Baufuhrer, Vorarbeiter und Spezialisten aller
Art hcranzubilden und ein grofles, evtl. speziell herzu-
sfclicndes, den voraussehbaren Bedurfnissen angepalites
Bauinventar zusammenzustellcn, zu ergdnzen, standig zu
verbessern und intensiv auszunutzen, kénnen kaum gin-
stiger gedacht werden. Waren doch in 11 Jahren nicht
weniger als 13 Mio. m3 Boden- und Fclsaushub zu bewal-
tigen, etwa 26,2 Mio. m3 Erddamme zu schitten und
9,4 Mio. m3 Beton hcrzustellen und einzubauen. Auch
hierbei unterscheiden sich naturgemaf die talabwéarts ge-
legenen Stauddamme wieder recht erheblich nach dem Bau-
material und den Massen von den Bauwerken in den
hochlicgcnden Zubringer- und NebenfluRgebieten. So
liegen fur die ersteren die Betonmassen um 1000 000,
500000 und etwa 300000 m3, zu denen 1 bzw. 2 Mio. m3
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Erddammschuttungen neben 400 000—2,7 Mio. m5 Boden-
und Felsaushub treten; die Bauzeiten aber liegen teils
um 40, teils um 50 Monate. Bei den Gcbirgssperr-
mauern fallen die Erddammschuttungen weg; dafir sind
die Betonmassen mit rund 3U Mio. m3 bei der Norris-
Sperre verhéltnisméaRig groB, die Bauzeiten aber gingen
hier von 52 Monaten fir die Hiwassec-Sperre bei 500 000 m3
herunter bis zu 20%2 Monaten fiur die Cherokee-Sperre
bei 515000 m3 und auf 12 Monate fur die Douglas-Sperre

mit 412000 ms, als es galt, die TVA-Bauten in das
Kriegsnotprogramm der USA einzuordnen.

Beim Baugruben aushub und den Damm-
schittungen sind die Arbeitsmethoden zunéchst

in der ersten Halfte der 30er Jahre nicht we-

sentlich verschieden von den in Europa ge-

brauchlichen Verfahren. [5] Die Baugruben

wurden abgeschlossen durch die z.B. auch

beim Dnjeprostroi verwendeten Steinkisten.

In ihrem Schutze erfolgte, soweit als mdglich,

das Losen und Laden durch Raupcnléffcl-

bagger in 900-mm-Spur-Rollmatcrial. Bei Er-

reichung der Fclssohlc werden nur selten

einzelne Bohrhd&mmer, sondern vielfach sehr

leistungsfahige Bohrwagen mit schweren

Bohrmaschinen auf Grund eines Bohrwett-,

bewerbes eingesetzt. Spater &nderte sich das

Bild. Die UmschlieBung der Baugruben er-

folgte durch Zellcnfangedémme, die eine

ausgezeichnete Anpassung an die Flu3schale,

besonders hohe Listungcn und eine mehr-

malige Verwendung des Spundwandmaterials

gestatten. 41001 Flachprofile von 380 mm

Breite und 17m Lé&nge mit einem Gewicht

von 58 kg/m wurden z.B. beim Pickwick-

Landing-Staudamm von zwei Schwimm-Derricks an Fih-

rungsgerusten in Zylindern von 18 m 0 abgerammt und

dabei 143 t/Tag verarbeitet. Zum Ziehen wurden Pfahl-

zieher benutzt, die fir eine Zelle 35 Stunden bendétigten.

Die Kosten betrugen hierfir 15 % von neuen Spund-
wéanden. [6] Abb. 8.

Die Bodenbewegung erfolgte unter Einsatz von Spul-

baggern. Soweit im Trocknen gearbeitet wurde, ging

man zu Flachbaggern und gelandegéngigen Fahrzeugen,
auf der Kippe zu Planierraupen mit SchaffuRwalzen Uber.

Besondere Sorgfalt wurde nach den kostspieligen Er-
fahrungen, die man mit der nachtraglichen Dichtung des
alten Hales-Bar-Staudannn gemacht hatte, auf die A b -
dichtung der Grindungssohle durch Zement-
milcheinpressungen verwendet. So wurden z.B. beim
Wilson-Staudamm in 4 Reihen 10700 m Bohrlécher von
12—16 m Tiefe und 63 mm 0 mit 3—6 m Abstand ge-
bohrt und nach Auswaschen aller Spalten bei 13,5 ati
mit mehr als 10000 m3 Beton ausgeprelt. Bei der Nor-
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ris-Sperrc ging man noch weiter, indem man neben
12000 Lochern von 9—15 m Tiefe noch oberstromseitig
30 und 60 m tiefe Locher und vom Besichtigungsstolicn
aus in 3 m Abstand weitere 76- und 140-mm-Léchcr
bohrte und bei 13,5 atl auspreBte. Hier wurden z.B.
beinahe 3000 t Zement verarbeitet. Die Grundungssohle
wurde dabei vorher durch Leuchtpcriskopc mit Fuhl-
hebeln oder Uber Einsteigschachte von 910 mm 0, die
man mit Schrotkernbohrmaschinen abgeteuft hatte, ge-
nauestem untersucht.

Besonders eindrucksvoll erscheint fir den deutschen
Baustellcn-Praktiker die Ldsung der Betonherstel-
lung und -Verarbeitung sowie der Gewinnung
und Lagerung der Zuschlagstoffe. Immer wurden die
letzteren im Steinbruch auf der Baustelle oder wie bei
FluBgewinnung in ihrer unmittelbaren N&he gewonnen.

Beim Wailson-, Wheelcr-, Pickwick-Landing- und Guny
tersville-Staudamm wurde FluRkics mit Eimerketten- oder
Pumpenbaggern aus dem Wasser geholt und sortiert. Bei
anderen Baustellen dagegen wurden Steinbriichc erschlos-
sen und der Felsaushub der Baugrube, soweit geeignet, in
groBen Aufbereitungsanlagen zerkleinert und sortiert, um
dann in riesigen Halden gelagert zu werden. Abb. 9. Wéh-

Steinbruch
am Abhang fiir mehr als
2 Millionent Zuschfogstofe
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KorngréBen, allerdings nur durch ein Band, uber das
diese dann nacheinander zu einem in der Mitte eines
Kreises oder Ovales liegenden Verteilerturm gefihrt
und mittels 360° schwenkbaren Bandes oder Schrappers
verteilt werden. Die Wiederaufnahme von den Kreis-
sektor-Halden geschieht im ersten Falle unter Zwischen-
schaltung eines Greifbaggers mit einem versetzbaren Auf-
gabebunker, im zweiten Falle unmittelbar durch den
Schrapper. Zwischen Halden und Mischanlage sind dann
vielfach achteckige Turmsilos aus flachen Brettern ange-
ordnet, die noch einmal eine 10-Stunden-Reserve dar-
stcllen.

Die Betonzusammensetzung ist der Herkunft der Zu-
schlagstoffe entsprechend nicht einheitlich gewesen. Man
hat bald mit vier, bald mit finf Kdérnungen gearbeitet
und ist auch mit der KorngrofRRe teils bis 90, teils bis
165 mm heraufgegangen. Hierzu mufRte das gewonnene
Rohmaterial, soweit nicht, wie bei der FlulRgewinnung,
die einfache Sortierung am NaBbagger genugte, vor-
und nachzcfkleinert sowie Sand gemahlen werden. Cha-
rakteristisch hierfir war die weitgehende Verwendung
von rotierenden Brechern; wéhrend noch beim Wilson-
Staudamm das aus dem Baugrubenaushub gewonnene

Zement-SHo
issa
Vorbrecheri
Zerkleinerung
100cmaufsm .
Sand-Siebe
tfammermuhlen 1Satz fiir 7vm
. zur Sanderzeugung 1* - Jom
Sieb-Anlage und darunter
dSotze zur Sortierung u. Verteilung
Nachbrecher auf die Lager
Sand-Waschmaschine
wfE AbmeR - u. Mischanlage
7114 tiwn:
Zuschlagstoffsibs
darunter:
Materialabmessung -u. Verleitung
3 Mischer, betonabnghme
Entnahme-Tunnel
Betonzufuhr

Des Material, in 6 GroRen sortiert, wird von einem.
im Tunnel ungeordneten forderband je nach bedarf zur
Abmef3- und Mischanlage gefordert

ZumKabelkran durch Siowogen Kiibel

Einbringung durch Kiibel ‘H ZmilFassungsvermigen
und die vom Kabelkran zur tinbringe

stelle gefordert werden

Abb. 9. Materialgewinnung und -aufbereitung bei der Norris-Staumaucr,

rend wir in Deutschland gewohnt sind, bei der Aufberei-
tung den gréRten Teil der Reserven in die Maschinen-
anlage zu verlegen, bevorzugte hier der Amerikaner die
Stapelung von Splitt-Vorraten bis zu 200000 m3, was
Leistungsreserven von 70—130 Tagen entspricht.

Die Unterbringung derartig gfoBer Vorrdte und vor
allem eine rationelle Ldsung ihrer Zu- und Abfuhr liel
sich nicht mehr in den sonst Ublichen Formen bewdltigen.
Bunker und Silos kann man bei diesen Leistungen wohl
fur einige Stunden-Vorrate bemessen, fir Tage- und
Wochen-Rcserven aber muB zu offenen Halden (Uber-
gegangen werden. So finden sich denn im wesentlichen
zwei Formen der Lagerung, und zwar einmal bei kleinerer
Reservcbildung (etwa bis 70000 m3 die langgestreckte
und bei groBerer gewissermaRen die Kr,eis-Halde. Fur
die erste erfolgt die Zufuhr unmittelbar von der Sortier-
anlage Uber ebensoviel Einzelbadndcr und Siebe, wie Korn-
groRen gelagert werden sollen. Das Abziehen der 200 m
langen Halden geschieht durch Untertunnelung ur™d dort
laufende Abzichbander. Anders ist die Ldsung bei Kreis-
halden. Auch hier erfolgt die Zufuhr der einzelnen

Material zunéchst einen Backen-Vorbrccher von 1200 X
1500 .mm Maulweite, wie beim Dnjcprostoi, zugefihrt
wurde, zeigten z. B. die spateren Aufbereitungsanlagen bei
der Norris-Sperre und beim Chicamauga-Staudamm be-
reits als Vorbrecher GroBkreisclbrcchcr mit 3000 mm
Brechdurchmesser und 1000 mm Brechweite, die unmittel-
bar von der Brudisohlc aus mit gelandegéngigen Wagen
von 7,6—9,2 m3 Inhalt beschickt wurden. Auch als Nach-
brecher wurden teils Kreisel- teils Symonsbrecher ver-
wendet, wahrend fir das Sandmahlcn Hammermihlen
eingesetzt wtfiden. Zur Sortierung dienten Schwingsiebe,
wobei durch Zwischenabsortierung nach jeder Zerklei-
nerungsstufe fir eine Entlastung der folgenden Brecher
gesorgt wurde.

Auch bei der Mischanlage ist der Amerikaner
andere Wege gegangen als sie in Europa ublich sind.
Wéhrend noch beim Wailson-Staudamm der Aufbau sidi
nur durch die GroRBe der verwendeten 4 Stick 1,5-m* und
2 Stuck 3-m3-Mischer von &hnlichen deutschen Anlagen
unterscheidet, sind spéater einheitlich folgende Gedanken
verwirklicht worden:
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1. Stundensilos fur etwa 5-stindigen Betrieb. AbmeR-
einrichtung (meist automatische Waagen mit Licht-Signa-
len) und -Verteilung, Mischer und Beton-Entnahme wer-
den in vierstdockigen Tuirmen ubereinander gebaut. Abb. 10.

2. Der Zement wird lose anbefordert und mittels
Fullcrpumpcn in zylindrischen Stahlblechsilos von 650 bis
1000 m3 Inhalt gestapelt und von dort ebenso pneuma-
tisch den Stundensilos der Mischanlage zugefuhrt.

zum Zuschlagstoffe-

Lager
Schotter tsom3
ides in »
Ul »
ISO

Grobsand 160m3
Zeinsand 160 ~
Zement 2x 11m3

r Zemeot
und
Zuschlagstoffe

VerteHerschurre

Mischer '
je 22m3

Abb. 10. Misch-
anlage (Norris-
Staumauer).

beton -Fordernogen
It.i m3 Fassung)

3. Als Mischer werden Frcifallmischer mit 15 bzw.
2,3 m3 Inhalt verwendet, die als kippbare Doppclkegel-
mischer zu zweien, dreien oder vieren in Kreuzform aut-

gestellt in einen gemeinsamen Entnahme-Bunker ent-
leeren.

Abb. 11. Doppclkippwagen zum Betontransport

Ganz ahnlich waren die schwimmenden Mischanlagen,
die beim Whceler-Staudamm verwendet wurden, aus-
gebildet. Nur war hier der mit nur einem Mischer von
1,5 m3 Inhalt ausgestattete Turm noch mit einem Dreh-
kran von 7 t Tragkraft zusammen auf einem Prahm von
12x27,5 m aufgebaut. [7]

Die Einbringung des Betons weist zwei grund-
satzlich voneinander verschiedene Formen auf. Wo es
die Gelédndeverhaltnisse nur immer ermdglichten, wurden
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Voll-Portalkrane mit 30—35 m Ausladung und 4 bzw. 8 t
(1,5/3 m3) Tragkraft verwendet (s. Abb. 14), denen der Be-
ton in Bodenentlcerkiibeln mit Gummiband-Rollvcrschluf
auf Plattform- oder Spezialwagen zugefuhrt wurde. Abb. 11.
lhre Beladung erfolgte von Zwischensilos, denen der Beton
Uber Bandstralen von der zdntralen Mischanlage Abb. 13
zulief. Bei stdrker cingeschnittenen Talern dagegen wurde,
um Betonierbricken maglichst zu vermeiden, der Kabel-

Abb. 12. Betonierung der Norris-Staumauer.

kran eingesetzt, so z.B. bei der Norris-Sperre, Abb. 12,
wo zwei derartige beiderseits verfahrbare Geréte [8] mil}
18t Tragkraft und 4,6-m3Kubcln bei 575 m Spannweite
und bei der Hiwassee-Spcrrc, wo ein fahrbarer 18-t-Kabel-
kran mit 5,6-m3-KlbcIn, die eine pneumatisch betétigte
Boden-Entleerung hatten, mit bis zu 20 Spielen in der
Stunde arbeitete.

Bauausfuhrungen mit so groBen Massen und vor
allem so kurzen Terminen, wie sie gerade das Kriegs-
programm erforderte, waren angesichts des hohen ameri-
kanischen Lebensniveaus und der ungewdhnlichen Lei-
stungen auch nur mit einem ungewdhnlich hohen Einsatz
an Geréaten zu bewaltigen.

Wenn man feststellt, dal z. B. beim Pickwick-Landihg-
Staudamm, der Norris-, Hiwassee- und Cherokee-Sperre

Abb. 13. Bctonicr-Anlage (lliwassce-Staumaucr).

Geréte mit einem Wert von 1.442/1.046/0.998 und 3.753 Mio.
Dollar eingesetzt waren, so durfte der Gesamt-Geréte-
park der TVA mit 25 Mio. Dollar kaum zu hoch gegriffen
sein. Das Verhdltnis von Geréatewert/Bausumme liegt
dann mit 3,5/6/12 % bei den obigen Bauwerken nicht
Ubermafig hoch, zeigt allerdings auch deutlich die Inten-
sivierung des Bauvorganges wahrend des Krieges. Ver-
glichen mit den Geréateparks unserer deutschen Bauindu-
strie dirfte die TVA etwa das zwei- bis funffache der
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grofiten deutschen Baufirmen in ihrer Hand vereinigt
haben. Trotzdem war auch hier der Arbeiter-Einsatz von
3000—5,000 Mann auf den groBen Baustellen noch recht
erheblich; allerdings wurde meist auch in drei oder vier
Schichten gearbeitet. Dabei ging die TVA auch bezlg-
lich der Unterbringung und der Bequemlichkeiten flr
ihr Personal ganz neue Wege, die offenbar sogar weit
Uber das in autoritdren Staaten als Muster gepriesene hin-
ausgingen. Klubhauser, Kinos, Bibliotheken, Sportgele-
genheiten u. a. m. sollten die Abgeschiedenheit des Bau-
stellenlebcns erleichtern. Fabrikmé&Rig hcrgestelltc Ein-
familienh&user, Schulen, Krankenh&user dienten der Er-
haltung eines Stammes verheirateter Arbeiter und Fach-
leute. Verbilligt wurden diese Sozial-Einrichtungen durch
die Tatsache, dal ihre mehrfache Vefwcndung gesichert
war, und bezahlt gemacht haben sic sich wohl dadurch,
dalR dank der Wohlfahrts- und Sichcrhcitseinrichtungcn
auf den Baustellen der TVA immer ein sehr hochqua-
lifiziertes Arbcitspersonal zur Verfigung stand und die
Unfallhaufigkcit auf ein friher als unerreichbar geltendes
Maf zuriickging.

Die Leistungen, die mit einer derartigen Mechanisie-
rung und einem solchen Organisations-Apparat erzielt
werden konnten, waren denn auch teilweise ungewdhnlich.
Wahrend man noch beim Wilson-Staudamm bei 57 Mona-
ten Bauzeit mit der Beton-Tagesleistung nicht Uber
1000 m3 hcrauskam, lagen diese Leistungen beim Gunters-
ville- und Chicamauga-Staudamm mit 37/45- Monaten be-
reits bei 1530 m3 und bei der Norris-Sperre gingen sic
bei 34 Monaten bis zu 3000 m3. Die Kriegsbauten zeigten
dann eine weitere Steigerung, denn z.B. bei der Chero-
kcc-Sperrc wurden bei 20V2 Monaten Bauzeit Tages-
leistungen von 3800 m3 erzielt, die allerdings ohne Nacht-
arbeit nicht zu erreichen waren. Abb. 14.

Abb. 14. Fontana-Staumauer. Nachtarbeit mit der Betonierbricke.

Ein Jahr vor Kriegsende waren die durch TVA-
Gesetz gesteckten Ziele im wesentlichen erreicht. Der
Tennessee ist von der Mindung in den Ohio bis Knox-
ville fur Schiffe mit 2,7 m Tiefgang befahrbar. Es ent-
spricht das etwa dem Rhein bis Worms. Die Hochwasser-
gefahr ist gebannt. Der Verkehr auf dem Tennessee
wuchs von 47 Mio. tkm im Jahrd' 1933 auf 234 Mio. tkm
im Jahre 1942. Im letzten Kriegsjahr wurden 11,5 Mrd.
kWh erzeugt, das sind pro Kopf der Bevdlkerung
2500 kWh, gegen 400 kWh 1933 und 32 kWh, allerdings
ohne Industrie, zur Zeit in Berlin. Von 60 % des Landes-
durchschnittes ist das Tennessee-Gebiet damit auf 155 %
gestiegen, wobei trotz des wéahrend des Krieges ein-
gestellten Baues des Verteilungsnetzes von etwa 9600 km
die Landwirtschaft an der Steigerung mit 4 auf 20 % der
Anschlisse beteiligt war. Einen starken Anreiz fir den
gesteigerten Energieverbrauch bietet dabei nicht zuletzt
der Preis, der mit 0,0185 Dollar/kWh weit unter dem
Landesdurchschnittspreis liegt. [9]

Die Verbesserung der Wasserwirtschaft und der Ener-
gieerzeugung sind aber nur zwei, wenn auch vielleicht
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die am starksten nach auBen in Erscheinung tretenden
Erfolge der TVA. Zu ihnen tritt die Hebung der Land-
und Forstwirtsdiaft durch Beseitigung der Ursachen der
Erosionen, durch die Erzeugung von hochwertigem
Kunstdinger in Musde-Shoals, durch die Anlage von
43 000 landwirtschaftlichen Musterbetrieben mit 2 580 000
Hektar Land. Eine stdndige von Chemikern und prak-
tischen Landwirten durchgefuhrtc Beratung brachte diese
Betriebe zu 30 % erhdhten Ernte-Ergebnissen.

Aber auch die industrielle Verwertung der Boden-
schatze konnte gewaltig gesteigert werden. Und hier hat
sich der TVA-Gedanke vor allem im Kriege besonders
fruchtbarlerwiesen. 30—40 % der gesamten Erzeugung
betrug allein die Herstellung von Aluminium im Ten-
nessee-Gebiet. Die Kunstdinger-Erzeugung bildete die
Grundlage fur die Umstellung auf Sprengstoffe. Walz-
werke,  Schiffswerften, Flugzeug-, Geschutz-Fabriken
u. a.m. entstanden. Kalzium-Karbid fur die Herstellung
synthetischen Gummis, Sauerstoff, Wasserstoff, Seife,
Methyl-Alkohol, Essigsaure u.a.m. lieferte das Tcnncs-
see-Gebict. Von dort kam auch die Atombombe. Eine
ganze Stadt von 70000 Menschen, vom ungelernten
Arbeiter bis zum hochqualifiziertesten Wissenschaftler,
entstand hier. Hunderte von Hektar wurden von einer
48 km langen Mauer umschlossen, in deren Bereich
riesenhafte turmartige Fabrikanlagen aus dem Boden
wuchsen. Das ungewdhnliche Tempo, mit dem die Chero-
kee- und die Douglas-Sperre gebaut wurde, audi Fon-
tana und Kentucky gehdrten hierzu, deutete darauf hin,
dall dem Tennessee-Gebiet in der Erzwingung der Kriegs-
entscheidung eine besondere Rolle zugedacht war. Hiro-
shima gab auf die Fragen, die mit der Absperrung dieses
Gebietes verbunden waren, die Antwort.

Diese ganze groRe technische und volkswirtschaftliche
Aufgabe aber wurde sozial untermauert durch das uner-
mudliche Streben der TVA, die soziale Lage der Bevdl-
kerung weitgehend zu heben und die Arbeitskréafte
maoglichst aus dem Tennessee-Gebiet zu gewinnen oder
dort seBhaft zu machen. [10] Was auf der Baustelle im
Kleinen versucht wurde, erprobte man im Lande im Gro-
Ren. Immer wieder wurden neue Elementar-, Fortbil-
dungs- und Berufsschulen, Buchstuben, Sportfelder u.a.
Bildungsstatten ins l.cbcn gerufen. Der Fremdenverkehr
wurde ins Land gezogen. Eine grof3ziigige Insekten-
bekédmpfung mittels Flugzeugen sorgte fur die Ausrot-
tung der Malaria und anderes mehr. Wenn cs die Auf-
gabe des Staates ist, durch seine Initiative und seine
Machtmittel das Wohl des Landes und seiner Bewohner
zu fordern, so st hier im Tennessee-Tal der Beweis
offenbar erbracht, dal vom Staate richtig angewendete
Technik in Verbindung mit einem weisen Staatskapita-
lismus und -Sozialismus der Menschheit zum Segen ge-
reichen kann.

Literatur.

1L G.Garbotz:'Die Sperrmauer- und Staudammbauten der Ten-
nessee-Regulierung. Bautechn. 16 (1938) S. 134.

A. E.Morgan: Purp se ?nd methnds of the TVA Annals of the
American Academy of Pol.ttcal and Sozial Sc.ence, 172 (1934) S. 50.

N

3. P.Gisiger : Die Tennessee Valley Authority. Schweiz, Bauztg.
66 (1948) S. 159 und 613.

4. Technische Berichte der TVA Ulber die einzelnen Staudammbauten.

5. Building Wilson Dam at Muscle Shoals of the Tennessee. Engng.
News Rec., 104 (1925) S. 670 und 724.

6. Third TVA Dam anderway at Pidcwick-Landing Engng. News Rec.,
115 (1935) S. 636.

7. LLH. Hun 1ley : Floating mixing plants. will concrete Whceler-
dam: Engng. News Rec., 113 (1934) S. 431.

8. Demonlable cableways place concrete at Norrlsdam: Constructions-
Methods, 16 (1934) S. 46.

9. R. L. ID uffcs: Tennessec-Valley-Authority, The Valley and Its
People.

100 L Lilienthal: TVA Tennessee-Stromtalverwaltung, 1. Bei-
spiele lebendiger Demokratie: Overseas Editions incorperated,

New York 1944

Quellennachweis fur die Abbildungen:

Abb. 5 6, 8 9. 10, 12 aus Garbotz (1)
Abb. 1,2,4,7, 11, 13aus G 1slge r [3].



Kurze Technische Berichte.

DER BAUINGENIEUR
24 (1949) HEFT 1

Kurze Technische Berichte.

Der heutige Stand des Briickenbaus
in Amerika.

In einem grundlegenden Vortrag gab Ing. Dr. h. c.
O. H. Ammann, New York, eine umfassende Uber-
sicht Uber die Leistungen und Entwicklungstendenzen des
amerikanischen Bruckenbaus. Nach dem mit zahlreichen
Kunstdruckbildcrn versehenen Bericht in der Schwei-
zerischen Bauzeitung vom 25. September 1948,
dessen Studium im Original warm empfohlen sei, werden
im folgenden einige Ausfuhrungen wiedergegeben, die
sich auf den Bau von Stahlbricken beziehen.

Ammann stellt eine vermehrte Zusammenarbeit
zwischen Ingenieur und Architekt fest, und weiter, daR
hinsichtlich mancher Konstruktionsformen europdische
Ideen befolgt wurden. Anderseits ist Amerika hinsicht-
lich der GrofRe und des Umfanges neuer Bauten weiter
vorangeschritten, und wohl auch in den ITcrstellungs-
und Baumethoden sowie in den Baumaschinen.

Die Entwicklung des amerikanischen Stahlbriickcnbaus
zwischen den beiden Weltkriegen ist in erster Linie durch
den Ausbau des StraBennetzes bedingt. Der Bau unzéh-
liger kleiner Uberfihrungen zum Vermeiden von Ni-
veaukreuzungen bot dem amerikanischen Brickenbau ein
umfangreiches Arbeitsfeld, das neben den GroRbriicken
meist Ubersehen wird.

Die Entwurfsvorschriften wurden vereinheitlicht und
vervollkommnet, In diesem Zusammenhang sind vor
allem die Windwirkungen von besonderem Interesse,
denen zwei groBe amerikanische- Bricken zum Opfer ge-
fallen sind. AuBer der Hangebriicke bei Tacoma (Abb. 6),
die 1940 durch Wind zerstort wurde, erwdhnt A. noch die
Mjssissippibriicke bei Chester, deren 410 m langer durch-
laufender Fachwerkbalken 1944 durch einen Zyklon von
den Pfeilern abgehoben und in den FIuRR gestiirzt wurde.

Bau,stdihie. Dler gewdhnliche Baustahl mit 4,2
t/cm2 Mindestfestigkeit Uberwiegt noch immer. Die dafur
zuldssige Spannung ist erst in den letzten Jahren auf
1,4 t/cm2 herabgesetzt worden.

Silizium-Stahl (Silicon stecl) mit um 35°/0 ho6herer
Festigkeit wird bei mittleren und gréReren Bricken ver-
wendet. Er eignet sich jedoch nicht fur geschweite Ver-
bindungen. A. erwéhnt, daR die Anwendung des
SchweiBens bei Brickenncubauten noch sehr bescheiden
ist. Bisher wurden in Amerika neben Schiffen usw.
hauptséchlich weniger bedeutende Baukonstruktionen so-
wie Brickenverstarkungen geschweil3t.

Nickclstahl wurde in den letzten Jahren nur noch in
verhéltnisméaRig wenig Fallen angewendet, so z.B. bei
dem Gerberbalken Uber die Bucht von San Francisco.

Abb. 1. Eisenbahnbriicke aus Aluminium (1946, Stitzweite 30 m).

Manganstahl, der wie der Nickelstahl etwa 50°/o héhere
Festigkeit als der gewdhnliche Baustahl hat, fand ebenfalls
nur noch geringe Verwendung so z.B. fur die 504 m
weitgespannte Bayonne-Brucke bei New York.

Leichtmetalle. Uber die erste Anwendung von
Aluminiumlegierungen bei der alten Smithfield-Bricke in

Pittsburgh vgl. man Bauing. 15 (1934) S. 476. Die Kon-

struktion hat sich bisher gut bewé&hrt.

Die Eigenschaften der Aluminiumlegierungcn wurden
seitdem weiter verbessert; es sind auch bereits eingehende
Vorschriften fir den Entwurfvon Bricken aus Aluminium
aufgestellt. Heute stehen grofle gewalzte oder getriebene
Profile zur Verfigung. 1946 wurde eine vollwandige
Eisenbahnbricke aus Aluminium erbaut (vgl. Abb. 1).
Das Gewicht des fertigen Uberbaus betragt nur 25 t,
wahrend die entsprechende Stahlkonstruktion etwa 60 t
wiegt. A. hat baureife Entwirfe fur groRere Aluminium-
briieken aufgestcllt, u.a. fir eine 110 m weite Hubbrickc
und fur einen Volhvandbogcn von 185 m Spannweite.

Zusatz des Referenten: In einem 3pdteren Heft der
Schweiz. Bauzcitung 66.(1948) S.591 berichtet D. Bar-
full Uber den Bau einer weiteren groReren Leichtmetall-
bricke. Diese StraBenbricke bei Arvida (Canada) hat in
der Hauptéffnung cingespannte Bogen mit 90 m Stiutz-
weite und 14,5 m Pfeil, die Bogentrager besitzen ge-
schlossenen Kastenquerschnitt. Werkstoff der Bricke ist
die vergitete Aluminiumlcgierung 26-S, mit 4,6 t/cm2
Zugfestigkeit und 3,4 t/cm2 FlieRgrenze,

Die Entwicklung der Fahrbahntafeln von amerikani-
schen StraBenbrucken kann Ubergangen werden, weil dar-
Uber in deutschen Zeitschriften mehrfach berichtet wurde.

Abb. 2. Durchlaufender Vollwandbalken tber den Raritan-River
in New Jersey.

Haupttrag werke. Wahrend friher bei den
Hauptfragsystemcn das Bestreben vorherrschte, die
Briickenform wenigstens fiir kleinere Offnungen zu nor-
malisieren, ist heute grofRere Individualitdat und Origi-
nalitdt festzustcllen. Es finden jetzt auch die statisch un-
bestimmten Tragwerke im groBen Umfange Anwendung,
bemerkenswert ist weiter eine deutlichdTendenz, wenn mdg-
lich vollwandige Tragwerke anzuwenden. Der Anwen-
dungsbereich der Fachwerke ist merklich kleiner geworden.

Fur die Kreuzungen im StraBensystem hat man in
groRer Zahl vollwandige Rahmentréger eingebaut. Walz-
profile (I-Trager- mit breiten Flanschen und bis 1 m hoch)
werden bis etwa 25 m Weite benutzt, genietete voll-

, Abb. 3. Durchlaufender Fachwerkbalken tber den St. Clair River
bei Port Huron, Michigan. (Mitteléffnung 287 m).

wandige Bruckenbalken bis etwa 100 m. Bemerkenswert
sind die vollwandigen Tragwerkc fir Bogenbricken und
als Versteifungsbalken in Hé&ngebricken.

Die Fachwerkbalken, deren Konstruktion stark ver-
einfacht worden ist, beherrschen die mittleren Spann-
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weiten zwischen 100 und 250 m. Die Gelcnkbolzen-Ver-
bindungen sind verschwunden, und mit ihnen auch die
Augenstédbe fur Zugglieder. Die Fachwerkstédbe erhalten
jetzt madglichst einfachen Querschnitt, sie bestehen in
vielen Fallen aus einfachen Walzprotilen. GroRere Stébe

Abb. 4. Gerberbalken tber den Mississippi bei Baton Rouge
(1941, Mitteloffnung 260 m).

haben fast ausschlieflich vollwandige Kastenquerschnitte
statt der fruher Ublichen mehrteiligen Querschnitte und
Vergitterung (man vgl. Abb. 4).

Der durchlaufende Fachwcrkbalkcn -hat heute auch in
Amerika die ihm gebuhrende Stellung eingenommen,
ein typisches Beispiel ist in Abb. 3 dargestelit.

Die Gerberbalken spielen fur die mittelgrofRen Stutz-
weiten noch immer eine wichtige Rolle. Abb. 4 zeigt die

Abb. 5. Gerberbalken tber die Bucht von San Francisco
(Mittel6ffnung 427 m).

Mississippi-Briicke bei Baton Rouge, Der Stahliiberbau
wurde, &hnlich wie bei- der Bricke uber den Kleinen
Belt, in den Stromdffnungen ohne Baugeruste durch
beiderseitiges Auskragen von den Pfeilern aus montiert.

Abb. 6. Hangebricke bei Tacoma (1940, | = 853 m).

Die groRte Gerberbalkenbriicke der I&tzten Zeit ist die
UbeT die Bucht von-San Francisco, vgl. Bauing. 18 (1937)
S. 452,
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Die Bogenbriicken haben sich’ fir alle Stiitzweiten
eingeburgert. Ein Beispiel eines volhvandigen Bogens
ohne Gelenke ist die neue Regenbogenbriickc unterhalb
der Niagara-Féalle (1941, Spannweite 290 m). Auch der
Bogen mit Zugband findet jetzt Anwendung, nachdem er
lange Zeit abgelchnt worden war. Die grofRte Bogen-
bricke ist seit 1931 die Bayonne-Brickc uber’ den Kill
van Kuli bei N-ew York mit 504 m Stitzweite.

Die Hangebriucken beherrschen die groBen Stutz-

weiten. Die George Washington-Bricke, New York —
1931, | = 1067 m, Né&heres vgl. Bauing. 10 (1929) S. 860
und 13 (1932) S. 257 — st noch immer ohne Verstei-

fungsbalken in Betrieb. 1936 folgte die Doppelhdnge-
briicke Uber die Bucht von San Francisco mit i = 704m,
s. Bauing. 14 (1933) S. 330, ferner 17 (1936) S. 102 u.
423, 18 (1937) S. 92 und 20 (1939) S. 161. Die im gleichen
Jahre fertiggestellte. Triborough-Briicke, New York, hat
420 m Spannweite, vgl. Bauing. 17 (1936) S. 144. 1937
wurde die Hé&ngebrucke Uber das Goldene Tor San
Francisco mit /= 1280 m in Betrieb genommen — vgl.
Bauing. 14 (1933) S. 330 sowie 17 (1936) S. 99 u. 423 -
und im Jahre 1939 die Whitestone-Bricke, New York,
mit 1 = 701 m — vgl. Bauing. 20 (1939) S.512 —. Die
vier Monate nach ihrer Fertigstellung eingestiirzte Bricke
bei Tacoma hatte 853 m Spannweite. (Nach Schweiz.
Bauzeitung 66 (1948) S. 535—540, dazu die Bafeln 25
bis 32). , F. Schleicher, Berlin.

Tide-Kraftwerke.

Inhaltsibersicht: Einige aktuelle Projekte zur Nutz-
barmachung der Gezcitcnbewcgung fur Kraftgewinnung
werden Umrissen und dabei die fur solche Projekte grund-
legenden Fragen erlautert.

Wer immer dessen inne wird, welch unermeBliche Kréafte
in der Gezeitenbewegung an den Kisten der Meere von
der Natur zu jeder Stunde verschwendet werden, dem
drangt sich die Frage auf, ob es denn nicht mdglich sei,
einen Teil dieser Kréafte fur den Bedarf der Menschen nutz-
bar zu machen. Tatséchlich sind schon in alter Zeit und
spater immer wieder Ansétze dazu gemacht worden. Doch
konnte bis zur Gegenwart nicht ein Proiekt zufrieden-
stellend verwirklicht werden. Aber die KraftverschWen-
dung und damit die Herausforderung der Natur besteht
weiter wie sie von Ewigkeit her bestand. Die vorgeschrit-
tene Technik gibt nun anscheinend endlich dem Menschen
das Werkzeug in die Hand, das ihn beféhigt, die Heraus-
forderung anzunohmen.

Audi jetzt sind cs nur wenige, durdi die Gunst ihrer
Lage besonders ausgezeichnete Stellen der Erde, an denen
der Bau eines Tidekraftwerkes lohnend erscheint. Selbst an
diesen Stellen wirde ein Bau nidit in Frage kommen, wenn
nicht Kohle knapp geworden wére und ihr Preis stark an-
gezogen hatte. Damit namlich haben die gewaltigen In-
vestitionen, die ein Tidekraftwerk erfordert — vergleichs-
weise! — an Gewicht verloren. Mehrere Projekte haben
alle Siebe der Sadiverstandigcngremien technischer und
wirtschaftlicher Art durchlaufen und stehen vor der Ver-
wirklichung.

1. Sevem-Projekt von 1944, England.

Der Tidehub schwankt zwischen 6,75. m bei Nipptidc
und 14,45 m bei Springtide. 32 Kaplan-Turbinen von je
25000 kw ergeben 800000 kw. Veranschlagte Baukosten
£ 40 Mio, Annuitat 4,74%. Bauzeit 8 Jahre. Leistung
2294 Mio. kwh jahrlich bei unregelméaRigem Anfall. Un-
kosten je kwlj 0,20 d = 1,12 Pfg.

Die MiUndungsbucht des Severn wird durch eine Sperre
bei English Stones abgcriegelt. In den dadurch geschaffe-
nen Stausee wird die Flutwelle durch weite Schleusen ein-
gelassen, die unmittelbar nach Auffiillung des Stausees bei
Hochwasser geschlossen werden. Nachdem bei Ebbe das
AuBenwasser soweit abgefallen ist, da ein nutzbares Gc-
‘'falle entstanden ist, 1aB8t man die Turbinen laufen. Das
Gefalle &ndert sich im Verlaufe des Vorganges. Es nimmt
zunéchst zu, weil der. Wasserstand im Stausee langsamer
absinkt als der AuRenwasserstand. Ungefdhr ab Niedrig-
wasser nimmt er dann durch weiteres Fallen des Ober-
wassers und gleichzeitiges Ansteigen des Unterwassers
rasch ab. Mit Rucksicht auf die Gefédllednderung sind
Turbinen mit verénderlicher Schaufelstellung vorgesehen.

Eingehende Untersuchungen wurden dariber angestellt,
wie folgende Variablen am gunstigsten aufeinander abzu-
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stimmen sind: Kapazitdt der Turbinen, Mindestgefélle
unter dem sie wirksam arbeiten, Verzdgerung ihres Ein-
satzes. LaRt man bei dem Mindestgcfalle von 1,95 m an-
laufen, so erzielt man bei einer durchschnittlichen Tide
eine Laufzeit von 4 Std. 50 Min. Wartet man bis das Ge-
falle auf 3,35 m gestiegen ist, so erhdlt man eine Laufzeit
von 4 Std. 20 Min., bendtigt dann allerdings Turbinen von
groRerer Kapazitat, erzielt aber gegenuber dem ersten
Falle eine um 16 % groRere Gesamtleistung.

In jedem Falle richtet sich der Zeitpunkt der Kraftge-
winnung nach dem Tidekalender, also nicht nach der Nach-
frage. Alle Vorschlage zur Kraftspeicherung, z. B. durch
Pumpen in Vorratsbecken, haben sich bei dem Severn-
Projekt als unwirtschaftlich erwiesen. Die Anlagekostcn
sind zu hoch, der Wirkungsgrad zu gering. Bei dem zur
Ausfiohrung kommenden Projekt kann aber die unregel-
maRig anfallende Energie vorteilhaft .dem groBen Strom-
verteilungsnetz des britischen Industriegebietes zugefuhrt
werden. Es braucht dadurch entsprechend weniger Strom
durch Dampf gewonnen zu werden und man erzielt eine
Einsparung von 1 Mio. t Kohle jahrlich.

2. Bay of Fundy-Projekt von 1945, Canada.

Der Tidehub schwankt zwischen 6,40 m bei Nipptidc
und 16 m bei Springtidc. 30 Turbinen mit unveréanderlicher
Schaufelstellung liefern je 9000 kw bei einem Wirkungs-
grad von 0,8 also zusammen 216 000 kw. Veranschlagte
Baukosten $ 156 Mio. Annuitat 10,23 Bauzeit 6 Jahre.
Leistung 1310 Mio. kwh jahrlich bei ungeregeltem Anfall
oder 291 Mio. kwh bei ausgeglichenem Anfall. Kosten je
kwh $0,0122 bzw. 0,0547, also 4,1 bzw. 18,5 Pfg.

In der Bay of Fundy treffen bei der Shcpody Bay die
Mundungsbuchten zweier Flusse, des Petitcodiac und des
Memramcook zusammen. Die beiden Mindungsbuchten
sind ,in ihrem letzten Teil vor der Vereinigung zur Shc-
pody Bay nur durch eine schmale Felsbarre .voneinander
getrennt. Es soll nun die Shcpody Bay durch einen Damm
abgericgclt werden, der durch einen Querdamm mit jener
Fclsbarrc verbunden wird. Dadurch entstehen 2 Becken.
Das Petitcodiac-Beckcn wird mit Schleusen zum Einlassen
des Hochwassers versehen, das Memramcook-Becken mit
Schleusen, die zur Entleerung bei Niedrigwasscr dienen,
also in der entgegengesetzten Richtung arbeiten. In dem
Querdamm zwischen den beiden Becken werden die Tur-
binen untergebracht. Sic kdnnen ohne Untcrbrediung
laufen, wenn auch das Gefélle sich periodisch andert.

L&Rt man zu den Zeiten des Flochwassers und Niedrig-
wassers — in denen beiden das Gefalle besonders grof3
ist — viel Wasser durchstrémen, so wird zwar insgesamt
eine groRere Kraftausbeutc erzielt, aber in den Zwischen-
zeiten ist die Krafterzeugung dann um so geringer. Man
kann fir die Zwischenzeiten Gefélle ,sparen“ und da-
durch einen ausgeglichenen, d.h. fast gleichméaRigcnKraft-
anfall erzielen. Hierfur muf? man jedodi den grdReren
Teil der moglichen Gesamtleistung opfern, wie die oben
gekannten Zahlen ausweisen.

Wichtig ist beim Zweibeckensystem daR die Becken
maglichst gleich grof3 sind. Im Falle des Fundy Bay-Pro-
jcktes muR trotz umfangreicher Baggerungen das Petit-
codiac-Becken 2,2 mal so grof? bleiben wie das Memram-
cook-Becken.
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3. Passamaquoddy-Projekt von 1941, Maine, USA.

Der Tidehub schwankt zwischen 3,35_und 7,80 m. Fir
seine Ausnutzung sind 3 verschiedene Projekte durchgear-
beitet worden, und zwar a) mit nur pinem Becken, b) mit
2 Becken und c¢) mit 2 Becken und dazu Regulierung durdi
Pumpen in ein Vorratsbecken. Angesetzt werden jeweils
10 Turbinen von je 12500 kw, bzw. 11000 kw, bzw.
11 000 kw. Veranschlagte Kosten $ 41, bzw. 68, bzw. 89
Mio. Annuitat 4,3 Bauzeit 214, bzw. 314, bzw. 314
Jahre. Jahresleistung 340, bzw. 625, bzw. 578 Mio. kwh.
Kosten je kwh $ 0,00544, bzw. 0,00468, bzw. 0,00665, d. h.
19 bzw. 1,6, bzw. 2,3 Pfg.

Der Entwurf sah eine Reihe von Dadmmen.vor zur Ab-
sperrung der Cobscook Budit und, im Falle des Zwei-
bcckensystems einen Querdamm. Der Entwurf ist jedoch
nicht fur ausfuhrungswirdig erachtet worden, da nodi
andere Wasserkrafte vorhanden sind, die billiger ausbau-
bar sind, und da das Tidekraftwerk hier selbst gegenuber
Dampfkraftwerken gleidier GroéfRenordnung nicht wettbe-
werbsfahig erscheint.

4. Franzosische Projekte von 1946 fir Rance und
Mont St. Michel.

Der Tidehub betrégt hier 3,3 bis 11,2 m bzw. 3,6 bis
12,6 m. Obwohl die Natur auch hier fir Tidekraftwerke
besonders gunstige Gelegenheiten darbietet, erscheinen die
bisher ausgearbeiteten Projekte nicht wettbewerbsféahig mit
anderen Wasserkraftprojekten. Die Projekte liegen in der
gleichen GroRBenordnung wie die vorerwdhnten. Es liegen
jedoch nicht die gleichen Einzelheiten dariiber vor. Anschei-
nend 6ffnen sic auch keine grundsatzlich neuen Gesichts-
punkte. Darum soll hier nicht néher auf sie eingegangen
werden.

Die aufgefuhrten Projekte verdeutlichen die hauptséch-
lichen Probleme bei Tidekraftwerken: Hohe Bausummen,
Risiko grofRer Sccbauten, Unregelméafiger Kraftanfall, Aus-
gleich des Kraftanfalls nur mit groBem Opfer an Gesamt-
leistung erreichbar, zweifelhafte Wettbewerbsfahigkeit mit
anderen Energiequellen. Wir durfen erwartungsvoll dem
Augenblick entgegensehen, an dem das erste neuzeitliche
Tidekraftwerk vollendet sein wird, und wir dirfen neu-
gierig sein auf den Vergleich seiner wirklichen Bau- und
Betriebskosten mit den veranschlagten.

(Nach B.D. Richards, Tidal Power: Its Develop-
ment and Utilisation, in Journal Institution Civil Engi-
neers, No. 6, 1947—48, April 1948, London. Dort auch
ausfihrliche Biographie.)

Dr.-Ing. Hermann G. Schutte, Oberbaurat a.D.

der Stadt Hamburg, z. Z. Kapstadt.'

450 t-Laufkran.

Eine ungewdhnlich schwere Krananlage wurde auf der
Marinewerft in Hunters Point (San Francisco) gebaut,
deren Hauptabmessungen aus der Abb. 1 zu entnehmen
sind. Es sind zwei einzelne Kranbricken von je 249 t
Tragkraft vorhanden, die bei Kupplung 457 t heben koén-
nen. Die Anwendung von Hubkréften uUber 249 t ist na-
tdrlich verhéltnismaRig selten. Gewdhnlich werden deshalb
zwei Schiffe gleichzeitig, bedient, die unter den beiden
Krancndcn liegen. Die Anlage soll die Ausbesscrungs-

Gesamtgewicht(einsch/. PJrd. 1625t

u
-¥95-
-975-
107
- 1235m-
-2225m ~

Pe VSTt
233
-62,3m*

Abb. I (schematisch).
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arbeiten an groBen Schiffskcsseln und dergl. erleichtern
und beschleunigen.

Der feste Baugrund (sandiger Lehm) liegt an der Bau-
stelle etwa 30 m tief unter NW, darunter ist bei —60 m
NW Felsboden vorhanden.

Die Piers wurden fiur die Anlagen besonders gebaut.
Fur ihren Bau wurde ringsherum ein 24 m breiter Schlitz
ausgebaggert und aller Schlamm bis auf den festen Lehm-
boden beseitigt. Der Schlitz wurde bis auf eine Tiefe von
—15 NW mit Sand aufgefullt. Hierauf wurde ein stahler-
ner Fangedamm mit kreisformigen Zellen geschlagen. Der
Innenraum wurde ausgcfullt, wédhrend auflen genugende
Wassertiefe verblieb.

Das Gcwidit der ganzen Anlage und der Belastung
wird von vier Turmen getragen. Diese stltzen sich auf

insgesamt 540 stédhlerne Rammpféhle von H-Querschnitt.
Die Pfahle sind bis 75 t belastet, in einigen Pfahlgruppen
wurden Probebelastungcn bis.zu 150 t vorgenommen.

Die Pfahle sind 28 m lang und reichen also nicht bis’

Buchbesprechungen. 31

auf den festen Baugrund. Diese Bauausfihrung, wurde ge-

waéhlt, weil die Grindung auf dem festen Lehmboden er-

heblich teurer geworden wére und vor allem wesentlich

langere Bauzeit erfordert hatte. Mit einer gewissen Setzung

der Turme wurde gerechnet. An den TUrmen sind deshalb

Vorkehrungen getroffen, um sie spater anheben zu kénnen

und ungleichmaRige Setzungen auszugleichen. Audi zur

Beseitigung von Bewegungen in waagrechter Riditung
sind entsprechende MaBnahmen vorbereitet.

Der Unterschied zwischen 2 X 249 = 498 t und 457 t ist

im Gewicht des Ausgleichsbalkcns und des Haupthakens

begrindet, die zusammen 41 t wiegen. Eine Kranbricke

mit Hubwerk und 249t Belastung wiegt rd. 780 t, beide

Kranbrickengekuppelt und mit 457 | Nutzlast etwa 1625t.

Die Rader des Laufkrans sind dabei mit je 79 t belastet.

Auch wenn beide Kran-

brucken gekuppelt sind, wer-

den Laufkatzen und Hub-

bewegungen noch einzeln von

den beiden Fuhrerstanden aus

gesdialtet. Zur Kontrolle des

gleichméaRigen Hebens sind im

Ausgleichbalken elcktrisdie
Kontakte eingebaut, die bei
einer Schicfstellungl von 5 °

Gluhlampen zum Aufleuchten
bringen.

Zur Verminderung der be-
weglichen Belastung wurden
im Tragwerk der Kranbricken
in  groBem Umfange Alu-
miniumlcgierungen verwendet.
Manche Glieder bestehen ganz
aus Aluminium, andere haben
gemischte Konstruktion. Letz-
tere sind mit Cadminm-plat-
tierten Bolzen verbunden. Ver-
bindungen zwischen Alu-
minium und Stahl haben eine
Zwischcnlage aus isolierendem
Material erhalten. Auf diese
Weise konnte an jeder der
beiden Kranbricken ein Ge-
wicht von etwa 50 t eingespart
werden.

Wegen Einzelheiten tber, die mechanische und elek-
trische Ausrustung, die Hubgeschwindigkeiten usw. vgl.
man die nebengenanntc Quelle. (Nach ,,Engineering“ 165
[1948] S. 489). Ferd. Schleicher, Berlin.

Buchbesprechungen.

Garbotz, Prof. Dr.-Ing.: Baumaschinen und Baubetrieb.
266 Seiten mit 324 Abbildungen und Tabellen. Carl

Hanse rVerlag, Munchen 1948, Preis geb. DM 18,—.

Ein ausgezeichnetes Buch, das dem Verfasser wie dem
Verleger alle Ehre macht. In einer Zeit, die uns im Bau-
wesen vor Aufgaben unerhdrten AusmaBes stellt, ist die
Baumaschine und der mechanisierte Baubetrieb von hoch-
ster Wichtigkeit. G arb o tz als bester Kenner dieses Ge-
bietes hat, nachdem sich die Herausgabe seines vierban-
digen ,,Handbuches des Maschinenwesens beim Baube-
trieb” nach dem Zusammenbruch zunéchst als unmdglich
erwies, dieses Taschenbuch sozusagen als kurzgefalten
Ersatz herausgebracht, und zwar gerade zur rechten Zeit.

Folgende funf Hauptkapitel: Mensch und Maschine im
Baubetrieb; die Geréate fur Erd- und Felsbewegungen;
Aufbereitung, Transport, Verarbeitung und Lagerung der
Baustoffe im Ingenieur-Hoch- und StraBenbau; Geréate fur
den Tunnel- und Stollenbau; Geréate fur den Grundbau
werden auf 200 Seiten mit zahlreichen Untertiteln in straff-
gefaBtem Stil entwickelt. Zur Verdcutlidiung erhielt das
Buch 524 Abbildungen, Schaulinien und Tabellen. Es ist
nichts vergessen worden, wer aber sich noch weiter unter-
richten will, dem steht ein Schrifttumsnachweis von nicht
weniger als 300 Nummern zur Verfiugung. Neu in diesem
Umfange und besonders wertvoll fir den Leser ist das
angefigte Lieferantenverzeichnis, das in 22 Gruppen Uber
400 Nachweise enthdlt, die nach Firmen und Gewerben

geordnet sind. Bei der weitgehenden Verdnderung, die im
Laufe der letzten Jahre bei Firmenanschriften und Pro-
duktionsprogrammen stattgefunden hat, ist dieses Verzeich-
nis fur die Bauvorhabcnden von unschatzbarem Wert.
Papier, Druck und Ausstattung dieses Buches sind ange-
sichts der noch immer vorhandenen Schwierigkeiten im
Buchgewerbe als sehr gut zu bezeichnen.

Garbotz hat mit diesem begehrenswerten Buch
einem fihlbaren Mangel an Verdéffentlichungen auf diesem
Gebiet abgeholfen. O. Wundram, Hamburg.

Abteilung fiur Bauingenieurwesen. Technische Hoch-
schule Fridericiana Karlsruhe: Aus Lehre und Forschung.
Abhandlungen und Berichte. Herausgegeben unter dem
Dekanat des o.- Prof. fur Praktische Geometrie und Geo-
désie Dr.-Ing. Adolf Schldtzer aus AnlaR der 100. Wieder-
kehr des Geburtstages von Geh. Oberbaurat Professor
Dr.-Ing. e.h. Friedrich Engesscr. S4 Seiten DIN A 5,
Schwerdtfeger-Verlag. Karlsruhe 1948. Preis geh. DM 6,—.

Fr. Engesser, der zu den gréBten Manncm der
~«schichte des Bauingenicurwesens zahlt, wurde am 12.2.
1S48 in Weinheim/Baden geboren, er verstarb am 29.8.
1931. Die Festschrift, erschienen zur ,,Engesscrfeier der
Technischen Hochschule Karlsruhe, enthélt neben einer
Wirdigung und einem Bildnis Engessers 10 kurze
Abhandlungen aus den Arbeitsgebieten der Fachprofesso-
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ren, sowie 8 Berichte Uber Institute und Laboratorien der
Abteilung fir Bauingenieurwesen.

Die kurze Wiurdigung erinnert an einige der bahnbre-
chenden Leistungen Engessers, wie die stufenweise
Berechnung von hochgradig statisch unbestimmten Syste-
men, den verénderlichen Knickmodul und die Ergédnzungs-
arbeit, sowie das Iterationsverfahren zur Bestimmungvon
Stabilitatsgrenzen. Diese Stichworte geben nur einen engen
Ausschnitt; Vielseitigkeit und Umfang des Lebenswerkes
von Fr. Engesser Uberraschen auch den Fachmann
immer wieder aufs neue. Es ist deshalb schade, daR es
die Umstande nicht zulieBen, eine umfassendere Darstel-
lung der Leistungen Engessers zu geben.

Ferd. Schleicher, Berlin.
Johannson, Dr. - Ing., Johannes: Das Cross - Ver-
fahren. Die Berechnung biegefester Tragwerke nach der

Methode des Momcntenausglciches. Mit 18 Zahlenbei-
spielen und 137 Abb., VI + 123 Seiten. Gr. 8°. Springer-
Verlag Berlin/Géttingen/Heidclberg 1948. Preis geheftet
DM 14.40.

Die statische Berechnung von biegefesten Stabwerken
nach der Methode des Momcntenausglciches von
H. Cross, mit der Vorzeichcnregel von G rinter, hat
in wenigen Jahren eine weite Verbreitung gefunden, wie
keine andere Methode der Baustatik je zuvor. Wohl als
erste Veroffentlidiung der europdischen Litcrtaur erschien
ein Bericht von M. Fornerod in der Schweiz. Bau-
zeitung 51 (1933). Es folgten H. Klose: Z. 0sterr.
Ing.-Arch. Verein 86 (1934) S.263 und dann, vom Refe-
renten veranlaBt, die beiden Aufsatze von W. Der-
nedde: Loésung linearer Gleichungen durch Iteration,
Bauing. 19 (1938) S.5, sowie W. Dernedde: Nahe-
rungsweise Beredinung von durchlaufenden Tragem und
Rahmen, Bauing. 19 (1938) S. 45. Zahlreiche weitere Auf-
satze dienten der Weiterbildung der Methode. Von Dar-
stellungen im Rahmen von Lehrblichern usw. wéren zu
nennen: R. Guldan: Rahmentragwerke und Durch-
lauftréager, 2.&ufl.,, Wien 1943, S. 154, F. Dischingcr
in seinem Beitrag Massivbau zu Schleicher: Taschen-
buch fur Bauingenieure, Berlin 1943, S. 1403 und 1424,
sowie E. Mdrsch in einer Ergdnzung zu seinem Buche:
Der durchlaufende Trager, Stuttgart 1947.

Ein besonderes Lehrbuch fehlte dagegen bis vor kur-
zen. Neben eine 1947 erschienene, nachgelassene Schrift
von W. Dernedde, die A. Miullcnhoff heraus-
gegeben hat, tritt nunmehr das Buch von J. Johannson.

Johannson gibt eine ausfiihrliche Darstellung der
Methode des Momentcnausgleiches fur Tragwerke mit
unversdiieblichen Knotenpunkten, sowie fir solche mit
verschieblichen Knoten und Temperaturdnderungen, die
Berechnung in Tabellenform und den Momentenausgleich
in zwei Stufen nach D asek. Er zeigt die Bestimmung
von Einflulinien, wahrend der letzte Abschnitt dcnTrag-
wyrken mit verénderlichen Biegesteifigkeiten gewidmet
ist. Ein Anhang vereinigt Tabellen mit oft gebrauchten
GroBen.

Nicht einverstanden ist der Referent mit der Art der
Schrifttumsangaben. Es ist z.B. keine der vielen deutschen
Zeitschriftenverdffentlichungen zitiert. Eine derartige Mo-
nographie durfte aber die wichtigsten Arbeiten, in deut-
scher Sprache nicht unerwéhnt lassen. Auch sonst sind
kleine Schoénheitsfehler vorhanden (z.B. to statt t), die
bei einer Neuauflage beseitigt werden sollten. Fir Zeit-
schriftenzitate Lst die Angabe von Bandnummer und
Jahrgang dringend zu empfehlen.

Das Buch ist gut lesbar und auch ohne Vorkenntnisse
zur Einfuhrung und fur die Vertiefung geeignet. Die
Beispiele sind gut ausgewd&hlt und erlautern alles wesent-
liche. Der Leser wird cs als angenehm empfinden, dal
der Verfasser der Versuchung widerstanden hat, zuvielc
Beispiele aufzunehmen. Die Schrift von Johannson
ist daher geeignet, zur weiteren Verbreitung der Methode
des Momentenausgleichcs beizutragen, sie sei (trotz der
erwéhnten Schonheitsfehler) warm empfohlen.

F. Schleicher,

Dr. - Ing. Wolfgang J-, nach seinem
im November 1945 herausgegeben Von Prof.

Berlin.

Dernedde,
Ableben
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A. Millenhoff, Lubeck: Das Cross’sche Verfahren
zur schrittweisen Berechnung durchlaufender Tréager und
Rahmen. Mit 85 Textabbildungen und 30 Tafeln. VII +
107 Seiten, Gr. 8°.. Zweite unverédnderte Auflage. Berlin
1948, Verlag von Wilih, Ernst & Sohn. Preis geb. DM 12.—.

Die neue Auflage des 1947 erstmals erschienenen
Buches beweist das groRe Interesse, das fur die Methode
des Momcntenausgleidies vorhanden ist. Das Buch ist in
folgende Abschnitte gegliedert: Erladuterung der Grund-
begriffe, Beispiele zur Berechnung von Trégern und ein-
fachen Rahmen bei fcldweisen konstanten Trégheits-
momenten, Berucksichtigung der Veranderlidikcit des
Tréagheitsmomentes, Bericksichtigung der Knotenpunkt-
verschiebungen, Abgekiirztes N&herungsverfahren, Ein-
fluRlinien, Mathematischer Nachweis fir die Konvergenz
des Verfahrens.

Sehr zu begriRen ist die Ncbeneinanderstcllung von
Momentenausgleich und Winkelausglcich. Wé&hrend bei
dem Verfahren nach Cross die auf die Knotenpunkte
wirkenden Einspannmomcnte auf die angeschlosscncn
Stabe verteilt werden, geht das von Grintcr angege-
bene Verfahren der Winkelausgleichung von gelenkig ge-
stutzten Feldern aus, wobei der Zusammenhang in den
steifen Knoten durch eine Folge von Winkcldrehungcn
der einzelnen Stabenden wicderhergestellt wird. Der
Gang der Rechnung bei der Winkelausgleichung ent-
spricht im Ubrigen dem bei der Momcntcnausgleidiung,
nur dalR eben die sog. Ruckdrehwinkel Ubertragen
werden statt der Ausgleichsmomente. Der Winkclaus-
gleich bietet z. B. Vorteile, wenn auch die Forméanderungen
interessieren, oder wenn Einflulinien zu ermitteln sind.
Das Verfahren wirde verdienen, ebenfalls noch mehr be-
kannt zu werden. lhm gelten von neueren Aufsitzen z.B.
O. Rakosnik: Das Drchwinkelausgleichsverfahren,
Osterr. Bauzeitschrift 3 (1948) S.59—62. Man vgl. auch
den Vorschlag von E. M'elan : Eine Vereinfachung der
Methode von Cross. Osterr. Bauzeitschrift 2 (1947)
S. 1-6.

Zur Berechnung von Tréagern mit veranderlicher Bicge'-
steifigkeit sind Tabellen gegeben. Fur vielstockige Stock-
werksrahmen wird gczeigt. wie die Rechnung unter Zu-
hilfenahme des Verfahrens von Takabeya erleichtert
und vereinfacht werden kann. Der Momentenausgleich
in zwei Stufen ‘(hach D a§e k) ist dagegen nicht behandelt.
Im Schrifttumsverzeichnis vermifte idi Hinweise auf die
zusammenfassenden Arbeiten von Dischingcr, Gul-
dan und Mérsch. Die Ergédnzung der Zeitschriften-
zitate auf die Normalform (mit Bananummer und Jahr-
gang) ware fiur eine verbesserte Neuauflage zu winschen,
weil es bei den heutigen Schwierigkeiten der Litcratur-
beschaffung nodi viel mehr als fruher darauf ankommt,
den Lesern uberflussiges Suchen in Zeitschriftenreihen zu
ersparen. Die Bezeichnung der Methode des Momcnten-
ausgleichs als ,,Naherungsverfahren™ ist nidit gliicklidi
und sollte m. E. vermieden werden.

Das Budi von Dernedde/Miullenlioff wird
zur weiteren Verbreitung sowie zur bequemen Anwen-
dung der Methode beitragen'. Der Neudruck ist daher
sehr zu begrifien. Ferd. Schleicher, Berlin.

Pedro B. J. Gravina: Tcoria das pontes penseis. (Por-
tugiesisch.) Theorie der Hangebricken. Verdéffentlichungen
der Ingenieur-Schule an der Universitat von S&o Paulo.
Format 16x23 cm, 113 Seiten mit 39 Abbildungen und-
14 Tabellen. S&o Paulo 1948.

Die Schrift enthélt eine schéne Ubersicht der Grund-
lagen und Hilfsmittel fur die Beredinung von Hé&nge-
bricken, und zwar fir den isolierten Hangegurt, die
Hangebricke ohne Versteifungsbalken und die Héange-
brucke mit Vcrsteifungsbalken. Bemerkenswert sind die
Untersuchungen uber den EinfluR der Ublidicn Berech-
nungsannahmen auf die Genauigkeit der Rechnung. Die
neueren deutschen Arbeiten zur Verformungstheorie der
Héangebricken konnten noch nicht berlcksichtigt werden.
Die Schrift enthalt viele wertvolle Tabellen, Zusammen-
stellungen sowie Zahlenbeispiele, und wird deshalb fir
viele Zwecke mit Nutzen herangezogen werden kdnnen.

F. Schleicher, Berlin.
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