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Brennschneiden

(Autogenes und elektrisches Schneiden)
Von

Hans A. Horn

Oberingenieur
Direktor der Schweiltechnischen Lehr- und Versuchsanstalt Berlin

Mit 174 Bildern. VI, 161 Seiten. 1951. DM 12,60

Inhaltstibersicht:

Grundsatzliches tUber das Brennschneiden. — Die Schneideinrichtungen. — Der Brennschnitt. — Technik des Brennschneidens.—
Metallurgie des Brennschneidens. — Sonderschneidverfahren. — Unterwasserschneiden. — Elektrisches Brennschneiden. — Schnitt-
leistungen, Gasverbrauch, Wirtschaftlichkeit. — Sachverzeichnis.

Aus den Besprechungen:

. Das Buch gehdrt in die Hand eines jeden, der sich beruflich mit dem Brennschneiden befaBt; auch der routinierte Fachmann
kann noch manches daraus lernen. Sprache, Bilder und Ausstattung sind ausgezeichnet. . .Elektrotechnische Zeitschrift*’
. Das Buch ist fur den Praktiker im Betrieb eine wertvolle Zusammenfassung der bisherigen Kenntnisse auf diesem Gebiet . . .
.Schweiflen und Schneiden"

Es ist kaum ein Werk der Autogentechnik vorhanden, das, den heute so vielseitig verwendeten Autogenschnitt entsprechend
wirdigt. Das vom Leiter der Schweiltechnischen Lehr- und Versuchsanstalt Berlin neu herausgegebene, reich mit Skizzen und
giten Bildern versehene Werk wendet sich in einfacher und doch ausfiihrlicher Beschreibung nach einer kurzen geschichtlichen
Einleitung und nach Beschreibung der Grundlagen des Brennschneidevorganges den Schneidbrennerarten zu . ., Das Buch wird
den Autogenpraktikern begehrenswert sein. .Stahl und Eisen"
. Das Buch ist fur die Bedurfnisse des Praktikers verstdndlich geschrieben und setzt keine besonderen wissenschaftlichen Kennt-
nisse voraus. Der Konstrukteur wird ebenfalls manche Anregung entnehmen kénnen. Das Buch kann somit den interessierten Fach-
kreisen durchaus empfohlen werden . . . »Feinwerktechnik"

Das Buch behandelt ausfihrlich die beim Brennschneiden sich abspielenden vielfaltigen metallurgischen Vorgange und die Technik
des Schneidens, wobei besonders das Unterwasserschneiden und die neuzeitlichen Verfahren des Sauerstoff- und Fugen-
hobelns, des Pulver- und Betonschneidens und des elektrischen Schneidens mit Sauerstoff herausgestellt werden. Damit wird
eine Licke in der Fachliteratur der Schweiltechnik geschlossen und der groBen technischen und wirtschaftlichen Bedeutung des
Brennschneidens Rechnung getragen. Das Buch wird in Fachkreisen und besonders bei dem Werkstattenpersonal groBen An-
klang finden. ~Metall“

SPRINGER-VERLAG / BERLIN +« GOTTINGEN + HEIDELBERG
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Ausgleich der Bergsenkungen am Rliein-Herne-KanaL

Von Regicrungs- und Baurat F. J. Stall, Duisburg-Meiderich.

(Fortsetzung und SchluB aus Heft 2.)

¢) Aulhdhung der Schleusenanlagen. Bei Erbauung des
Rhein-Hernc-Kanals, als man noch Uber keinerlei Erfah-
rungen -verfugte, wie sich die langen Schleusenbauwecrkc
den bergbaulichen Einwirkungen gegeniber verhalten
wirden, hat man zwar vorsorgliche MalRnahmen z.B.
dadurch getroffen, daB die Schleusenkammern an den
Gefdllstufcn fuBstapfenférmig versetzt mit einem Abstand
von rd. 75m zwischen dem Oberhaupt der Sid- und
Unterhaupt der Nordkammer angeordnet (Abb. 11), daf
die Kammerwadandc in einzelne Betonblécke von rd. 30 m
Lange mit starker Eisenbewehrung (rd. 10001 Stahl je
Schleuse) und selbstdndige biegungssteife Haupter unter-
teilt, da die Schleusen zur Aufnahme kinftiger Scnkun-

Abb. 11. FuBstapfenformig versetzt angeordnete Schleusenkammern der
Gruppe IV, um 2,00 bis 2,50 m aufgehdht.

gen mit ihrer Plattform héhergelegt und fur weitere spatere
Aufhdéhungen um 3—4 m berechnet wurden usw.; anderer-
seits hat man sie aber auf Grund falscher Vorstellungen
mit Absicht auf flézarmen oder tektonisch mehr oder
weniger stark gestirten Gebieten angelegt, um nadi Mdg-
lichkeit starkere Senkungen von ihnen fernzuhalten, weil
man durch bergbauliche Einwirkungen gréfRere Schéden
mit Bctriebsausféllen beflirchtete. Nach den heutigen Er-
kenntnissen und Erfahrungen wére cs richtiger gewesen,
gerade die Schleusen als Begrenzungsbauwerke der einzel-
nen Haltungen auf flézrcichercn Gebieten anzulegen, um
durch planmé&Rigen Abbau unter ihnen nach Bedarf
Wasscrspiegelsenkungen leichter und wirtschaftlicher er-
moglichen zu kdénnen. Die Erfahrungen haben gezeigt,
dall bei Beachtung der bergbehdrdlichen Auflagen fur den
Abbau in den sog. Schleusensichcrheitspfeilcrn — Ein-
wirkungsbcrcich fur die Schleusengruppen —, fur den die
Zechen Sonderbetriebspldne vorzulcgen haben, durch
planméaRigen Abbau die gewilnschten Senkungen ohne

Besdiddigungen fir das Bauwerk erzeugt werden kdnnen.
So konnte die Schlcusengruppe Il trotz der unter ihr von
Sudosten nach Nordwesten mit einer Vcrwurfshéhc von
etwa 200 m verlaufenden fast 100 m breiten Gcbirgsstdrung
ohne Beeintrachtigung ihrer Betriebstiichtigkeit um rd. 2m
dadurch abgesenkt werden, dal der Abbau von der Mitte
der Schlcusengruppe aus wcstlidi und 6stlidi der Stérung
gefuhrt wurde, obwohl der Abbau in der wcstlidicn Ab-
teilung dein Abbau in der Ostlidien Abteilung um Jahre
vorauseilte. Trotz der dadurch bedingten ungleichmaRigen
Absenkung der Schleuse mit geringer Querneigung der
Hé&upter und auch merklicher Schréagstcllung der Kammer-
wénde in der Langsrichtung, deren Trennungsfugen infolge
Zerrwirkungen sich um 4—12 cm erweiterten, ohne Hinter-
fullungsbodcn in  die Kammer cindringen zu lassen,
blieben die Schleusen véllig rissefrei und ihre Verschlisse
— Tore wie Schitze — nach wie vor dichtschlieBend und
betriebsfdhig. Bei der Schlcusengruppe IV lagen die Ab-
bauverhdltnisse gerade umgekehrt. Hier sollte, um ein
moglichst gleichméRiges Sinken der Schleuscnanlage zu

Abb. 12. Schrégstellung der Sidschleuse VI infolge Bergbau / Unter-
haupt tUber dem Sekundus-Sprung um rd. 0,50 m und Oberhaupt um
2,20 m abgesunken.

erreichen, von den &ufReren Begrenzungslinien des Sicher-
heitspfeilcrs auf der Nord- und Sidseite der Schleusen-
gruppe gleichzeitig mit dem Abbau der Fl6ze begonnen
und mitten unter den Schleusen gleichzeitig beendet wer-
den. Obwohl audi hier wegen der Kriegswirren 1914—18
der vorgeschriebene Abbauplan nicht eingehaltcn werden
konnte, wurden die Schleusen der Gruppe IV nach wech-
selnder geringer Schiefstellung im Endzustand gleichméRig
um rd. 2,20 m bzw. 2,70 m hcruntergebracht. Ein geradezu
klassisches Beispiel fiur die Widerstandskraft einer mit
bautechnischen Sidicrungen er bauten und nach berg-
technischen Gesichtspunkten unter bauten Schleuse gibt
die Schleusengruppe VI ab. Die Sidkammer dieser Gruppe
wurde auf eine mehrere hundert Meter breite gestdrte
Zone, den sog. Sekundus-Sprung gesetzt (Abb. 2), wo ein
wirtschaftlicher Abbau kaum mehr mdglich ist. Wéhrend
die auBerhalb des gestérten Bereichs liegende Nordkammer
gleichméBig um rd. 2,40 m abgesunken ist, stellte sich die
Sudkammer, unter der nach vorgeschrichbenem Plan ab-
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gebaut wurde, dessen Einzelheiten hier zu erldutern zu
weit fuhren wdirde, genau entsprechend der Voraus-
bercchnung in der Lé&ngsrichtung schrdg, und zwar in
einem stetigen Gefdlle von etwa 1 : 100, wobei die Senkung
des Unterhauptes rd. 0,50 m und die des Oberhauptes rd.
2,20 m betrug, mithin 1,70 m Geféllsuntcrschied auf 107 m
nutzbare Kammecrlangc, ohne dal diese Kammer nur einen
Tag hatte auBer Betrieb gesetzt werden mussen. Die
Schréglage der Sudkammer VI veranschaulicht Abb. 12.

Bergsenkung
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Abb. 13. Klapptorsenkungen und -aufhdhungen von 1912 bis 1955 /
Oberhaupt Sudschleuse VII.
Andererseits wird den kinftigen Senkungen, die schon
im Bereich einer Schleusengruppc in einer Langenausdeh-
nung von rd. 500 m sehr ungleichmé&RBig sein kdnnen,
dadurch Rechnung getragen, dal man die Aufhdhungs-
maRc entsprechend dem Verlauf der vorausberechneten
Senkungskurven wéhlt. So sind z. B. die Schleusenkammern
der Gruppe VIl von Westen nach Osten fortschreitend wie
folgt aufgehdht worden: Unterhaupt Nordschlcuse = 0,85m,
Oberhaupt Nordschlcuse = 1,35m; Unterhaupt Sudschleuse
=2,25m und Oberhaupt Sitdschlcuse = 3,85 m, wobei man
annimmt, dall diese Schleusengruppc nach Abklingen der

Senkungen aus den abzubauenden Fldzen sich spéter
wieder horizontal einstellen wird. AulRer dieser Schleusen-
m\/eschinenhaus
yiSchteusepotafifom ~Zylinderhub
TorouthShungm .
Gegengewicht
f 2 ScMeuseno/attform
01Schleusenplattforml i J] indersch
. Dylinderschétz -Oommbatien-
Ti furim Hb Nofverschtuld
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Drempetat fiohung\ i iVasserein/auf
a)Befon Sh)Beton
\c ) Betonbalken
bJStahl-
gerust 1Aufhéhung
wmZAufhéhung

Abb. 14. Schnitt durch die Klapptor-Kammer Sudschleuso VI! mit auf-
gehohtem Tordrempel und aufgehdhter NotverschluBsdr.velle (ausgefihrt
von der GHH. — Werk Sterkrade).
gruppe sind bisher aufgehéht worden: Schleuse Il von
1,10m bis 1,75m; Schleuse IV von 2,00 bis 2,50m;
Schleuse V von 2,00 bis 2,50 m; Schleuse VI = 0,80 m an

beiden Oberhduptern.

Die grundlegenden BaumaBnahmen fir eine Schlcusen-
aufhéhung sollen hier nicht mehr im einzelnen beschrieben
werden; idi darf an dieser Stelle auf die Verdéffentlichung
Ostendorf: Bautechnik 12 (1934) S. 6811 hinweisen, in
welcher die Aufh6hung der Schleusengruppe IV geschildert

1) Dr.-Ing. Ostendorf: .Die Aufhdhung der durch Bergbau ge-
sunkenen Schleuse IV des Rhein-Herne-Kanals.”

Bergsenkungen am Rhein-Hernc-Kanal,
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worden ist. Hier sollen lediglich die in den letzten beiden
Jahrzehnten gewonnenen neueren Erfahrungen kurz er-
lautert werden.

In Abb. 13 sind die Senkungen und Aufhéhungen des
Klapptores im Oberhaupt der Sidschleuse VII, das auBer
dem beim Bau vorsorglich bertcksichtigten SenkungsmaR
von 150 m bisher um weitere 3,85 m aufgehdht worden
ist, in der Zeit von 1912 bis 1955 dargcstellt. Man sicht,
wie bei konstantem Oberwasserspiegel das Klapptor von
1912 bis 1937 abgesunken ist, sodann 1937 um 1,35m in
der Konstruktion aufgehdht und bis 1949 wieder ab-
gesunken, sowie 1949 abermals um 2,00 m mit entsprechen-
der Aufhdhung des Tordrcmpels angchoben und zusétzlich
um 0,50 m in der Torkonstruktion aufgehdht worden ist;
Durch die Hebung und neue Lagerung des Tores in den
um 2m aufgehdhten Drempel konnten umsténdliche und
kostspielige Verstairkungen der Konstruktion sowie Ande-
rungen an den Antriebsvorrichtungen eingespart werden.
Um das Tor bei der Hebung und Lagerung in der auf-
gehdhten Torschwelle sogleich planméRig ausrichtcn zu
kénnen, wurde eine auf genaues MaR vorgerichtetc Stahl-
konstruktion eingebaut, welche die endgultige Lage des
Tores von vornherein gewdhrleistet. Bemerkenswert ist
bei dieser Gelegenheit, daB die Schleusentore laufende

Abb. 15. NotverschluBtrager mit Dammbalkenverschluf (links) und
Stahlgeriist der Tordrempelaufstockung (rechts) — Stahlbetonarbeiten
durch Fa. Gockel & Niebur. Bochum.

Gewichtsverdnderungen dadurch erfahren, dall die Tor-
korper in den Wasserspiegel hineinsinken, durch Auf-
héhung oder Hebung bzw. auch durch Wasserspiegel-
senkungen wieder aus dem Wasserspiegel herauswachsen
und so entsprechend den wechselnden Auftriebsbedingun-
gen durch jeweilige Abstimmung des Torballastcs in Form

AufhohungderSchwelle yon Eisentragern oder Ziegelsteinen von Zeit zu Zeit aus-
~ZMotverschluBIréger phajanciert werden miissen.

Abb. 14 zeigt im Querschnitt auler dem Stahlgerist in
dem aufgehdhten Tordrempcl in groRerem MaRstabc
noch die Aufhéhung der Schwelle fir den Dammbalkcn-
NotverschluB. Ohne Zuhilfenahme eines kostspieligen
Fangedammes zur Absperrung des Oberwassers wird bei
den Schleusen, die durch weiteres Absinken die erforder-
liche Fahrwassertiefe (ber dem Drempel und der Not-
verschluBschwelle gewéhrleisten, die Aufstockung der
Schwelle innerhalb des eingebauten alten Notverschlusses
durchgefihrt. Hierzu wird ein besonders konstruierter
stahlerner NotverschluRtrdger mit zwei angenieteten lot-
rechten Trégersticken mit Hilfe eines Tauchers unter
Wasser in die Schuhe der vorhandenen Schwelle ein-
gefihrt, wobei die Enden des VerschluRtrdgers ihre Auf-
lager an den seitlichen Maueranschldgen finden. Vor diese
Konstruktion werden Stahlbetonbalken dichtschliefend
gegen das Oberwasser mittels Kran durch Taucher ein-
gelegt, die spéater gleichsam die bleibende Schalung fir
das Aufbetonicren der Schwelle bilden. In die in dem
NotverschluBtrager vorgesehenen Stutzschuhe werden so-
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dann die beiden Griesstdnder der normalen Schleusen-
abddmmung eingelassen und der aus hdlzernen Damm-
balkcn bestehende NotverschluR sachgem&B eingebaut,
worauf die Trockenlegung der Kammer nach inzwischen
auch unterwasserseitig eingebrachtem NotverschluBR er-
folgen kann, um Tordrcmpel und NotvcrschluRschwelle
planmé&Rig aufzubetonieren. Das trockengelegte Ober-
haupt mit dem eingebauten Notverschluftrdger und auf-

Abb. 16. Unter W asser eingebauter NotverschluBtrager mit vorgelegten
Stahlbetonbalken und aufgesetztem DammbalkennotverschluR nach
Trockenlegung der Torkammer.

gesetzten Dammbalkcnverschluf (links) und dem Stahl-
gerlst der Tordrempclaufstockung (rechts) zeigt Abb. 15.
Aus Abb. 16 ist der eingebaute NotverschlufRtréger mit
aufgesetztem DammbalkcnverschluR deutlicher zu er-
kennen.

Abb. 17 stellt die um 2m gehobene Torbricke, deren
feste Stiitzen auf 2 m hohe Verankerungsstitzen und deren
Pendclstiitzen auf hochgefiihrte Stahlbetonsockel auf-
gesetzt sind, die spéter in den aufzuhdhenden Untcrhaupt-
block einbetoniert werden, sowie den abgehobenen Ober-
teil des Schicbetorcs selbst dar. Um den fur die Auf-
h&ngung des Tores an den Laufwagen in der Torbricke
hergerichteten Oberteil nicht umbauen zu missen, wird

Abb. 17. Um 2m gehobene Schiebetorbriicke mit abgehobenem Oberteil
des Schiebetores am Unterhaupt der Sudschleuse V.

zur Aufhdhung des Untertores ein dem Riegelabstand

entsprechender sog. Zwischenschufl eingebaut, wie aus der

schematischen Darstellung auf Ab. 18 hervorgeht.

Abb. 19 zeigt die Torbricke wéahrend des Hebungs-
vorganges mittels stdhlerner Hubgeriste, die durch Pressen
und Schwellenstapel hochgedrickt werden.

Die Trennungsfugen zwischen den Kammerwand-
bléckcn und Hauptern, die beim Bau der Schleuse durch
in Bitumen gebettete Blcifolicn gedichtet, inzwischen aber
durch Schaukelbewegungen infolge wedrselnder Zerrungen
und Pressungen im Laufe der Jahre gerissen sind, werden
heute in dem aufgehdhten Bereich gegen das Durchdricken
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von Hinterfullungsboden in einfachster robuster Weise
dadurch gesichert, daR sie mit etwa 50 cm breiten und 8 cm
starken Stahlbetondielen auf der Rickenflachc der Wand
Uberdeckt werden.

Abb. 18. Aufhohung eines Sdnebetores um 2,00 m durch Einbau eines
Zwisdienschusses von 1,80 m entsprechend den Riegelabstdnden und
durch Aufsetzen einer Blechschiirze von 0,20 m (ausgef. von der GHH.).

Die Aufhdhung der dbgesunkenen Schleuscnleitwerkc
in den unteren und oberen Vorhéafen erfordert besondere
SicherungsmalRnahmen fur die Leitwerksbricken tragenden
Betonpfeilcr. Durch das weitere Absinken der aufgehdhten
Betonpfeiler werden die durdi holzerne Schwimmbalken

Abb. 19. Torbriicke eines Sdiiebetores wahrend des Hebungsvorganges.

oder durch die neuerdings auch verwendeten eisernen Glcit-
balken auf diese Pfeiler Ubertragenen SdiiffsstéBe in ihren
Angriffspunkten immer mehrnach oben verschoben,wodurch
das Kippmoment mit sich stetig verlangerndem Hebelarm
vergrofert und die Standsicherheit der Pfeiler schwer ge-

Abb. 20. Abstiutzung der aufgehdhten Leitwerkspfeiler.

fahrdet wird. Nachrechnungen — bestdtigt durdi Fest-
stellungen im Betrieb — haben ergeben, dafl die um
mehrere Meter aufgehdhten Lcitwerkspfeiler nur noch die
lotrechten Lasten aus dem Eigengewicht der Bricken und
des Schleppwagens aufzunehmen vermdégen. Man hat daher
1933/34 bei der Aufhéhung der Schleusenanlage 1V die
aufgehdhten Leitwerkspfeilcr (4x10 = 40 Stuck) gegen ein
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in der Uferbdschung durchgehendes Betonfundament durch
je 4 unter verschiedenem Winkel facherartig durch Quer-
rippe und Stahlbetonplatte versteifte starke Stahlbeton-
trager abgestitzt, die am anderen Ende zusammengefaft
auf einer am Pfeiler eingebauten und durch 4 starke Anker
gehaltenen Konsole bewegungsfrei auflagcrn — wie aus
Abb. 20 zu ersehen ist. Diese Art der Abstlitzung hat sich
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Abb. 21. Zwisdiendalben der Leitwerke im U. W. der Schleuse II.

zwar gut bewéhrt, ist aber sehr aufwendig und dadurch
kostspielig, zumal fir eine weitere Aufstockung der Pfeiler
noch zusétzliche MaRnahmen erforderlich wirden. Bei
spateren Schleusenaufhéhungen ist man daher dazu Uber-
gegangen, besondere Vorleitwerke aus Zwischendalben mit
vorgelegten Schwimm- oder Glcitbalken herzustellcn,
welche die Schiffsstéfe abfangen und das aufgehdhtc alte
Leitwerk so von waagerechten Kréaften vollstdndig ent-
lasten.

Als Zwischendalben haben sich seither die Peiner
Kastenprofile PSp50S oder PSp60L je nach GroRe der

Abb. 23. Abgesunkenes Leitwerk im O. W. der Sudschleuse V.

Beanspruchungen hervorragend bewdahrt. Diese verhdltnis-
maRig schmalen, in ihrer Bauart stabilen, aber dennoch
elastischen, sowie in ihrer Form schiffahrtstechnisch sehr
geeigneten Dalben werden zwischen die Betonpfeiler der-
art gerammt, daf sie in ihrer vorderen Flucht in Wasser-
spiegelhdhe 30 cm vor der Flucht der alten Pfeiler stehen
und so mit den vorgclegtcn Schwimm- oder Gleitbalken,
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welche auch bei Durchbiegung die Betonpfeiler nicht be-
rihren, ein von der ,,Schleppwagen-Flochbahn“ getrenntes
selbstandiges Vorleitwcrk bilden. Um ein Fcsthaken der
den Schleppwagen mit dem ein- bzw. ausfahrenden Schiff
verbindenden Zugtrosse an den Dalbcnkdpfen zu ver-
hindern, sind diese mit sog. Trossengleitschienen versehen.
Vermdge ihrer glnstigen bautechnischen Eigenschaften
bieten die Peinerprofile auch den groRen Vorteil, die
Zwischcndalben gleich so auszubilden und zu bemessen,
daB sie fir mehrere Aufhdhungen ausreichend sind, wie
es erstmalig an den Leitwerken der Schleusengruppc V
durchgefiohrt worden ist, wo die Zwischendalben auch
noch die kunftigen Senkungen der spdter folgenden
2. Pfeileraufhohung aufnehmen kdénnen. Neben den tech-
nischen Vorteilen stellt die Ausfiihrung eines Vorleitwerks
aus Peiner-Zwischendalben auch die bei weitem billigste
und damit technisch-wirtschaftlich gunstigste Lésung dar.
Die 1949 im Unterwasser der Schleusengruppe Il errichteten
beiden Vorleitwerke aus 2 X“11 = 22 Zwischendalben aus

Abb. 22. Vorleitwerk aus Zwischendalben (Peiner P. Sp. 50 S).

Pciner-Tragern Sp 60 L erforderten seinerzeit bei Uber-
normalen L&ngen — bedingt durch den im Ruckstaugebiet
von Ruhr und Rhein um rd. 5m wechselnden Wasser-
stand — einen Gesamtkostenbetrag von rd. 150 000,— DM,
wéhrend eine Abstitzung der Leitwerkspfeiler nach der
Bauart an der Schleuse IV (Abb. 20) hier einen Kosten-
aufwand von rd. 300000,— DM verursacht haben wirde.
Wie eine fur Schleuse Il seinerzeit durchgefihrte Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchung weiter ergab, wirde auch eine
Abstutzung der Pfeiler in entsprechender Eisenkonstruktion
neben der laufenden Unterhaltung in der Herstellung noch

Abb. 24. Aufgehohtes Leitwerk im O. W. der Nordschleuse V.

weit Uber 200000,— DM Kkosten und sich als teuerste
Lésung mit rd. 400 00,— DM die Einzelsicherung der Leit-
werkspfeiler durch zweiseitige Umrammung, Verankerung
und Ausbetonierung errechnen. Anordnung und Einzel-
heiten der Zwischendalben sind Abb.21 zu entnehmen,
wahrend Abb. 22 einen Ausschnitt aus dem fertig ge-
rammten Vorleitwerk an der Schleuse V zeigt.
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In den né&chsten Abb. 23 und 24 wird das abgesunkene
Leitwerk im O.W. der Sidschlcuse V dem bereits auf-

gchohten Leitwerk im O.W. der Notdschleusc V gegen-
Ubcrgestellt.

Abb. 25. Ausgelegte Bojen kennzeichnen die Stellen der vollstandig
unter den bereits um 0,90 m gesenkten Wasserspiegel abgesunkenen
Leitwerkspfeiler im O. W. der Sudschleuse II.
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Abb. 26. Ersatz des abgesunkenen Leitwerks durch eine verankerte

Leitwerksspundwand.

Abb. 25 zeigt eine Reihe ausgelegtcr Bojen im O. W.
der Stdschlcuse I, die an den Lcitwerkspfeilern, welche
bereits von ihrer urspringlichen Héhe von 2m {ber
Normalwasserspiegel unter den seinerzeit schon um 0,90 m
gesenkten Wasserspiegel dieser Haltung abgesunken waren,
befestigt sind und den ein- und ausfahrenden Schiffen die
durch die Betonblocke unter Wasser gebildeten Hinder-
nisse anzeigen sollten. Dieses Leitwerk konnte wegen
Baustoffverknappung und Arbeitermangel in den Kriegs-
und Nachkriegsjahren nicht rechtzeitig genug aufgehdht
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werden. Es muBte daher spédter durch eine geschlossene
Leitwerksspundwand ersetzt werden, wie sie Abb.26 im
Querschnitt und Abb. 27 in der fertigen Ansicht zeigt.
Bei dieser Gelegenheit wurde auch an Stelle des friheren
Stromschicncnkanals, dessen Ab- und Wiederaufbau bei
jeder Schleusenaufhéhung erhebliche Kosten verursacht,
eine Oberleitung flur die Stromabnahme des Schlepp-
wagens hcrgestellt, die mit den notwendigen Sicherungen
ausgefihrt, sich vorziglich im Betrieb bewé&hrt hat.

Abb. 27. Geschlossene Leitwerksspundwand an Stelle der

abgesunkenen Leitwerkspfeiler.

C.2. Ausgleich der Schédden durch Senkun-
gen des Wasserspiegels in den Haltungen.

Als zweite grundlegende MaBnahme fir den Ausgleich
von Bodensenkungen kdnnen Wasscrspiegelsenkungen in
den Kanalhaltungen in Frage kommen, wenn die not-
wendigen Voraussetzungen gegeben bzw. durch vorherige
bauliche Anderungen an den Kanalanlagen erfillt sind.
Auf die L&nge einer Kanalhaltung einschl. der sie be-
grenzenden Schleusen durdi bergbaulidae Einwirkungen
gleichmédBRige Senkungen zu erzeugen, ist auch bei
sorgféltigster Lenkung des Bergbaues wegen der — friher
bereits behandelten — tektonischen Verhéltnisse und
wechselnden Flozmaéachtigkeiten nicht oder nur be-
grenzt maoglich. Der Wasserspiegel in einer Haltung
sinkt daher nicht mit dem Geldnde laufend ab, wie viel-
fach noch angenommen wird, sondern muf vielmehr
laufend gehoben werden, d. h. entsprechend dem Sinken
der Schleusen, die am unteren und oberen Ende die
Haltung begrenzen, durch von Zeit zu Zeit vorzunehmende
Ncueinmessung und Berichtigung der Schleusenpegel aut
dem festgesetzten Normal-Niveau gehalten werden, um
Uber den gesamten Haltungsbereich eine fir die Sdaiffahrt
noch ausreichende Wassertiefe sicherzustellen. Sofern die
beiden Schleusen nicht mitsinken, ist durch die tagliche
Beobadatung der mit den Schleusenhduptern fest ver-
bundenen Pegel die Erhaltung des vorgeschriebenen Stau-
zielcs gewdhrleistet, wéhrend bei sinkenden Schleusen ohne
Pegelberichtigung der Wasserspiegel unbewuft mit ab-
gesenkt wirde.

W asscrspiegelsenkungen sind daher nicht eine un-
mittelbare Folge bergbaulicher Einwirkungen, sondern
werden bzw. missen in den Haltungen des Rhein-Hernc-
Kanals zu gegebener Zeit als ausgleichende Baumalnah-
men u.a. inshesondere dann durchgefiihrt werden, wenn

a) die Senkungsbereiche mit den sinkenden Bau-
werken im Verhéltnis zu den nicht oder weniger ab-
sinkenden Reststrecken einer Haltung so grof sind, daB
die Kosten flur die Anpassung der nicht sinkenden Teil-
anlagen zur Ermdéglichung einer Wasserspicgelsenkung
geringer sind als die fur die Aufhdhung bzw. Hebung
der gesunkenen Damme, Bricken, Hafen usw.;

b) auf einer ldngeren Kanalstrecke bereits erhebliche
Dammaufhéhungen durchgefuhrt worden sind und durch
weitere Aufhéhungen sowohl das tiefliegende Hinterland
als auch der Kanal selbst dadurch gefahrdet wiirden, daB die
Tondichtungen der D&mme in den Zerrzonen zerreiflen
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und nach Durchfeuchtung und Durchweichung zu folgen-  wachscn und die Stcigungsvcrhéltnissc der Briicken-
schweren Dammbriichen fiihren kénnen; es sei denn, daf rampen sich noch ungunstiger gestalten. Die fir die be-
durch Rammung von Sichcrungsspundwéanden bei noch triebssichere Erhaltung der Kanalkrcuzungen erforder-
vertretbaren Kosten diese Gefahren gebannt werden lichen UmbaumaRnahmen wiirden einen harten Eingriff in
konnen. die dichtbebaute Industrielandschaft notwendig machen,

) durch wiederholte Briickenhebungen die Rampen —der weder technisch noch wirtschaftlich vertreten werden

insbesondere bei Eisenbahnbriicken — das &uRerst zu-
lassige Steigungsverhéltnis Uberschreiten oder bei Einhal-
tung des zuldssigen Gefélles durch die dann notwendige
Langenentwicklung dichtbesiedelte Wohngebiete oder
benachbarte Industrie- und Verkehrsanlagen stark in Mit-
leidenschaft ziehen wirden.

In allen Féallen sind letzten Endes Fragen der Zweck-
maéaRigkeit und Wirtschaftlichkeit von entscheidender Be-
deutung.

Hinsichtlich der Mdglichkeiten zur Durchfihrung von
W asserspicgelsenkungen liegen die Verhdltnisse in jeder
Haltung des Rhein-Hcrne-Kanals anders. Durch Lenkung
und rechtzeitige Abstimmung des Abbaues in den Gru-
benfeldern einer Haltung lassen sich zwar wesentliche
Erleichterungen und damit Kosteneinsparungen fir den
Schadensausgleich durch Wasserspicgelsenkungen erzielen,
nicht aber lassen sich die durch den bestehenden Kanal
gegebenen Verhéltnisse durch Abbaulenkung nachtrdg-
lich derart umgestalten, daB Wasserspicgelsenkungen nach
Bedarf ohne weiteres durchgefiihrt werden kénnen. Um
dies ohne wesentliche Kosten erreichen zu kdnnen, hatte
man schon bei Erbauung des Kanals auf die kiinftige Ent-
wicklung durdi den Bergbau Ricksicht nehmen missen,
und zwar nach den heutigen Erkenntnissen und Erfah-
rungen dadurch, dal man samtliche Bauwerke nach Mdg-
lichkeit in die Zonen héatte verlegen sollen, die den
jeweiligen Erfordernissen entsprechend mehr oder weniger
durch planmaRigen Abbau gesenkt werden kdénnen; denn
gerade die in den nicht oder weniger sinkenden Strecken
liegenden Bauwerke (Duker, Schleusen usw.) erfordern
vor Durchfihrung der weniger kostspieligen Abbaggc-
rung der Horste die oft mit sehr hohen Kosten verbun-
denen MaRnahmen zur Ticferlcgung bzw. Neubau oder
Umbau der Bauwerke. Man hat wohl s.Z. bei der Pla-
nung nicht mit den heutigen SenkungsausmaRen gerechnet,
indem man annahm, daf durch Anwendung von dichtem
Spilvcrsatz die Senkungen in geringeren Grenzen von

etwa 10—15°0o der Flozmachtigkeit gehalten werden
kénnten. Diese Annahme hat sich als irrig erwiesen so-
wohl hinsichtlich des Prozentsatzes der bei Spllvcrsatz

bleibenden Senkung, der mehr als doppelt: so hoch liegen
dirfte, als auch hinsichtlich der Tatsache, daf im Ruhr-
bergbau Spilvcrsatz so gut wie gar nicht zur Anwendung
gelangen kann; denn der fir diese Versatzart zum Spiilen
geeignete Sand steht hier nicht in ausreichender Menge
zur Verfligung. Auch kénnten die erheblichen Spulwasser-
mengen, die ein nachteiliges Quellen der im Ruhrkohlen-
gebirge cingclagerten Schiefertonschichtcn zur Folge haben
wirden, nicht ohne grofe Schwierigkeiten abgefangen
bzw. abgeleitet werden!

Ohne auf technische Einzelheiten an dieser Stelle ndher
einzugehen, soll hier, als Beispiel flr einen kinftigen
Senkungsausglcich die Planung fir die Haltung IHI—IV
kurz dargestellt werden. Diese rd. 10 km lange Haltung
ist durch bergbauliche Einwirkungen in ihrem mittleren
Bereich bisher um rd. 850 m abgesunken und wird bis
zum Abbau von 1200 m noch um weitere rd. 12m —
insgesamt rd. 20 m — absinken. Abgesehen von zwei
W asserspicgelsenkungen von 0,50 + 0,70 = 1,20 m sind die
Senkungsschéden in dieser Haltung bis 1950 durch Auf-
héhung der Ddamme und Uferdeckwerkc, Aufstockung der
Hafenmauern sowie Hebung der Briicken usw. ausge-
glichen worden. Gegenlber dem bereits tiefliegenden,
weiter absinkenden Geldnde wiirden bei Fortsetzung der
Aufhdéhungsarbeiten die Kanalddmme immer mehr als ein
die Landschaft teilendes Kkiinstliches Gebilde heraus-

kann. An der Grenze des Mdoglichen angelangt, mufRite
man nach Mitteln und Wegen suchen, um die umfang-
reichen kinftigen Senkungen auf andere Weise zweck-
méRiger und wirtschaftlicher auszuglcichcn.

Die kinftigen Senkungen in der Plaltung H1—IV
werden sich etwa in dem gleichen Verhéltnis auf die Hal-
tungslédnge verteilen, wie sie aus den bisherigen Scnkungs-
linien Abb. 3 hervorgehen, d.h. bei weiterhin zu erwar-
tenden starksten Senkungen auf der mittleren Haltungs-
Strecke wird die Schlcuscngruppc Il mit dem dstlich
anschlieBRenden Haltungsabschnitt von rd. 3km Lénge
auch kunftig nur sehr geringe Senkungen erfahren. Dieser
stehenbleibende Horst mit den in ihm gelegenen Bau-
werken stellt das grofte Hindernis fur weitere Wasscr-
spiegelsenkungen in dieser Haltung dar. Die Schlcuscn-
gruppe Il liegt in einem stark gestorten Feldcsteil.
AuBerdem sind die geringmachtigen Fléze sehr steil ge-
lagert und schneiden unter 50 -f- 55° mehrere Abbau-
sohlen innerhalb des Schleuscneinwirkungsbcreichs, so
dall immer nur Tcilflaichcn nacheinander abgebaut werden
kdénnen, die auch nur entsprechende Bruchteile der Sen-

Abb. 28. Absenken der rd. 100 m langen ostlichen Rohrleitung von
1,20 m o des neuen Pausmihlenbachdiikers rd. 14 m unter den W asser-
spiegel der Haltung I11—IV vom 80 m-Kdhn aus.

kungen aus der zudem wegen Unfallgefahr zu versetzenden
Vollflaichc ergeben. Es lag daher der Gedanke nahe,
diesen weniger sinkenden unteren Haltungsabschnitt durch
den Bau einer Schleusengruppe Ill a von dem stérker
sinkenden oberen Haltungsabschnitt abzutrennen, um fir
weitere Wasscrspiegelsenkungen in der neu gebildeten
dstlichen Haltung Il a—IV mdglichste Freizugigkeit zu
erhalten. Die Durchfihrung dieser MaRnahme wirde
jedoch aufRer den sehr hohen Kosten fur die neue Schleu-
sengruppe weitere erhebliche Nachteile fir die Schiffahrt
mit sich bringen. Die Kanaltreppe wirde so durch eine
Gegenstufe unterbrochen, d.h. z.B. die bergwaérts fahren-
den Schiffe wirden in der Schleuse Il a wieder herunter-
geschleust werden missen, um dann nach verlorenem Ge-
falle durch die Schleuse IV wieder aufzusteigen. Fur die
Schiffahrt wirde hierdurch eine Verldngerung der Fahr-
zeiten um mehrere Stunden cintretcn und der ScKleusen-
betrieb fortdauernd durch Pumpkosten belastet werden.

Man entschlof sich daher, den nicht bzw. weniger
sinkenden unteren Haltungsabschnitt mit seinen Bau-
werken so umzugcstaltcn, dal die Bodensenkungen in der
Haltung Il1l—IV nach Bedarf von Zeit zu Zeit durch
W asserspicgelsenkungen ausgeglichen werden kénnen.
Nach eingehenden Untersuchungen und Planungen ist
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man aus Grunden der Wirtschaftlichkeit dazu gekommen,
diese MalRnahmen so weitgehend und umfassend zu ge-
stalten, daB bis zur Abbauteufc von 1200 m alle be-
stehenden Hindernisse ein fur allemal beseitigt werden.
Hierzu missen die in dem Horst liegenden Duker tiefer
gelegt werden. Wéahrend der Pausmuhlenbachdikcr bereits
1949/50 in offener Baugrube ohne Stérung des Schiffahrts-
betriebes rd. 14 m unter dem derzeitigen Wasserspiegel
neu verlegt worden ist, steht der Neubau des funfrohri-
gen Bernedukers mit einer Tiefcnlage von rd. 16 m, unter
Wasserspiegel fir 1952 bevor. Abb. 28 zeigt die Ver-
legung der rd. 100 m langen Rohrleitung des Pausmihlcn-
bachdikers, Uber dessen bisher wohl einmalige Bauaus-
fuhrung demnéchst noch besonders berichtet werden soll.
Weiterhin  missen die Oberhdupter der Schleusen-
gruppc Il zur Anpassung an den im Endzustand etwa
bis NN -r 25 m zu senkenden Wasserspiegel um mehrere
Meter tiefer gelegt werden, was einen vollstdndigen Um-
bau der H&upter mit Toren, Full- und Antriebseinrich-
tungen erfordert. Die Oberdrempel der Sid- und Nord-
kammer der Schleusengruppe Il mit einer vorsorglichen
Wassertiefe von 550 m bei Erbauung, die bisher nur
0,20 m bzw. 0,30 m gesunken sind, heute aber nach 1,70 m
W asserspiegclsenkungen in der Haltung I11—IV nur noch
4 m unter dem derzeitigen Normalstau liegen, haben damit
die durch Erfahrungen bestétigte duRerste Grenzlage er-
reicht, um den 80 m langen Ké&hnen von 1400t Tragféhig-
keit eine eben noch unbehinderte Einfahrt in die Schleu-
sen zu ermdglichen. Anders liegen die Verhdltnisse bei
der Schleusengruppe 1V, wo die massiven Oberdrempel
bereits unter den Unterwasserspiegel abgesunken sind
und, da sie gleichzeitig den Schutz der Obertore gegen
SchiffsstéBe von der Unterwasserseite her zu tubernehmen
haben, entsprechend aufgehdht werden muBten. Da jedoch
bekannt ist, da die kiinftigen Wasserspicgelsenkungcn in
der Haltung I11—IV dem weiteren Sinken der Schleuse IV
zeitlich vorauseilen werden und somit die massiven
Drempel spéter wieder aus dem Wasser auf-

steigen werden, wurden diese Oberdrempcl

aufgekastet. Diese Hilfsdrcmpel bestehen

aus schweren kastenfdrmig zusammengebau-

ten Holzbalken mit beschwerender Stein-

fullung und koénnen ohne Schwierigkeiten

wieder entfernt werden, sobald eine Wasser-

spiegelsenkung in der unteren Haltung den

massiven Drempel wieder frei gibt oder aber

eine Wasserspiegelsenkung in der oberen

Haltung seine Beseitigung erforderlich macht.

In drei groRen Hafenanlagen sind die nicht

bzw. weniger absinkenden Kaimauern durch

kostspielige MaRnahmen zu sichern. Aufer-

dem missen die Widerlager von neun

Stralen- und Eisenbahnbriicken durch tief in

den Mergel hinabreichende starke Spund-

wénde in ihrer jetzigen Hohenlage gehalten

und verankert werden. Nach Durchfiihrung

dieser Umbau- bzw. SicherungsmalRnahmen

soll der nicht bzw. weniger sinkende Kanal-

schlauch von rd. 3 km L&nge nach Bedarf etwa alle 6 bis
7 Jahre um 1m vertieft bzw. ausgebaggert werden, worauf
die Wasserspiegelsenkungen jeweils in Teilsenkungen von
0,30 bis 0,40 m erfolgen. Mit der stufenweisen Sohlen-
vertiefung muB auch gleichzeitig entsprechend der durch
die Wasserspiegelsenkung bedingten Verminderung der
Spiegelbreite das Kanalbctt verbreitert werden. Um nicht
beide Ufer angreifen und mit neuen Uferdeckwerken
versehen zu missen, wird die Kanalverbreiterung wech-
selseitig auf der Nord- und Sldseite — mithin pen-
delnd um die Kanalachse — durchgefuhrt. AuBer diesen
HauptmaBnahmen sind noch zahlreiche weitere Arbeiten
durchzufuhren, deren Aufzdhlung hier zu weit flihren
wirde. Die Durchfihrung der Wasserspiegelsenkungen
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erfordert zudem eine weitere laufende Beobachtung
der ubrigen Bauwerke in dieser Haltung, da infolge
moglicher Anderungen der Abbaupldane das eine oder
andere Bauwerk dem Senkungsvorgang angepalit wer-
den muRB.

Sofern ein Bauwerk uUber einer Stérungszonc liegt
oder beim «Abbau spéter gestdrte Floze angetroffen wer-
den, kann u. U. von der Madglichkeit Gebrauch gemacht
werden, diese gestdrten Zonen durch den Bau angren-
zender Floze mitabzusenken. Voraussetzung hierflr ist
aber, dal die abzubauenden Fl6ze zum abzusenkenden
Objekt einfallen, damit dieses auch von dem Einwirkungs-
bereich noch erfaBt wird und erforderlichenfalls durch
Anwendung von Bruchbau mit gréoBerer Sicherheit die ge-
winschten Senkungen erfédhrt. Wie sich auf diese Weise
in einem Stérungsgebiet erzeugte Senkungen z.B. auf die
baulichen MaRnahmen fir eine Wasserspiegelsenkung
finanziell auswirken kdénnen, ergab die in einem Sondcr-
fall angestclltc Nachrechnung mit dem Ergebnis, daB
jedes Zentimeter Mehrsenkung eine Kostenersparnis von
rd. 10000 DM bei den 'UbertagemaRnahmen erbringen
kann.

Obwohl auf diese Weise die laufenden Senkungs-
schéden in dieser Haltung durchweg ausgeglichen werden
kénnen, verbleiben immer noch Einzelbauwerke, die
infolge Spitzensenkungen dennoch zusatzlich aufgehdht
werden mussen, insbesondere dann, wenn die Senkungen
des Bauwerks vorzeitig bzw. schneller eintreten, als die
geplanten Wasserspicgelsenkungcn mit Rucksicht auf die
anderen Bauwerke durchgefiihrt werden koénnen. Eine
solche zusatzliche Aufhdhung einer Hafenmauer in der
Haltung I11—IV zeigt Abb. 29.

U.a. ist in diesem Zusammenhang noch bemerkens-
wert, daB z.B. beim Ersatz bzw. Neubau kurzlebiger
Bauanlagcn, wie z.B. Dalben oder Anlegestciger, die

durch Schiffsstofe unbrauchbar geworden sind, zu uber-
legen ist, welche Hohenlage diese Bauwerke (ber den

-Kranbahnspur-5,00-~\
IS»-®—1 |

YAKronbahnspur~ 5,00-

AnkerM rbiw .1V f\;'iS

Pfahle im Absiond nn 500 m.

Abb. 29. Querschnitte einer Kaimauer, um 2,00 m bzw. 1,82 m auf-
gehoht — trotz Wasserspiegelsenkungen.

derzeitigen Wasserspiegel erhalten missen. Es sind hierbei
die zu erwartenden Senkungen des jeweiligen Standortes
und die kunftigen Wasserspiegelsenkungen fur einen be-
stimmten Zeitraum gegenlber zu stellen. Da fir die zu
wéhlende Ho6henlage bestimmte Grenzfélle zulédssig sind,
kann man z.B. einen neu zu rammenden Dalben unter
Abwadagung aller Faktoren heute so stellen, dal er nach
etwa 10 Jahren noch eine schiffahrtstechnisch ausreichende
Hohenlage aufweist. Diese Uberlegungen vorsorglicher
Art sind bei allen Neuanlagen notwendig, um die kosten-
tragenden Zechengcsellschaften von sich wiederholenden
unnotigen Kosten freizuhalten.

Die Mdglichkeiten fir die Durchfuhrung von Wasser-
spiegelsenkungen sind in den einzelnen Haltungen des
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Rhein-Herne-Kanals grundverschieden. So kann z.B. in
einer anderen Haltung eine stark abgesunkene grofe
Hafcnanlage, die nur unter schwierigsten Umstdnden und
sehr hohen Kosten aufgehdht werden kdnnte, noch nicht
durch eine Wasserspiegelsenkung gehoben werden, weil
am anderen Ende dieser Haltung ein noch groRerer.Hafen
Uber einer stark gestérten Zone gelegen bisher nicht
nennenswert abgesunken ist. Da diese als Winkclstitz-
mauer ausgebildete Kaimauer einen um 150m wasser-
seitig vorspringenden Stahlbetonsporn besitzt, kann auch
eine an sich schon kostspielige Sicherung der Mauer durch
Spundwdnde nicht durchgefiihrt werden, ohne die Um-
schlagskapazitat wesentlich zu vermindern. Der vorsprin-
gende MauerfulR [a48t die Rammung einer Sicherungs-
spundwand erst in 1,50 m Abstand von der aufgehenden
Hafenmauer zu, wodurch die Reichweite der Verladekrane
bereits derart eingeschrankt wirde, dal eine Schiffsbreitc
fur den Umschlag ausfdllt. Nur eine sehr kostspielige
Verlegung der Kranbahnen und sdmtlicher Gleisanlagen
wirde ein Bestreichen der vorliegenden Kadahne in dem
fruheren Umfang sicherstellen. Hieraus ergibt sich u. a.
fur Kaimauern im Bergsenkungsgebiet, dal

1. Winkelstiitzmauern mit vorkragendem Sporn fehl
am Platze sind,

2. in weniger sinkenden Gebieten méglichst in Spund-
wandausfihrung so tief zu griinden sind, daB Bagge-
rungen vor der Mauer zur Ermdglichung von Wasser-
spiegelscnkungcn nach Bedarf durchgefiihrt werden koén-
nen oder

3. in stark sinkenden Gebieten vorsorglich so stark

ausgchbildet werden, daB Aufhéhungen vorgenommen
werden kénnen und
4. Hafenmauern — aufBer Spundwdénden, die Zerrun-

gen und Pressungen ohne Bedenken aufnehmen kénnen —
in einzelne biegungsfeste, bruchsichere Baubldcke aufzu-
teilen und die Kranschienen auf Querschwellcn in
Schotterbettung zu verlegen sind, weil sich im Krangleis
wandernde Mulden und Horste bilden kénnen.

In einer Senkungsmuldc der gleichen Haltung liegt

z.B. auch eine Eisenbahnbricke, die wegen bereits zu
steiler Rampenncigungen nicht mehr gehoben werden
kann. Sowohl unter der erstgenannten Hafenanlage als

auch unter dieser Bricke muB der Kohleabbau solange
ausgesetzt werden, bis der Uber dem Ewald-Hannibal-
Sprung gelegene Hafen durch Randeinwirkungen benach-
barter Baue geniugend zum Sinken gebracht worden ist,
um weitere Wasserspiegelsenkungen in dieser Haltung
zur Schaffung der erforderlichen Spielrdume durchfiihren
zu kdénnen.

So weist jede Haltung des Rhcin-Hcrnc-Kanals ihre
Besonderheiten auf, die eine laufende Uberwachung und
sorgféaltigste Lenkung der Abbau- und Ausgleichsmalk-
nahmen erfordern. Vor einer jeden Wasserspiegelsenkung
sind daher umfangreiche Ermittlungen und Kostenver-
gleiche notwendig, um sicherzustcllen, daB die Senkungs-
schaden auf technisch einwandfreie und wirtschaftlich
glnstigste Weise ausgeglichen werden kdnnen.

In engstem Zusammenhang mit der zunehmenden
Tendenz, die wachsenden Bergschédden wirtschaftlicher
durch Wasserspiegelsenkungen auszugleichen, steht die
Frage der Kanalspeisung. Durch die in ihren Ausmalen
sehr unterschiedlichen und in der Zeitfolge voneinander
stark abweichenden Wasserspiegelsenkungen in den ein-
zelnen Haltungen werden die Gefédlle an den Schleusen,
die 1914 mit Ausnahme der Endschleuscn | und VII
gleichméRig 5,00 m betrugen, laufend verdndert und liegen
heute bereits zwischen 3,70 m (Schleuse II) und 7,90 m
(Schleuse V1I). Hierdurch werden fir die Wasserversor-
gung neue, mit der Zeit schwerwiegende Probleme auf-
geworfen, die hier im einzelnen nicht behandelt werden
sollen. Es sei lediglich an dieser Stelle auf die bereits
bestehenden Schwierigkeiten in der Haltung VI—VII hin-
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gewiesen; infolge der AusgleichsmaBnahmen unterhalb
der Schleusengruppe VII und der Erhaltung des Wasser-
spiegels in der Scheitelhaltung, der aus friher schon ge-
nannten Grinden nicht abgesenkt werden kann, ist heute
das Gefdlle an der Schleuse VII mit rd. 8 m doppelt so
grol wie das Gefédlle an der Schleuse VI von rd. 4 m,
was zur Folge hat, daB die von Schleuse VIl abgcschleu-
sten groBen Wassermengen wegen starker Verzdgerung
bei der Abgabe durch die Schleuse VI einen bis zu 70 cm
reichenden Uberstau in der nur rd. 1,5km langen Hal-
tung VI—VII hervorrufen kdnnen. Um einerseits vor-
zeitige kostspielige AufhéhungsmaBnahmen und anderer-
seits Betriebsstorungen an der Schleusengruppe VI zu
vermeiden, soll hier zur Regulierung des Wasserstandes
eine Entlastungsanlagc in dem Trenndamm zwischen den
beiden Schleusenkammern eingebaut werden. Im {brigen
wird der unterschiedliche Wasserverbrauch der Haltungen
durch Abgabe von Freiwasscr vornehmlich nach Betriebs-
schluB reguliert, wobei der durch starkeren Verkehr in
den unteren Haltungen bedingte grofRere Wasserbedarf
wegen der geringeren Gefélle an den Schleusen Il und Il
z. Z. noch annéhernd ausgeglichen werden kann.

D. Weitere Planungen fur den kiinftigen Senkungs-

ausgleich.

AbschlieBend soll hier noch auf zwei weitere im
unteren Bereich des Rhein-Herne-Kanals gegebene Mdg-
lichkeiten fir einen Senkungsausgleich kurz hingewiesen
werden, die nach Vorschldagen des Verfassers als um-
fassende Sondermafnahmen seit etwa zwei Jahren mit
den beteiligten Bergwerken bearbeitet werden und deren
Planungen nunmehr vor dem AbschluR stehen.

Die eine MaRnahme betrifft den hochwasserfreien
Ausbau der Haltung I—IlI des Rhein-Herne-Kanals. Die
in diesem Kanalabschnitt bis etwa 1975 zu erwartenden
Bergsenkungen sollen nicht mehr durch Hebung der
Bricken, Aufhéhung der Da&mme, Uferdeckwerkc usw.
oder durch Wasserspicgclscnkungen in der sonst blichen
Art und Weise ausgeglichen werden, sondern dadurch,
daB das Rhein- und Ruhrhochwasser von der Haltung
I—I1 ferngchalten wird. Damit kann der Wasserstand
dieser Haltung durchgehend auch zu Hochwasserzeiten
auf dem Normalstau von NN + 25m gehalten werden
und auch der fur die Durchfahrtshéhen der Briicken,
Hohenlage der Uferdeckwerke usw. bisher maRgebende
héchste schiffbare Wasserstand von NN + 27,00 m nicht
mehr cintreten. Das bedeutet, daR sédmtliche Bricken und
sonstigen Anlagen dieser Haltung, soweit sie nicht noch
als H.-W.-Schutzdeiche das Ruhrhochwasser kehren mis-
sen, um 2,00m (27,00-725,00) tiefer absinken k&nnen,
ohne daB kostspielige Umbauten erforderlich werden.
Wiéhrend flir die normale Bergschadenbeseitigung in
dieser Haltung bis 1975 rd. 10Mio. DM aufzuwenden
wéren, wobei die durch 9 umfangreiche Briickenhebungen
und deren weit ins Hinterland reichende Auswirkungen
bedingten Betriebserschwernisse noch nicht einmal erfaft
sind, erfordert die geplante Hochwasserabsperrung nur
etwa 50% dieser Kosten fur folgende ErsatzmaBnahmen:

1. Einbau eines Hochwasser-Sperrtores am norddst-
lichen Abzweig des Vcrbindungskanals zur Ruhrwasser-
straBe — der sogenannten Il. Mindung des Rhein-Herne-
Kanals — sowie AnschluR der bereits bestehenden, aber
noch zu Hochwasser-Schutzdeichen auszubauenden Hoch-
wasser-Leitddmme an die Widerlager des Hochwasser-
Sperrtorcs.

2. Errichtung eines Pumpwerkes im Anschluf an das
nordwestliche Widerlager des Sperrtores, um das Schleu-
sungswasser, das bei hoheren Rheinwasserstanden sowohl
von der Schleuse Il als auch von der Schleuse | der Hal-
tung I—II zuflieBt und den Stau wieder erhdhen wirde,
laufend zur Ruhr Uberzupumpen.
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3. Umbau der Schicbetore der Schleuse | zur Kehrung
hdéherer Rheinwasserstdnde im Hafenkanal.

4. Deich- und Ufersicherungen entsprechend dem wei-
teren Sinken des Geldndes durch den Bergbau der be-
teiligten Zechen.

5. U.U. der spétere Bau eines weiteren Hochwasser-
Sperrtorcs fur die Abriegelung des geplanten 2.Verbin-
dungskanals an der Kreuzungsstellc mit dem Hochwasser-
schutzdeich, sofern bzw, sobald die Erbauung des neuen
Verbindungskanals in der auf Abb. 30 gestrichelt darge-
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wasserstdnde des Rheins flur gleiche Abladctiefe der
Kanalschiffahrt in den nachsten 40—50 Jahren erhalten
wird. Hierdurch werden bei cnsprediender Beteiligung
der Interessenten an dem gemeinsamen Werk u.a. der
Héafen AG. fur eine Sicherung und Vertiefung der Hafen-
becken und der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung fir
einen Um- bzw. Neubau der Schleuse | und Ruhrschleuse
hdéhere Kostenaufwendungen erspart sowie den Berg-
werken ein wirtschaftlicher Abbau der hier anstehenden
Kohle erst ermdglicht, die sonst der Volkswirtschaft als.

UmbauderSchigbetore ; Deich-u. Ufersicherunaden
(Uoppettkehrend) /& Maschinenamf nge
Hafenkanal
zum Rhein
Schleusel
irw ItB HochwasseKchutzdeich 4 AltesSicherheit
siirdspi i denFall
V~Adiirdspéater besshL W deetrbauung des
h~yirlb ~\ V. YerbindungskanoFs
NeueidW -Sperrtor~t.% \
. « ‘N
AL BTSRRI BrE
zum Fhem

mhnvasserstralle

stellten Linienfihrung aus verkehrstechnischen Grinden
infolge der kunftigen Auswirkungen der weiter fort-
schreitenden Rheinerosion auf die Eingangsschleusen im
Mindungsgebiet erforderlich werden sollte.

Eine Ubersicht iiber Lage und Anordnung der wich-
tigsten MalRnahmen fur den hochwasserfreien Ausbau
der Haltung I—I1 zeigt Abb. 30.

Durch eine weitere SondermaBnahme soll — neben
den bleibenden Arbeiten zur Behebung der Bergsché-
den — ein umfangreiches Projekt verwirklicht werden,
namlich mit Hilfe des Bergbaues der i. M. um 4,2 cm/Jahr
fortschreitenden Rheinerosionen wirksam zu begegnen.
Nach dem in gemeinsamer Arbeit mit dem beteiligten
Bergwerk, der Duisburg-Ruhrorter Héfen AG. und der
Wasser- und Schiffahrtsverwaltung aufgcstcliten Plan
sollen nunmehr durch einen gelenkten Kohleabbau unter
dem Mindungsgebiet von Kanal und Ruhr die Eingangs-
schleusen mit den benachbarten Hafenbecken so tief ab-
gesenkt werden, dal deren betriebssicherer Anschlufl an
die mit der Sohlcnvertiefung weiter absinkenden Niedrig-

Abb. 30.
Ubersichtsplan fiur die Ab-
sperrung der Haltung I—II

gegen Hochwasser.

wertvoller Rohstoff verlorengehen wirde. Auf die Einzcl-
maBnahmen dieses Projektes ndher cinzugehen, soll einer
spateren Verdffentlichung Vorbehalten bleiben.

Vorstehende Ausfihrungen, die im Gesamtrahmen
der Bergschadenbeseitigung am Rhein-Hcrne-Kanal nur
kurze Hinweise darstcllcn kdénnen, mdgen dennoch er-
kennen lassen, welch umfangreiche zuséatzliche Aufgaben
die Verwaltung eines Kanals im Bergsenkungsgebiet zu
16sen hat und von welch grofRer Bedeutung es dabei ist,
in laufender enger Zusammenarbeit mit den unter dem
Kanal abbautreibenden Bergwerken sicherzustellen, daR
durch Lenkung des Kohleabbaucs und Abstimmung der
AusgleichsmalRnahmcen fir die Erhaltung der vollen Ver-
kehrssicherheit auf dem Kanal der groBtmdgliche wirt-
schaftliche Nutzen im Interesse aller Beteiligten erzielt
wird.

Beitrag zur Kriecbberechnung vorgespannter Stahlbetonbauteile.

Von Dr.-Ing. Robert Schwarz, Berlin.

Inhalt:
gebracht hat [1] fur Vorspannung ohne,
wirkungen behandelt. Zahlenbeispiel.

I. Vorbemerkung.

Zur Berechnung der Spannungsvcrluste in vorgespann-
ten Stahlbetonbautcilen infolge von Kriechen und Schwin-
den des Betons, welche in DIN 4227 [2] vorgeschrieben
ist, wird die Kenntnis des im gegebenen Fall angewandten
Spannverfahrens erforderlich. Je nach der Methode, mit
welcher die Vorspannkraft aus dem Stahl als Uber-
lagerungsdruck in den Beton geleitet wird, werden ver-
schiedene Vorspannarten unterschieden:

1 Vorspannung mit Verbund.
stdbe werden mittels einer Spannvorrichtung gegen beson-
dere Widerlager (Spannbett) gespannt, im gedehnten Zu-
stand gleichzeitig mit dem Stahlbetontrdger einbetoniert
und nach ausreichender Erhédrtung des Betons durch

Es -werden die theoretischen Grundlagen von Kriechberedinungen,
mit und mit nachtrdglichem Verbund

wie sie der Verfasser fir Vorspannung ohne Verbund 1939
unter besonderer Beriicksichtigung der Dauerlastgegen-

Losen der Spannvorrichtung wieder entlastet. Durch die
hierbei entstehende, elastische Verkirzung der Stahlstdbe,
mit welcher ein sofortiger elastischer Spannkraftvcriust
verbunden ist, wird die so verminderte Kraft durch den
Verbund zwischen Stahl und Beton als Uberlagcrungs-
druck in das Tragglied eingeleitet.

2. Vorspannung ohne Verbund.
stdbe werden auBerhalb oder durch Kanéle des fertig be-
tonierten, erhérteten Stahlbetontrdgers gefuhrt, gegen den
Trager, der das Spannbett ersetzt, gespannt und die

Die Stahl-Spannvorrichtung nach dem Festkeilen der Stiabe oder

VergieBen ihrer Ankerplatten entlastet. Da der Stahl-
betontrager seinen Uberlagerungsdruck unmittelbar beim
Spannen durch die Spannvorrichtung erhélt, tritt im Ge-
gensatz zu 1. als kennzeichnender Unterschied kein

Die Stahl-
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elastischer Spannkraftvcrlust der eingetragenen Vorspann-
kraft ein.

3. Vorspannung mit
Verbund. Die Kandle oder Hohlrdumc, durch welche
die Vorspannstdbc gefihrt sind, werden nach der Vor-
spannung und Entlastung der Spannvorrichtung ausbeto-
niert, so daB zwischen Trager und Vorspannglied ein
indirekter Verbund entsteht. Der Beton der Kandle ist
als nicht vorgespannt zu betrachten. Da die Vorspann-
kraft wie unter 2. cingcleitet wird, tritt kein elastischer
Spannkraftverlust der Vorspannung ein.

Dieser wesentliche Unterschied zwischen den beiden
ersten Vorspannarten ist fir die Kricchbcrechnung von
Bedeutung. Der Zustand, in welchem sich ein nach 1. vor-
gespannter Trager unmittelbar nach der Entlastung der
Spannvorrichtung befindet, ist grundsétzlich der gleiche,
wie bei einem nach 2. vorgespannten Trédger, cs muf} je-
doch im Falle 1, da nur die Vorspannkraft HvO (das ist
die an der Spannvorrichtung abgclesenc oder aus der
Stahldchnung ermittelte, zur Betonspannung Null ge-
horige Kraft) "bekannt ist, die um den elastischen Verlust
verminderte Kraft Hv, welche nach der Entlastung zur
Wirkung kommt, erst berechnet werden, wéhrend sie im
Falle 2. unmittelbar vorlicgt. Sind die Spannkrafte Hv in
beiden Fallen bekannt, so besteht in den Kricchbcrech-
nungen fir Vorspannung mit und ohne Verbund kein
grundsdtzlicher Unterschied, es mussen nur die Festwerte
der Verformungsgleichungen sinngemdl eingesetzt werden.
Bei Vorspannung mit Verbund und mit nachtrédglichem
Verbund bedeuten die genannten Festwerte bezogene
Langen (Dehnungen), die errcchnetcn Spannkraftverlustc
gelten fur einen bestimmten Trégerquerschnitt. Bei Vor-
spannung ohne Verbund bedeuten die Festwerte Langen,
die Kraftvcrluste gelten fir den betrachteten Zug- bzw.
Druckgurt.

Die Berechnung des elastischen Spannkraftverlustcs bei
Vorspannung mit Verbund wird zur Kennzeichnung der
in den folgenden Anleitungen vorkommenden Festwerte
eingehender dargclcgt. Die Formdnderungen werden bei
Vorspannung mit Verbund auf ein Lé&ngenelement des
Tragers dx= 1 bezogen. Die vorzuspannende Bewehrung

wird mit der Kraft
_ p
lvo ~ evo ' ev

gespannt und in diesem Zustand einbetoniert (Abb. 1a).

W ird nach dem Erhdrten des Betons die Vorspannvorrich- .

tung entlastet, dann haben die vorgespannten Stahlstidbe
das Bestreben, sich wieder zu verkiirzen. Sie werden je-
doch durch die Haftung des Betons daran gehindert.
Durch die Haftkraft wird der Uberlagerungsdruck Hy auf
den Beton dbertragen. Die gleiche Zugkraft Hv bleibt
in der vorgespannten Bewehrung zuriick (Abb. le).
Zwischen Hv und der Vorspannkraft HvO besteht folgende
Beziehung: Denkt man sich die Haftung zunédchst un-
wirksam, dann koénnen sich die Stahlstdbe bei der Ent-
lastung ungehindert verkiirzen (Abb. 1b). Diese Verkir-
zung betragt: ”

S Ie i
= Ec'Fev *
oder, wenn Az = f- i— gesetzt wird,
ev
—Az'HyQm
Soll der Verbund zwischen Stahl und Beton wieder

hergestellt werden, dann muf die Kraft Hv in der Grenz-
flache zwischen Beton und Stahl zur Wirkung kommen
und die gegenseitige Verschiebung der Schnittufer A und
A’ wieder zum Verschwinden bringen (Abb. 1e). Es muR,
die Beziehung bestehen:
HI1-(<&J + zlzj + Sn=0. @
Hierbei bedeuten:
(® die zu Hv= 1t gehdrige gegenseitige Verschiebung
der Schnittufer A, A' in der Hohenlage des Schwer-
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punktes der vorgespannten Bewehrung, wenn Hv auf
den Stahlbetonquerschnitt ohne vorgespannte Be-
wehrung wirkend gedacht wird (Abb. 1c).

Az die zu Hv= 1t geh6rige gegenseitige Verschiebung
der Schnittufer A, ,A' in der Hdhenlage des Schwer-
punktes der vorgespannten Bewehrung, wenn Hv auf
die vorgespannte Bewehrung im Schwerpunkt der-
selben wirkend gedacht wird (Abb. 1d).

<$&n das allgemeine Bclastungsglicd, das ist fir den hier
betrachteten Fall die gegenseitige Verschiebung der
Schnittufer A, A! in der HOhenlage des Schwer-
punktes der vorgespannten Bewehrung, wenn die
Vorspannvorrichtung entlastet wird und die Beweh-
rung sich ohne Behinderung durch den Verbund
wieder auf ihre urspriingliche Lé&nge im spannungs-
losen Zustand verkiirzen kann (Abb. 1b), oder allge-
mein die gegenseitige Verschiebung der Schnittufer in-
folge der zu untersuchenden Belastung, wenn die vor-
zuspannende Bewehrung spannungslos ohne Verbund
mit dem Beton gedacht wird (Abb.2 u. 5).

Abb. la. Ausgangszustand bei
Spannbettvorspannung.

Abb. 1b. Belastungsglied &m fur die
Bestimmung von liy aus HvO .

Abb. 1c.
Abb. 1d.

Festwert da.
Festwert Az.

Abb. le. Darstellung der GI. I.

Aus GlI. (1) folgt:
H ——
v~ O, +Az (2)
oder mit Berticksichtigung der Beziehung zwischen dm,Az
und HW

T Az Jr

vjﬁ+Az v0' @a)

Wird der fur die weitere Kriechberechnung wichtige Stei-
figkeitswert
A
&6 + Az 0)
oder

1 (3a)

cingefihrt, so folgt die im Zustand nach der Entlastung
der Vorspannvorrichtung im Trdager wirkende, um den ela-
stischen Kraftverlust verminderte Vorspannung (Abb. 1e):

Hv = (1—fc) mH v0. (2b)

Damit ist die Verbindung zwischen den Ergebnissen der
fur Vorspannung ohne Verbund geltenden Beziehungen
mit den flir Vorspannung mit Verbund und mit nach-
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trdglichem Verbund geltenden Formeln, in welchen stets
Hv einzusetzen ist, hergestellt.

Il. Aufstellung der Gleichungen fur die Spannkraft-
verluste.

Der als Dauerlast wirkende Uberlagerungsdruck Hv geht
mit der Zeit teilweise verloren. Das wahrend der
Vorspannung vorhandene Eigengewicht sowie die spéter
nach der Vorspannung aufgebrachten Dauerlasten er-
wecken in den Vorspanngliedcrn neben den augenblick-
lichen elastischen Spannkrdften mit der Zeit Gegenwir-
kungen, welche die obengenannten Verluste beeinflussen.
Im allgemeinen werden die Spannkraftverluste durch die
stdndigen Lasten teilweise wieder aufgeholt. Diese gin-
stigen Wirkungen sind jedoch unter sonst gleichen Um-
stdnden verschieden grof, je nachdem die Dauerlasten
wdéhrend der Vorspannung auf das noch nicht geschlossene
oder nach der Vorspannung auf das geschlossene System
aufgebracht werden. Spéter aufgebrachte Lasten verur-
sachen geringere Gegenwirkungen als Dauerlastcn, welche
bei der Vorspannung und gleichzeitigen Ausristung des
Tragwerkes zur Wirkung kommen. Der Unterschied kann
unter Umstdnden 10 bis 30 %> und mehr betragen.

DemgemdlR werden die Eigengewichte und ldngere Zeit
wirkende Nutzlasten fir die Kriechbcrcchnung in drei
Gruppen unterteilt:

Standige Lasten, welche wéahrend der Vorspannung auf
das Tragwerk wirken,

stdndige Lasten, welche nach der Vorspannung auf das
geschlossene System wirken. Diese missen noch ent-
sprechend ihrem zeitlichen Entstehen weiter aufgegliedert
werden.

Das Schwinden des Betons, welches als verdnderliche
stdndige Belastung aufzufassen ist.

1. Vorspannung und gleichzeitig wir-
kende Dauerlastcn. Wird durch die Vorspannung
unter gleizeitiger Wirkung von stdndigen Lasten die Vor-
spannkraft

@

cingeleitet, wobei 6m das Belastungsglied der stidndigen
Lasten bedeutet (Abb.2), so entsteht in den Vorspann-
stdben, wenn von Schwindwirkungen abgesehen wird;
kein Spannungsverlust durch Kriechen des Betons.

Wird Hv < Hm eingetragen, dann wird durch Krie-
chen allein ein Spannungszuwachs, bei Hv> Hm ein
Spannungsverlust verursacht.  Ist
Hv —0, so entsteht mit der Zeit in
der, in diesem Fall sinngemdR nicht
vorgespannten, schlaffen Bewehrung
eine Zunahme der Stahlspannung.
Es findet, wie bekannt, im Stahl-
betontrdger unter Eigcnlastwirkung
durch Kriechen des Betons eine Um-
lagerung der Zugspannungen aus
dem Beton auf die Bewehrung statt.

Die Tatsache, dal AHV=0 wird, wenn mit Hv=Hul
vorgespannt wird, bildet die Grundlage fur die Kriech-
berechnung des Belastungsfalles 1.

Denkt man sich die stdndige Last auf das Tragglicd
ohne Verbund zwischen Vorspannstdben und Beton oder
z. B. bei Vorspannung ohne Verbund auf einen unter-
spannten Balken mit durchschnittenem Zugband wirkend,
so entsteht die elastische Verschiebung dm des Schnitt-
ufers A (Abb. 2). In der Zeit f wird diese Verschiebung
(1 + <p,)mal so grol, wenn unter (pt die Kriechzahl, das ist
das Verhéaltnis der plastischen Verformung unter einer
Dauerlast durch Kriechen, zur elastischen Verformung
unter derselben Last verstanden wird. Wirkt auf das
Schnittufer A des oben gekennzeichneten Systems die
Vorspannkraft Hni, so entsteht die elastische Verschic-

Hv=Hm =

X'forvtSSSA Itd
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bung Hnj-dj. In der Zeit t wird auch diese Verschie
bung (1 + ipjjmal so gro. Beide Verschiebungen wachsen
mit der Zeit im gleichen Verhéltnis, so dal bei Wir-
kung der Eigenlast und Hni ein vollkommener Ausgleich
erfolgt und das Schnittufer A unabh&ngig von der Zeit
dauernd in Ruhe bleibt. Wirkt Hju beim Einleiten der
Vorspannung auf das Schnittufer A' des Stahles, so ent-
steht wohl eine elastische Verldngerung Hm ®mA z, sie wird
jedoch von der Spannvorrichtung aufgenommen, so dafl}
beim SchlieRen nach der Vorspannung der Verbindungs-
punkt zwischen Vorspannstab und Beton an die Stelle A
zu liegen kommt. Wird vom Kriechen des Stahles abge-
sehen, dann bleibt der Auflagerpunkt dauernd in Ruhe,
eine Spannkraftdnderung tritt nicht ein.

Wird eine beliebige Vorspannkraft Hv§ T/IU ein-
getragen, so kann man sich Hv in die Einzelkréfte Hv =
Ffll + Hjjj zerlegt denken. Die Spannkraft Hnl und die
Eigenlast bilden ein Gleichgowichtssystem, das nach Vor-
stehendem, von der Zeit unabhéngig, also unverénderlidi
ist und daher bei der Kriechbcrcchnung weiter nicht mehr
berticksichtigt zu werden braucht. Es bleibt dann nur die
Kraft
(©)
als Stérung und Zwéngung in dem gewichtslos gedachten
System zurick. Fir diese Stdrung allein ist die
Kriechbcrcchnung im Falle 1. durchzufiihren. Das Trag-
werk befindet sich, im Gegensatz zu dem Zustand bei Be-
lastungen, welche nach der Vorspannung aufgebracht wer-
den, in einem inneren Spannungszustand. Dieser kenn-
zeichnende Unterschied hat zur Folge, daB die Gegen-
wirkungen der standigen Lasten auf die Vorspannungs-
verluste, wie die folgende Berechnung zeigt, fur Lasten
wdahrend der Vorspannung im Verhdltnis 1/(1 —b) groRer
sind als bei Dauerlasten, welche nach der Vorspannung
aufgebracht werden.

Da durch die Dauerlast Hn, welche auf das Schnitt-
ufer A des Betons wirkend gedacht ist, in der Zeit f
eine Verformung Hn mcpt m60 verursacht wird, muf}, um
die Schnittufer wieder zusammenzufihren, eine Anderung
der Spannkraft AHn eintreten. Unmittelbar nach dem
SchlieBen des Zugbandes ist die Bedingung

Hn m<&@+ ¢1z) =0 6)
erfullt, sic muB auch weiterhin in jedem beliebigen Zeit-
punkt nach der Vorspannung erfullt sein, wenn auf das
System die unverdnderliche Kraft Hn und die mit der
Zeit verdnderliche Last AHn einwirken. Fir eine vom
Zeitpunkt ti bis t wirkende unverdnderliche Last ist mit
einer Kricchzahl [3] zu rechnen von:

= U
Die Bedingungsgleichung mufB, wie oben erwahnt, stets
erfillt sein. Es muR daher auch ihre Anderung in der
Zeitspanne dt verschwinden.
nachstehender Betrachtung. Im Zeitpunkt t wirken im
System (Abb. 4a): Jijj alsunverdnderlicheDauerlast,
AHlu ebenfalls als unverédnderliche Dauerlast in der
Zeitspanne dt und ihre Anderung dAHu, als neu auf-
gckommenc Augenblicksbelastung. Der EinfluB durch
Kriechen ist bei dieser Last von hdherer Ordnung und
wird vernachldssigt. Wirken die Dauerlasten vom Zeit-
punkt t an bis t+ dt, so folgt die Anderung der Ver-
schiebung in der Zeit dt infolge Kriechens (Abb. 3):

Hn =1lv~H m

HH'6a'd<Pt+ AHutmfy d(Ptm
Die Augenblicksbelastung bewirkt in der Zeit dt keine
Kriechverformung, sondern nur die Federung dAHUI-
m(6j + Az). Die gesamte in der Zeit dt entstandene Zu-
standsdnderung betrdgt demnach, wenn durch (d*+ Az)
dividiert und b aus GI. (3) eingefuhrt wird:

dAHjjf+ beAHutmdcpt'+ b- 11~ mdcpt - 0.

Diese Anderung folgtaus
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Die Differentialgleichung ist also

dAH,ii(
b(Hn+ AHUY ~ 0CPL
Die Losungsfunktion lautet, wenn voribergehend

AH ;. und b-Hn —a gesetzt wird:

b In (a+ bjc)= —cpt+ C,
wobei C aus der Bedingung ¢t =0 und AHIu =0 fir
den Ausgangspunkt mit C = \b/ mn a folgt. Die Aus-

wertung liefert ([1] S. 189, Gl. (14a))
AH,

wobei ¢ das Endkriechmall bedeutet. Dieses gilt nach

Abb. 4a.
Spannkraftdnderung

Tabelle V der Richtlinien [2] fiur unbewehrten Beton;
der bei der Vorspannung 75 % seiner Endfestigkeit er-
reicht hat. Fir friher oder spdter belasteten Beton ist
noch mit einem Festwert k und fur Beton, welcher auBer
den Vorspannstdben noch eine schlaffe Bewehrung er-
hélt, mit (1—d) zu multiplizieren, da durch die schlaffe
Bewehrung das KriechmaR vermindert wird. Uber den
Festwert {1—a) wird unter 4. berichtet. Wird

p={\-a)-k-cp, @)
fin aus GI. (5) und Hm aus GI. (4) eingesetzt, so betragt
der Spannungsverlust am Ende der Kriechzeit

AH=AHV S )

Die Gegenwirkung der bei der Vorspannung wirk-
samen stdndigen Lasten, welche in obiger Gleichung ein-
begriffen ist, ist

AHvgi =+ (I-e '043\,'5: ©a)
2. Dauerbelastungen nach der Vorspan-
nung. Wahrend bei der Vorspannung die Kraft Hv
willkirlich in das System geleitet wird, verursacht eine
Dauerbelastung des nach der Vorspannung geschlossenen
Systems in den Vorspannstdben die statisch unbestimmte
innere Reaktionskraft ff[. Demgem&R erscheint in der
Elastizitatsgleichung des Ausgangszustandes das Be-
lastungsglied <&n (Abb. 5)
Hr (d3+ Az) + 6m=0. <10a)
In der Folgezeit tritt durch
die zeitliche Anderung der
Festwerte <% und dp und
die Konstanz der Zugband-
elastizitdt eine Stdrung ein,
welche eine Anderung AH1
zur Folge hat. Nach den
Darlegungen unter 1. kann
die im Zeitpunkt tin der Zeit-
spanne dt erfolgte Zustands-
dnderung wie folgt angeschrieben werden, -wenn im letzten
Glied der Wert HI aus GI. (108) berucksichtigt und die
beiden letzten Glieder zusammengezogen werden.

dAHIt+ bwAHjfmdept- (1- b)mH, «dcpt- 0.

Abb. 5. Darstellung
der Gleichung (10a).
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In ahnlicher Weise wie in Abschnitt 1. findet man fir
das Ende der Kriedizeit einen Spannungszuwachs ([1]
S. 187 GI. (6 a))

7ZH, = —( —e=Ph
wobei
y Az . Az 9 -l -
- Hi-~ v  &G+Az U
Damit ergibt sich die Gegenwirkung AH1 durch

Dauerlasten nach der Vorspannung mit

i

b m (10
> .

Sie ist, da 1—£< 1 ist, geringer als, bei Lasten, welche
wdahrend der Vorspannung zur Wirkung kommen.

AH\ = 1 —B) - -

Abb. 4b. Schaulinie der
Spannkraftanderung AHgt ¢

Schaulinie der

3. Schwinden des Betons. Die Vorspannstdbc
hindern den Beton an seiner Verkirzung bei der Aus-
trocknung (Schwinden). Hierdurch wird in den Stében
und in gleicher GréRe im Beton eine von Null auf den
Endwert AHS anwachsende, mit der Zeit verdnderliche
Dauerbelastung des Betons und Stahles wachgerufen. Im
Stahl treten Druck-, im Beton Zugspannungen auf. Ohne
Berlicksichtigung des Kriechens besteht {Abb. 6)

AHsm(Sa+ Az) + 6s =0, (11a)
wobei fir das Belastungsglied bei Vorspannung mit und
mit nachtrdglichem Verbund 0s=atmA Ts zu setzen ist.
Bei Vorspannung ohne Verbund ist anstatt mit 6s mit sl
zu rechnen.

Wird das Kriechen des Betons beriicksichtigt, so ver-
groBert sich mit der Zeit der Festwert G, der Spannkraft-
verlust wird kleiner. Durch Kriechen des Betons werden

H éb
\fy
I*m
\A .
rzr i
»S "s
Abb. 6a. Abb. 6b.

Belastungsglied Darstellung der (GI. 11a).

die Schwindspannungen erheblich vermindert. Unter Vor-
aussetzung dhnlichen zeitlichen Verlaufes der Kriech- und
Schwindwirkungen wird:
a.-zIT m

<5,= — --(pt=v<pt,
wobei cp das EndkriechmalR und at-ATS das Endschwind-
maR bedeuten [4]. Wenn beachtet wird, dal AHst den
Wert des Spannkraftverlustes AHS durch Schwinden im
Zeitpunkt f darstellt, der wahrend der Kriechzcit allméh-
lich entsteht und als verdnderliche Dauerlast aufzufassen
ist und wenn, wie unter 1. umgeformt wird (Abb. 4 b),
so findet man die zum Zeitpunkt f gehdrige, in der Zeit-
spanne dt erfolgte Zustandsdnderung mit:

5 dept
d-AH,gt + b- AHg rdspl 4 -g3¢ A, o =°-

Der Spannkraftverlust AHs am Ende der Kriechzeit
ergibt sich in &dhnlicher Weise wie unter 1. mit Berlick-
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sichtigung des Bctonalters bei der Vorspannung und der
Schwindbehinderung durch die schlaffe Bewehrung nach
Gl. (8) ([1] S. 204 GI. (31 a)j

AH= — @ "7 ahl it
\%
wird:
AH=. GTeby) (11)
\%
0s=(1—a)*katmATs (12)

bei Vorspannung mit und mitnachtrdglichem Verbund,
0s=(1l—a)e+k ratmA Ts-1 (12a)

bei Vorspannung ohne Verbund.

Den Richtlinien entsprechend sind bei Vorspannung

mit Verbund andere SchwindmaRe at-ATS einzusetzen als
bei Vorspannung ohne Verbund. Bei Vorspannung mit
nachtrdglichem Verbund gelten, da der Beton bei der
Entlastung der Spannvorrichtung erhértet ist, die Schwind-
maRe fir Vorspannung ohne Verbund. (1 —a) bedeutet
den Abminderungsbeiwcrt des Schwindmales.

4. Schwind- und Kriechbehinderung
durch schlaffe Bewehrungen. Die von einer
gleichmdRig tUber den Querschnitt verteilten schlaffen Be-
wehrung behinderte Schwindverkirzung (1 —a) mds ergibt
sich aus der von A Hs verursachten Stahlstauchung [4].
Der im Stahl herrschende Druck folgt sinngem&B nach
Gl. (3) aus GIl. (11). Daraus errechnet sich der Abminde-
rungsbeiwcrt des Schwindmales mit:

3) = 1 br
(1 ) cp mrt -l (l - ) (13)
Mit <& = und Az folgt nach GI. (3)
Fb E'F,
n-epR
= 14
b 1+ nmd (14
wobei n = und g = bedeuten. Unter Fe ist die

Eb

Querschnittsflache der schlaffen Bewehrung, unter Fk die
reine Betonquerschnittsfliche zu verstehen. Wie leicht ge-
zeigt werden kann gilt fur den Abminderungsbeiwcrt der
Kriechzahl der gleiche Wert. Die Werte gelten auch fur
Biegebeanspruchungen, wenn, wie hier vorausgesetzt
wurde, die schlaffe Bewehrung gleichmaRig dber den
Querschnitt verteilt ist.

In der Tabelle 1 sind fir n = 3, 4, 3 u. 6 die Werte
(1 —a) fur verschiedene Kriechzahlen ¢p und Bewehrungs-
anteile p. berechnet.

Tabelle 1

schlaffe Bewehrung fur verschiedene Bewchrungsinteile p,

Kriechberechnung vorgespannter Stahlbetonbauteile.

89

I1l. Zusammenfassung und Anwendungsbeispiel.

Die gesamte Spannkraftdnderung AHYV fir die vor-
stehend behandelten Belastungsfdlle ergibt sich, wenn
Verluste negativ eingefiihrt werden und die nach der
Entlastung der Spannvorrichtung auf das Tragglicd wir-
kende Vorspannkraft mit H bezeichnet wird:

AHv=—(1—e~bpi)*(H + (1-b)-

<5,

6
a- (15)
<

Die GI. gilt sowohl fir Vorspannung ohne als auch mit
und mit nachtrdglichem Verbund. Bei Vorspannung mit
Verbund ist Hv aus der gegebenen Spannbettkraft Hv0
nach GIl. (2 b) zunéchst zu berechnen. Der elastische Spann-
kraftverlust HvO—Hv ist bei Vorspannung mit Verbund
in obiger GI. (15) nicht enthalten. Er ergibt sich aus dem

gegebenen Wert H mit:

AH., b mH.. (16)

Das erste Glied obiger Gleichung gilt fir den Lastfall
Vorspannung und gleichzeitig wirkende Daucrlasten.
DemgemdB sind die Kriechzahlen <j5 entsprechend der
Kriechzeit und dem Alter des Betons bei der Vorspannung
und die Belastungsglieder <€ml der bei der Vorspannung
zur Wirkung kommenden Dauerlasten gi geméaR einzu-
setzen.

Das zweite Glied gilt fir Dauerlasten go bzw. p,
welche nach der Vorspannung auf das geschlossene Sy-
stem aufgebracht werden. Entsprechend ihrem zeitlichen
Entstehen mussen diese Lasten noch weiter aufgegliedert
und die zugehodrigen Kricchzahlen <2 und Belastungs-
glicder <&m, berechnet werden.

Das dritte Glied bedeutet den Spannkraftverlust durch
Schwinden, wobei zu beachten ist, daR <& bei Vorspan-
nung mit und mit nachtrdglichem Verbund nach GI. (12),
bei Vorspannung ohne Verbund nach GI. (12a) cinzu-
setzen ist.

Zu beachten ist, daR sich die Kriedhberechnung bei
*Vorspannung mit und mit nachtrdglichem Verbund aut
einzelne Tragerquerschnittc bezieht, bei Vorspannung
ohne Verbund auf den betrachteten Zug- bzw. Druckgurt
des Systems. Die Werte (1—e~h(f) sind in der Tabelle 2
zusammengestellt.

Zahlenbeispiel. Freiaufliegende Balkenbricke
1=42,00m (Vorspannung mit nachtraglichem Verbund),
Vorspannstahl, Bindelbewehrung aus St. 165 (System B.

Abmindcrungsbeiwerte (1 —@&) der Kriech- und SchwindmaRe infolge Behinderung durch

Kriechzahlen ¢ und n-Werte.

(Schlaffe Bewehrung gleichmdaRig tber den Querschnitt verteilt).

n=3
\ P o5 10 15 20 25 30
00010 0997 0996 0994 0992 0990 0,989
00025 0993 0990 0989 0987 0985 0,983
00050 0979 0977 0974 0971 0968 0961
00100 0960 0954 0947 0939 0933 0,926
00200 0930 0919 0905 0894 080 0870
n=>5
\ P 05 1,0 15 2,0 25 3,0
B >N~
00010 0992 0992 0990 0990 0989 0,987
00025 0978 0976 0973 0970 0965 0,963
00050 0970 0964 0959 0953 0948 0,942
00100 0938 0926 0916 0905 0894 0884
00200 0887 0867 0848 0830 0812 079

fl=4
4,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 4,0
0988 0993 0993 0992 0991 0990 0989 0,988
0,980 0,986 0,982 0,980 0,978 0,975 0,973 0,969
0,955 0,974 0,970 0,964 0,960 0,955 0,950 0,941
0914 0950 0941 0932 0923 0914 0905 0,890
0,845 0,910 0,890 0,875 0,860 0,844 0,829 0,800
n==~6
4,0 05 15 2,0 25 3,0 4,0
jre
0985 0990 0,988 0,986 0984 0982 0980 0,978
0,958 0,981 0,979 0,974 0,970 0,966 0,961 0,955
0,930 0,960 0,953 0,949 0,939 0,932 0,925 0,913
0864 0931 0918 0904 0894 0881 0869 0,845
0,761 0,867 0,845 0,822 0,801 0,782 0,758 0,723
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Tabelle 2.
. A(l-
Zeile "1—e (
An
0,0000 0,000 00 0,60
0,988
0,025 _ 0,024 70 0,65
0,972
0,050 0,049 00 0,70
0,930
0,075 0,07226 0,75
0,910
0,100 0,095 00 0,80
0,900
0,125 0,11750 0,85
0,872
0,150 0,139 30 0,90
0,848
0,175 0,160 50 0,95
0,832
9 0,200 0,18130 1,00
0,808
D o025 0,201°0 1,05
0,780
n 0,250 0,221 00 1,10
0,776
7 0,275_ 0,240 40 1,15
0,774
B 0,300 0,259 00 U20
0,740
14 0,325 0,277 50, 125
0,720
15 0,350 0,295 50 1,30
_ 0,688
16 0,375 0,31270 1,35
0,680
0,400 0,329 70
0,662
18 0,425 0,346 25
0,650
19 0,450 0,36250
0,624_
20 0,475 0,378 10
0,616
2 0,500 0,39350 1,80
22 0,525 0,408 40 0,59 1,90
- 0534
23 0,550 0,423 00 2,00
0,564
24 0,600 0,451 20 2,10
u. M.). Die folgend errechneten Spannkraftverlustc be-

ziehen sich auf den Querschnitt in Brickenmitte.
Eigenlast (halbe Briicke) gi = 8,0t/m, g2 =I[>2t/m.
Die Festwerte der Vcrformungsgleichungen sind sinn-
gemal aus den in Hohenlage der Schwerpunktsfaser der
vorgespannten Bewehrung zu den Belastungen Hv= 1
bzw. den Eigenlastwirkungcn gehdrigen Betonspannungen

o

und der Elastizitdtszahl des Betons zu ermitteln.
c= 10»
c-03= 243 <n 1=253 000
c-dz = 1630 38 000
c- (Ga+ dz)= 1873
. . 243
Steifigkeitszahl b nach GI. 3) b — = 0,130
b mcp = 0,130 «1,50 = 0,195.
Kricchzahl. Bei Vorspannung mit Verbund ist
der Anteil an schlaffer Bewehrung sehr gering. Es kann
deshalb a = 0 gesetzt werden. Der Beton hat bei der

Vorspannung 0,85 seiner Endfestigkeit erreicht, demnach
ist, den Richtlinien entsprechend mit k = 0,75 zu rechnen?
Wird (p nach Tabelle V der Richtlinien mit 2,0 ange-
nommen, so liefert GI. (8) cp— 10,75 m2,0 = 1,50. Es wird
angenommen,- daB die Fahrbahndecke unmittelbar nach
der Ausristung und Vorspannung ausgefuhrt wird, so
dal ‘gt = cp, ist.

Schwindmaf. Nach Punkt 84 der Richtlinien ist
&= 15° C anzunehmen. Mit Ricksicht auf die Beton-
festigkeit vermindert sich dieser Wert nach GI. 12 auf:
&= 10 0,75-ael5 = at-11,30 C = 0,000 113. Nach obigem
Abschnitt 8,4 der Richtlinien darf bei stdndiger Lagerung
in feuchter Luft unmittelbar Uber dem Wasser das
Schwindmal auf die Halfte ermaRigt werden. Wie die
anderen Festwerte ist auch 6s mit c= 10» zu vervielfachen
Demnach ist:

$=05+c+(5 =0,5+113 000 = 56 500.

Werte 1—e n
1e
zl (1 —e™ n)
1—e~
An An
0,45120 21 0,878 10
0,534 0,1070
0,477 90 2,2
0,510 0,1090
0,503 40 23 0,899 76
0,502 0,0924
0,528 50 2,4 _0,90900_
0,450 0,0900
0,551 00 25 0,91800
0,430 0,0760
0,57250 26 0,925 60
0,418 0,0710
0,593 40 2,7 0,93270
0,392 0,0640
0,613 00 2,8 0,939 10
0.382 0,0588
0,63210 2,9 0,944 98
0,357 0,0522
0,649 95 3.0 0,95020
0,341 0,0475
0,667 00 31 0,954 95
0,327 0,0425
0,683 36 32 0,959 20
0,309 0,0396
0,698 80 33 0,963 16
0,294 0,0364
0,71350 34 0,966 80
0,272 0,0305
0,727 10 35 0,969 85
0,268 0,0295
0,740 50 3,6 0,972 80
0,258 0,0240
0,753 40 38 0,977 60
0,240 0,0200
0,777 00 4,0 0,981 60
02n. Q 0,0146
0,798 10 45
0,189 0,0088
0,817 00 - 5,0 0,993 30
0,177 0,0052
0,834 70 55 0,995 91
0,153 0,0032
0,850 00 6,0 0,997 50
0,147 0,0011
0,864 70 8,0 0,99970
0,134
0,87810 1,000 00
Vorspannkraft H = 1930 t (halbe Bricke),
Fur die oben berechneten Werte und die GroRen
(1 nach Tabelle 2 liefert die GI.(15) den Spann
kraftverlust:
253CC03 ,
150-'-m H +
38000
0,105
+ (1—0,130) -(1 - '
( )~ 243
1 56 500
- =-162 t.
1,50 243
Die Teilwerte ergeben sich wie folgt:
Vorspannung allein —342t
Gegenwirkung g, -f 184 t
Gegenwirkung g2 + 241t
Schwinden — 28t
zusammen —370t+ 208t=—162t.

Durch die Gegenwirkung der Eigenlast wird der Spann-
kraftverlust auf 44 % des Verlustes ohne Berlicksichtigung
der Gegenwirkung vermindert. Der gesamte Spannkraft-
verlust betrdgt 8,6 °/oder eingetragenen Vorspannkraft.
Bei einer Stahlfliche der Vorspannstdbe von 242 cm2 er-
162 000

rechnet sich der Vorspannungsverlust Aoev= —242 ~ =
670 kg/cm2. Die Tabelle VII der Richtlinien ergibt mit
1100kg/cm2 einen I,6mal so groBen Spannungsabfall oder
einen Verlust von 14 °/o der Vorspannung.

Die Durchfihrungder Kriechberechnung, welche in
dem vorliegenden Fall keinen grofen Zeitaufwand erfor-
dert, ist deshalb stets zu empfehlen.
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Uber die Verteilung der Radlasten von StraRenfahrzeugen auf die Fahrbahn-
oberflache, insbesondere im Hinblick auf die Bemessung von Brucken.

Von Dipl.-Ing. K. H. Seegers, Gustavsburg.

Fiur die Bemessung von Bricken sind in den Vor-
schriften bestimmte Kombinationen von Radlasten fest-
gelegt. Es ist dabei nicht notig, daB ein Fahrzeug dieser
Abmessungen und Radlastcn tatsdchlich besteht; es ge-
nigt vielmehr, wenn die Wirkung der Lastengruppe auf das
Tragwerk alle vorkommenden oder in absehbarer Zu-
kunft zu erwartenden, fur die Bemessung malgebenden
Beanspruchungen deckt. Diese Idealfahrzeuge waren bei
der alten DIN 1072 die 24-t-Dampfwalze und der 12-t-
Lastwagen, in der Neufassung sind es die Fahrzeuge von
601, 451 usw. Gesamtgewicht mit je 6 gleichméRig be-
lasteten Rédern.

Was die Verteilung dieser Radlasten auf die Fahr-
bahnoberflache anbetrifft, so sind sowohl in der alten wie
auch der neuen DIN 1072 sehr vereinfachende Annahmen
getroffen worden. Die Verteilungsbreite ist fur jede Rad-
last vorgeschrieben; die Lastverteilung in Fahrtrichtung
war in der alten Fassung einheitlich 0,20 m. In der neuen
Fassung wurde dieser Wert auf 0,20m vergréBert. Die'
sich fur die maBgebenden Radlasten hieraus ergebenden
Flachenpressungen sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1.

Radlasten und Aufstandflachen nach Vorschrift.
Vertei- Vertei- Flichen-
Vorschrift Radlast Lurziglse- IlL;rn]gZ_ pressung
kg cm cm kg/cm:
DIN 1072 alt KI. I 70001 50 10 14,00
DIN 1072 alt KI. I 40002 24 10 16,67
DIN 1072 neu KL 60 10 000 60 20 S.33
DIN 1072 neu KI. 45 7 500 50 20 7,50
DIN 1072 neu KL 30 5000 .40 20 6,25
DIN 1072 neu KI. 12 2000 20 20 5,00

1 Dampfwalze, Hinterrad.

2 LKW, Hinterrad.

Fur die Bemessung des Haupttragwerkes ist die An-
nahme der Lastverteilung unter dem Einzelrad ohne Ein-
fluBR; auch fur Quer- und L&ngstrdger sowie weitgespannte
Fahrbahnplatten ist sie nur von sehr geringer Bedeu-
tung. Je kleiner jedoch die Abmessungen des betrachteten
Bauelementes werden und je unmittelbarer der EinfluR
der Radlastcn sich in ihm auswirkt, von um so gréRerem
EinfluR sind diese Annahmen. Bei sehr kurz gespannten
Elementen von Fahrbahnen wie z.B. Teilen von offenen
Fahrbahnrosten oder Flachblechfahrbahnen — sog. ortho-
tropen Platten — kdnnen sich diese vereinfachenden An-
nahmen so auswirken, da das Ergebnis von den tatsdch-
lichen Verhdltnissen weit abweicht. Hier muf dann, um
wirklichkeitsgetreue Ergebnisse zu erhalten, eine genauere
Untersuchung stattfinden. Hierzu ist eine Betrachtung der

Aufstandflachen von Radlasten und der in ihnen herr-
schenden Spannungsverteilung notig.
Ein neuer, ordnungsgemdfl aufgepumpter Luft-

reifen hat auf einer steifen ebenen Fahrbahn eine etwa
elliptische Aufstandsflache. Die Form dieser Ellipse ist
bei den verschiedenen Reifentypen verschieden und hat
sich im Laufe der Zeit ge&dndert. Wéhrend z.B. im Jahre
1937 in einer amerikanischen Verdffentlichung [1] ein
mittleres Verhéaltnis der Langsachse der Ellipse zur Quer-
achse von 1,95 bis 2,32 angegeben wird, ist bei neueren
schweren Lastwagenreifen dies Verhéltnis meist 1,6 bis
1,7 — bei dem besonders breiten Reifen 14,00—22 {extra
H D verstdrkt) sogar nur 13. Von diesem zur Zeit
schwersten Reifen mit 4t zulé&ssiger Belastung abgesehen,
ist' hierbei die Léngsachse meist etwa gleich der Breite des

Reifens, d.h. fir einen Reifen ,12,00—20“ ist sie rd.
12" = 30,5 cm.
Die Abb. 1 =zeigt die Aufstandsflichen und dazu-

gehdrigen — fur Geschwindigkeiten bis 60 km/std zu
lassigen — Belastungen fir einige der schwersten Reifen-
typen.

Die groBRten z.Z. bei Zwillingsrddcrn verwendeten

Reifentypen sind ,12,00—20“ mit 2.2,651= 53t — bzw.
»,12,00—22* mit 2.2,75 = 5,51 zuldssiger Radlast. Der
Abstand der Reifenmitten ist bei beiden rd. 35cm. Ein

Reifentype

[nnendruck®im3 6,00
P-ZulBelast [Ry) 2000
F-Aufstondfl.[m\ 366
PIF [kg/cm?2) 56
I/b 160

Abb. 1. Aufstandflachcn einiger Luftreifen.

Rad fur St Last — wie cs allerdings z.Z. im allgemeinen
Verkehr nicht zugelasscn und soweit dem Verfasser be-
kannt, auch bei Spezialfahrzeugen noch nicht ausgefihrt
ist —, muRte Doppelbcrcifung 14,00—22 haben, mit einem
Mittenabstand der Reifen von mindestens 40 cm. Fir zu-
kinftige 5-t-Einzelrddcr bzw. 10-t-Rédder mit Doppel-
bereifung sei angenommen, daB die Aufstandsflache des
4-t- bzw. S-t-Radcs erhalten und die Erhdhung der Trag-
fahigkeit durch Erhéhung des Innendruckes auf rd. 8 ati
erzielt werde. FiUr ein 8-t- bzw. 10-t-Rad mit Doppcl-
bereifung muR erwdhnt werden, daB ein solches ohne
gleichzeitige Verbreitung der Spurweite und damit der
Fahrzeugbreite ber das jetzt zuldssige Mal hinaus wegen
ungeniigender Stabilitdt des Fahrzeugs nicht mdglich ist.
Einzclrcifen fur 81 bzw. 101 sind noch nicht bekannt.
Die bei einzelnen Schwerlastfahrzeugen bei den Hinter-
achsen vorkommenden Lasten bis zu 201 verteilen sich
auf 8 ncbeneinanderliegcndc Réder, so dall bei den Auf-
standflachen keine ungunstigeren Verhdltnisse vorliegen
als bei den Fahrzeugen des normalen Verkehrs.

Es muB nun noch die Druckverteilung auf die Auf-
standsflache geklart werden. Wenn der Reifcnmantel
keine Biegesteifigkeit hatte, mifte die Flachenpressung
stets gleich dem Innendrucke sein. Die tatsachliche Span-
nungsverteilung weicht jedoch in Abhéngigkeit von Type
und Belastung des Reifens, Innendruck, Erhaltungs-
zustand und Fahrgeschwindigkeit sowie der Stralenober-
flache hiervon mehr oder weniger ab. Wenn auch fir die
neuen schweren Lastwagenreifen entsprechende Messun-
gen noch nicht bekannt geworden sind, so kdnnen aus
einer Zahl alterer Verdffentlichungen [1], [2], [3] aus-
reichende Schlisse gezogen werden. Die wesentlichsten
Folgerungen sind in folgendem kurz mitgeteilt.

Fallt in einem Reifen mit normal etwa gleicher Span-
nungsverteilung der Druck, so entstehen infolge unmittel-
barer Lastaufnahme durch die Seitenflaichen Spannungs-
erhdhungen in den Seitenteilen der Aufstandsflachen,
wdhrend bei hohem Innendruck das Spannungsmaximum
in der Mitte der Laufflache liegt. Diese Verhdltnisse sind
in ziemlich weiten Grenzen verénderlich.
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Die Abb.2 zeigt derartige typisdie Spannungsvertei-
lungen, die ohne Gleitschutz — d.h. am glatten Reifen —
gemessen wurden. Die links dargestellte Spannungsver-
teilung wurde am rollenden Rad festgcstcllt, wobei sidi
eine kleine Spannungserhéhung vor der Reifenmitte ergab.
Die verschiedenen durchgefiihrten Messungen zeigen, dal
eine etwa gleichmédRige Spannungsverteilung fur die
meisten gut konstruierten und richtig aufgepumpten Rei-
fen — inshesondere diejenigen groRerer Typen — wenig-
stens bei ruhendem Rad angenommen werden kann. Bei
steigender Fahrgeschwindigkeit vergroRert sidi infolge

der Zentrifugalkraft jedoch der Radius des Rollkreises —
bei groBen Lastwagenreifen bis zu 6 und 7 mm —, so daR
die Aufstandsflachc sich verkleinert und das Spannungs-
maximum sich mehr nach der Mitte der Aufstandsflachc
versdiiebt. Verdffentlichungen ber entsprechende Mes-
sungen fehlen noch. Versuche in dieser Richtung von
Zoeppritz [3] konnten wegen des Krieges nicht zum
Abschlul gebradit werden. Als Extremfall der Span-
nungsverteilung kann angenommen werden, dal der Span-
nungskdrper ein Ellipsoid Uber der Aufstandsflache ist.
Wenn die mittlere Spannung dann glcidr dem Innen-
druck ist, nimmt die Gréftspannung in der Mitte der
Aufstandsflaichc den I,5fachcn Wert an. Die Angaben
Uber die tatsdchliche Hohe des GroBtwertes gehen etwas
auseinander, Bradbury [4] gibt das I,25fachc des
Innendruckes an; das englische Road Research Board [5]
gibt an, daR der Wert, wenn keine Uberlastung vorhan-
den ist, bis um I,5fadien Innendruck steigen kann. Bei
den flr die Bemessung von Tragwerken mafRgebenden
groBen Radlasten werden sie jedoch kaum das I,25fache
des Innendruckes Uberschreiten.

Zum Vergleich mit den angegebenen, auf deutsche Ver-
héltnisse bezogenen, Angaben seien kirzlich mitgeteilte
amerikanische Werte in Tabelle 2 wiedergegeben [6]. Man
sieht, dal z.B. die Werte des Reifens ,10,50—22“ mit
den in Abb. 1 wiedergegebenen fir ,10,00—22*“ gut uber-
cinstimmen.

Tabelle 2.
Amerikanische Versuche Uber Aufstandsflachen.
. Mittenab-
Reifen- ) Aufstand- ~ MitthDruck  giang pei
belastung Reifentype ische der Auf- Zwillings-
standflache leifen
enr kg/cm* cm
2040 »,10,50-22" 348 5,85 33,0
1700 »9,75-20“ 322 5,26 30,5
1360 »9,00-20" 290 4,70 28,0
1002 »7,50-20" 251 4,06 25,4
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Wenn auch der weitaus Uberwiegende Teil der ver-
kehrenden Fahrzeuge luftbereift ist, so gibt es doch noch
eine Reihe Spezialfahrzeuge mit Vollgummi-Reifen.
Fir den allgemeinen Stralenverkehr mit groBeren Achs-
lasten kommen nur Hochelastikreifen — sog. ,6 mkg-
Reifen® — in Frage. Diese Reifen dirfen bei 25 km/Std.
Fahrgeschwindigkeit nach der Stralen-Verkchrs-Zulas-
sungs-Ordnung (StVZO 8§ 36,3) eine mittlere Flachen-
pressung von 8 kg/cm2 auf die Fahrbahn ausiiben und
missen unter Hochstlast im abgefahrenen Zustand noch
ein Arbeitsvermdgen von 6 mkg besitzen. In einer Er-
génzungsvorschrift ist auBerdem die Belastung je cm
Felgcnbreite fir 25 km/Std. auf 100 kg begrenzt. Bei ge-
ringerer Gesdiwindigkeit sind Erhdéhungen zugclassen.
Die Reifenbreite ist um rd. 5cm geringer als die Fclgen-
breite.

Die bekanntesten Schwerlastfahrzeuge mit Voll-
gummi-Bereifung sind die Culemeyer-Fahrzeuge der Deut-
schen Bundesbhahn. Nach einer Mitteilung des Eisenbahn-
zentralamtes Minchen verkehren zur Zeit die in der
Tabelle 3 zusammecngcstellten Fahrzeuge. Fir die groBten

hierbei vorkommenden Radlasten sind die Aufstand-
flachen in der Abb. 3 gezeigt.
P-2000 kg P-2925 kg P-3,150 kg
tifekgK
p——4
— 03 —1
P-2500 kg
T
i?
T 1?4
L—205—
P-3000 \V}
-309cm2
fiv i#

20,64 303 330-
Type:250x500/760 325x555/850 2 Reifen 175x555/760
Abb. 3. Aufstindischen einiger Vollgummireifen fur verschiedene

Belastung.

Tabelle 3. Culemeyer-Fahrzeuge der Bundesbahn.

Nutz- Gesamt- Rebifen- Ge-
last last Iastshg jqi‘{(\’i!‘t'
igkei
Gattung o i .
Fahrzeugait é) ¥V\\j 2$ B Reifentypel H
5i 6 " o
£ £ Pi A 0? S/ _g ’a-
t t t km/std
R 40
2tcilig 32 40 2,5 16
loradrig  (40) (48) (30)  290x500/760  on
R 40
Iteilig 32 42 35 16
loradrig  (40) (0) (417) S300x470/710  op
R 60
2teilig 60 78 3,25 12
24radrig  (80) (98) (41)  S25X555/850  on
R 80
2teilig 60 74 31 12
24radrig (80) (M) (39)  250x500/760  on
R 100
2teilig 80 985 4.1 2 Reifen 12
24radrig (100) (1185) (495) 175x555/760  (20)
R 130
3teilig 100 123 3,85 2 Reifen 12
32radrig  (130) (153) (4,78) 175x555/760 (20)

1 Die Typenbezeidinung der Reifen bedeutet Felgenbreite X Felgen-
durchmesser/duBeren Reifendurchmesser.

Die dargestellte Reifentype 250 X 500/760 ist seitens
des Herstellerwerkes bei 25 km/Std Geschwindigkeit fur
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2,00t Belastung zugelassen. Da die vorgeschriebene Ge-
schwindigkeit dieses Culemeyer-Fahrzeuges jedoch mit
16 km/Std begrenzt ist, kann die Belastung auf 2,50t
erhoht werden, fir Ausnahmefédlle geschieht dies sogar
bis 3,00t. Fir die zweite dargestellte Type 325 x 555/850
sind die entsprechenden Werte 2,925, 3,25 und 4,10 t.. Es
ist dies die hdchste vorkommende Belastung eines Einzel-
reifens. Die noch hoher belasteten Rader der R 100 und
R 130 haben Doppelbereifung 175 X 555/760 mit einer
zulédssigen Belastung von 3,151 die nach Herabsetzung
der vorgeschriebenen Geschwindigkeit auf 12 km/Std auf
4,10t bzw. in Ausnahmefédllen auf 4,950 d.h. rd. 5t er-

hoht wurde. Es sei erwdahnt, dal die Doppelbereifung
sich hier nidit bewé&hrt hat und zukiinftig vermieden
werden soll, so dal die Spannungswerte 'sich, wenn
Einzelreifen eingefiihrt sind, entsprechend verringern
werden.

Die Lastverteilung in der Aufstandflaiche kann quer
zur Fahrtrichtung als konstant und senkrecht dazu —
entsprechend der Eindriickung — paralolisch angenommen
werden. Die Hochstspannung ist demnach das I,5fachc
der Mittelspannung. Eine &ltere Nachmessung der Span-
nungsverteilung unter einem Vollgummireifen gibt die
Abb. 4 wieder; es zeigt sich, trotzdem die auch beim
Luftreifen beobachtete Spannungsh&ufung in Né&he der

kg _cna
i51 ns

f\)) &

.a 0 2 168 10121

Pl kg/cm2
‘INURIHehvert
m < \rd .8 kg/cm2
15
b 35

Abb. 4. Spannungsverteilung in der Aufstandflache eines Vollgummi-
reifens (n. Teller-Buchanan [t]).

Seitenwédnde vorhanden ist, daB die obige Annahme aus-
reichend genau zutrifft.

In der Aufstandflache der erwé&hnten Vollgummireifen
ist die grofRte Spannung etwa 1,510 = 15kg/cm2 gegen-
tber 1,25-6,5 = 8,1 kg/cm2 bei dem hdchstbelasteten Luft-
reifen — d.h. fast das Doppelte.

Fur die praktische Berechnung von Tragwerks-
teilen ist nun, wenn die in der Vorschrift enthaltene stark
vereinfachte  Lastvcrteilung unzutreffende Ergebnisse
liefern wirde, notig, die obigen Ergebnisse fir Luft- und
Vollgummireifen so zu vereinfachen, daf gut zutreffende
und dabei nicht zu komplizierte Ansédtze gemacht werden
kénnen. Folgende Vorschlage, die fur die meisten Félle
ausreichend genau sind, sollen diesem Ziel dienen. In

Einzelfallecn wird jedoch der genauere Ansatz vorzu-
ziehen sein.
Luftreifen. Um die Spannungserhdhung — z.B.

infolge der Fahrgeschwindigkeit — besonders in der Mitte
der Aufstandflache zu berlcksichtigen; wird eine gleich-
méRige Spannung in der Aufstandflache gleich dem 1,15-
fachen des Innendruckes angesetzt; die Aufstandflache
wird dann entsprechend kleiner als in der Abb. 1 ange-
geben. Das Verhdltnis der Ellipsenhalbmesser wird mit
1,5 fur alle Verhdaltnisse angenommen. Es ist hier, wenn
dadurch — z.B. bei Platten — die Berechnung einfacher
wird, auch madglich, bei Beibehaltung der GroRe der
Spannung die Aufstandflache rechteckig oder kreisférmig
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anzunehmen. Doppelbereifung wird jedoch stets durch
den Ansatz zweier Aufstandflaichen zu beriicksich-
tigen sein.

Vollgummi-Rcifcn. Die Breite der rechtecki-
gen Aufstandflache wird rd. 4 cm geringer als die Felgen-
breite. Die Spannung wird gleichméaBRig mit 12 kg/cm2
angesetzt und die L&nge der Aufstandflache entsprechend
errechnet, wodurch die Spannungserhdhung in der Mitte
der Aufstandflache dann fir die GroRtspannungen an-
gendhert berlcksichtigt ist. Bei diesem fir geringe Rad-
lastcn — z.B. 2000 kg — bei 6 mkg-Reifen zu hohen
Flachendruck werden gleichzeitig die mit diesen Lasten
vereinzelt vorkommenden héarteren Vollgummi-Reifen
(nicht 6 mkg) und stdhlerne Radreifen beriicksichtigt. Bei
Doppelbereifung wird, da die beiden Flachen nur mit
einem Abstand von 3—4 cm nebeneinander liegen, mit
einer einheitlichen Fldche gerechnet; die Spannung wird
wegen VergréBerung der rechnerischen Flache daher etwas
kleiner als nach Abb. 3.

Fur die Radlasten der neuen DIN 1072 sind
die hiernach ermittelten Aufstandflaichen und dazu-
gehdrigen Spannungen in der Tabelle 4 dargestellt. Zum
Vergleich sind die vorgeschriebenen Aufstandflachen ge-
strichelt eingezeichnet. Neben den elliptischen Flachen
sind auch Rechtecke — ebenfalls mit einem Verhéltnis
der Seitenflaichen von 15 — eingetragen, da diese fir
praktische Félle wohl oft am zweckmé&Rigsten sein werden.
Die Seitenlangen der Rechtecke sind hierbei auf cm ab-
gerundet.

Tabelle 4. Gegeniberstellung der vorgeschriebenen
(gestrichelt) und genauer ermittelten Aufstandflachen fir
Radlasten der neuen DIN 1072.

Luftreifen doppelt Vollgummi-Reifen

vorgeschriebene

/fireifert einfach

[(,0ati] 230cm2 _
Lastoerteilung
Kl.12
2t-Rad 363
L-w—+
— 20—
Rechteck 11/21
[8.0atu] t 513cm2 [i 2fatii]
K130
5t-Rad
_35p_
—r- 100---
Rechteck 19/29 2 Rechtecke 1523
[&fati]  2-503cmz
KI.15
7,5t-Pad
2 Rechtecke 18/27
m s
I0L-Rad

2 Rechtecke 19/29

* Diese Rader sind z. Z. noch nicht im Verkehr,

*e Nur in Ausnahmeféllen als 5t-Rad bei Culemeyer-Fahrzeugen,
als Regellast (bei 12 km/std) 4,1t. Der Abstand der vier nebenein-
ander Hegenden Raéader ist 875 + 620 -f- 875 mm.

Die Tabelle zeigt, daR — insbesondere fur das 5-t-Rad
— die tatsdchlichen Verhéltnisse von den vorgeschriebe-
nen Abmessungen mehr oder weniger abweichen. Da die
Uberwiegende Mehrzahl der Fahrzeuge Iluftbereift ist,
kdénnte die Belastung durch Vollgummireifen als Sonder-



94 Kurze Technische Berichte.

belastung mit erhdhten zuldssigen Spannungen angesehen
werden.

Es sei an dieser Stelle den Firmen Phoenix-Harburg
und Vorwerk-Wuppertal fur die auf Wunsch des Ver-
fassers entgegenkommenderweise durchgeflihrte Ermitt-
lung der Aufstandflachen der jetzt tblichen Reifen und
der Bundesbahn fiir die Angaben {ber die Culemeyer-
Fahrzeuge bestens gedankt. Gleichfalls sei hier Elerrn
Dr. Zocppritz -Harburg der Dank fir manchen
Hinweis ausgesprochen.
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Die SchweiRkonstruktionen des englischen
Stahlwerkes ,,Abbey Works*.

Uber die Hallen und Kranbahnen des kiirzlich fertig-
gestellten Stahl- und Walzwerkes ,,Abbey Works* in Port
Talbot (Sudwalcs) — einer Erweiterung der Anlagen der
Steel Company of Wales —, bei denen in einem Um-
fange wie bisher wohl noch an keinem anderen Stahl-
hochbau geschweillit wurde, berichtete W. S. Atkins.

Alle neuen Hallen mit zusammen etwa 35 Kranbahnen
haben, insbesondere mit Ricksicht auf einen guten Lauf
der schweren Krane, bis etwa 270 m Lange durchlaufende,
kontinuierliche, geschweiBte Kranbahnen. Kranbahnen
und Dachkonstruktion sind auf unten cingespannten
Stitzen gelenkig gelagert, so dal die Temperaturausdeh-
nung von einem in Mitte des Gebdudes — bzw. bei
groRerer Hallenldnge des Gebdudeabschnittes — liegen-
den Vcrbandsfeld nach beiden Seiten gleichméRBig erfolgt
(Abb. 1). Diese gelenkige Lagerung geschah anfdnglich
teils mit Bolzcngelenkcn, teils mit Kipplagern; spater
ging man zu einfacheren Fedcrgclcnken dber.

Die Tragkonstruktion in der Querrichtung sind beider-
seits eingespannte Fachwerkrahmen, die bei Mehrschiffig-
keit der Hallen Zwischenstiutzen haben. Je zwei der Rah-

Fensterwand jMette mitDach  Fensterwand

menbinder sind durch Verbdnde zu einer Einheit zu-
sammengefalt. Die gesamte Konstruktion oberhalb der
Gelenke bildet daher ein in beiden Richtungen steifes
System. Die Belichtung der Halle erfolgt durch lotrechte,
quer zur Halle laufende Fensterwé&nde, die an einer be-
sonderen an den auskragenden Pfctten befestigten Kon-
struktion in einigem Abstand vor den Bindern angebracht
sind (Abb. 1).

Da mit Rucksicht auf die Betriebserfordernissc die Hal-
len sehr verschiedene Abmessungen und die Krantrdger
sehr unterschiedliche Belastungen und Spannweiten er-
halten muBten, wurde zur Vereinfachung und Beschleu-
nigung der Berechnung in groBem Umfange von Modell-
messungen Gebrauch gemacht. Es wurden Modelle aus
Kunststoff verwendet und durch Flerstellung von Ver-
schiebungen bzw. Winkeldrehungen in bekannter Weise
die EinfluBlinien fir Querkrdafte bzw. Momente ermittelt.
Die Richtigkeit der Untersuchungen wurde durch Bec-

lastung eines fertiggestellten Binderpaares und Messung
der Spannungen mit Drehungsmessern nachgeprift.
Abgesehen von einer Reihe sehr schwerer Krantrager
und Stitzen wurden die Konstruktionsteile in ublicher
Weise in den Lieferwerken gefertigt und zur Baustelle
geschickt. Zur Herstellung der geschweilliten Fachwecrk-
binder ist zu erwé&hnen, daB Zusammenbau und Schweillen
der Einzelteile sowie das Bohren der Anschlulécher in
Vorrichtungen geschahen, so dal die Bauteile nicht zu-

Verband aus ¢
Abb. 2. Stutzen-Querschnitt.

sammengepallit werden mufiten und gleiche Teile an der
Baustelle gegeneinander ausgetauscht werden konnten.
Die Einzelteile der schweren, bis 33,6 m weit gespannten
Krantrager mit den dazu gehdrigen Stitzen fir Krane
bis 300t Tragfahigkeit (GieRpfanne mit 2001 Inhalt) wur-
den in den Lieferwerken nur abgelédngt und vorbearbeitet.
Die weiteren Arbeiten geschahen in einer provisorischen
Werkstatt an der Baustelle. Hierflir stand die als erstes
fcrtiggestellte Kokillen-
Vorbereitungshalle zur
Verfigung. Diese Halle
hatten die Unterneh-
mer mit zwei 33,6 m
langen und etwa je
150t schweren Dreh-
vorrichtungen zum Zu-
sammenbau der bis 90 t
schweren Krantrager
ausgeristet. AulRerdem
enthielt die provisori-
sche Werkstatt 2 klei-
enere Drehvorrichtun-
gen und entsprechende
sonstige W erkstattein-
richtungen. Zum He-
ben standen drei zur
endgultigen Hallcnaus-
ristung gehorige 25-t-
Krane zur Verfiigung.
Den Horizontal-
schnitt durch eine
schwere Stiitze mit bis
70 mm dicken Wand-
blechen zeigtdie Abb. 2.
Die durchgehenden
Aulennédhte der Ka-
stenquerschnitte, die
durch Fachwerkver-
b&nde verbunden sind,
wurden automatisch ge-
schweilt. Die Abb.3 ist der Querschnitt eines 3,8 m
hohen schweren Krantrdgers. Die 610 und 915 mm
breiten Gurtplatten haben 57—102mm Dicke; es wurde
nirgends mehr als nur eine Plattenstirke verwendet.
Zwischen den Gurten und dem normalen Stegblech sind
hier 51—76 mm dicke lotrechte Verstarkungen, die bei den
leichteren Kranbahnen fehlen, eingeschaltet. Fir die

TT
57-70

Gurtplatte

- Verstarkung

— -Steghblech

lwischen-
'steife \ -

Verstarkung
N PunktA

1 — 610bzw.915

Abb. 3. Querschnitt eines schweren
Krantragers.
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Hohe der Verstiarkungen waren nicht allein statische Ge-
sichtspunkte maRgebend, sondern diese richteten sich audi
nach den Bearbeitungs- und Liefermdglichkeiten der
23—32 mm dicken Stcgblechc. Auch die Einteilung der
QuerstoBe, inshesondere der schweren Gurtplatten, war
weitgehend durch die Liefermdglichkeit der Walzwerke —
das heiflit die BlockgroRc — bestimmt. Die Endsteifen
der schweren Krantrdger sind 51 mm dicke Bleche, die
Zwischensteifen geschweilte T-Profilc, bei denen der
Flansch mit Ndahten parallel zur Kraftrichtung an die
Trigergurte angeschlossen wurde. Beim Ubergang von
einer Abmessung von Gurtplatten bzw. Verstarkungen zu
einer anderen wurde die groRere Abmessung lang aus-
laufend abgearbeitet.

Beim Schweilvorgang ist bemerkenswert, daR mit Ruck-
sicht auf Verformungen die StoRe der Gurtplatten mit
beiderseitigen Tulpenné&hten in senkrechter Lage und auf
beiden Seiten gleichzeitig geschweillt wurden. Auch die
Endsteifen wurden, um Verformungen des Uberstehenden
Stegblechendes zu vermeiden, durch zwei SchweiRer gleich-
zeitig mit Stehn&hten angeschweillit. Alle Ubrigen Néhte
wurden in Wannenlage oder horizontal gelegt, wobei das
Werkstick mit Hilfe der Drehvorrichtung entsprechend
gestellt wurde. Die Abb.4 zeigt die Ausbildung der
StoRe; diese wurden Uberall auf Kontakt gearbeitet, um
Verformungen so gering wie moglich zu halten. Die an-
fangliche Idee bei diesen Trégern ebenfalls automatisch

zu schweiBen, wurde
fallen gelassen, da die
fur diesen speziellen
Fall crforderlichenVor-
richtungen zu umfang-
reich geworden waéren;
cs wurde daher von
Hand geschweil3t.
Die fertige Schwei-
Bung wurde durch
Augenschein  geprift,
wichtige Nahte einer
Prifung mit Ultra-
schall unterzogen. Die
Gerate hierfur wurden
z. T. besonders ent-
wickelt.  Rdntgenauf-
nahmen wurden nicht
gemacht — es wird an-
gegeben, dal sie zu
teuer geworden wadren. Der fertige Krantrdger war so
schwer, daB die Hallcnkrane zum Herausheben aus der
Drehvorrichtung nicht ausreichten und er mit Hilfe von
Rollen auf die Spczialwagcn, die zum Transport an die
Einbaustelledienten,gezogen  werden mufBte.

Bei  derBearbeitung derdicken Gurtplatten traten
Schwierigkeiten beimRichten auf. « Bis zu 75 mm Starke
konnte dies—allerdings mitgroRen Schwierigkeiten —
mit den bei den Stahlbauanstalten vorhandenen Einrich-
tungen bewdéltigt werden, wobei die Gurtplatten allerdings
mit geringeren Abweichungen als sonst (blich gewalzt
sein mufBten. Bei den noch dickeren Platten — auf den
Gesamtauftrag bezogen nilr eine verhaltnismaRig kleine
Menge — mufiten die Oberflichen vor dem Zusammen-
bau gehobelt werden. Bei einigen Platten wurden Dop-
pelungen festgestcllt; die betreffenden Bleche wurden
schon vor dem Versand an die Baustelle ausgeschieden.
Die MontagestoRe der Krantrager liegen aus Montage-

grinden etwa zur Halfte nicht an der Stelle des
Klcinstmomentes, sondern (Uber den Stitzen. Die
StoRausbildung fur Steg und Verstdrkungen ist wie

in Abb. 4, wahrend die Flansche einseitige nach oben
offene Tulpenndhte erhielten (Abb.5). Ein einmal be-
gonnener StoR wurde in einem Zug fertiggestellt, wobei
bis zu 5 Schweillern gleichzeitig an ihm arbeiteten. Alle
BaustellenstoRe wurden nach der Fertigstellung und nach-
dem sie einige Zeit im Betrieb gewesen waren durch
Ultraschall geprift.

Die BaustellenstdRe der Dachkonstruktion oberhalb
der Kranbahn wurden je nach der Ansicht der Unter-
nehmer Uber die hierfiir zweckmaRigste Methode teils ge-
schweiBt, teils mit PaBbolzen versehen. Diese Teile der
Hallen wurden zum Schutz gegen Korrosion gesandstrahlt
und mit einer 0,1 mm dicken aufgespritzten Aluminium-
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Schicht versehen. Unterhalb der Kranbahnen wurde die
Konstruktion mit rotierenden Birsten gesdubert und mit
3 Anstrichen versehen. Was den Korrosionsschutz anbe-
trifft, so erwies sich hier wie tberall die Schweilkonstruk-
tion infolge ihrer Glatte und insbesondere wegen des
Fortfalls von Knotenblechen einer entsprechenden ge-
nieteten Konstruktion tberlegen.

Die Schienen der Kranbahn wurden nach Beendigung
aller SchweiRarbeiten an den Trdgern durch unterbrochene
Kchlndhte aufgeschweilt. Man entschlof sich, hier zur
Schweifung, weil aufge-
schweif3te Schienen ebenso
leicht wie aufgeschraubte
nach Abnutzung — wofir
man mit 15 Jahren rech-
net — ausgewechselt wer-
den koénnen. Wegen des
hohen Gehaltes an Kohlen-
stoff (bis 0,54 %) wund
Mangan (bis 1,25 %) in
den bis zu 187 kg/m schweren
waren die SchweilRndhte sehr riRempfmdlich. Bei den
leichteren Schienen half man sich hier so, daB man
mit einer Spezialelektrode vor dem Verlegen auf die
Schiene eine Raupe an die Stelle der zuklnftigen
Naht legte und so die Legierung ortlich verbesserte. Bei
den groReren' Schienenprofilen ab 65 kg/m wurde diese
Methode erweitert und mit Hilfe einer Form aus Kohlen-
stoff eine genau profilierte AuftragschweiBung hergcstellt.
An diese Auftragschweifung schlossen dann die mit
300 mm Abstand angeordneten 150 mm langen Kehlnéhtc
zur Befestigung an den Krantrdger an.

Bei Lieferung der Kranschienen war es Vorschrift, sie
nach dem Walzen zu glihen und im Ofen abkihlen zu
lassen. Bei einer Lieferung, bei der dies ({bersehen
wurde, traten mehrere Risse auf, davon einige, die sich
auch in die Oberflansche der Krantrdger hinein fortsetzten.
Als Ursache wird zu hoher Wasscrstoffgehalt angegeben.

Um bei den 187 kg/m schweren Schienen zu gewadhr-
leisten, dal sie guten Kontakt mit den Krantrdgern haben,
wurden diese Schienen
zundchst zwischen auf die
Trégerflansche geschweite
Fuhrungsflacheisen gelegt,
der Kran darauf gefahren
und die durch das Kran-
rad auf den Tréger ge-
preBten Schienen dann
mit 11 mm starken unter-
brochenen Kehlndhten
angeschweiflt. Um uber
die  Haltbarkeit dieser
Schweillung ein Bild
zu bekommen, wur-
den Dauerfestigkeitsversuche angestellt. Die aufge-
schwecilliten Schienen bilden einen Teil des Querschnittes
und die AnschluRnéhte erhalten daraus Schubspannungen.
Da die Schienen jedoch nicht wie die Trager kontinuierlich
durchlaufen, werden die Ndhte in der N&dhe der Schienen-
stoRe, trotzdem man sie dort verstarkt hat, stets einen
schwachen Punkt darstellen.

Bei den geschilderten Anlagen im Gesamtgewicht von
17000t haben &sthetische Grinde bei der Wahl einer
Schweilkonstruktion mitgewirkt; es ergaben sich aber
auch preisliche Vorteile. Einheitspreis je Tonne und
Gesamtpreis lagen unter denjenigen von Vergleichs-
entwirfen fir Nietkonstruktion. Dieses Ergebnis kann
naturlich nicht verallgemeinert werden, ist aber fur die
hier vorliegenden schweren Bauteile bemerkenswert.
[Nach ,Transactions of the Institute of Welding“ 14
(1951) S.28 und S.74.]

K. H. Sccgers,

Abb. 5. MonlagestoR der

Gurtplatten.

Kranschienen (Abb.6)

Abb. 6. Kranschiene mit 187 kg/m
Gewicht.

Gustavsburg.

Die neue Bricke Conflans-Fin-d’Oise.

Im Jahre 1940 wurde die Oiscbriicke Conflans von den
Franzosen beim Rickzug gesprengt. Sie war die erste
jener eleganten und zweckmaRigen, von Valette entworfe-
nen, eingespannten Bogen mit der Sichelform des Zwei-
gelenkbogens gewesen, nachdem 1933 an der Loirebricke
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Thibault zum ersten Male eine Einschnirung an den
Bogenk&mpfern angewandt worden war (Tabelle 1).

Tabelle 1. Ausgefuhrte Bogen mit verjungtem
Kéampfer (Bogen uber der Fahrbahn).

chnitts-
Voll- Quers R

: he>h Beton Stahl
Name enqungs- f:1 che 23 Art
jahr dk ds B
m m m m ms/m* kg/ms
1 1929 126 176 126 2,60 7 068 144 StraBe
2 d'Oise 1050 101 1:10,6 1,00 1,40 10 0,85 120 StraBe
3 La Roche— 1934 161 17 145 2,65 10 062 160 StraRe
Guyon
4 Viaducdela 1950 14 1:52 224 336 12 140 234 Eisen-
M éditerranée bahn

Fir die Oisebrickc Conflans machten neue Bedingun-
gen der Schiffahrt, welche eine Durchfahrtséffnung von
40 7 m forderte, und Kaivcrbreitcrungcn ein ganz neues
Projekt erforderlich. Man entschloB sich zu einem Stahl-
beton-Hohlbogen unter der Fahrbahn, welcher im Léangs-
schnitt wieder die Form der ,Bogen mit verjungtem

Kéampfer“) zeigt. Seine Hauptmafc sind /= 101 m,
fJl = 1:10,6 und Nutzbreite B — 10 m (Abb. 1).
ErdfiHung

Abb. 1. Langsschnitt.

Sie Ubertrifft damit alle groRen eingespannten Bogen
an Kuhnheit des Pfeilverhéltnisses und wird von den
Drcigelenkbogen mit Spannweiten Gber 100 m nur von der
(zerstdrten) Mosclbriicke Koblenz ubertroffen. In bezug
auf die Kidhnheitsziffer 1Vflsteht sic mit 1060 an 5. Stelle
aller Bogenbriicken.

Ihr Querschnitt ist ein 4zelliger Hohlquerschnitt von
1,40 m Hohe und 9,70 m Breite im Scheitel und nur 1,00 m
Hodhe bei 12,00 m Breite im Ké&mpfer. Die Plattenstarken
des Kastens betragen 21—33 cm, die Starke der 5 senk-
rechten Rippen 18 cm (Abb. 2). Die Kastenvcrbreitcrung
an den Ké&mpfern und das Anwachsen der Plattenstarken
erbringen bei der Verkleinerung der Querschnittshohe die
erforderliche vergroRerte Kampferflichc. DieBerechnung
der Bricke erfolgte fur die franz.Normallasten vom
August 1940 mit 25-t-Fahrzcug.

Im Gegensatz zu den in Tabelle 1 genannten Bogen,
welche durch Verkleinerung der Tragheitsmomente zum
Ké&mpfer hin eine Art elastisch eingespannten Zweigelenk-
bogen erzeugen, weist die
neue Oiscbriicke Conflans
bei dem beachtlichen Pfeil-
verhaltnis von f/l = 1/10,6
auch im Scheitel eine Quer-
schnittseinschnirung auf,
womit s:ch die Form dem

020 m

VIL70=X' e A0 — J-fW-H

Dreigelenkbogen ndhert.
Daher hat der Kasten-
querschnitt seine grofRte
Hohe auch im Viertels-
punkt mit 1,85 m. AuRer-
Abb. 2. Querschnitt. lich tritt dieses An-
schwellecn  vom  Scheitel

her durch die Vereinigung von Fahrbahn und Bogen nicht
in Erscheinung. Der Vorteil des so ausgefiihrten Bogens
mit elastischer Einspannung gegen den Dreigelenkbogen
ist der Wegfall der Gelenke, der Vorteil gegen den einge-
spannten Bogen sind kleinere Kémpfermomente, kleinere
Temperaturspannungen und geringere Empfindlichkeit
gegen Widerlagcrverschiebungen, Gerade der letzte Punkt

i) W. Herberg: Untersuchung des Spannungsverlaufes in ein-
gespannten Eisenbeton-Hohlbogen mitverjingtem Kampfer. Diss. T. H.
Dresden, 1940,
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erwies sich bei der ungewdhnlichen Art der Grindung
dieser Bricke als sehr wichtig.

Das Betonieren erfolgte auf einem normalen Lehrgerist
in 3 Abschnitten: untere Platte, Rippen, obere Platte. Der
Beton wurde mit 400 kg Portlandzement je m3 Fertigbeton
bergestellt. Die gréBten im Bogen auftretenden Druck-
spannungen betragen 100 kg/cm2, die Stahlzugspannungen
1300 kg/cm2. Die Betonmenge fir Bogen und Fahrbahn
war 1250 m3, die Bewehrungsmenge 120 kg/m:i.

Die Fahrbahn besteht aus 7 Lé&ngstrdgern von 9m
Spannweite mit quergespannter Platte. Sie liegt vom
Scheitel bis zu den Vicrtelspunkten auf dem Bogen auf
und wird von je 2 Paaren Rundsdulen getragen, welche
sich nach dem alten kretisch-mykenischen Muster nach
unten leicht verjlngen.

Ebenso wie die Bogenkonstruktion ist die Griindung
bemerkenswert und kiuhn. Das eigentliche Bogenwider-
lager bildet ein 19,50 m langer und 20m breiter Beton-
klotz auf 120 Frankipfdhlen (Rohrdurchmesser 49 cm), von
denen 30 Stuck unter 25° geneigt sind. lhre FiRe stehen
auf Hohe 11,40 in einer Sand- und Kiesschicht. Da dieses
Widerlager nur einen Teil der Horizontalkréfte des Bogens
aufnehmen kann, wurde hinter ihm als Gegcnwiderlager
ein Stahlbetonkastcn von 40,50 m Lé&nge und 14,00 bis
18,00 m Breite auf Hohe + 20,50 m auf den Tonboden
anigeordnet und mit Erde
gefillt. Seine Bodenpres-
sung betrdgt 1,4 kg/cm2.
Dieser Kasten nimmt durch
Boden- und Seitenreibung
45 °/o der grofRten Hori-
zontalkraft auf. Der Rest
wird durch Erddruck und
Erdwiderstand von einem
Damm aufgenommen, an
den sich der Kasten mit
einem 28 m breiten Schild
anlehnt.

Die groRte Horizontalkraft ist

H =Hg+ Hp= 3400+ 740 = 4140 t.
Davon verbleiben nach Abzug der von den Schrégpfahlen
aufgenommenen Horizontalkrafte rd. 3500 t, welche durch
Erdreibung und Erdwiderstand getilgt werden miussen.
Die daflr aufgestellte Rechnung zeigt folgende Kréfte:

101,00-

Erdwiderstand hinter dem Widerlager 8200 t
Reibung der Scitenwénde des Widerlagers 507 t
Bodenreibung des Gegenwiderlagers 5200 t

Reibung der Seitenwédnde des Gegenwiderlagcrs 660t
Erdwiderstand hinter dem Gegenwiderlager 4720 t

Damit ergibt sich eine Sicherheit von 19287t

v= 19287/3500 = 5,5.

Um die gedachte JCraftverteilung und die sofortige
Mitwirkung von Gegcnwiderlager und Erddruck zu er-
reichen und auch bei Senkungen aufrecht zu erhalten,
wurde zwischen Widerlager und Gegenwiderlager ein
Rollengelenk eingebaut und durch Freyssinetsche Flach-
pressen angeprel3t (Abb. 3).

Wéhrend am linken Ufer der Kasten des Gcgenwidcr-
lagers nach Fillung eine Setzung von 1 bis 2cm zeigte,

war diese am rechten Ufer

ungleich 15 bis 35 cm, so daR Gegen-
sich beachtliche Risse bildeten. Widerlagerf
Da aber sonst die Boden-
untersuchungen nicht ungtin- T (

stig waren, beschlo man, das
Bild der praktischenW irkungs-
weise und den Beweis der
Sicherheit des Grindungs-
systems durch einen GroRver-
such zu erbringen. Zu diesem
Zweck errichtete man nach
der Herstellung des Bogens ein Wasserbassin von 500 m3
Inhalt aus Holz auf seinem Scheitel. Mit diesem Wasser-
ballast und der Fillung des Hohlbogcns selbst mit Wasser
erzeugte man den Horizontalschub. An allen wichtigen
Stellen wurden die Bewegungen gemessen und die Resul-
tate waren befriedigend. Mit dem Erreichen eines groften
Horizontalschubes von 46601 betrug die Widerlager-
ausweichung 1,8 cm.

PrelRsM /e GkMeche

Abb. 3. Gelenk zwischen W ider-
lager und Gegenwiderlager.
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Dem AuReren der Briicke wurde eine besondere Sorg-
falt gewidmet durch Ordnung der Massen, Anlegen von
Gesimsen, durch Farbgebung und steinmetzmé&Rige Be-
arbeitung der groBen Wandfldchen der Gegenwidcrlager.
Man mischte dem 4&ufReren Beton rotliche Steine von
Corbigny bei und schlug mit PreRlufth&mmern den Beton
in rechteckigen Sticken tief auf. Die Belebung der groRen
Flachen durch diesen ,abgesprengten Beton“ (Béton
Eclaté) war derart zufriedenstellend, daR man seine Ver-
wendung am Viaduc de la Méditerranée zu wiederholen
beabsichtigte.

In allem ist eine neue Bogenbriicke von Eleganz und
Kuhnheit entstanden, die sich wirdig an die vorher-
gehenden franzdsischen Brickenbauten anreiht. [Nach
Génie Civil und La Technique des Travaux. {1951) S. 81
(1951) S.23]

Dr.-Ing. habil. W. Fler b erg, Bcnsheim/Bergstr.

Das Pumpwerk an der Grand-Coulee-
Talsperre.

Die Grand-Coulee-Talsperre am Columbia-FluB im
Nordwesten der USA. bildet mit einem Stauinhalt von
12,4 km3 eines der grofRten Staubecken der Welt. Sie
wurde bereits 1934 fertiggcstellt. Vgl. Bauingenieur 19
(1938) S.655. Sie dient der Krafterzeugung {im Endzu-

Abb. 1. Pumpen heben Was-
ser vom Grand-Coulee-Stau-
becken durch  Druckrohre
von 3,65 m Durdimesser in
den Hauptbewdésserungs-
kanal.

stand 2,3 Mio. kW), dem Hochwasserschutz und nicht zu-
letzt der Bewadsserung. Von 1934 bis jetzt wurde mit
wechselnder Intensitdt hauptsachlich die linksseitige Kraft-
erzeugungsanlage (etwa die Hélfte der Gesamtkraftcrzeu-
gung) usw. ausgebaut. Danach wurde mit dem Bau des
riesigen Pumpwerkes zur Bewdsserung von etwa 400 000 ha
des Columbia-Gebietes begonnen. Das Pumpwerk wird,
wenn es vollstandig fer'tiggestellt ist, mit 12 Pumpen bei
einer groBten Fordermenge von 450 m3sk und bei einer
Forderhdhe, die je nach der Stauhdhe im Staubecken von

Abb. 2. Schnitt durch den Pumpen- und Motorenraum.

schwankt, 65000 PS «12 = 780 000 PS
Leistung erfordern. Es soll jahrlich etwra 4,8 km3 Wasser
fur Bewadsserungszwecke gepumpt werden. Die ersten
beiden Pumpen wurden jetzt eingebaut zur Bewd&sserung
von vorldufig 35000 ha. Der Bau der weiteren 4 Pumpen
ist fur die né&chste Zukunft geplant. Der Einbau der
letzten 6 Pumpen ist vorgesehen, wenn die Wasseranfor-
derung im Columbia-Becken weiter ansteigt.

Das 183 m lange Pumpwerk liegt am linken Ufer der
Talsperre. Dort ist im Winkel von 67° zur Staumauer

80m bis 110m

Der Kaum ist isj m lang una
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einc rd. 50 m hohe Gewichtsstaumaucr, die sog. Pumpwerk-
mauer erbaut worden. Das Pumpwerk Scfindet sich
zwischen dieser Mauer im Osten, dem granitenen Ufer im
Westen und der Talsperre im Norden. (Abb. 1) Die
12 Stahldruckrohre von 3,65 m Durchmesser des Pump-
werkes sind in Druckschachten einbctonlcrt. Die Bau-
grube war bis zur Hohe der Pumpwerkmauer 42,7 m tief,
oben 48 m und unten hauptsédchlich wegen der rickseitigen
Neigung der Mauer nur 8 m breit. Der Pumpen- und
Motorenraum wird von zwei 60 cm dicken, stark be-
wehrten Betonmauern im Mittenabstand von etwa 18 m

Abb. 3. Luftbild der Grand-Coulee-Talsperre mit dem seitlichen Pump-
mwerk und den 12 Druckrohren. Dahinter ist der Hauptbewé&sserungs-
kanal zu sehen. Im Hintergrund das Ausgleichsbecken der Talsperre.

. ebildet. Seitlich dieses Raumes sind noch weitere Rdume
I auptsdchlich fir Garagenzwecke usw. ausgeniitzt. Wegen
des beschréankten Platzes in der Baugrube wurde die Be-
wehrung in etwa 5km Entfernung von der Baustelle vor-
bereitet und als fertige S&ulen- oder Balkcnbewchrung in
die Baugrube eingebracht. An Beton wurde ohne die
Pumpwerkmauer und ohne die Druckschachtbetonierung
50 000 m3 gebraucht, an Bewehrung etwa 7500 t; das sind
etwa 150 kg/m3. Die enge Baugrube wurde unter anderem
von 2 fahrbaren Drehkranen von 42t Tragkraft mit einer
Ausladung bei Vollast von 14,6 m bestrichen.

Pumpen und Motoren sind vertikalachsig aufgebaut.
Die Motoren von 65000 PS Leistung sind Synchronmoto-
ren mit Drehstrom, haben eine Frequenzzahl von 60,

200 Uml./Min. und 13600V
Spannung. Zwei Laufkrane von
je 1001 Tragkraft bedienen den
ganzen Motorenraum (Abb. 2).
Uber diesem ist in 17,8 m Fldhe
eine Decke fur die Autos der
Angestellten des Pumpwerkes
gespannt. Die Decke in 6,10 m
Hohe Uber diesem Raum stellt
die Plattform der Pumpwerk-
mauer und der ZugangsstraBe
her. Uber dieser Plattform er-
hebt sich der Hochbau bis zu
15m Fl6éhe. Er ist nur 74 m lang
(Abb. 3), davon sind 18 m ohne
die Zwischendecken ausgebildet

und reichen bis zum Motoren-
m Dreu. faum hinab. Ein 60-t-Laufkran
kann so Einzelteile der Ma-
schinen zum Zusammenbau hinabbeférdern. [Nach Civil
Engg. 18 (1948) S. 28 und 21 (1951) S. 330.]
Dr.-Ing. F. Orth, Berlin.

Vorgespannte Diagonalen versteifen
Schleusentore.
An der Chain-of-Rocks-Schleuse, die jetzt am Missis-
sippi im Bau ist, wie auch bei einer Anzahl anderer

Schiffahrtsschleusen, ist die Vorspannung angewandt wor-
den, um die Diagonalen der stdhlernen Stemmtore zu
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versteifen. Die Schleusentore sind hier besonders hoch
und breit im Verhéltnis zu ihrer Dicke. Die Torfligel am
Unterhaupt sind 21,20 m hoch, 185m breit und nur
1,37 m dick. Daher entsteht bei diesen Torfligeln das
Problem, wie man ihnen eine geniugend groBe Steifigkeit
bei der Offnungsbewegung geben kann. Gewdhnlich wird

das durch Diagonalen auf den Torflugeln erreicht. Diese
sind im allgemeinen mit Schrauben versehen, die ange-
zogen werden und

fur eine genaue Lage
der Schlagsdule sor-
gen sollen. Dadurch
wird der Stemmdruck
gleichméBig verteilt
und  WasserVerluste
werden  vermieden.
Das, Neue ist hier die
Vorspannung der
Diagonalen. So wie
vorgespannter Stahl-
beton Zugspannun-
gen bis zu dem Be-
trag der Druckvor-
spannungen aufneh-
men kann, so kann
ein Zugglied Druck-
spannungen bis zum
Betrage der Zugvor-
spannungen aufneh-
men. Die Diagonalen
bestehen gewdhnlich
aus schiaBen Eisen-
teilen, die nicht vor-
gespannt nur Zug-
spannungen aufneh-
men konnen. Durch
dieVorspannung wer-
den sic beféhigt iiuch
Druckspannungen
aufzunchmen, wodurch die Steifigkeit der Torfligel stark
vergroBert wird.

Das Vorspannen eines Torflugels geht sehr einfach
vonstatten. Der Flugel wird erst in einer Richtung be-
ansprucht und die L&ngung bzw. Kirzung der Diago-
nalen wird dann durch die Schrauben ausgeglichen. Wenn

Abb. i. Schleusentor am Unterhaupt der
Chain-of-Rocks-Schleuse bei St. Louis
am Mississippi.

danach der Fligel in seine normale Stellung gebracht
wird, so entstehen in den Diagonalen entsprechende
Druck- oder Zugvorspannungen. Ubrigens wurde das

Vorspannen von Stemmtoren in Deutschland schon vor
20 Jahren vorgeschlagen, aber m. W. noch nicht verwirk-
licht, wahrscheinlich weil wir hier keine Tore mit der-
artigen Breitenabmessungen wie in Amerika haben. [Nach
Civil Engg. 21 (1951) S. 345]

Dr.-Ing. F. Orth, Berlin.

Grindungsarbeiten auf aufgeschittetem
Boden.

Bei der Erweiterung eines Wassersportplatzes in Jones
Bcach, Long Island, USA., galt cs u.a., eine halbkreis-
formige Bihne im Wasser sowie eine Zuschauertribline
mit 8200 Sitzplatzen auf dem flachen Ufer der Bucht zu
grinden wund einen beide verbindenden, 56 m langen
Unterwassertunnel anzulegcn. Um dabei in trockener
Baugrube arbeiten zu kénnen, wurde zunéchst das Ge-
lande durch Aufschitten von 4700 m3 aus der Bucht ge-
baggertem Sand so weit aufgehdht, daB seine 60 m ins
Wasser reichende Oberflache tber Hochwasscr zu liegen
kam. Sodann wurde der Grundwasserspiegel durch eine
zweistufige Pumpenanlage abgesenkt, von denen die obere
das Wasser oberhalb, die untere das Wasser unterhalb
einer undurchldssigen Schicht abpumpte, so daB die
rd. 15000 m3 Grundgrabungsmassen im Trockenen aus-
gehoben werden konnten. Ein 60 cm hoher Damm am
Rande der Schuttung schiutzte sie gegen Wellenschlag. Die
Baugrube reichte bis auf etwa s m unter die Oberflache
der aufgeschitteten Massen.

Der Tunnel ist i. L. 41 m zu 2,2 m weit, seine Wénde
sowie Boden und Decke bestehen aus stahlbewehrtem
Beton mit &uBerer Dichtung durch 5 Lagen eines Baum-
wollgewebes mit Mastixtrankung, die ihrerseits nach
aullen durch eine Betonschicht geschitzt ist. Er st
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schwerer als das von ihm verdréangte Wasser und (bt einen
Druck von etwa 445 kg/m2 auf die Grundsohle aus, so
dall er keiner Sicherung gegen Auftrieb bedarf.

Die Betonarbeiten am Tunnel wurden im Sommer
1951 ausgefihrt. Nach ihrer Fertigstellung mufte die
Sandschittung wieder so weit abgetragen werden, daB
Platz fir das Wasserbecken, auf dem die in Aussicht ge-

nommenen Vorfihrungen stattfinden sollen, geschaffen
wurde. Der ganze Bau soll im Fruhjahr 1952 fertig-
gestellt sein.

Die amphitheatralische Zuschauertribine uber ge-

krimmtem GrundriB8, deren Tiefe von der Wasserscitc bis
zur Rickwand 37.8 m betrdgt, ist durch in Richtung auf

den Mittelpunkt weisende Quergdnge in 7 keilférmige
Abschnitte geteilt. Die Sitzreihen werden durch einen
Langsgang in halber Hohe in 2 Stockwerke geteilt. Ein
zweiter Gang verlauft neben der obersten Sitzreihe. Den
Mittelgang verbinden 3 breite Treppenhduser mit einem
Wandelgang, der unter den hdchsten Sitzreihen — also
im Flintergrund der Triblne, die hier durch eine tra-
gende Wand abgeschlossen ist — verlduft und so Ein- und
Ausgang bildet. Die Sitzreihen und die Umgénge werden
von Reihen von Sé&ulen getragen, die auf einer Grund-
platte stehen. Der etwa 125m hohe Raum {ber dem
W andelgang ist durch Zwischendecken in 3 Geschosse
geteilt.

Die Tribune ist in ihrer ganzen Lénge gleichmaRig ge-
krimmt. Da sic in 7 gleiche Abschnitte geteilt ist, bedurfte

es nur der Vorhaltung von Schalungstcilen fiur Vt ihrer
Lange, die fur eine Betonmenge von rd. 6000 m3 siebenmal
benutzt, also gut ausgenutzt wurden. Da der grofte Teil
der Betonoberflache unbearbeitet bleiben sollte, muBten
die aus 16 mm dickem Sperrholz bestehenden Schalbretter
eine glatte Oberflache haben, was durch einen Uberzug
mit einer Nitrozelluloselésung erreicht wurde, der nach
jedem Gebrauch mit Ol abgerieben wurde. Die sorgfiltig
entworfene Schalung wurde auf der Baustelle in einer
W erkstatt hergestellt. Das Ausschalen des Betons wurde
zugelasscn, wenn Probekdrper nach 7 Tagen 75 °/o der ver-
langten Festigkeit von 210 kg/cm2 erreicht hatten. Der
Unternehmer legte aber keinen Wert darauf, den Beton
allzubald auszuschalen, weil das Ablésen des Betons
von der Schalung durch Schwinden das Ausschalen er-
leichterte und Schéaden der Oberflache verhinderte.
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Der grofte Teil der Betonarbeiten an der Tribline
wurde im Winter ausgefihrt. Der vorgewdrmte Beton
wurde mit etwa 15° C Wéarme eingebaut. Durch Abdecken
mit Rupfen und durch olgefeuerte Ofen wurde dafir ge-
sorgt, dal seine Wé&rme 72Std. lang nicht unter 21°C
sank. Der Beton wurde von Krénen aus durch Kiubel in
die Schalungen cingebracht.

Die Dehnungsfugen zwischen den einzelnen Ab-
schnitten der Tribune wurden mit einem 2,5cm dicken
Juteseil gedichtet, das an Ort und Stelle mit einer Gummi-
l6sung getrdnkt wurde. Der Zusatz eines Hértepulvers
zu der Gummilésung wirkte wie Vulkanisieren ohne An-
wendung von Hitze.

An anderen Stellen des Bauplatzes dienten Gruppen
von Betonpfdhlen als Grindung. Dabei wurden 1200 auf
dem Baugeldnde hergestelltc Pfdhle von durchschnittlich
6,7 m Lange verbraucht. Auch dieser Arbeit kam die Sand-
schuttung zugute. [Nach Eng. Ncws-Rccord 147 (1951)
Nr. 4 vom 26. Juli 1951 S. 41.] Fr.Wecrnekkef.

Vorgespannte Stahlkonstruktionen.

G. M agnelschlagt vor, bei stdhlernen Fachwerken
den gesamten Zuggurt durch zentrisch angeordneten hoch-
wertigen Spannstahl vorzuspannen. Um die dadurch er-
reichbaren Stahl- und Kostenersparnisse abschétzen zu
kénnen, betrachtet er einen vorgespannten Einzclzugstab
und kommt dabei zu aufschlufreichen Feststellungen und
Ergebnissen.

Im folgenden werden zunéchst die theoretischen
Grundlagen der Untersuchungen von Magncl wieder-
gegeben und anschlieRend die Auswirkungsmdoglichkeiten
seiner am Einzelstab gewonnenen Ergebnisse auf den
Stahlbau der Praxis kritisch besprochen. Fihrt man dabei
die uns geldufigen Bezeichnungen ein, so bedeuten:

vo die Vorspannkraft
AVa die Zunahme der Vorspannkraft infolge einer
zusétzlich und spéter auftretenden Fachwerk-
Stabkraft (z. B. Sp)

Sp die Fachwerkstabkraft aus Nutz- oder Verkchrs-

lasten
Sg die Stabkraft aus stdndigen Lasten

F® den Spannstahlqucrschnitt des vorgespannten

Zugstabes
zul °sp die groBtzuldssige Spannstahlspannung

Fs, den Querschnitt des vorgespannten Zugstabcs
°st die bei gleichzeitiger .Einwirkung von stdndigen

Lasten und Vorspannung vorhandene und je-
weils zuléssige Druck- oder Zugspannung
die mit Rucksicht auf die erforderliche Sicher-

heit zul&ssige GroBtspannung des vorgespannten
Stahlqucrschnittcs Fs, im debrauchszustand

die beim Zugstab ohne Spannstahl im Ge-

brauchszustand zuléssige GréRtspannung
°F die Stahlspannung im Querschnitt Fs, beim Er-

AN reichen der FlieBgrenze

°
»
~

zul °st

m — das Verhéltnis der Stabkraft infolge Vcrkehrs-
lasten zur Stabkraft infolge stdndiger Lasten
E((
R = 15— das Verhdltnis der Elastizitdtsmoduli.
Esp
Es wird nun, um eine mdglichst groRe Vorspann-

kraft V, cinleitcn zu kdénnen, vorausgesetzt, daR der vor-
zuspannende Fachwerkstab weder ausschlieRlich der Aus-
wirkung der vollen stdndigen Lasten, noch ausschlief8lich
einer Einwirkung nur der Vorspannkraft ausgesetzt
werden soll. M agnelschlagt daher vor, die stdndigen
Lasten und die Vorspannung gleichzeitig bzw. schritt-
weise, d.h. in sich gegenseitig entsprechenden Teilbetra-
gen aufzubringen. Es ergeben sich dann folgende Aus-
gangsgleichungcn:

V»-sg=°;tFs, () VO+ AVO0= zu,ospFsp (2)
Ss-V 0+ Sp-AV0=ostFsl (3) Sp—AVO

Es, Fs,

AVO

4
Esp Fsp @
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Daraus erhalt man

R zul °sp 1+m’
R zul°sp  "st -°st m (5)
SP .
FP~r - Fs, (6)
°st+°s,.
Fs, + F§‘p— Sp
R . (1-1?) B ml°sp _ 1+ nt @
lzul °sp  °s, o'. + og¢ m
V=SriiL+ _ .. B zul °sp L+ m
) m ()
1m Bzui Osp  °st .°sl + °sl
. : ©)
AV Sp Fsp+ B Rast

Setzt man das Stahlgewicht eines vorgespannten Stabes mit
Gv= (Fst + Fsp) y ml

und das Stahlgcwicht eines damit vergleichenden Stabes
ohne Spannstahlzugabc mit

zul st

an, so ergibt sich fur das Verhéltnis der beiden mitein-
ander zu vergleichenden Stabgewichte:

G v _ ZUl_65i
G I+ m
m R 1—R °
mBzn\ °s
) Pia+m) (10
o0si 4- (TAF Azul °sp °st . °st + Ost

Die Gewichtsersparnis Eg in °/0 erh&lt man dann aus:

Eg=100 1 CV
Bezeichnet man mit Kv die Kosten eines vorgespannten
Stabes, mit K die Kosten des Stabes ohne Spannstahl-
zugabe, ferner mit ksp und kst die Einheitskosten fur den

gespannten Spannstahl und den eingebauten Normal-
Baustahl, so erhdlt man:

Kv _ K,Fs, + KpF® zul wast
K Mo it SPUrmke (ks,Fs, + KpF )
2ul &) sl
und bei Einfihrung der GL (5) und (6):
P opl
K., zul st i~B Rst
K 1+ m) (o/(+00) zullisp
mm B zul®°sp - (! + rn) (<, + ast)] + mf ksp (112)

Bezeichnet man mit Magnel die Steigerungsmdglichkeit v
der stdndigen Lasten und Verkchrslasten bis zum Er-
reichen der FlicRgrenzehspannung aF im Stabstahl als

»Sicherheitsgrad®, so ergibt sich:

r(Sg+ Sp)-VvV 0-AV 0-AV 0= oFFsr (12)
Darin bedeutet A v0 den Zuwachs der Vorspannkraft
durch die VergroBRerung der Stabkraft um A Sg+ ASp =
(v—1) (Sg+Sp). Durdi sinngemé&Be Auslegung der GL (9)
erhdlt man dafir:

AVt=(v-1)(S,+SD =sp
P Fsp+RFs,

Bei Beriicksichtigung der Beziehuragen (3) und (6) erhélt
man aus GL (12) und (13) schlieRliieh:

m (aF- o s()
T @+ m) (asf+ osl)-

13)

V—1+ (14)

Soll ein bestimmter Sicherheitsgrad v erreicht werden, so
darf, wie sich aus GI. (14) ableiten laRt, der Stabquer-
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sdinitt F., im Gebrauchszustand nur mit der Spannung

m (oF + g/,) _
O0ii (@I+ m)v—1 °S
beansprucht werden.

Trotz dieser Einschrankung lassen sich fir kleine
Werte von m doch recht betrachtliche Gewichts- und
Kostenersparnisse erzielen. Fir die bei uns gebrduch-
lichen Baustdhle St52 und St37 sowie die Spannstahle
St 165 und St 90 ergibt eine Untersudiung nach den An-
satzen von M agnel fur einen Einzelstab die im fol-
genden zusammcngestcliten prozentualen Gewichts- und
Kostenersparnisse. Es wurde dabei fir St 52 und St 37 mit

1,72 «2U ost und v = 1,72 gerechnet und gleich-

zeitig Est  Esp, d. h. B = 1 eingeflhrt.

(15)

1. Fall: osl = Zug = — -- . zulos(, d. h. VO < Sf;

EKosl *n 56
SP °W zul°5i E_Gew' osten
m = in %  St52/St90 | St37/St90 Si37/StI65 S152/StI65
0 0,500 41,0 33,4 32,6 20,9 13,3
0,1 0,637 335 27,0 26,5 16,3 11,7
0,5 0,886 13,7 10,5 10,5 6,1 3,9
1.0 1,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2. Fall: “ 0.d h
[ supur ot EGEW. ~Kosten M %
in % 5152/St90 St37/St90 St37/Stl65 St52/StI65
0 0,0 58,2 49,7 47,9 31,3 255
0,1 0,193 48,2 44,4 43,2 27,7 21,8
0,5 0,544 38,8 31,5 30,7 19,1 13,8
1,0 0,705 28,8 23,2 22.8 13,8 9,6
2,0 0,827 19,3 15,2 15,0 9,3 6,2
3,0 0,876 14,6 11,1 10,9 6,6 41
10,0 0,960 5,2 41 41 2,6 1,6
00 1,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3. Fall:

—Druck = 4 2 <zul °simd-h-vO0> Sg

~Kosten n %

m— SP °st/zul ast EGew.
K in % St52/St901St37/St90 S137/SUB5 S152/SU65
0 - 0,500 67,6 59,4 57,2 38,7 33,8
0,1 - 0251 63,6 55,3 53,1 35,2 29,9
05 + 0,202 526 54,1 42,7 27,4 21,6
1,0 + 0,409 450 37,1 36,2 22,7 17,1
20 + 0,570 375 30,6 30,1 18,7 13,4
30 + 0,632 338 27,2 26,9 16,2 11,7
100 + 0,739 26,8 21,1 21,1 12,7 8,7
+ 0,791 22,6 0,0 0,0 0,0 0,0
4 Fall: Q= prudt = zul o5t d-h. Vo A gg
m= 5P izl st - ~Kosten in 56
in % 5t52/S190 S137/S190 St37St165 StS2/StI65
0 - 1,000 73,6 66,0 63,4 441 40,7
0,1 - 0695 70,2 62,4 59,9 40,8 36,3
05 - 0,139 61,2 52,9 50.8 33,5 27,9
1,0 + 0,116 55,2 46,8 448 28,4 234
2,0 + 0311 49,0 41,1 39,S 25,3 19,5
30 + 0,388 46,0 3S,1 36,9 23,3 17,7
10,0 + 0,520 40,0 33,0 32,1 20,0 15,2
+ 0.5S1 36,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Fur das Kostenverhdltnis -r—des jeweils verwendeten

Spannstahles zum gewdhlten Normalstahl wurden fur die
Ermittlung der Kostenersparnisse folgende Werte ange-
nommen:

| St90/st52 I St90,St37

1,36

| St165/St37 | St165/St52

KplKi 1,20 2,73 2,40

Die Tabellen lassen erkennen, daB die Gewichts- und
Kostenersparnisse — wie zu erwarten war — mit zuneh-
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mender Vorspannkraft ansteigen, daf eine Verwendung
von Baustahl St52 mit Spannstahl St90 am vorteil-
haftesten ist und daB die Ersparnisse flir groBer werdende
Verhéltniswerte m von Verkchrslasten zu den ruhenden
Lasten sehr rasch abnehmen.

Um die fur das Gesamtfachwerk zu erwartenden
Kostenersparnisse abzuschétzen, nimmt M agnclan, dal
sich die Gesamtkosten zu je etwa einem Drittel auf Ober-
gurtstdbe, Wandstdbe und Untergurtstdbe verteilen, so
dal die Gesamtersparnis dann etwa ein Drittel der in den
Zusammenstellungen angegebenen Werte betragen wiirde.
Bei durchgehenden und an den beiden Untergurtenden
verankerten Spannstdhlen wirkt sich die Vorspannkraft
fir die durch ruhende Lasten und Verkehrslast nur wenig
beanspruditen Untergurtstabc an den beiden Fachwerk-
enden aber ungunstig aus, weil fur deren Querschnitts-
abmessungen Fst i.d. R. die hohe Vorspannkraft und die

erforderliche Knicksicherheit maBgeblich werden. Diese
Stdbe erfordern bei Vorspannung daher meist einen
groReren Kostenaufwand als im Fall einer Bemessung
ohne Spannstahlzugabe. Die von Magnel ent-
wickelten Ansétze reichen {brigens nicht aus, um auch
einen Uber die ganze Untergurtldnge durchgehenden vor-
gespannten Stab mit ver&nderlichen Stabkrdaften und
Querschnitten zu bemessen. Sie sind nur unmittelbar ver-
wendbar, wenn jeder Untergurtstab fiir sich vorgespannt

wird. Bei solchem Vorgehen lieRe sich auch eine wirt-
schaftliche Abstufung der Vorspannung erreichen. Die
Untergurtstdbe waren dann gewissermallen als ,vorge-

spannte Fertigstdbe* in den Knotenpunkten anzuschlieBen.
Dies durfte allerdings einige konstruktive Erschwerungen
mit sich bringen, da man dann jeweils die gesamte Stab-
kraft + Sp anzuschlicBen hat, in den AnschluRebenen

aber zunédchst nur der reduzierte Stabquerschnitt Kt zur

Verfligung steht. Magnel ist in seinem Bericht auf
Einzelheiten dieser Art nicht eingegangen.

Bei seinem Versuchstrdger hat er mit praktisch gleich-
bleibenden Stabquerschnitten gerechnet und den gesam-
ten Untergurt durchgehend und gleichméaBig vorgespannt.

Abb. i. Spannstahlverankerung am Untergurtende des Versuchs-
tragers von Magnel.

Die Ubereinstimmung der Messungen mit den errechneten
Zahlenwerten ist befriedigend. In der sich an seine Aus-
fuhrungen anschliefRenden Aussprache wurde die Frage
der sich beim Vorspannen fur den Obergurt und die
W andstdbe ergebenden Nebenspannungen aufgeworfen,
die nach Aussage und Beobachtungen von Magnel
aber nur unbedeutend sind. Es wurde ferner auf das
Problem des Korrosionsschutzes eng verlegter Spann-
stdhle hingewiesen. [Nach G. Magnel, The structural
engineer 28 (1950) S. 285 und 29 (1951) S.203.)

B. Fritz, Karlsruhe.
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Die Aluminium-Bogenbricke bei Arvida.

Im Jahre 1950 wurde in Kanada Uber den Saguenay-
FluB — einen NebenfluB des St.-Lorenz-Stromes — bei
Arvida eine StraBenbricke aus Lcichtmetall fertiggestellt.
Nach den bereits friher beschriebenen Aluminium-
bricken [vgl. Bauingenieur 25 (1950) S.392 mit weiteren
Hinweisen] wund einer inzwisdien bekanntgewordenen
92 m langen als Fachwerkbalkecn mit 52,5 m Mittel6ffnung
gebauten FuBRgdngerbricke Uber den Tummel-FIuB bei
Clunie (England) ist die Bricke bei Arvida das bisher
grofte derartige Bauwerk.

Die insgesamt 153,6 m lange Bricke hat einen unter
der Fahrbahn liegenden cingcspanntcn Bogen mit 88,4 m
Stutzweite und. 14,5 m Stich sowie beiderseits an den Bo-
gen anschlieBende Rampenbauwerke. Auf den beiden in
7,0 m Abstand liegenden und mit Fachwerkverbdnden ver-
bundenen Bogenrippen ist die Fahrbahnkonstruktion auf-
gestdndert. Die in 6,10 m Abstand befindlichen St&nder
setzen sich in den Rampenbauwerken fort und sind oben
durch auf die ganze Lénge zwischen den Endwiderlagern
kontinuierlich durchlaufende 0,77 m hohe L&ngstrager ver-
bunden. Etwa gleich hohe Quertrdger verbinden diese
Lé&ngstrager in 3,05 m Abstand und sind nach auBen durch
Konsolen verldngert. Die Fahrbahnkonstruktion wird er-
génzt durch in Fahrbahnmitte und auf den Konsolen lie-
gende Léangstrdger. Auf diesem Tragerrost liegen eine
kreuzweise bewehrte Stahlbctonplatte mit der 7,32 m
breiten Fahrbahn und die Fertighetonteile der beiden je
1,22 m breiten FuBwege. Uber den Ké&mpfcrwiderlagcrn
befindliche Portalrahmen mit drei Horizontalriegeln die-
nen zur Aufnahme von auf die Fahrbahn wirkenden
Windkréaften.

Abb. 1. Quersdinitt durch Fahrbahn und Bogen.

Bogen, Stdnder und Portale sind Hohlquerschnitte,
wobei nur das Bogeninnere zum Vernieten der StdoRe
durch in den Obergurten liegende Mannlécher zugénglich
ist. Die Bogen stutzen sich an den Kéampfern auf st&h-
lerne Lagcrplatten von 1,2'2,0m Grundflache; die Ein-
spannung wird hier durch je 22 im Bogenwiderlager ver-
ankerte Bolzen von 50 mm Durchmesser hergestellt. Da
an diesen starren Auflagerungen spdter nichts mehr kor-
rigiert werden konnte, erfolgte ihr Einbau mit beson-
derer Sorgfalt. Die Ldangstrager liegen an den Endwider-
lagern auf Bronzegleitlagcrn, die unter Zwischenschaltung
einer 3 mm dicken Isolierschicht, mit verzinkten Stahl-
.schrauben an der Al-Konstruktion befestigt sind. Die
Lagerplatten auf den Endwidcrlagern sind aus Stahl.

Als Verkchrslasten wurden zwei 20-t-l.astwagen,
390 kg/m2 auf der Fahrbahn und 195kg/m2 auf den FuB-
wegen angesetzt. Die zuldssigen Spannungen wurden den
maoglichen Lastféllen entsprechend abgestuft, so sind bei
den Bogen fir stdndige und Verkchrslast 0,90 t/cm2 und
einschlieRBlich aller Zusatzkrafte 1,40 t/cm2 zuldssig; fur
die Fahrbahnteile liegen diese Werte um 0,1 t/cm2 hdher.

Als Konstruktionsmaterial wurde die Legierung Al-
can 26 S-T gewdhlt. Wie bei allen Al-Legierungen ist
keine ausgeprdgte FlieRgrenze vorhanden. Das fehlende
plastische Forménderungsvermoégen war die Ursache,
einige im Stahlbau ubliche Verfahren abzudnjicrn. So er-
forderten die Bogengurtwinkel (L 150.100.13) beim Bie-
gen eine wesentlich gréere Zahl von Durchgéngen durch
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die Biegewalzc als stdhlerne Winkel, d. h. die Biegung
mufRte in vielen kleinen Stufen erfolgen, um keinen Bruch
zu verursachen.

Genauigkeit und Sorgfalt bei der Fertigung muften
aus demselben Grunde vergroBert werden, da spdtere
Richtarbeiten und Korrekturen der Form unmdglich sind.
Bleche von mehr als 13 mm Dicke wurden vor dem Bie-
gen auf 175° C angewdrmt [s. Bauing.25 (1950) S.392].
Gesédgt wurden mit einer Bandsdge mit 366 m/min Schnitt-
geschwindigkeit, dies Verfahren bewdhrte sich so gut, dafl
vom Schneiden mit der Schere vollkommen Abstand ge-
nommen wurde. Die in der Strangpresse hergcstcliten
Profile zeigen eine auferordentlich saubere Oberflache,
es wurde daher hier von einem Anstrich der AuRen-
flaichen abgesehen. Um sic nicht zu verkratzen, wurden
zum Anhé&ngen an Krane Hanfseile verwendet und die
Teile auf hdlzernen Zulagen bearbeitet. Aus dem glei-
chen Grunde und wegen der Kerbempfindlichkeit des Ma-
terials wurde nicht mit der Reilnadel, sondern mit einem
Bleistift angczeichnct. Der gegenuber Stahl nur etwa ein
Drittel so groRe Elastizititsmodul bedingte bei allen Ar-
beitsgdngen eine gute Unterstitzung der Bauteile zur Er-
haltung der Form; der doppelt so groBe Temperaturaus-
dehnungskoeffizient erforderte eine erhdhte MeRgenauig-
keit. Das Frasen der KontaktstoRe der Bogenrippen er-
folgte daher in der mechanischen Werkstdtte, alle anderen
Arbeitsgdnge mit im Stahlbau uUblichen Maschinen
allerdings z. T. mit besonderen Werkzeugen.

Die Lécher wurden vor dem Nieten bis zu
13mm Dicke gestanzt, im (brigen gebohrt. Alle
Loécher wurden vor dem Nieten um 3 m'm aufgerieben
und die SchlieRkopfscite etwas versenkt. Genietet

- Gelénder
Quertrager
BI 751-8
9L 898313
-0,581* Bogenrippe AbD. 2.

Dépper und ringformiger Nietkopf.

wurde kalt mit Nieten der Legierung 16 S-T. Das Vor-
material fur die Niete wurde gewalzt, da im Strang ge-
preRBtes nicht befriedigte. Alle Niete hatten einen um
0,4 mm kleineren Durchmesser als das Loch. Werkstatt-
niete wurden, soweit gut zugénglich, mit einer 50-t-Ma-
schine genietet und erhielten konische Kopfe. Die rest-
lichen Werkstatt- und alle Montageniete wurden von
Hand geschlagen, wobei eine neuartige Ausbildung des
SchlicRkopfes zur Anwendung kam. In den Schaft des
SchlieRkopfendes wurde ein 9,5 mm tiefes Loch von 4,8 mm
Durchmesser gebohrt, in das ein Vorsprung des Ddp-
pers falte. Durch Drehen des Lufthammers wéahrend des
Nietens (Dauer etwa 40 Sek.) entstand so ein ringfor-
miger Kopf (s. Abb. 2), der zentrisch lber dem Nictloch
sitzt. Der beim Kaltnieten leicht eintretende Versatz des
Nietkopfes wurde so vermieden. Die ganze Konstruktion
wurde vor dem Versand, soweit angéngig, zusammen-
gepalt.

Um Korrosion durch zwischen zusammengebaute Teile
dringendes Wasser zu verhindern, wurde jeweils eine der
Berthrungsflichen mit einem dichten Alumilastic-Anstrich,
dem 5% Zinkchromat bcigcmischt waren, gestrichen. Un-
zugangliche Stellen erhielten nach S&uberung mit Tetra-
chlorkohlenstoff einen Grundanstrich und zwei Deck-
anstriche mit Aluminiumfarbe; das Bogeninnere erhielt
zwei Grund- und einen Deckanstrich. Die mit Beton in
Bertihrung kommenden Flachen erhielten einen Schutz
aus dinnen Blechen aus Alcan S 2.
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Die Montage erfolgte mit einem Kabelkran von
157,3 m Spannweite, wobei infolge der gegeniber Stahl
wesentlich leichteren Bauteile eine Tragfahigkeit von 7t
ausreichend war. Das Tragkabel von 35 mm Durchmesser
war hinter beiden Endwidcrlagern auf abgespannten Por-
talen quer verschieblich gelagert, damit alle Sticke mon-
tiert werden konnten. Zuerst wurden die Rampenteile
errichtet; die Nordrampe wurde dann abgedeckt und
diente fir die Weiterarbeit als Podium. Jede Bogenrippe
wurde in sechs Sticken angcliefcrt. Zuerst wurden alle
Endsticke montiert und mit den endglltigen Bolzen ver-
ankert, so daf sie von den K&mpfern frei auskragten. Die
folgenden Sticke wurden am Kabelkran hdngend an die
Endsticke angcschlossen und ihr vorderes Ende mit Sei-
len rickwadrts nach den Rampen abgefangen (Abb. 3).

Abb. 3. Montagetbersicht.

Zum Einregulieren der Hohe dienten dabei von den
Sticken herabhdngende MeRlatten. Die dritten Stiicke
wurden dann frei auskragend an die zweiten Stiicke an-
geschlossen, und die Hohe so cinrcguliert, dafl die Enden
etwas Uber der endgiltigen Hdhe lagen. Der Spielraum
zwischen den Bogenhdlften war danach oben 38 und Unten
32mm. Die Verbdnde zwischen den Bogenrippen wur-
den sofort nach Montage zweier entsprechender Stlcke
eingebaut.

Das SchlieBen des Bogenscheitels erfolgte durch Nach-
lassen der Ruckhaltungcn; ein nach Beriuhren der Unter-
gurte verbleibendes Spiel von 3 mm am Obergurt konnte
durch Spannschldsser leicht beseitigt werden. Nachdem
der Bogen nach Vernieten der ScheitelstoRe freitragend
geworden war, wurden Aufstdnderung und Fahrbahn-
konstruktion am Scheitel beginnend und symmetrisch
nach den Ké&mpfern fortschreitend montiert. Es folgten
dann das Betonieren und Asphaltieren der Fahrbahn so-
wie das Verlegen der FuBwegplattcn. Um das Verhalten
der fertigen Briicke unter den verschiedenen Bedingungen
zu studieren, wurden im Bogeninneren eine gréBRere An-
zahl von Dehnungsmefstreifen angebracht, fir die die
Nullablcsungen in der Werkstatt vorgenommen wurden.

Die Ausflihrung erfolgte durch die Dominion Bridge
Company; das verwendete Leichtmetall lieferte die Alu-
minium Company of Canada. Das Gewicht eines Ver-
gleichsentwurfs aus Stahl betrug 396t; die ausgeflhrte
Bricke (Abb.4) wiegt 163t (nach einer anderen Quelle
172t). Das Gewicht der Konstruktion ist also von 2,6 t/m
Bricke bei Stahl auf etwa 11t/m, d.h. auf rd. 42”0
verringert worden, In der Ersparnis zeigt sidi bei den
vorliegenden Verhdltnissen praktisch nur der EinfluR des
leichteren Baustoffs an sich, da infolge der verhaltnis-
méaRig schweren Fahrbahnplattc die stdndige Last nur von
etwa 81t/m auf 65t/m, d.h. auf rd. 80°/0 reduziert
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wurde. Bei Leichtfahrbahnen, gréfReren Spannweiten und
fir den Materialverbrauch ungunstigeren Systemen als
unter der Fahrbahn liegenden Bdgen wird der Einflu3
des Leichtmetalls auf die stdndige Last sich bei Ver-
gleichen mit Stahl mehr auswirken. Die Vorteile von
Lcichtmctall werden sich dann deutlicher zeigen, als hier,
wo trotz der beachtlichen Ersparnisse an Fracht- und
Transportkosten eine stdhlerne Bricke wohl in der Her-
stellung billiger geworden ware. Als Vorteil wird an-
gegeben, daB die Unterhaltungskosten dieser Briicke je-
doch wesentlicher geringer sein werden. [Nach verschie-
denen Quellen, insbes. La Technique des Traveaux 26

(1950) S. 353] k H.Seegers, Gustavshurg.

Die Staumauer und Wasserkraftanlage von
Castelo do Bode (Portugal).

Portugal macht zur Zeit groBe Anstrengungen, um die
Erzeugung von elektrischer Energie aus Wasserkraft-
anlagen zu vergréBern. Von den im Laufe des vorigen
Jahres erzeugten 800 Mio. kWh war die Héalfte thermi-
schen Ursprungs. Man hofft bei Vollausbau der Wasser-
krafte etwa 8 Milliarden kWh erzeugen zu kdnnen.

Es sind zunéchst zwei Anlagen — eine im Norden und
eine im Zentrum des Landes — Cavado mit 500 Mio.
kWh jéhrlich und Z£zere mit 700 Mio. KWh jahrlich zum
Bau vorgesehen.

Das Kraftwerk von Castelo do Bode am Zezere ist
seit Januar im Betrieb und versorgt Lissabon, das Kraft-
werk von Vcnda Nova am Cavado wird bald in Betrieb
kommen. Durch diese beiden Kraftwerke werden jéhrlich
450 Mio. kWh erzeugt und somit die hydraulische Pro-
duktion des Landes verdoppelt. Die wirtschaftlichen Be-
dingungen fUT die Ausfuhrungen der Arbeiten von Ca-
stelo do Bode sind besonders glinstig gewesen. Es ist
beabsichtigt, den Ausbau der beiden genannten Flisse
bald weiter durchzufithren. Bei der Ausfiithrung der Tal-
sperre Castelo do Bode ist das Kraftwerk am FuR der

j Staumauer-tr angeordnet und

HBARI.00. die Hochwasserentlastungs-
anlage zwischen dem rechten

Hang und dem Kraftwerk

. ausgebildet. Die Talform

und die guten geologischen

Bedingungen — harter Gneis

— lieBen den Bau einer
Bogenstaumauer zu. Abb. 1
zeigt die  Querschnittsaus-

Abb. 1. Querschnitt der Staumauer mit Krafthaus.

1. Dienstraume, 5.Raum mit Zugangen zum Druderohr.
2. Kommandosaal, 6. Maschinensaal,

3. Kabelboden, 7. Transformatorengalerie.

4. Magazine,

bildung. Eingehende hydraulische Studien waren beson-
ders Uber die Ausbhildung der Hochwasserentlastungs-
anlagc erforderlich. Es sind "zwei durch Stahlsegment-
verschliisse verschlieRbare Offnungen von je 2000 m3s an-
geordnet.

Die beiden SchuBbahnen der Entlastungsanlage mufiten
bei dem geringen vorhandenen Platz zwischen Kraftwerk
und Hang derart angeordnet werden, dal sie die Wasser-
massen in Achse des Flusses lenken. Die gutbelufteten
SchufBistrahlen, nach zahlreichen Modellversuchen ausge-
bildet, verursachten, wie nach mehreren Hochwéssern im
letzten Winter festgestellt wurde, keine schddliche Ero-
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sion. Das Kraftwerk besitzt bei einer mittleren Fallhdhe
von 80 m drei Turbinen mit vertikaler Achse. Die durch
die Staumauer filhrenden gepanzerten Entnahmeleitungen
haben je einen Durchmesser von 40m. Die Entnahme-
leitungen sind vor den Turbinen mit automatisch gesteu-
erten Verschliissen versehen. Die Einlaufe dieser Leitun-

HHW122.00 ¢23,00
MW105.00,
NW?79.00
w1550 1525

Abb. 2. Schnitt durch die Hochwasserentlastungsanlage.

gen besitzen aufziehbare Rechen. Die beiden Grund-
abldsse von je 3,0m Durchmesser sind gleichfalls durch
die Staumauer gefihrt.

Zur provisorischen Ableitung des Flusses wé&hrend
der Bauzeit wurde ein Stollen von 12 m Breite und 10 m
Hoéhe im rechten Hang hergestellt, der in der Lage war,
2000 m3s abzufihren. Die Arbeiten des Umleitungs-
stollens sind im April 1946 begonnen und im September
1947 soweit durchgefuhrt worden, dal die -eigentliche
Baugrube fur die Staumauer trockengclegt werden konnte.
Fir die Staumauer waren 146 000 m3 Aushub herauszu-
schaffen, 492 000 m3 Beton und 4500t Stahl einzubaucn.

Abb. 3. Grundri® der Baustelleneinrichtung.

11. Zementinjektionsaniage,

12. W asserbehiélter,

Pumpenanlage,

14. Oberwasserseitiger Stollenmund der prov.

. Trasse der unteren Betonzufiihrung,
Untere Betonierungseinrichtung,
Krane zur unteren Betoneinbringung, 13.
. Drahtseilbahnen,
Betonierungstirme,
Transformatorenstation,

Zementsilos,
Winden und Bedienungsstinde der Kabelkréine, 17

. feststehende Kabelkrantirme,
. Gleise der fahrbaren Kabelkrantirme,

3km fluBab der Staumauer wurde geeignetes Zu-
schlagsmaterial fur den Beton gefunden. Um den Anfor-
derungen des kurzen Bauprogrammes zu genugen” und
um bei Ausfall einer Maschine nicht zu grofe Unter-
brechungen zu erleiden, wurden mehrere Mischmaschinen-
einrichtungen erstellt. Das von der Gewinnungsstelle zur

Umleitung,

PNoarwNE

Umleitung,

=
o ©

15. Oberwasserseitiger Fangedamm,
15. provisorischer Umleitungsstollen,
. Unterwasserseitiger Stollenaustritt der prov.

18. Unterwasserseitiger Fangedamm.
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Abb. 4. Stand der Bauarbeiten Januar 1959.

Abb. 5. Aufnahme iber die fertige Anlage.

Wasch- und Siebanlage trans-
portierte  Zuschlagsmaterial
wurde in sechs KorngrdBen-
stufen getrennt, und zwar in

0/4 4/10 10/25 25/50
50/100 100/200 mm.

Die Materialien wurden mit
zwei Seilbahnen mit je 200t
Stundenleistung zu den La-
gern gebracht. Von dort er-
folgte die Beschickung der
Betonierungseinrichtungen.

Die erste Betonierungs-
einrichtung auf der Talsohle
bestand aus zwei Mischern
von je 1,5m3 Grofle. Mit die-
ser Anlage wurden 80000 m3
Beton hergestellt.

Die Hauptbetonierungs-
einrichtung, auch in zwei Ein-
heiten aufgeteilt, je bestehend'
aus Betonierungsturm mit Si-
los, Wiegevorrichtungen und
zwei Mischern von je 15 m3,
befand sich in Ho&he ober-
halb der Krone der Stau-
mauer. Der Zement wurde
von den sechs Lagersilos mit
PreRluft zu den Betonierungs-
tirmen befdrdert.

Vier Kabelkrane dienten
zum Transport des Betons.
Die Befdrderung des Betons
von den Betonierungstirmen
zur Verladestelle der Kabel-
krankibel wurde mit Last-
wagen bewerkstelligt. Eswur-
den 120 m3 Beton stindlich
eingebaut.

Da nicht genugend Feinsand zur Verfugung stand, hat
man mit Erfolg ,Darex” dem Beton beigegeben. Der
W asserzementfaktor des Betons betrug 0,55. An Zement
wurden 220 kg/m3 zugegeben.

Es wurde Portlandzement verwandt, der nur gegen-
iiber normalem einige Anderungen in der chemischen Zu-

750m
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sammensetzung aufwies, um die Abbindewdrme zu ver-
ringern. Fir den oberen Teil der Staumauer ist die
Zementmenge um 50 kg/m3 erh6ht worden, im Innern der
W iderlager ist sic auf ISOkg/m3 verringert worden. Im
Gebiet der Hochwasscrcntlastungsanlagc sind 250 kg/m3
gefordert worden.

Zur Herabminderung der Abbindewé&rme ist dem Be-
ton Eis zugesetzt worden. — Das Vorpressen des Bau-
grundes ist nach bewé&hrtem Verfahren durchgefihrt. Be-
sonders das rechte Ufer ist durch VorprcBarbeit verfestigt
worden. [Nach C. Xerez, La Technique des Travaux, 27
(1951) S.231-24S.] FI. PreR , Berlin.

Eine neue Grindungsari flir Seezeichen.

Fur die Verankerung von Navigationslichtern und
anderen Seezeichen im tiefen und stromenden Wasser
hat die Ingenieur-Abteilung des US-Kistenschutzes
eine bemerkenswerte Konstruktion entwickelt, den sog.
»Aquapad“.

Ein kreisrunder Stahlblechponton von 885 m o und
2,25 m Hohe wird in drei transportfahigen Teilen in der
W erkstatt fertiggestellt, dann ans Ufer geschafft und dort
endgultig zusammengeschweifft. Nachdem er mit Beton-
und Wasserballast schwimmfahig gemacht ist, wird er zum
Einbauplatz geschleppt und mittels zusdtzlichem Wasscr-
ballast abgesetzt. Der so zum Fundamcntklotz auf der
Sohle gemachte Behé&lter wird mit Stahlpfahlen im Unter-
grund verankert, deren Kopfe im Zuge der endgultigen
Fullung des Pontonkdrpers einbetoniert werden. Das
vorher aufgebautc Stahlgerist fir das Seezeichen ragt nur
mit einer Stutze Uber den Wasserspiegel und bietet dadurch
gegen Seegang und Eis nur eine minimale Angriffsflache.

Der Stahlbchéltcr Abb. 1 hat einen 8 mm starken
Boden, Deck und Wandung sind 9,5 mm stark. Die Aus-
steifung erfolgt nach den Regeln fir den Pontonbau durch
zwei sich rechtwinklig kreuzende Gittertrdger und an der
Blechhaut durch L- und 1-Spantcn, letztere aus auf-
getrennten I-Profilen. Der zusammengebaute Fundament-
kdrper enthdlt einen mittleren Ballasttank von 3m o, der
nach dem Stapcllauf 45 cm hoch mit GuRbeton gefullt
wird, wdahrend die tUbrigen Rd&ume 55cm GuRbeton er-
halten. In diesem Zustand schwimmt der Kdrper mit etwa
17 cm Freibord.

Pfahlfiihrungsrohr

Abb. 1. Aufsicht auf den Stahlponton.

In den Fundamentkdrper sind auf einem inneren Teil-
kreis 8 Pfahl-Fiuhrungsrohre, auf einem &uReren weitere
16 derartige Rohre von 75cm o eingeschweilt, welche
jeweils in  Sohlenhéhe einen wunten offenen Trichter
besitzen, durch welchen spéter die Stahlpfahle gefihrt
werden und der Fullbcton gehalten wird. Im Deck sind
10 Fillrohre o 20 cm eingeschraubt, von denen 2 in den
mittleren Ballastraum minden, um ihn zu fluten oder zu
entleeren, je nachdem es der Absetzvorgang erfordert.

Das Gerlist besteht aus einem Mittelpfosten (etwa
I P36), der von 4 Schréagstreben (etwa | P30) abgestitzt
ist. Letztere bleiben rd. 1 m unter der Wasseroberflache und
nur der Mittclpfosten ragt bis 1 m lber Wasser und tragt
die Seezeichenkonstruktion. Die Gerustkonstruktion ist
dicht Gber Deck mit den im Fundament eingebauten Teilen
verschraubt, wahrend sonst alle Teile verschwei3t sind.
Diese MaBRnahme wird vorgesehen, um bei Havarie durch
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SchiffsstoR oder Eisgang eine Auswechslung des Gerustes
zu ermdglichen.

Am oberen Rande des Schwimmkérpers sind Osen
vorgesehen, um Schlepp- und Fihrungs-Trossen an-
schlagen zu kdénnen und die gleiche Mdglichkeit findet
sich an der Spitze des Mittclpfostens, so dal man den
Fundamentkdrper mit Gerlst beim Absetzen, wenn er
nur geringes Gewicht besitzt, gut und sicher fihren kann.
Durch Zugabe von Wasserballast in den mittleren Raum
erfolgt das Absetzen auf den sorgsam cingemesscnen und
planierten Untergrund. AnschlieBend werden die Pféhle
durch die vorerwéhnten Pfahlfihrungsrohrc gerammt. Die
hier zur Anwendung gebrachten Stahlrohrpféhle sind neu-
artig. Sic haben 15cm oberhalb des unteren Endes (Pfahl-
spitze) 12 Schlitze von 12 mm Breite und 420 mm Lé&nge.
Die zwischen den Schlitzen stchcngebliebencn Stege
werden beim Auftreffen des Pfahles auf den festen Fels
durch die Rammschldge nach aufen ausgebeult. Eine
Neigung etwa nach innen ausbeulen zu wollen, wird durch
eine innere Manschette verhindert, die aus einem kurzen
Rohr besteht, das nur mit dem unteren Rande des Rohr-
pfahles verschweiflt ist. Beim Stauchvorgang schiebt sich
dieses Rohrende im Rohrpfahl bis zu einem eingeschweif3-
ten Anschlagsring hoch, der die Stauchldnge auf 12,5cm
begrenzt, dadurch einen Dehnungsbruch der ausgebeulten
Stege verhindert und die Pfahllast voll auf die Pfahl-
spitze uUbertrdgt. Durch diese als Zug- und Druckpféhle
wirksamen Stahlrohrpfédhlc ist das Fundament auf der
Sohle gleichsam festgenagelt, ohne daB Schriagpféhle
notwendig sind. Diese wéren Ubrigens durchaus in der
gleichen Weise einzubringen.

-5 'Y
nth ir ft i *Miillrohre
w—tin - "in L ou—
AL RN
/"o Vo
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Ballast-
I s; «&Il_ \) beton
/ i "1l
V -V UeVeAAN MY WISWNcYiva

Abb. 2. AufriB des Aquapad vor dem endgultigen Verfullen..

Nach vollendeter Rammung wird der gesamte Funda-
mentkdrper durch die Uber Wasser reichenden Fullrohre
mit GuRbeton gefillt, wobei der Beton fur die Pfahlkopfe
und die Pfahlfihrungsrohre mit Rittlern verdichtet wird.
Eine vorher im Fundament eingebaute Rundstahlbeweh-
rung sichert die Zusammenwirkung zwischen Fundament-
klotz und Pfahlgruppc. Mit dem Hcrausschrauben der
Fullrohre ist der Bauvorgang beendet. Das Fundament
ruht nun mit einer Last von 4t auf der Sohle bzw. auf
den Pfahlen. Eine solch geringe Last kdnnte durch See-
gang leicht verschoben werden, woraus wiederum die
Notwendigkeit der Pfahlverankerung ersichtlich wird.

Die praktische Ausfuhrung im St. Mary FluR in USA
(Michigan) bei 10m tiefem Wasser und einer Strémung
von 6 km/h bestédtigte alle an den Entwurf geknipften
Erwartungen. Die Werkstattarbeit erfolgte in Chikago,
der Zusammenbau bei den Soo-Schleuscn, das Absetzen
nach einem Schlepptransport von rd. 30 km stérungsfrei
an einem Nachmittag, an welchem auch noch 9 Pfédhle
gerammt werden konnten. Am Folgetag wurden die rest-
lichen 15 Pfahle geschlagen und das Fundament betoniert.
Die Arbeit im Wasser ist also auf ein Minimum beschrankt.
Diese Art Grindung kdnnte auch fur andere Seebauten
in Frage kommen. Einzelheiten der Konstruktion und die
Pfahle stehen unter Patentschutz.

[Nach Eng. News-Record 147 (1951) Nr.9 vom 30.8.

1951 S.41] Dr.-Ing. Ernst Bachus, Frankfurt/Main.
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Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Mdller, Morst, Dr.-Ing. habil., Bremen: Mechanik fur

Ingenieure, Band 3: Festigkeits- und Elastizitatslehre
(Westermanns Fachbicher der Ingenieurkunde, Heraus-
geber: H. Hoyer), 254S., Gr. 1623 cm mit 268 Abb.,

Preis Ganzleinen DM 18,60.

Fir den Lernenden, der ein wenig von der Differen-
tial- und Integralrechnung versteht, bietet das Buch eine
leicht falRbare, mit einprdgsamen Abbildungen und zahl-
reichen Anwendungsbcispiclen ausgestattete Darstellung
der gebrduchlichen Sdtze und Formeln aus der elemen-
taren Festigkeits- und Elastizitidtslehre. Dem Konstrukteur
bietet er eine reichhaltige Sammlung alltdglich bendtigter
Formeln. Das Buch beginnt mit kurzen Darlegungen uber
die Festigkeitscigenschaftcn des Materials; anschlieBend
behandelt cs den Spannungszustand und die Anstrengung
in Stdben bzw. Trdgern, das Knicken des einfachen und
mehrteiligen Druckstabcs, die Formé&nderung von Fach-
werken und schlieBlich die Grundgedanken zur Berech-
nung von statisch unbestimmten Trdgern und Fachwerken.

A. Teich mann, Becrlin-Charlottcnburg.

Cammerer, J. S., Dr.-Ing. habil.: Der Wérme- und
Kdélteschutz in der Industrie, 3. verb. Auflage, 360 S,
Gr. 23 <16 cm mit 126 Abb. Berlin/Gottingen/Hcidelbcrg;
Springer-Verlag, 1951, Preis Ganzleinen DM 36,—.

Die von der Praxis seit langem erwartete 3. Auflage
des deutschen Standardwerkes Uber industriellen Wéarme-
und Kaélteschutz weist die bewéhrte Stoffeinteilung der
1938 erschienenen 2. Auflage auf. Dem Fortschritt der
wissenschaftlichen Erkenntnisse entsprechend st der
I. Hauptteil Gber die Grundlagen der Warme- und Kaélte-
schutztechnik ergénzt worden. Der Abschnitt tUber die
Dammstoffe und ihre Eigenschaften hat wesentliche Uber-
arbeitung erfahren, besonders hinsichtlich der Dammstoffe
fur Temperaturen unter Lufttemperatur (Kélteschutz-
stoffe) und der GesetzméaRigkeiten der Warmeleitzahl von
Bau- und Dammstoffen. So werden die wichtigsten Feuch-
tigkeitseigenschaften von Kélteddmmstoffen, die bei neue-
ren Bauweisen besonders zu beachten sind, auRerdem eine
einfache Methode zur Beurteilung der Dampfdurchléssig-
keit auf Grund vergroRerter Gefligebilder dargclegt. Die

fur die Praxis wertvollen, ausfihrlichen Tafeln der
Warmeleitzahl von Bau- und Dammstoffen, sowie der
wichtigsten Massivwandc, entsprechen dem derzeitigen

Stand der Wissenschaft. Besonders von Prufstellen und
wissenschaftlichen Instituten wird die erganzte Darstellung
der MeRtechnik begruft werden. — Der Il. Hauptteil
,Berechnung und Anwendung des Wéarme- und Kaéltc-
schutzes in der Industrie“ befriedigt in erster Linie die
Bedurfnisse der Praxis; dabei sind auch fur das Bauwesen
zahlreiche Hinweise und Anregungen enthalten, trotzdem
der bauliche Wa&rmeschutz nur kurz behandelt ist. —
Sorgfalt und Grindlichkeit der Bearbeitung zeichnen auch
die Neuauflage bei guter Ausstattung aus, so daR sie den

Warme- und Kalteschutzfragen befassen, wertvoller Fihrer
und Nachschlagewerk werden wird.
K. Egner, Stuttgart.

Festschrift herausgegeben anlaBlich der Fertigstellung
der zum Krafthaus Kaprun-Hauptstufe gehdrenden An-
lagen: Die Hauptstufe des Tauernkraftwerks Glockner-
Kaprun der Tauernkraftwerke A.G., Zell am See, zusam-
mengestcllt von J. Gotz unter Mitarbeit von K.Powondera
und R. Emanovsky, 304 S., Gr. 20,5 <29 cm, 1951.

Mit dem AbschluB der Bauarbeiten an der nahezu
120 m hohen, in der Krone uber 350 in langen Limberg-
sperre, die als leicht doppelt gekrimmte Bogengewichts-
mauer errichtet wurde und mit der Inbctriebnalrme der
84,5 Mio. m3 Speidierraum dieser Sperre ist der zweite
Bauabschnitt des Tauernkraftwerks abgeschlossen. Die
vier Strdnge der 1200 m langen Druckrohrleitung sind
fertiggestellt und erprobt, die zugehdrigen Maschinen-
satze stehen vor der Vollendung. Die Tauernkraftwerke
A.G. hat diesen Anlal benutzt zu einem Riuckblick auf die
Entwicklung der Pléne, die Schwierigkeiten der Bauaus-
fuhrung, zu einer Darstellung der im Bau befindlichen
Méllibcerleitung und zu einem Ausblick auf die Weiter-
fuhrung und Vollendung der Kraftwerksgruppe. Die Mit-
arbeiter am Werk sind selbst zu Wort gekommen und
geben- in fesselnden Einzeldarstellungen Zeugnis uber die
groBartige geistige und physische Leistung des Menschen
beim Bau einer neuzeitlichen Wasserkraftanlagc im Hoch-
gebirge. j-Jj w il1mann, Karlsruhe.

100 Jahre GHH-Bruckenbau von Prof. Philipp Stein,
Techn. Hochschule Aachen. Herausgegeben von der Gute-
hoffnungshittc Oberhausen A.-G. Werk Sterkradc, 206 S.,
Gr. 21 m22,5cm, mit 80 Abb., Oberhauscn/Rheinland 1951.

Der 5. April 1810 gilt als der Grindungstag der Gutc-
hoffnungshutte. Die Huttengewerkschaft Jacobi, Haniel
und Huysscn (bernahm in den 40er Jahren des vorigen
Jahrhunderts die Lieferung von Teilen eiserner Bricken,
wahrend das Jahr 1850 die Ubernahme der ersten Briicken
als Ganzes verzcichnetc.

Die Festschrift illustriert die Periode der guBeisernen
Bricken, die Einfihrung des Schweifeisens im Bricken-
bau und die Entwicklung des Briickenbaus in den letzten
100 Jahren. Die wichtigsten Leistungen der GFIH werden
jeweils auf dem Hintergrund der Darstellung der allge-
meinen Entwicklung des Brickenbaus kurz gewdrdigt.
Das Buch ist dadurch ein wertvoller Ausschnitt aus der
Geschichte des Stahlbriickcnbaus geworden, den auch der
Fachmann mit GenufR durchsehen wird.

F. Schleicher.

Kippenberger, Albrecht, Prof. Dr., Leiter des Universitats-Museums
Marburg: Der Kinstlerische Eisenguf. 88 S., Gr. 175 X 27 cm,
70 Abb., Marburg, N. G. Elwert-Verlag, 1952, Halbleinen geb. 6,50 JDM.

Streefkerk, H., Ir., Civil Engineer, Delft, Niederlande: Quajxying
Stone for Construction Projects. 159 S., Gr. 245 X 16,5cm, mit
73 Abb., Delft, Niederlande, Uitgeverij Waltman, 1952. Preis: 17,50

Lernenden und Ausfuhrenden, die sich eingehender mit Holl. Gulden.
Verschiedenes.
A. Buhler f. Deutscher Beton-Verein e. V.
Am 7.September 1951 verstarb Dr. h. c. Dipl.-Ing. Die Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins
Adolf Biuhler, Bern, kurz vor Vollendung des findet vom 7. bis 9. Mai in Berlin statt. Das vorlaufige

70. Lebensjahres. B. trat nach industrieller Tatigkeit 1912
in den Dienst der Schweizer Bundesbahn, wo er 1918 bis
1944 Sektionschef fir Briuckenbau war und zuletzt bis zu
seiner Pensionierung im Jahre 1947 Oberingenicur der
Bauabteilung der S.B.B. Biuhler ist bei vielen Anléssen
hervorgetreten und hat die Schweiz oftmals in internatio-
nalen Kommissionen usw. vertreten. Er erfreut sich auch
in Deutschland eines groBen Ansehens. Den Lesern
dieser Zeitschrift wurde er insbesondere auch durch seine
Aufsdtze Bauingenieur 22 (1941) S- 299 und Bau-
ingenieur 24 (1949) S.225 bekannt. Man vergleiche auch
den Nachruf von A. Meyer in der Schweiz. Bauzeitung 70
(1952) S.28—29. F. Schleicher.

Programm verzeichnet die nachfolgenden Vortrége:

Dr.-Ing. Carp, Emschcrgenossenschaft, Essen: Sin-
kendes Land.
Dr.-Ing. E. h., Dr.-Ing. U. Finster walder: Min-

chen: Rheinbrickc Worms.

Prof. Dr.-Ing. E.h., Dr.-Ing. E.h. O. Graf, Stuttgart:
Entwicklung der Eigenschaften der Bctonstéhle.

Prof. H. Granholm, Goteborg: Anwendung der
Bruchlinicntheorie.

Rgbm. a.D. W. Kinzel, Ratingen:
Fertigungen in der Betonstein-Industrie.

Direktor Mary, Paris: Die Dordogne-Talsperre,

Neuzeitliche
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Prof. Dr.-Ing. H, Risch,
aufgaben im Stahlbeton.

Dr.-lng. W. Schenck, Bremen: Neuere Ausfihrun-
gen von Seeschiffskajen.

Prof. Dr.-Ing. habil. K. W alz , Stuttgart: Betonzusatz-
mittel.

Dr.-Ing. W. Zerna, Koln: Bemerkenswertes vom
Londoner Bauforschungskongrel 1951.

NN: Vom Bauen in Berlin von 1945 bis 1952.

Unteriirunddichtungen.

Am 29.—30. Oktober 1951 wurde der , Arbeitskreis fir
Untergrunddichtungen in der Deutschen Gesellschaft fir
Erd- und Grundbau e.V.* gegriindet. Die Obmannschaft
ibernahm Prof. Dr. techn. W. Bernatzik, Ried, Post
Benediktbeuern/Obb.

Minchen: Forschungs-
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Dem Arbeitskreis gehdren Vertreter namhafter Bau-
herrschaften an, welche sich mit Verpressungsproblemcn
befassen und den Wunsch haben, diese Probleme in Zu-
sammenarbeit mit den ausfihrenden Unternehmungen zu
bearbeiten. Der Gruppe der Bauherrschaften stehen die
Vertreter einschldgiger spezieller Unternehmungen gegen-
Uber, so daB eine Zusammenarbeit von Bauherrschaft und
Unternehmung entstanden ist, durch welche die auf dem
Gebiet der Verpressungstechnik bestehenden Probleme
und deren Ldsungsmdoglichkeiten gekldart werden sollen.

Bauherrschaften und Organisationen, welche Ver-
pressungsprobleme vorlicgcn haben, werden aufgefordert,
sich mit dem Arbeitskreis in Verbindung zu setzen. Ent-
sprechende Zuschriften sind an den Obmann des Arbeits-
kreises zu richten.

DIN 4024*. Dampfturbinenfundamente.
Richtlinien fur die Berechnung und Ausfihrung.

Vorbemerkung.

Diese Richtlinien sind urspringlich aulgestellt ilr
Stahlbeton-Rahmenfundamente von Dampilurbinsn, gel-
ten jedoch auch idr Rahmenfundamente anderer um-
laufender Maschinen mit hoher Drehzahl (etwa 1000/min
und mehr) und iur Rahmeniundamente in Stahlkon-
struktion").

Beim Entwuri von Dampiturbineniundamenlen ist eine
rechtzeitige Zusammenarbeit zwischen Maschineninge-
nieur und Bauingenieur eriorderlich. Der Maschinen-
ingenieur gibt die grundséatzliche Gestaltung des Funda-

mentes an und schlagt die mit Ruidisicht auf die
Maschinen erwinschten Hauptabmessungen vor. Der
Bauingenieur hat diesen Fundamententwurl in schwin-

gungslechnischer und statischer Hinsicht zu untersuchen
und Anderungen, die mit Riicksicht auf die Resonanz-
freiheit und die statische Sicherheit eriorderlich sind,
dem Maschineningenieur vorzulegen. Eine Einigung ist
spatestens wé&hrend der Planung der Rohrleitungen
herbeizulithren, so daR Anderungen noch beriicksichtigt
werden konnen.

Turbineniundamente sind auch bei kleinen Abmessun-
gen mit Rucksicht auf Wert und Bedeutung der von ihnen
getragenen Maschinenanlagen als wiclitige Ingenieur-
bauwerke anzusehen.

Dementsprechend sind die besonderen Anweisungen
der entsprechenden DIN-Normen bezlglich Unlernehmer-
auswahl, Baustoiiglite usw. zu beachten (iur Stahlbeton:
DIN 1045, iir Stahl: DIN 1050). Daher dirfen nur solche
Ingenieure mit ihrem Entwurf beauftragt werden, die
Uber die erforderlichen Sonderkenntnissei)' verflgen.
Ebenso durfen nur solche Unternehmer mit der Aus-
fihrung betraut werden, die eine sorgfaltige Erstellung
gewahrleisten.

1. Richtlinien fir den Maschineningenieur.

1.1 Fur die einzelnen Tragglieder missen ausreichende
Abmessungen zur Verfigung stehen, um die Aufnahme
der statischen und dynamischen Kréafte zu ermdglichen
und das Fundament auch in schwingungstechnischer Hin-
sicht befriedigend gestalten zu kdnnen. Einschniirungen
oder Einkerbungen an den Stutzen und Trégern sollen
vermieden und besser durch allseitig umschlossene Off-
nungen ersetzt werden.

1.2 Beim Entwurf der Fundamente sind quer zur Tur-
binenwelle gestellte Rahmen anzustreben, die durch rccht-

* DIN 1024, 2. Entwurf, September 1951. Einspriiche — in doppelter
Ausfertigung — bis 31. 5. 1952 an FNBauwesen, Bamberg 4, Post-
schlieBfadi 43.

1 Zu den Stahlfundamenten werden bei der Vereinigung Deutscher
Elektrizitats-Werke (VDEW.) Erfahrungen gesammelt und weitere For-
schungen betrieben, die spéter zu teilweisen Anderungn dieser Richt-
linien fihren konnen.

2 Vgl. ,Rausch: Maschinenfundamnte und andere dynamische Bau-
aufgaben', im Vertrieb VDI-Verlag Berlin, und das darin angegebene
weitere Schrifttum.

winklig zu diesen verlaufende Léangsrahmen miteinander
verbunden und ausgesteift werden. Die Riegel der Quer-
rahmen sollen gegeniiber ihren Stitzen im Grundriff moég-
lichst nicht versetzt werden. Die Mittelachsen sollen also
maoglichst Gbercinstimmecn.

Die Stitzweite der L&ngs- und Querbalken soll nicht
zu groB werden. AuBermittige Belastungen und die da-
durch hervorgerufenen Verdrehungsbeanspruchungen sind
moglichst zu vermeiden. Um die Schwingungsverhéltnisse
gut Ubersehen zu konnen, ist die Tischplatte in waage-
rechtem Sinne durch Verbreitern der Trager oder durch
Anordnen von Kragplatten und weitgehendes Einschrén-
ken der Offnungen mdoglichst als starre Scheibe auszu-
bilden, d.h. ihre niedrigste freie Eigenschwingzahl soll
hoch genug iber der Betriebsdrehzahl liegen. Ist dies
nicht durchzufiuhren, so soll die ndchst hdhere Eigen-
schwingzahl Uber der Betriebsdrehzahl liegen. Schlanke
Kragplatten, diunne Stitzen und bei Stahlfundamenten
auch groRere Blcchflichen kdnnen leicht in Schwingung
geraten und sind daher zu vermeiden oder mit geeigneten
Aussteifungen zu versehen.

1.3 Das Fundamentrahmenwerk ist durch einen Luft-
spalt, der bis zur Oberkante der Sohlplatte hinabreicht,
vollkommen von der Umgebung zu trennen. Dicke des
Luftspaltes neben der Tischplatte des Turbinenfunda-
mentes mindestens 3 cm; der Luftspalt ist waagerecht ver-
schieblich abzudecken. Benachbarte Decken sind nicht
auf das Turbinenfundament zu lagern. Ist das ausnahms-
weise nicht zu vermeiden, so mufl eine sachgemdR durch-
gebildete, weichfedernde Auflagerung vorgesehen werden.
Auch die Sohlplatte des Turbinenfundamentes soll von
der Umgebung (auch vom BetonfuBboden) durch seitliche
Fugen getrennt werden. Bezuglich der Erschitterungs-
Ubertragung in die Umgebung kann eine tiefe Abstim-
mung des Turbinenfundamentes von Nutzen sein.

14 Fur den Bauingenieur sind von der Maschinen-
fabrik folgende Angaben zusammecnzustcllen:

141 Ein ausfihrliches Bclastungsbild, wobei das
KurzschluBmoment ohne Zuschlag und der Vakuumzug
getrennt anzugeben sind. Es ist ferner anzugeben, ob der
Kondensator mit dem Abdampfstutzen der Turbine starr
oder durch Fcderwelle oder Stopfbuchse verbunden ist.
Das Belastungsbild muB sorgfaltig auf Grund der wirk-
lichen Massenverteilung in der Maschine und der fur die
Lastiibertragung getroffenen besonderen Vorkehrungen
ermittelt sein. Es sollen nicht nur die Lasten, sondern
auch die Flachen, auf denen die Last Ubertragen wird,
angegeben werden. Bei Einphasengeneratoren sind auch
die schwingenden Momente auf der Generatorseite und
ihre Schwingzahl anzugeben. Auch etwaige Zusatzlasten
in waagerechter oder schrager Richtung, die zum Beispiel
an Dampfleitungsfcstpunkten auf das Fundament udber-
tragen werden konnen, sind in das Belastungsbild auf-
zunehmen.

1.42 Angabe der Ldufergewichte, bei Getriebeturbinen
auch der umlaufenden Getriebeteile.

1.43 Angabe der Maschinenleistung in kW,
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1.44 Betriebsdrehzahlcn (evtl. SchncllschluRdreh-
zahlen) der Turbine und des Generators,

145 Die kritischen Drehzahlen der Wellen in der
Verbindung und mit der Lagerung, wie sic im Betrieb
vorhanden sind.

1.5 Heile
abgabe zu d&mmen, um

Rohrleitungen
unzuldssige Tcmperaturbcan-
spruchungen zu vermeiden. Um die Warmewirkung im
Fundament bericksichtigen zu kénnen, sind Anhalts-
punkte Uber die in der N&he der Bauteile auftretenden
Temperaturen zu geben (auch erhdhte Temperaturen bei
der Montage oder im Probebetrieb, z.B. beim Generator-
trocknen). Alle heifen Teile sind schon vor Aufnahme
des Probebetriebes sorgfaltig zu ddmmen. Gegen Stau-
wéarme im Fundament sind geeignete MaRnahmen zu
treffen (z.B. Offnungen zum Entweichen der Warme, Be-
legen von Flachen mit Warmcddmmplatten).

Verschiedenes. Dampfturbinenfundamente.
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2.16 Abstimmung:
ermittelten Eigenschwingzahlen sollen einen Abstand von
+20% von der Betriebsdrehzahl aufweisen. Dieser Ab-
stand soll notigenfalls durch konstruktive Anderungen
herbeigefuhrt werden. Nur wenn sich dabei besondere
Schwierigkeiten ergeben, darf der Abstand ausnahms-

sind gut gegen Warme-weise bis auf = 10% verringert werden.

Bei tiefer Abstimmung (Eigenschwingzahl geringer als
Betriebsdrehzahl) soll die Eigenschwingzahl ferner nicht
in unmittelbarer N&he der biegekritischen Drehzahl der
Welle liegen. LA&Rt sich das nicht vermeiden, so ist zu
beachten, daR durch die Kopplungswirkung zwischen L&u-
fer und Fundament eine Verlagerung in eine tiefere und
eine hohere Schwingzahl entsteht und letztere zur Be-
triebsdrehzahl néher rickt.

2.2 Die statische Berechnung ist durchzufuhren:

221 Fur die ruhenden Belastungen (Fundament-
gewicht, Maschinenlastcn, einschl. l.dufcrgcwicht, Vakuum-

2. Richtlinien fir den Bauingenieur. zug usw.). Diese Lasten sind mit einfachem Wert ohne

2.1 Es ist eine Schwingungsberechnung aufzustclicn,Zuschlag einzufiihren. Bauteile, die keine Maschinen-

um das Fundament resonanzfrei zu gestalten. Die Schwin- lastcn zu tragen haben, sind fiir Montagelastcn zu be-
gungsberechnung dient weiterhin dazu, die statische rechnen.

Ersatzkraft der Fliehkraft nach Abschn. 2.231 fir die sta-
tische Berechnung des Fundamentes zu ermitteln.

Fir die Schwingungsberechnung kommen
Hauptgesichtspunkte in Betracht:

2.11 Lotrechte Schwingungen: Es ist anzustreben, daR
die Eigcnschwingzahlen der einzelnen Querrahmen bzw.
Stutzenpaare annéhernd gleich sind, mindestens aber alle

folgende

einheitlich entweder unterhalb oder oberhalb der Be-
triebsdrehzahl liegen. Bei der Berechnung der Eigen-
schwingzahlen sind ndétigenfalls nicht nur die Bicge-

momente, sondern auch die Normal- und Querkréaftc zu
berticksichtigen, bei tiefer Abstimmung auch der Einflu
der Verformungen der Tischplatte, gegebenenfalls unter
Berlcksichtigung des Einflusses der Maschincngrund-
rahmen und Gehduse. Der Vakuumzug des Kondensators'
ist eine rein statische Kraft und bleibt daher bei der
Schwingungsberechnung unbericksichtigt. Dagegen muf
bei starrem AnschluR des Kondensators an der Turbine
sein Gewicht (einschl. der Bctricbswasscrfiillung) berick-
sichtigt werden. Eine Schwingungsuntersuchung ist auch
fur die Léangsrahmen durchzufiihren. Etwaige Auflagcr-
lasten weichgcfcdcrt aufgelegter benachbarter Decken blei-
ben bei der Schwingungsberechnung unbericksichtigt.

Ist die Tischplatte
Genauigkeit als

2.12 Waagerechte Schwingungen:
nach Abschnitt 1.2 mit ausreichender
starre Scheibe anzusehen, dann geniligt es, die waage-
rechten Schwingungen dieser durch das Rahmenwerk
elastisch gestiitzten Scheibe als- Ganzes zu untersuchen
(Gesamtschwingungen), andernfalls missen auch die Ver-
formungen der Tischplatte bericksichtigt werden. Die
waagerechten Schwingungen kénnen in erster Linie in der
Querrichtung auftreten. Es ist aber auch Erregung in
der Lé&ngsrichtung mdglich: Resonanz soll auch in dieser
Richtung vermieden werden.

2.13 Kopplungswirkung: Bei der Ermittlung der
Eigcnschwingzahlen nach Abschnitt 211 und 2.12 kann
zunéchst die Sohlplatte des Fundamentes als feststehend
angenommen werden. AuBerdem ist jedoch die Kopp-
lungswirkung zwischen der Tischplatte und der auf dem
Baugrund federnd gelagerten Sohlplatte in Betracht zu
ziehen, wenn sich dadurch unglinstigere Eigenschwing-
zahlcn ergeben.

2.14 Schwingungen auf dem Baugrund: Bei Bctriebs-
drchzahlen von etwa 1000 bis 1500/min ist auch der Nach-
weis der Schwingungen des Gesamtfundamentes auf der
federnden Unterlage (Baugrund, Pfahle) zu fihren. Hier-
bei dirfen nur die dynamischen Bettungsziffern verwendet
werden, da die statischen Bettungsziffern zu niedrig sind,

2.15 Weitere Einflusse: In der Schwingungsberech-
nung ist auch die Mdglichkeit zu berlicksichtigen, dalR die
tatsachlichen Verhdltnisse, von den Annahmen der Rech-
nung in unginstigem Sinne abweichen, z.B. hinsichtlich
des Elastizitditsmales, der Tragheitsmomente, Stablédngen,
Einspannstellen usw., ferner infolge ausmittiger Lagerung
der Lasten und federnder® Nachgiebigkeit der Maschinen.

2.22 Fir das KurzschluBmoment in Form eines vom
Generator Ubertragenen lotrechten Kréaftepaares in beiden
Drehrichtungen mit einem Zuschlag von 100% zu den
von der Maschinenfabrik angegebenen zuschlagfreien
Werten.

2.23 Fur den dynamischen EinfluR einer Fliehkraft,
die rechtwinklig zur Wellenachse nach allen Richtungen
wirken kann.

2.231 Die lotrecht oder waagerecht anzusetzende sta-
tische Ersatzkraft dieser Fliehkraft ist von der Abstim-
mung J = ncjnm abhéngig (nc= fur die Wirkungsrichtung
ermittelte lotrechte oder waagerechte Eigenschwingungs-
zahl, nm= die Maschinenbetriebsdrehzahl) und betréagt

nach Bild 1:

~ N

"7 (Absolutwert),
jedoch nicht mehr als max P* = 15L. Darin ist L =
Laufergewicht (Gewicht aller umlaufenden Maschinen-
teile). Zur Bericksichtigung der Durchfahr-Resonanzcn
gilt bei tiefer Abstimmung (f < 1,0) ferner: P2= 12f2eL,
sofern dieser Ausdruck groBer ist als P,. Sind in
einer Wirkungsrichtung mehrere Eigcnschwingzahlen vor-
handen oder handelt es sich um verschiedene Betriebs-
drchzahlen (normale Betriebsdrehzahl und SchnellschluB-
drehzahl oder bei Getriebeturbinen Turbinen- bzw. Ge-
neratordrehzahl) oder liegen sowohl verschiedene Eigen-
schwingzahlen wie mehrere Betriebsdrchzahlen vor, so
sind die unglnstigsten Abstimmungen zu ermitteln, bei
denen sich die grofRten Kréafte Pi bzw. P2 ergeben.

Abb. 1. Statische Ersatzkralt P der Fliehkraft in Abhéangigkeit
von der Abstimmung £~ ne/nm

2.232 Die statische Ersatzkraft ist an denselben Stel-
len wie die Maschinenlasten anteilig, d.h. so anzusetzen,
dal an jeder Maschinenlast ein dieser Last verhéltnis-
gleicher Anteil der gesamten Ersatzkraft lotrecht oder

Die gemdBR Abschnitt 2.11—2.15
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waagerecht wirkt. {Hierbei sind nur die am Rahmenwerk
selbst angreifenden Maschinenlasten zu beriicksichtigen).
Die waagerechten Ersatzkrafte durfen zur Vereinfachung
in Hohe der Ricgclachsen angesetzt werden.

2.24 Bei Stahlrahmcnwecrken fir die Sicherheit der
Verankerung mit der Sohlplatte. Der Nachweis ist fir
die in Abschnitt 2,23 behandelten Krafte zu fuhren.

2.25 Fur die waagerechten Schwingungsbeanspruchun-
gen der Tischplatte. Hierfur ist eine waagerechte Kraft
gleich dem funffachen L&ufergewicht in der Weise einzu-
setzen, dall die auf die einzelnen Querrahmen entfallen-
den Kraftanteile von Rahmen zu Rahmen entgegengesetzt
gerichtet sind. Die einzelnen Quer- und Langsricgel der
Tischplatte kdnnen fir die Kréfte unter der vereinfachten'
Annahme bemessen werden, daB die Langsriegel in den
lotrechten Ebenen der benachbarten Querrahmen fest ein-
gespannt sind. Auf eine Mitwirkung der lotrechten
Rahmecnsticle ist hierbei zu verzichten.

2.26 Fur nicht belastete Bauteile. Diese sollen zur
Berticksichtigung ihres Mitschwingens fir einen Last-
zuschlag gleich 50 °/o der Eigenlast lotrecht oder waage-
recht berechnet werden, soweit die Montagelasten nach
Abschnitt 2.21 nicht unglnstigere Beanspruchungen er-
geben.

2.27 Bei Stahibctonfundamenten fiur die Temperatur-
und Schwindwirkungen des Rahmenwerkes. Hierbei sind
folgende Werte zu bericksichtigen:

2.271 Fiur das Schwinden der Tischplatte gegeniber
der Sohlplatte ein Tempcraturabfall von — 10° C. Wird
das Rahmenwerk erst mehr als 2 Monate nach Herstellung
der Sohlplatte ausgefuhrt, ein solcher von — 15° C.

2.272 Fir gleimé&Rigc Erwéarmung der Tischplatte
gegeniber der Sohlplatte ist, wenn ein Wéarmeschutz nach
Abschnitt 1.5 vorgesehen wird, ndhere Anhaltspunkte
Uber Warmegrade jedoch nicht angegeben werden kon-
nen, bei Stahlbeton eine Temperaturerhdhung von 20° C
anzunehmen, wobei jedoch das Schwindmal abgezogen
werden kann.

Seilwinden und gleichmé&Rige Erwéarmung sind daher
durch die Annahme einer Temperaturdnderung von — 10
bis — 15°C oder + 10 bzw. + 5° C zu bericksichtigen.

2.273 Auf der Turbinenseite ist ferner, bei Wérme-
schutz des Stahlbetons nach Abschnitt 1.5 und wenn
néhere Angaben nicht gemacht werden kénnen, mit einem
Temperaturunterschied innerhalb der Bauteile von £10° C
(innen 20° warmer als auBen) zu rechnen. Bei dieser Be-
rechnung kann mit dem halben Elastizititsmal und mit
einem Querschnitt nach Stadium Il gerechnet werden. Die
hierdurch hervorgerufenen Biegemomente im liegenden
geschlossenen Rahmen der Tischplatte bedingen eine
&dullere Ringbewehrung.

2.28 Fur die Berechnung der Bodenpressungen. Hier-
fur genligt es, die Halfte der angesetzten Lastzuschldge
zu berucksichtigen. Bei Tiefgrindungen (z.B. Pfahl-
grindung) kann der Lastzuschlag noch weiter verringert
werden, wenn der Nachweis entsprechend tiefliegender
Eigcnschwingzahlcn der Grindung erbracht ist,

2.3 Weitere Gesichtspunkte fur die statische
rechnung:

2.31 Fir die statische Berechnung von Turbinenfunda-Tiefgriindung zu erwégen.
menten in Stahlbeton gelten DIN 1045 (Bestimmungen

fur Ausfohrung von Bauwerken aus Stahlbeton) und
DIN 1048 (Bestimmungen fiur Betonprifungen bei Aus-
fuhrung von Bauwerken aus Beton und Stahlbeton), je-
doch ist fir die Sohlplatte mindestens Beton B 160, fir
das Rahmenwerk mindestens Beton B 225 zu verwenden.
Fur die Schwingungsberechnung ist bei B 225 das Elasti-
zitdtsmal Eb = 300000 kg/cm2 einzusetzen, (Bei B 300
bzw. 450 ist im Sinne von DIN 4227, Vorgespannte Stahl-
betonteile, Pkt. 7,3 £j, = 340000 bzw. 400000 kg/cm2
zu setzen). Bei Ermittlung der Tragheitsmomente sind
dann die Stahleinlagen mit ihrem (n—I)fachcn Wert zu
berucksichtigen.

Fur den Inhalt verantwortlich: Professor Dr.-Ing.

Dessauer Strale 7. — Springer-Verlag,

Verschiedenes. Dampfturbinenfundamente.
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2.32 Bei Ausfihrung in Stahl gelten DIN 1050 (Be-
rechnungsgrundlagen fir Stahl im Hochbau) und die vor-
laufigen Vorschriften fur geschweiBte, vollwandige Eisen-
bahnbricken, jedoch ohne StoRbciwert cp und Dauer-
beanspruchungsbciwert vy.

2.33 Die Stabldngen der Rahmen sind wegen der star-
ren Ecken entsprechend zu verringern. Die Einspann-
stelle der Rahmen wird in der Regel unterhalb der Sohl-
plattenoberkante liegen. Die statische Berechnung ist fir
jeden Lastfall (stdndige Lasten, statische Ersatzkrafte in

lotrechter und waagerechter Richtung, doppeltes Kurz-
schluBmoment, Temperatur und Schwinden) getrennt
durchzufuhren. Fir die Bemessung ist die ungunstigste

Zusammensetzung der Lastfdlle maRgebend, wobei jedoch
die lotrechte Ersatzkraft, die waagerechte Ersatzkraft und
das doppelte KurzschluBmoment nur wahlweise angesetzt
zu werden brauchen.

2.34 Die Sohlplatte ist als freier Trdger zu berech-
nen, auf den von oben die Stutzendricke, von unten ein
geradlinig verteilter Gegendruck wirken.

2.4 Konstruktive Gesichtspunkte:

241 Liegt die Eigenschwingzahl in lotrechter Rich-
tung unterhalb der Betriebsdrehzahl (tiefe Abstimmung)s
so empfiehlt cs sich, Vorkehrungen fir etwaige nachtrég-
liche Anderung der Eigcnschwingzahlcn zu treffen. Solche
Vorkehrungen zur nachtrédglichen Verstimmung des Fun-
damentes sind auch sonst vorteilhaft.

242 Zur Vermeidung von Rissen muf bei Stahl-
betonfundamenten die Bewehrung in jedem Bauglied, mit
Ausnahme der Sohlplatte, mindestens 50 kg je m3 festen
Beton betragen. Dabei sollen alle Querschnittssciten be-
wehrt sein, auch wenn rechnerisch keine Bewehrung er-
forderlich ist.

2.43 Bei Stahlkonstruktion ist geschweilte Ausfih-
rung vorzusehen, Nietung empfiehlt sich nicht. Die Ma-
schine ist kraftschlissig mit dem Fundament zu ver-
binden, in der Regel in lotrechter Richtung durch wirk-
same Verankerung, in waagerechter Richtung durch seit-
lich sattes Anliegen des Maschinengrundrahmens ‘gegen
entsprechende Aufkantungcn des Fundamentes.

244 Um eine unbeabsichtigte Verstimmung des Fun-
damentes zu vermeiden, sollen im Falle einer lotrecht
tiefen Abstimmung Wande der Luftkandle der Kreislauf-
kihler, Zwischenbihnen u. dgl. mdéglichst vom Rahmen-
werk getrennt auf die Sohlplatte gestellt werden.

2.45 Eine schwere und dicke Sohlplatte ist in schwin-
gungstechnischer Hinsicht vorteilhaft, ihr Gewicht soll im
allgemeinen einschlieflich des etwa dartiber vorhandenen
Magerbetons nicht kleiner sein als das Gewicht der Ma-
schinen, Tischplatte und Stiitzen zusammen; ihre wirksame
Dicke soll im allgemeinen nicht kleiner sein als Vio der
Lange, mindestens jedoch 1,00 m.

2.46 Die Mittelkraft aus Fundamentgewicht und ein-
facher Maschinenlast (ohne Vakuumzug) soll durch den
Schwerpunkt der Grundflache (der Pfahlgrindung) gehen.

2.47 Die Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse
unter dem Maschinenfundament sind stets nach DIN 1054
§ 3 festzustellen. MaRgebend fur die Beurteilung des Bau-

Begrundes ist DIN 10543).

2.48 Ist der Baugrund nicht einwandfrei, so ist eine
Ebenso wenn das Grund-
wasscr dicht unter der Sohle des Turbinenfundamentes
steht, da in diesem Falle das Grundwasser infolge seiner
Nichtzusammendrickbarkeit erfahrungsgemdal besonders

dazu neigt, Schwingungen in die Umgebung zu Ubertragen.

2.49. Taucht die Sohlplatte in das Grundwasser, so
empfiehlt sich die Anordnung einer Schwingungsddmm-
schicht unter der Sohlplatte in einem gegen Grundwasser
gedichteten Trog. Auch bei Aufstellung auf Fels ist die
Einschaltung einer gegen Feuchtigkeit geschitzten Damm-
schicht zu empfehlen.

3 Vgl. auch: DIN 4021, Grundsédtze fiur die Entnahme von Boden-

proben; DIN 4022, Einheitliche Benennung der Bodenarten und Auf-
stellen der Schichtenverzeidmisse,

F. Schleicher, Dortmund; Drude: Hempel& Co., Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11,

Berlin - Gottingen - Heidelberg.



DER BAUINGENIEUR

27 (1952) HEFT 3 EI\T27trI '(Aj TR

MENCK-mitteilung

Hamburg-Altona, Marz 1952

Menck baut seit Jahrzehnten auch Rammen und Bé&ren. AuBerst einsatzstark und fir

jede Rammarbeit geeignet sind die halbautomatischen Baren ,,MRB", sie haben bis

zu 10 t Fallgewicht. Fur mittelschwere Arbeiten wurden die Schnellschlagbaren ,SB"

entwickelt besonders eiserne Doppelbohlen lassen sich gut damit schlagen. ,MRB".

und ,SB" eignen sich fur Dampf und PreBluft — fur Dieselbetrieb gibt es den ,DB".
Der abgebildete Menck-Dieselbar verbraucht stiindlich 1 kg Dieselél
bei einem Fallgewicht yon 600 kg.

MENCK & HAMBROCK-GMBH

02M EO
JENA

Verlangen Sie bitte Auskinfte, und Druckschriften unter 10/ F

Besuchen Sie uns auf der Leipziger Messe

vom 7. — 17. September 1952

ROSTSCHUTZ-FARBEN
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STELLENANGESBUOTE

Bau-Ingenieur

maglichst Dipl.-Ing., fur die Leitung der Niederlassung in Schles-
wig-Holstein- eines bedeutenden Stahlbeton- und Tiefbau-Unter-
nehmens gesucht. Verlangt wird vielseitige Unternehmer-Praxis,
wenn mogl. in Schleswig-Holstein, gewandtes und sicheres Auf-
treten, Erfahrung in Kalkulation und Bauausfihrung, nur erste
Kraft mit Empfehlungen.

Bewerbungen mit handgeschrieb. Lebenslauf, Zeugnisabschriften,
Lichtbild, Referenzen u. Gehaltsanspriichen erbeten unter ,Der
Bauingenieur 453" an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung,
Berlin W 35, Reichpietschufcr 20.

Bekannte grofle Bauunternehmung

sucht

gewandten, erfahrenen und sicheren

Kalkulator

nur mit erstklassigen Referenzen, fir Hoch-
und Tiefbau in einer Niederlassung im Raum
Hannover-Bielefeld.

Gefl. Bewerbungen unter ,Der Bauingenieur 45i|" an den
Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35,
Reichpielschufer 20, erbeten.

Mittleres Baugeschéaft des Industriegebietes sucht zur Unter-
stitzung bzw. Vertretung der Inhaber einen tiichtigen

Bauingenieur (th oder htu

Bedingung: Erfahrener Baufadunann, mittleren Alters. Besondere
Erfahrungen im Beton- und Stahlbetonbau nebst Kalkulation,
Bauausfihrung, Abrechnung etc.

Der Bewerber muf befahigt sein, alle an ihn herantretenden
Aufgaben selbstdndig durchzufihren und bei Verhandlungen und
Akquisitionen erfolgreich aufzutreten.

Bewerbungen mit ausfiuhrlichen Unterlagen (selbstgeschriebenem
Lebenslauf, Gehaltsanspriichen, Lichtbild etc.) erbeten unter ,Der
Bauingenieur 455" an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung,
Berlin W 35, Reichpietschufer 20.

GroBes westdeutsches Industrieunternehmen sucht zum méglichst
sofortigen Eintritt fir das Kalkulationsbiiro tiichtigen u. erfahrenen

Kalkulator

(Bautechniker)

der die Preiskalkulation fiir das gesamte Bauwesen (Hoch-,
Tief- und Stahlbetonbau) vollkommen beherrscht und nach
vorgelegten Zeichnungen selbstandig arbeiten kann.

Erstklassige Fachkrafte,welche einwandfreie Referenzen, mehrjahrige
Erfahrungen, die geforderte Selbstandigkeit und den AbschluB einer
HTL nachweisen koénnen, wollen ihre Bewerbungen mit handge-
schriebenem Lebenslauf, Zeugnisabschriften und Lichtbild richten
unter ,,Der Bauingenieur 464“ an den Springer-Verlag, Anzeigen-
abteilung, Berlin W 35. Reichpietschufer 20
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Gesucht fur Ingenieurbureau in der Westschweiz

Bautechniker

mit praktischen Kenntnissen in Hoch- und Tiefbau und Ver-
messungswesen. Bauplatzerfahrung u. franzdsische Sprachkennlnis
erwiinscht.

Bewerbungen mit Gehaltsansprudi, Zeugniskopien, Lichtbild, Re-
ferenzen und eigenhdndigem Lebenslauf unter Chiffre P 2805 S
Pubiicitas, Sion (VS).

Von Stahlbau-Anstalt im Rheinland wird zum baldigen Eintritt ein

Diplom-Ingenieur
als Birochef und Vertreter des leitenden Oberingenieurs
gesucht

Bewerbungen erbeten unter ,,Der Bauingenieur 463u an den
Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20

STELLENGESUTCHE

Dipl.-Ingenieur

mit mehrjahriger Praxis im Stahlhoch- und Briickenbau, 33 Jahre
in ungek. Stellung, sucht geeignete Ta&tigkeit, mdglichst W est-
deutschland.

Offerten unter ,Der Bauingenieur 452" an den Springer-Verlag,
Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

Junger Diplom-Ingenieur

mit 3 Jahren Praxis als STATIKER in Hoch- und Industrie-
bau sucht sich in aufbaufahige Stellung zu verdndern. (Bis-
heriger Wirkungskreis: Ruhrgebiet)

Zuschriften unter ,,Der Bauingenieur 462*“ an den Springer-Verlag,
Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

Diplom-Ingenieur

27 Jahre, ledig, mit mehrjahriger Praxis in Statik, Stahlbeton
und Holzbau einschl. Bauoberleitung z. T. als Geschaftsfiuhrer in
ungekindigter Stellung, sucht sich in Dauerstellung zu ver-
andern. Fihrerschein. KL Il und III.

Angebote unter ,Der Bauingenieur 466" an den Springer-Verlag,
Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

Dipl.-Ingenieur (Bauingenieur)

26 Jahre, ledig, sucht Anfangsstellung bei groBerer Baufirma.
Besonderes Interesse fir Statik, Stahlbeton und Vorspannung.

Gefl. Angebote unter ,Der Bauingenieur 468" an den Springer-Verlag,
Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpielschufer 20, erbeten.

We are interested in the purchase of steel
wire woven mesh screens for use in gravel
quarries and collieries, also brass meshed
screens as used in sugar refineries. Will
manufacturers please furnish quotations

{f. 0. b.) together with samples to

Sales Dept., Blaxton Engineers Limited,
Blaxton, near Doncaster, England
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Lieferfirmen der Bauindustrie

Das weltbekannte Morlei-bezw. Betondichtungsmiittci
gegen Wasserschaden und Feuchtigkeit in Bauwerken aller. Art

Sblika
Pulver wd breiférmig
WUNNERSCHE BITUMENWERKE o.m...n. UNNAH &c>ifjusSiJ]tidial?auwy m iij
atawutfstiBantH -Siaijlfvdetui,
iwisftivistscfyuft M id/ iccn)»
--~cs”U C”™nen.cAns”

]. Ferbeck & Cie., Industriebau

Aachen Lemgo (Lippe) Milheim (Ruhr) mthoSpeJsha
Wallstr.23 Am Wasserturm Ruhrorter Str. 122
Schornsleinbau,Kesseleinmauerungen GUNTHER WARNER-HANNOVER

Feuerungsbau, Eisenbetonbau

Streckmetall

fur Gitter und Belage
fur Bauzwecke

als Putztrager und Betoneinlage
HANS HAUENSCHILD HAMBURG-WANDSBEK

SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM

Aktiengesellschaft fur Aufbereitung
DORTMUND - Telefon Sa.-Nr. 30651

WERNER BEHM ricosal vowa

Bauunternehmung
FIUsmg und in, Pulverform. Mittel
Grilndungsarbeiten - Wasserbauten und Beton wiid plastisch, = leicht
veraiheitbor, wasserdmht
HAMBURG 24 DUISBURG-RUHRORT Tricasal $Ql
replieit Abbindezeit, eigibt dl-
und wasserdichten Mortel
von hochster Festigkeit.
Derneue fiir ! o
Wandschalungen ChemischeFabrik GriinauA.G.
Kein Rédcldraht Sicherheit! Jllertisscn/Bayern
«Keine Rostflecke )
GEBR. KNAUF
Rundeisonabfalle S/K pphilsé/, Westdeutsche Gipswerke
als Spannstabe! ' F filuLt Chr.Hoilwagcn IPHOFEN/MFR.
(Ruckgewinnung) Vi/izr v 1-3V'  Kassel,Trottstr.6/ii

Schleusen- ) Konservierung

und Hafenausristungen von
W ir liefern nach "eigenen Konstruktionen und Patenten: Stahl WasserbaUten

Haltekreuze fir Betonschleusen, 3/30t Trossenzug,

Haltekreuze fiir Spundwandschleusen, . . . .
P im Spezial - HeiBansfrichverfahren

mit ,Tenax" - Losung schwarz
und ,Ferroid"-Bitumen-Email'le

Halteringe bis 30t Trossenzug,
Haltepoiler, Schwimmpoller, Steigeleitern, Kantenschutzeisen.

Allein von den Haltekreuzen Bauart ,Qblonga” (DRP) wurden

bis jetzt tber 5000 Stick eingebaut. Fordern Sie bitte Prospekt C FR D U N C K E R & CO

d PLe_isRE.X—R I'rFiHe Referenzen stehen zur Verfiigung.
G z@. . HAMBURG 1, Moénckebergstr. 31, Telefon 32 07.03
Lohr/Main, Lohrer Eisenwerk G.m.b.H.
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GOCKEL
EBUR

BAUGESELLSCHAFT M .B.H.

BOCHUM ERHARD

TONDERNER STRASSE 5 - SAMMELRUF: 66051

POSTFACH 197 ARMATUREN

Seit 80 Jahren
ERDBAU - BETONBAU

EISENBAHNBAU E—
WASSERBAU e
TUNNELBAU ! i
STRASSENBAU 3
HOCH- UND INDUSTRIEBAU o

« Taliperrentdiieber

AUSFOHRUNGEN GROSSER
ERD- UND BETONARBEITEN

BAU-ASS. ERNST LODDE - BOCHUM
BAU-ING. PAUL LODDE - BOCHUM .
3ER SCHLUSSEL ZUR BETRIEBSSICHERHEIT

Johonno» Erhard Inh. H. Woldenmaler Sidd. Armatur*nfabnk m Heldonholm/Brani

PORTLAND-ZEMENTWERKE HEIDELBERG
AKTIENGESELLSCHAFT

Heidelberger Portland-Zemente

sind in der ganzen Welt als Spitzenleistung bekannt

Diesem Heft liegt je ein Prospekt des Leipziger Verein Barmenia, Krankenversicherung auf Gegenseitigkeit,
Hauptverwaltung Wuppertal und der Firma PLASTIMENT G.m.b. H.f Karlsruhe, bei.

Fir den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund; fir den Anzeigenteil: Gunter Holtz, Berlin W 35, Reicfapietsch-
ufer 20. — Druck: Hempel & Co., Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11, Dessauer StraBe 7. — Reg.-Nr. 115.
Springer-Verlag, Berlin - Gottingen - Heidelberg. — Printed in Germany.



