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WIir beraten Sie

Uber die Verwendung von Stahl im Hoch- und Tiefbau, im Bergbau, im Maschinenbau, im
Schiffbau, in der Chemie, im Gerédtebau, im Fahrzeugbau, im Handwerk, in der Landwirtschaft...

Besuchen Sie unseren Informationsstand auf der Technischen Messe in Hannover in Halle 3
vom 27. April bis zum 6. Mai 1952.

Die Beratungsstelle fur Stahlverwendung als Informationsstelle der Eisen- und Stahlindustrie wird auch Ihnen angesichts
der vielen Stahlsorten und Verwendungszwecke vielfaltig niatzlich sein kdnnen, denn sie will

. denStahlverbraucherkostenlosin allen FragenderStahlverwendung fachméannisch beraten;

. die Erfahrungen Uber Fortschritte in der Stahlverwendung in der ganzen Welt sammeln
und den deutschen Stahlverbrauchern zur Verfigung stellen;

. die Fachwelt laufend uber den Werkstoff Stahl und seinen Nutzen fur jedermann
unterrichten.

BERATUNGSSTELLE FURSTAH LVERWE NDUNG +DUSSELD O RF
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Die Stahlkonstruktion der Westfalenhalle in Dortmund.
Von Dr.-Ing. H. P. Witt, Dortmund.

Auf Grund eines Vorentwurfes der Stadt Dortmund
wurden mehrere Firmen zu einem Angebot aufgefordert.
Es blieb den Firmen {berlassen, durch eigene Vorschlage
von den zur Verfiigung gestellten Planen abzuweichen.
Uber die Entwurfsarbeiten ist von anderer Seite eine
Veroffentlichung geplant.

Der zur Ausfihrung kommende Entwurf schlieBt sich
im wesentlichen dem Vorentwurf der Stadt Dortmund an.

Abb. 1. AuRenperspektive,
Rgbmstr. a.

entworfen und gezeichnet von Arch.
D. Karl Haberacker nach Entwurf von Arch, Dipl.-Ing.
W. Héltjc.

Es wurden jedoch einzelne der vorgeschlagenen Anderun-
gen bericksichtigt: Die Kuppel ist flacher gestaltet, die
Binderanordnung gegentber dem Vorentwurf geédndert
und eine zusatzliche Betriebsblihne in der Mitte der Halle
angeordnet worden.

Durch die Wahl einer flacheren Kuppel verringerte
man den umbauten Raum und damit die Baukosten. Fer-
ner sind dadurch die Betriebskosten herabgesetzt, denn
die Beheizung des kleineren Raumes erfordert eine klei-
nere Energiemenge. Der Nachhall bei hohen Kuppeln ist
bekannt. Die geringere Kuppclhdhe lieR also eine Ver-

Abb. 2. Aufnahme wéhrend der Dacheindedcung.

bcsscrung der Akustik erwarten. Nicht zuletzt sei aber
auch auf einen d&sthetischen Vorteil hingewiesen. Die
hohe schwere Kuppel lastet unerfreulich driickend aut
dem leicht- und lichtgebauten Unterbau, der mit seinen
wenigen Stahlsprossen wie eine einzige hohe schwebende
Glaswand wirkt. Die helle Freude, die die umschlieRende
Wand ausstrahlt, wird durch eine leichte Kuppel unter-
strichen. Sie darf durch einen unnattrlich hohen Aufbau
nicht erschlagen werden.

Die im Vorentwurf angedeutete Binderanordnung er-
schien den Stahlbaufirmcn fur ihren Baustoff nicht zweck-

maRig. Mehrere, Binder stieBen spitzwinklig zusammen
und gaben die von ihnen aufgenommenen Kréfte an einen
Sammclbinder ab. Der Stahlbau schreckt vor spitzen
Winkeln zurlck. Samtliche Binder wurden deshalb radial
gestellt. Die Pfctten verlaufen dadurch nahezu recht-
winklig zu dem Binder. Ferner vermied man es, die
Binder zusammenzufiihren, um schwierige Anschluf-
punkte auszuschalten. Die genieteten Binder erreichen
daher den Scheitel nicht, sondern sie enden an der La-
terne, deren Dach durch geschweilite Balkenbinder ge-
tragen wird.

Die Betriebsbtihnc wurde in der Mitte der Halle unter
der Kuppel hinzugefiigt, um eine lotrechte Bestrahlung
der Arena zu ermdglichen. Dieses ist fur die Fahr- und
Reitturniere eine unabdingbare Forderung, da die Pferde
durch sichtbare Schatten beunruhigt wirden.

Abb. 3. Dadigrundri® mit Bindern, Pfettea und Verbé&nden.
Léangsachse 117,5 m; Breitenachse 97,8 m.

Grundrif.

Der Grundrifl der Halle ist aus den Forderungen des
Radsports entwickelt. Das Sechstagerennen erfordert eine
langgestreckte, an den Enden abgerundete Bahn. Es ist
die natirlichste Ldésung, den Umrifl des Gesamtgebédudes
der Radrennbahn anzupassen. So entstand eine Grund-
riRflache der Halle, die grob gesprochen eine Ellipse ist.
lhre Léngsachse betragt 117,500 m, ihre Breitenachse
97,800 m (Abb. 5).

Der Kuppelschcitel liegt 28 m uber dem Gelédnde. Die
Durcharbeitung der Stahlkonstruktion fiir eine elliptische
GrundriRflache wére eine sehr mihevolle Arbeit gewesen.
Es war daher zweckmaBig, die Ellipse durch Korbbogen
zu ersetzen. In Frage kam statt der Viertelellipse 2, 3, 4
oder 5 Kreisbhogen zu verwenden. Es ist selbstverstand-
lich, daR die Bearbeitung um so einfacher wird, je weniger
Bogen zur Bildung der Viertelellipse herangezogen wer-
den. Bei 2 Bogen erwies sich jedoch der Krimmungs-
sprung als zu hart, wahrend schon bei 3 Bogen die Krim-
mungsanderung eine stetige schien. So wurde es tber-
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flissig, mehr als 3 verschiedene Radien zu verwenden
(Abb. 6).

Die Rechenarbeit blieb ohnehin sehr grof, weil nicht
nur stetiger Ubergang in Kurve und Tangente beim
Sprung zweier Krimmungen verlangt werden mufte, son-

Abb. 4.

dern auRerdem noch an den Ubergangsstellen jeweils ein
Binder angeordnet werden sollte. Dadurch wurde ver-
mieden, daB die Krimmung innerhalb eines Feldes wech-
selte. Leider war damit aber auch die zuséatzliche For-
derung verkniipft, da die Bogenldngen ein vielfaches des
Binderabstandes sein muften.

Abb. 5. Grundri® mit unterem Rang und Radrennbahn.

Zunéchst wurde der Versuch gemacht, die Grundrif-
form aus den oben angegebenen Bedingungen nach der
Regel der analytischen Geometrie zu bestimmen. Die
Ldsung der Gleichungen erwies sich aber als praktisch un-
durchfiihrbar. So blieb nichts anderes ubrig, als durch
Versuchsrechnungen sich den gestellten Forderungen
schrittweise anzunéhern.

H. P. W i1l1l, Die Stahlkonsfruktion der Westfalenhalle.

Innenansicht der Halle mit aufgehéngter Betriebshihne.
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Nutzlasten.

Die Belastung des Daches durch Nutzlasten entspricht
der ublichen Annahme einer Einzcllast von 100 kg an be-
liebiger Stelle, sofern die Schneelasten keine groReren
Wirkungen ergeben.

Interessant sind die Be-
lastungsannahmcn  fir  die
Belcuchtcrbiihne. Es ist mit
einer Héchstlast von 500 kg
an jedem Tréger beliebig an-
greifend gerechnet. Als gleich-
méRig verteilte Belastung
wurde fir die Zwischen- und
Quertrager 250 kg/m2 einge-
setzt, soweit die Einzcllast
von 500 kg keine groRere
Wirkung ergab. Da die
Haupttrager der Bihne eine
groRere Lasteinzugsflache ha-
ben, wurde ihre Belastung
mit nur 200 kg/m2 angenom-
men, wéahrend die Bihnen-
nutzlast fur die ausgedehn-
tere  Belastungsflache  der
Dachbinder mitnur 50 kg/m2
eingesetzt wurde. Die m--Be-
lastung ist also zur Funktion
der GrolRe des Lasteinzugs-
gchictes geworden, ein in
diesem Falle durchaus an-
gebrachter Ansatz, der wohl
auch in vielen anderen Fal-
len angewendet werden wird.

Statisches System der Binder.

Jeder Binder ist ein einfacher Balken von 8 m Stitz-
weite vom Druckauflager bis zu den Hé&ngestangen. Der
einseitige Kragarm hat 30 m L&nge (Abb. 7). Wegen dieser
gewaltigen Kragarmlange erscheinen die Binder wie rie-
sige, aus den Tribinen herausragende Riissel. Sie tragen

leicht aufwérts geschwungen das gewaltige Dach. Um das
Uberkippen der Binder zu vermeiden, sind sie durch je
5 Héngestangen gehalten, die bei den schwéchsten Bin-
dern 55mm, bei den starksten 100 mm Durchmesser be-
sitzen. Die 20 m langen Rickhaltanker sind also in ihren
Querschnittsabmessungen den verschiedenen Belastungs-
breiten der Binder angepalt.

Die Anker wurden mit ihren unteren Hammerkdpfen
gegen Traversen gelegt, die ihrerseits gegen auskragende
Fundamentenden driicken. Seitliche Ansdtze an den Tra-
versen lassen die Anordnung hydraulischer Pressen zu,
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H. P. Witt,
um die Binder wahrend der Montage ausrichten zu kon-
nen (Abb. 8).

Die langen Kragarme erfahren bedeutende Durch-
biegungen. Bei den am starksten belasteten Bindern be-
tragt die Durchbiegung am Kragende

aus dem Stahlgewicht 119 mm
aus der Eindeckung........ 90 mm
aus der Schneelast.....cccoeunue.e. 62 mm
aus der Nutzlast............ 24 mm
aus der Temperatur 32 mm
aus dem Winddruck 28 mm
aus der Gesamtwirkung 355 mm

SchmdA-H

Abb. 7. Binderansicht und Querschnitt.

Der grofite Teil der Durchbiegung entsteht durch die
stdndigen Lasten. Schneelasten und Nutzlasten ergeben
zusammen nur 86 mm. Bei 30 m Kragarmldnge sind dies
1/350 der Kragldnge. Dies entspricht der Durchbiegung
von 1/700 der Stitzweite bei einem Balken auf 2 Stutzen.

Abb. 8. Verankerung der Héngestangen.

Abb. 11.

Die Durchbiegung erscheint durchaus zuldssig und es
wurden nur besondere Vorkehrungen getroffen, um die
Wirkung der Durchbiegung auf die Dachkonstruktion un-
schadlich zu machen. Diese sind :

a) Langlochanschlisse der Pfetten, Einer lotrechten
Verschiebung der Binderspitzen von 355mm entspricht
eine waagrechte Verschiebung von 98 mm, gemessen in
der Richtung der Binder. Bei der Radialstellung der Bin-
der bringt die waagrechte Verschiebung eine Annéherung
der Binderspitzen mit sich. Diese richtet sich nach der

Die Stahlkonstruktion der Westfalenhalle.
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Neigung, die die Binder zueinander haben. Sie betragt
im Hochstfalle 32 mm, im Kleinstfalle 21 mm (Abb. 9).

Eine elastische Stauchung der Pfetten um diese MaRe
ist nicht moglich. Sie missen also durch Langlécher an
die Binder angeschlossen werden. Dieses ist ldngs des
ganzen Kragarmes geschehen. Da die Binder durch die
Pfetten nicht gegen Kippen gesichert sind, muBten sie
torsionsfest, also zweiwandig ausgebildet werden.

b) In der ganzen Lénge der Binder sind Dchnungs-
fugen angeordnet, damit die Dacheindcckung den Pfetten
folgen kann, ohne daR sie tiber den Langlochanschliissen

Langldcher in der Konsole

Lang/écher im Konsolwinkel

Abb. 9. Langlochanschluf der Pfetten.

zerreiBt. Die Dchnfugcn sind durch eine Aluminium-
regenrinne ausgckleidct (Abb. 10).

c) Die Dacheindcckung erfolgt durch aufgelegte Bims-
betonplatten. Die vielen Fugen ermdglichen der Dach-
eindeckung den Bewegungen der Stahlkonstruktion zu
folgen.

d) Zur Dichtung der Dachflache ist das gesamte Dach,
soweit es durch Betonplatten abgedeckt ist, aufer mit
Dachpappe mit einer durchgehenden 0,7 mm starken Alu-
miniumhaut versehen. Die Aluminiumbleche sind ge-
falten, um allen Bewegungen des Daches folgen zu kon-

Abb. 10. Dehnfuge der Dacheindeckung mit Aluminiumregenrinne.
Dacheindeckung entworfen und ausgefihrt von Heinrich Kentzler,
Metallbedachungen, Dortmund.

Bimsbetonplatten mit Dachpappe, Holzleisten und Aluminiumhaut.

nen, ohne dal Risse in der Abdeckung entstehen. Die
Ausbildung des Leistendaches geht aus Abb. 11 hervor.

e) Im Oberlicht sind die Glasprismen in Winkel-
rahmen gelegt, die mit den Pfetten verbunden sind, und
an den Bindern gleiten kdnnen. Die Liicken zwischen den
Rahmen sind regensicher abgedeckt (Abb. 12).

Wandausbildung.

Die Stahlkonstruktion der umschlieBenden Glaswand
ist an den Randpfetten aufgehdngt. Das Gewicht der
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AuBenwand wird also ganz von der Stahlkonstruktion
ist erforderlich gewesen,
weil die Wé&nde nicht bis zum Boden durchgehen, son-
Es entsteht dadurch

getragen. Diese Anordnung

dern in 5m Hohe abgesetzt sind.
ein Uberdachter Umgang.

Abb. 12. Glasprismen und Betonrahmen mit AlumIimumdachabdeckung.

Abb. 13. Verankerung der Fensterpfosten.

Der Winddruck auf die Wand wird von
den Bihnen der Umgange aufgenommen.
Wie aus Abb. 13 hervorgeht, kénnen keine
lotrechten Kréafte auf die Buhnen (bertragen
werden.

Die Fensterkonstruktion ist einfach und
zweckmafBig. Da die Halle kinstlich beluftet
wird, hat man im allgemeinen von der An-
ordnung von Fensterfliigeln Abstand genom-
men. Hinter den Hangestangen erhalten die
Betonblhnen Kandle, durch die Frischluft
angesaugt wird. Bei kalter Witterung wird
die Luft erwarmt und dem Innern der Halle
zugefiihrt. Im Sidteil des Gebéaudes sind
einige Kippfliigel vorgesehen, um einen durch
die Bewetterung madglicherweise entstehen-
den Uberdruck hinauszulassen.

An jeder Biihne befindet sich im Abstand von 200 mm
hinter der Glaswand eine Glasbriistung. Zwischen diesem
Gelander und der Auflenwand entsteht eine Kaltluft-
rinne. Sie fihrt die Luft zu den Kandlen in den Beton-

Die Stahlkonstruktion der Westfalenhalle.
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bihnen. Von hier aus wird sie mit der Frischluft durch-
mischt, erneut ins Innere der Halle gepumpt.

Montage.

Die Konstruktion wurde von den Stahlbauanstaltcn
mit Spezialfahrzeugen zur Baustelle gefahren,
dort mit einem Portalkran abgcladen und ins
Innere der Halle gebracht (Abb. 14).

Die Montage selbst erfolgte durch zwei
Stahlmaste, die jeweils eine Halfte der Halle
bedienten. Jeder Binder wurde in drei Teilen
angeliefert, von denen das schwerste Stiick
281 wog. Die Schwenkmaste hatten eine
L&nge von 34 m. Sie ermdglichten eine Aus-
ladung von 23 m und konnten somit die
aduBeren Binderteile auf die Auflager setzen. Die beiden
inneren Binderabschnitte wurden im freien Vorbau durch
die gleichen Schwenkmaste angesetzt.

Jeder Schwenkmast montierte zundchst ein Binderteil
an einer Langsseite der Halle. Beide Maste setzten dann

Abb. 14. Transport eines Binderauflagertcils vom Werk zur Baustelle.

die Montage im Sinne des Uhrzeigers fort. Zur Erzie-
lung einer groReren Montagegeschwindigkeit waren an
den Auslegern Hilfsarmc angesetzt, durch die leichtere
Teile, wie Pfcttcn, Trager der Betriebshiihne und der
Laterne gehoben werden konnten (Abb. 15).

Zum Ausgleich von Montage- und Werkstattungenauig-
keiten wurden 2 PaRfclder vorgesehen. Diese Felder

add. io. iMoniage aer mnaer una neuen.

konnten aber genau nach der Zeichnung gebohrt werden.
Durch sehr sorgféaltige Vermessung vor Beginn und wah-
rend der Montage wurde eine derartige Genauigkeit in
der Aufstellung erzielt, dal auch beim Zusammenschluf3
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V.Schadoursky,

des Rundbaues Abweichungen von der gewollten Form
nicht festgcstcllt werden konnten.

Termine.

Die Stahlkonstruktion wurde von den Firmen aufer-
ordentlich schnell geliefert und aufgestcllt. Der Auftrag
ist am 27. Dezember 1950 erteilt worden. Die Montage
begann am 20. Mérz 1951 und wurde am 22. Juni 1951
beendet. Der Bauherr ist die Westfalenhallen AG., Dort-

Berechnung der mehrstéckigen Rahmen.
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mund. Der Entwurf und die Ausfliihrung lag in den Hén-
den des Architekten Dipl.-Ing. W. HOltje. Wesent-
licher Mitarbeiter bei der Durchfiihrung des Projektes war
der Architekt Dipl.-Ing. H. Rctzki. Bauleiter war der
Ing. H. Pusch. Die Ausfihrung der Stahlkonstruktion
erfolgte durch eine Gemeinschaft der Firmen Dortmunder
Union Briickenbau-AG., Aug. Klénne, C. H.Jucho, Hein-
rich Berghaus und Johs. Dérnen. Die Montage wurde von
den zuerst genannten 3 Firmen durchgefiihrt.

Berechnung der mehrstockigen Rahmen in schrittweiser Anndherung.

Von Dipl.-Ing. Vladimir Schadoursky, Beiruth, Libanon.

Vorbemerkung des Herausgebers.

Es ware eine lohnende Aufgabe, einmal nédher zu ver-
folgen, wie die Entwicklung des Iterationsverfahrens in
der Baustatik seit der klassischen Arbeit von O. Mohr
Uber die Anwendung der Iteration zur Berechnung der
Nebenspannung in Fachwerktrdgern (Abh. Techn. Me-
chanik, Berlin 1906), verlaufen ist. Es sei hier erinnert
an W. Gehlcrs ,Nebenspannungen”, Berlin 1910. Es
ware weiter zu verweisen auf den bisher nur wenig be-
achteten Aufsatz von K. Tschalischev im Bau-
ingenieur 3 (1922) S. 208 und 244. Es ist anzunchmen, daR
eine dichte Reihe von Vorlaufern des Verfahrens von dort
fuhren wirden zu der Methode des- Momcntenausgleichs
in der heute Ublichen Form.

Allgemeines.

Der Aufsatz befafllt sich mit den Bedingungen, die bei
der Aufstellung der Vcrschiebungsgleichungen fir mehr-
stockige Rahmen erfillt werden missen, um die Auflésung
des Glcichungssystcms nach der Methode der schritt-
weisen Annédherung zu vereinfachen. Die Untersuchung
wird auf den Sonderfall eines zweistieligen, durch Wind-
knotenlasten beanspruchten Rahmens, beschrdnkt. Die
Bezeichnungen und die Vorzcichenregeln folgen denen
von R. Guldan [1].

Die Iteration wurde in den letzten Jalrren ein wichtiges
Mittel bei der Losung verschiedener statischer Aufgaben.
Die Anwendung dieses Verfahrens zur Berechnung der
Stabwerke gestaltet sich besonders einfach und (ber-
sichtlich.

K. Tschalischev, dem wir die erste Veroffent-
lichung (Gber das Momcntcnausglcichverfahren verdan-
ken [2], hat seine Methode bereits auf unverschiebliche
wie auch auf verschiebliche Tragwerke angewandt.

Seitdem sind zahlreiche Arbeiten erschienen, die das
Verfahren des Momentenausgleiches und die ihm ver-
wandten Methoden ausfihrlich behandeln und weiter ent-
wickelt haben. Aus dieser Literatur ist fiir die verschieb-
lichen Tragwerke das ,Fcsthaltekrafte-Verfahren“ be-
kannt, welches aber als nicht ganz zweckmaBig zu be-
zeichnen ist.

Das Festhaltekrafte-Verfahren.

Das Verfahren besteht bekanntlich darin, daB man
den EinfluB der Verschiebungen einzelner Stockwerke auf
das Kraftespiel im ganzen Tragwerk feststellt (die oberen
Geschosse erfahren dabei jeweils eine parallele Verschie-
bung). Man bestimmt dann, mit welchen Vorzahlen die,
zundchst fur jedes GeschoB beliebig gewahlten, Verschie-
bungen und die entsprechenden Momente und Querkréfte,
angenommen werden missen; man geht dazu von der
Bedingung aus, dal die Festhaltekrafte, d.h. die Auf-
lagerkréfte der fiktiven waagrechten Stutzen, gleich Null
sein missen; c¢s entsteht ein System von Elastizitats-
glcichungen, deren Anzahl der Stockwerkzahl gleich ist.

Dieses Gleichungssystem ist nicht diagonalsymmctrisch;
die Nebenglieder, die den EinfluR der benachbarten Ge-
schosse ausdriicken, klingen im allgemeinen nicht ab, ob-
wohl man, mit Ricksicht auf die dampfende Wirkung
der Riegel, das Gegenteil erwarten kdnnte. Der Grund
fur einen so ungunstigen Aufbau der Gleichungen, der
ihre Auflésung recht umstandlich machen kann, ist in der
unzweckméRigen Auswahl der VerzerrungsgréBen und
Kréfte zu suchen.

Verbesserungsvorschlag.
Zwei einfache Bedingungen sollen erfullt werden:

I. Man verschiebt zuerst die einzelnen Stockwerke um
dasselbe MalR; die Ausgangsmomentc missen also pro-
portional 6 E 111- bzw. zu den Verschiebungs-Steifigkeiten
K/l samtlicher Stiele gewahlt werden. (Bei Stielen mit
einem Geclenkanschlu sind die Ausgangsmomente halb
so groR.)

Il. Bei der Aufstellung der Vcrschiebungsgleichungcn
soll man von der Glcichgcwichtsbcdingung fir die Quer-
krafte (UH = 0) an den oberen oder unteren Stielenden,
und nicht wie Ublich von der algebraischen Summe der
Querkrafte zweier benachbarter Geschosse (d. h. von den
Festhaltckraften) ausgehen.

Die Erflllung dieser zwei
gende Vorteile:

1. Auf Grund des Bcttischcn Satzes wird das Glei-
chungssystem diagonalsymmetrisch, was seine Aufldsung
erleichtert und als Kontrolle dient.

2. Die Ncbengliedcr — links und rechts von der
Hauptdiagonalc — klingen sehr schnell ab, weil sich
jede Gleichung nur auf ein Stockwerk und nicht gleich-
zeitig auf zwei Stockwerke bezieht. Das bedeutet eine
weitere Vereinfachung.

Man gelangt in bersichtlicher Weise zu einer Ndahe-
rungslésung, wenn man das erhaltene vollkommene
Gleichungssystem durch ein unvollkommenes ersetzt. Es
ist allerdings nicht mdglich allgemein anzugeben, welche
Ncbengliedcr vernachldssigt werden kdnnen: die Fehler
hangen nicht nur von der aus der Gleichungsmatrix er-
sichtlichen Abklingung der Nchengliedcr ab. sondern
auch vom GroRenverhéltnis der Unbekannten, d.h. von
der Verteilung der &uReren Belastungen. Praktisch ist
der gegenseitige EinfluB der Verschiebungen der n-ten
und n + 3-ten, manchmal bereits der n-ten und n + 2-ten
Geschosse — bedeutungslos. Das vollkommene Glei-
chungssystem kann also in den meisten Féllen durch ein
vier- oder dreigliedriges ersetzt werden.

Bedingungen bietet fol-

Die Auflésung des Gleichungssystems.

Das vollkommene oder unvollkommene Gleichungs-
system kann durch Elimination oder durch lteration ge-
I6st werden. Man kann diese mathematische Aufgabe
auch auf eine statische zuriickfiihren.
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Die Hauptdiagonalglieder sind immer positiv und
wesentlich grofer als die Nebenglicdcr; diese sind immer
alternierend negativ und positiv (was aus dem Momenten-
ausglcich fir jede einzelne Stockwerkverschiebung her-
vorgeht). Wenn man nun als Unbekannten + xj, — x3,
+ x3... einsetzt, werden sadmtliche Vorzeichen der Glei-
chungsmatrix positiv. Damit wird die Analogie des Glei-
chungssystems mit einem fir ein unverschichlichcs Stab-
werk — nach dem Drchwinkelverfahren — vollkommen.
Einem dreigliedrigen System entspricht z. B. ein unver-
schicblichcr Durchlaufrahmen. Man kann dieses fiktive
Tragwerk nach dem Drchwinkcl-Ausgleichverfahren auf-

léscn. Die so gefundenen ,Drehwinkel™ sind nichts an-
deres als die gesuchten Unbekannten + X,, —x3, + x3...
SchluBbemerkung.
i by i %6' Der beschriebene Vorgang (so
wie das Festhaltekréfte-Verfahren)
5 K, 5M - bedeutet mathematisch, im Vergleich
% V mit einer geschlossenen L&sung nach
1 dem Drehwinkelverfahrcn — einen
H K5 'Umweg.. Die- Auflfjsqu zerlegt §ich
% ﬁl jedoch in einzelne einfache, leicht
x| kontrollierbare Operationen, die
11'3 K5 01 seine praktische Anwendung als
1 berechtigt erweisen. Wichtig dabei
* ist die gute Konvergenz, die bei
Zyg 7 vielen Methoden, gerade im Falle
verschieblicher Tragwerke oft fehlt.
N
14 Zahlenbeispiel. Berech-
11 Vi nung eines zweisticligcn symmetri-
schen, durch Windknotenlasten be-
anspruchten flinfstéckigen Rahmens
Abb. 1 (Abb. 1).
Tabelle 1.
Gewahlt: n = 100;
Die den einheitl. Verschiebungen
Stab 1 _ I, | zugeordnetenAusgangsmomente:
1-2 5 6 83,33 Ollj 2= 01i2i + 83,33
2-2° 8 4
23 3 4 75,00 31t23= 2=+ 75,00
33 5 4
34 15 4 3750 OT34 = 3Tt43 = + 37,50
4-4' 5 4
4-5 4 25,00 D45 = Dlt54 = + 25,00
55" 24 4
56 04 3 13,33 3*5,6 = 3*6,5 = + 13-33
6-60 04 4

Durch Momentenausgleich erhédlt man (Abb. 2):

-m +058
002 0,16 F: 1732 -1,16
\ *
-0,30 332 Al ‘081
H
=5 2198 108 00S
- -au tooL

Abb. 2.

V.Schadoursky,h Berechnung der mehrstockigen Rahmen.
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Damit lassen sich die diesem Zustande entsprechenden

Querkrafte unterhalb der Riegel berechnen. Die Bedin-
gung £ H =0 unterhalb der Riegel liefert das nach-
stehende Gleichungssystcm:
Tabelle 2.

] Be-
X1 X2 *3 x4 !lastungs-

1 glied

+45,04 - 828 + 055 - 0,03 +~0 1-18,00

x2 - 828 +5436 - 610 + 0,30 - 001 -13,00
*3 + 055 - 610 +3021 - 240 + 011 1- 9,00
Xi - 003 + 0,30 - 240 +1969 - 154 - 5,00
Xr, +~0 - 001 + 011 - 154 +1175 - 150
Die Symmetrie zur Hauptdiagonalc dient als Kon-
trolle. Die Nebenglieder klingen schnell ab. Das voll-

kommene System kann im vorliegenden Falle praktisch
durch ein dreigliedriges ersetzt werden.

Die Auflésung (nach dem gekiirzten Verfahren von
Gaul) ergibt:

Tabelle 3.
jkor;/lglel_nes \IinEdrfilg_]es Fehler viL
Gleidiungssystem %
Ny~
x4= + 0,460 + 0,465 + 11
x2=; + 0,350 + 0,354 + 11 am
Xx,= 1+ 03%4 + 0394 +26 '
x4=:+ 0309 + 0,315 +19
x5= 1+ 0,164 + 0,168 +24
Die endgiiltigen Momente sind in Abb. 3
wiedergegeben.
Wenn man als Unbekannte + xi, — xo.
+ x3, — X4, + x3 annimmt, so erhalten samt-
liche Nebcnglieder des Gleichungssystems der
Tabelle 2 positives Zeichen. Es entsteht da-

A . S L Abb. 3.
mit eine Analogie mit einer Matrix fir ein
unverschicblichcs Tragwerk, z. B. bei An-
nahme eines dreigliedrigen Gleichungssysttms — mit

einer Matrix fir einen unverschieblichen, durchlaufenden

Rahmen nach Abb. 4.
-am *sm

E k2w P v kow
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jo\
1 k828 | v

K-010

SS
Abb. 4.

Die nach dem Drehwinkel-Ausgleichvcrfahren erhal-
tenen Knotendrehwinkel <pj ipa usw., werden gleich den
Unbekannten xi, —xo, + X3 usw.

Wenn man nun die Aufgabe nach dem ,Festhalte-
krafte-Verfahren“ auflésen wollte, so muRte man in der
Gleichungstabelle 2 von jeder Gleichung die nachstehende
subtrahieren; das so entstandene Gleichungssystem ver-
liert sdmtliche die Aufldésung erleichternde Eigenschaften.
Die Umformung hat also keinen Sinn.

Literatur :
[1] R. Guldan : Rahmentrag”verke und Durchlauftrager, Wien, 1949.

[2] K. Calisev (Tschalischev): Tehnicki List, Zag:eb (1923) Nr. 17
bis 21. Vgl. auch Intern. Ver. Brickenbau u. Hochbau, Abb.,
Bd. 4, Zirich. 1936.
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Der ,,Traxcavator® als Universalgerat fir Bau- und Forderzwecke.
Von Dr.-Ing. W. Franke, Frankfurt/M.

Der Traxcavator, eine Wortzusammenziehung von
Tractor (Schlepper) und Excavator (Bagger), zu deutsch
etwa Schlepper-Bagger, hat sich in den letzten Jahren in
Amerika als Universalgcrat fir zahlreiche Bau- und
Forderzwecke eingefiihrt, und zwar als Maschinenkombi-
nation des Raupenschleppers mit einem baggerahnlich
arbeitenden Awuflader. Der dazu verwendete Raupen-
schlepper ist meist ein Erzeugnis der in Amerika sehr
bekannten Caterpillar Tractor Co. (Peoria, Illinois), wah-

Abb. 1. Traxcavator (,Schlepper-Bagger”), Modell T7 der Tradcson
Co., beim Lo6sen und Verladen von BetonstraBenbelag. — Raupen-
schlepper der Caterpillar Tractor Co.

rend die dazugehorige Baggerausristung (Fihrungsgerist
mit Kibel, Scilantrieb usw.) von der Trackson Company
(Milwaukee, Wisconsin)1 in vier bzw. fiinf verschiedenen
nach Schlepper- und KibclgroRe unterteilten Modellen
geliefert wird, wie aus Tabelle 1 ersichtlich.

Diese neuartige Maschincnzusammenstellung verkér-
pert ein Gerét, welches eine Anzahl von Baumaschinen
z.T. ersetzen kann und daher wegen seiner Vielseitigkeit
von kleineren Bauunternehmern bevorzugt wird, welche
mit moglichst wenig, dabei aber rasch einsatzfdhigcn und
leicht umstcllbarcn Maschinen auszukommen suchen, wéah-
rend sonst die groRen Baufirmen bei umfangreicheren

Bauvorhaben (ber zahlreiche Bagger und Spezialbau-
maschinen aller Art, Rad- und Raupenschlepper usw.
verfligen.

Der Traxcavator ist bei kleineren und kiirzeren Ein-
satzen wirtschaftlich verwendbar, die nacheinander er-
ledigt werden kénnen. Dadurch wird naturgemaR der
ganze Maschinenpark einschl. der Ersatzteilhaltung ver-
einfacht und besser ausgenutzt als bisher bei zahlreichen,
selbstandigen Maschinen; auch die technische Uber-
wachung wird erheblich vereinfacht.

So kann der Traxcavator (Abb. 1—4) eine ganze Reihe
von Bau- und Forderaufgaben durchfiihren, die sonst der
Hochloffelbagger Gbernimmt, und weiterhin kann er seine
hohe Zug-, bzw. Schubkraft dadurch zur Geltung brin-
gen, indem er die Arbeiten der Planierraupe oder die des
normalen Raupenschleppers bernimmt.

Dieser kraftig gebaute und mit einer Bagger- oder
Aufladevorrichtung ausgestattete Traxcavator dient zum
Ldésen und Laden von Schittgutern aller Art wie Sand,
Kohle, Kies usw., ist aber auch zum Baggern von mit
Steinen durchsetztem Erdreich, Abheben von Stralen-
belag und fir &hnliche Baggerzwecke -einsatzfahig, bei

11In Deutschland vertreten durch die HengstlTraco K.-G., Minchen 15.

welchen eine ziemlich hohe ReiBkraft des Kibels, dahnlich
wie beim Loffelbagger entwickelt werden mufR (Abb. 1
und 2).

Als weitere Vcrwendungsbeispicle fir Baggeraufgaben
sind zu nennen: Das Ldsen von schwerem oder gefro-
renem Boden und Schiefergestein sowie vorgesprengtem
Fels und Auskippen nach kurzer Fahrstrecke in Last-
kraftwagen oder auf Halde; vielfach wird das gefdrderte
Material auch zur Auffullung und anschlieRenden Planie-
rung oder zum Ausbreiten an anderen nahegelcgenen
Stellen verwandt oder gelegentlich zundchst zur Stape-
lung zwecks Wiederverwendung usw. Der Inhalt des
Bagger- und Vcrladckiibcls betrdgt bei den vier Haupt-
typen 0,38, 0,78, 1,15 oder 1,52 m3.

Weiterhin kann der Traxcavator zum Aushub von
Fundamenten sowie zum Zufillen von Grében, Erwei-
terung von Béschungen, zum Herstellen von Wasser- oder
Klarbecken verwandt werden und fir sonstige Erd-
arbeiten, bei denen grofRere Erdmassen bewegt werden
muissen. Durch seine rasche Wendigkeit, seinen gerin-
gen Platzbcdarf und niedrige Bauhdhe ist der Traxcava-
tor fir Bauarbeiten in beengten Schuppen oder Gebé&ude-
teilen bevorzugt geeignet, ebenso fiir Untergrund- und
Tunnelbauarbeitcn, wo z.B. der Loffelbagger wegen
seiner grofReren Bauhdhe nicht verwendet werden kann.

In seiner Eigenschaft als Raupenschlepper und Planier-
raupe (Bulldozer) — ohne Baggerzusatzausriistung — hat
dieses Gerat schon wahrend des Krieges, namentlich
1944/45 bei der Invasion in Europa mit einem Einsatz zu
Tausenden einen sehr erheblichen Anteil an der Beschleu-
nigung des Kriegsablaufes gehabt. Die Hauptaufgaben
waren dabei: Rasche Beseitigung von Sperren und son-
stigen Hindernissen aller Art, Freilegung von Zufahrts-
straBen in den zerstdrten Staddten und Dorfern durch
Trimmecrbescitigung, Schleppen von schweren Geschiitzen,
bzw. Abschleppcn von beschédigten Panzern, Planie-
ren neuer Flugplatze und alle nur maoglichen Hilfs-
zwecke des Baues, der Zerstérung und der Wieder-

Abb. 2. Traxcavator (Modell T 7) beim L6sen und Laden von Erdreich
und Steinen (Kibelinhalt 1,5 m3).

herstellung der Ordnung. Gerade durch diesen Massen-
einsatz und die im Kriege gesammelten Erfahrungen
konnten laufend Wcrkstoffverbcsscrungen, konstruktive
Anderungen von Einzelteilen usw. vorgenommen werden,
auf denen dann in der Nachkriegszeit bei der Weiter-
entwicklung zum Traxcavator als Universalgerat aufge-
baut werden konnte.

Weitere Anwendungsgebiete des Traxcavators liegen

auf fast allen Zweigen des Baubetriebes, und zwar so-
wohl im Erd- und StraBenbau, FluB- und Wasserbau als
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auch fur die Bewegung der Baustoffe auf Baustofflagern
und den Baustelleneinrichtungcn zur Stapelung von Sand,
Kies, Steinschlag, Splitt usw., und zwar bei vielen klei-
neren oder mittleren Bauvorhaben, so daB heute fast
keine Baustelle in Amerika ohne diese gelandegéngige
und leichtbcwcglichc, rasch einsetzbare Universalbauma-
schine denkbar ist. Auf einzelnen Lagerpldtzen wird der
Traxcavator auch voribergehend nur als Vcrladegcrat fir
Kies, Sand usw. auf Kraftfahrzeuge oder Schmalspur-
wagen benutzt, ebenso fir die Ruckverladung von der

Abb. 3. Hydraulisch betatigter Traxcavator (Model HT 4) beim Ab-
tragen und Verladen von Erde und Sand (Kubelinhalt 1m3).

Halde auf Transportbdnder und andere Forderanlagen
nach der Baustelle.

Im Gegensatz zu den Loffelbaggern und ahnlichen Ge-
raten ist beim Traxcavator der Arbeitsgang so, daB nach
dem Losen des Baggergutes durch den Kibel nicht un-
mittelbar durch eine Schwenkbewegung des Auslegers
eine Kipp- und Vcrladebewegung erfolgen kann, sondern
der Schlepper muf dazu erst eine kurze Fahrbewegung
mit oder ohne Schwenkung einschalten, ehe der gefiillte
Kibel in bercitstchcnde Fahrzeuge ausgekippt werden
kann, wodurch hinsichtlich der Verladelcistung eine be-
trachtliche Einschrankung verbunden ist. Aber immerhin
wurden auf Hunderten von Baustellen, auf welchen Trax-
cavator-Universalgcrédte eingesetzt wurden, bei verhéltnis-
maRig niedrigen Betriebskosten und fir die verschieden-
sten Verwendungszwecke ansehnliche Umschlagleistungcn
erzielt. So wurden z.B. auf einer Baustelle mit dem
Modell T4 stundlich Uber 100m3 Kies verladen, d.h. in
25 Sek. ein Forderspicl erzielt. Dabei wurde der Kies
im gehauften Kibel von der Halde aufgenommen, an-
schlieBend eine kurze Fahrstrecke zuriickgelegt und in
Lastwagen gekippt und anschlieBend sofort die Riickfahrt
angetreten.

Der Einsatz dieses Mehrzweckgerates ist auch nicht an
die Jahreszeiten gebunden, denn gerade im Winter bei
gefrorenem Boden kd&nnen Verladungen vorgenommen
werden, wahrend die Baggerarbeiten nur bis zu maRiger
Frosttiefe moglich sind. Bei starkem Schnccfall bietet
sich eine sehr glinstige Anwendung bei der Schneebesei-
tigung auf Baustellen, Parkpldtzen, Stralen usw.

Als sonstige weiter vorkommendc normale Aufgaben
waéaren noch zu ergdnzen: Abreien und Aufladcn von
StraBenbelag (Abb. 1) und Pflastersteinen, Beseitigung
vpn Erdrutschmassen auf GebirgsstraBen, Planierarbciten
beim StraBenbau, Ausschachtungen fir Bricken und
Unterfihrungen oder Hafenmauern, Abrdumen des Deck-
gebirges in Stednbrichen und Kiesgruben (Abb.2 u. 3).
Verladung von Bruchsteinen und anderen Baustoffen usw.
Die Seilwinde der Kibclhubvorrichtung wird durch Keil-
riemen von dem Dieselmotor des Caterpillar-Schleppers
angetrieben und ist unabh&ngig von den Wetterbedin-
gungen und den jeweiligen Temperaturen an den Einsatz-
stellen des Traxcavators. Der Kubel wird im Hubgerist
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beiderseits gefiihrt und durch den Scilzug gehoben bzw.
gesenkt. Der Baggerfuhrer hat von seinem Sitzplatz einen
ziemlich guten Ausblick rechts und links des Geristes;
er kann das Anfillen, Heben und Entleeren des Kiibels
wahrend des gesamten Fdrdervorganges beim Ldsen und
Laden des Gutes beobachten. Die zur Maschinenaus-
ristung gehorenden, seitlich angeordneten Hubarme
schwenken den Kibel wéahrend des ersten Teiles des Hu-
bes um etwa 30° zurick und verhindern damit das
Herausfallen des Fordergutes, beglinstigen aber eine gute
Ktibclftillung.

Die Einstellung der Kipphthc des Kibels kann an
einem beliebigen Punkte des Hubgestcilcs erfolgen. Wenn
diese Hohe erreicht ist, wird die Hubkupplung automa-
tisch betdtigt. Zum Schutze der mechanischen Triebwerks-
teile sind zwischen den Sé&ulen des Fuhrungsgeristes
Stahlvcrbindungsplattcn eingebaut, besonders um hcrab-
fallendc Brocken des Fordergutes aufzuhalten. AuBer-
dem konnen, falls nétig, die beiden Hubsdulen z. B. beim
Transporte oder beim Passieren von niedrigen Einfahrten
herabgeschwenkt werden. Die Steuerhebel fur die ein-
zelnen Kibelbewegungcn, und zwar Heben, Senken und
Auskippen, werden durch sogenannte Fingerdruckberih-
rung ("Finger touch control™) seitens des Baggerfiihrers
gesteuert und entlasten diesen von jeder korperlichen
Anstrengung, so dal Ermidungen desselben kaum zu be-
firchten sind. Auch wird er durch keinerlei bewegliche
Maschinenteile innerhalb seines Arbeitsbereiches gestort.

Die groRe Spurweite des Raupenschleppers und die
breiten Raupenb&nder geben dem ganzen Gerét eine hohe
Standfestigkeit auch bei schwierigen Betriebsbedingungen.
AuBerdem befindet sich der Kubel dicht am Schlepper
und sichert damit den Gleichgewichtszustand, auch bei
héchster Kiibellage (Abb.2). Alle Modelle des Traxca-
vators werden zundchst mit den normalen Baggcrktibcln
(Tab. 1) ausgeristet, die fir die meist vorherrschenden
normalen Betriebsanforderungen und durchschnittliches
Fordergut gut geeignet sind. Anderseits konnen aber fir
besondere Einsatzfalle noch Spczialkibcl oder Zusatz-
ausristungen beigegeben werden.

So hat man fir die Arbeitsweise, bei welcher der Kii-
bel immer dicht entlang von Mauern, StraBenbordsteinen
usw. fahrt, eine breitere Kibelform vorgesehen, welche
die gleiche Breite wie die d&uReren Spurweiten der Raupen-
ketten besitzt, vorgesehen. Der Raupenschlepper folgt

Abb. 4. Hydraulisch betriebener Traxcavator (HT 4) bei Erd- und

Planierungsarbeiten ldangs der Eisenbahnstrecke.

dann beim Fortschreiten der Arbeiten genau der Rand-
spur und erleichtert damit dem Baggerfiihrer die Steuer-
bewegungen, um die Richtung einzuhaltcn. Die Kiibel
sind aus besonders zdhen Stahlplatten, die an den Schnei-
den und Kanten noch verstarkt sind, gefertigt. Eine be-
sonders schmale Bauart eines Sonderkiibels wird ange-
wandt, um bei schweren Baggerarbeiten die Grabkraft auf
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ein konzentriertes Eindringen in Lehm, Ton usw. zu
richten.

Baggerkibel fur schweren Betrieb werden mitgclicfcrt
beim Arbeiten in besonders schwerem und hartem Boden
wie bei Schiefergestein und Fclsschichten, ferner bei ge-
frorenem Boden oder zum Aufbrechen gefrorener Schiitt-
glter im Winter. Die Ausfihrung dieser Kubel ist

schméler als das Schleppcrraupen-AuBenmag, auch sind

Abb. 5. Die drei verschiedenen Arbeitssteliungen des Traxcavators
Fillung des Kibels. — 2. Angehobener Kibel bei der Fahrbewegung.
Kiibels.

sie mit auswechselbaren Reiz&hnen versehen. AuBerdem
gibt es noch Steinbruchskiibel zum Verladen von Steinen,
gebrochenem Beton, Felsstiicken usw., ebenso Leicht-
metallkiibel fir Schnee- oder Kohlenverladung mit etwa
doppelt so groBem Fassungsvermdgen wie die normale
Kibelbauart.

Auf Wunsch kann auch ein Planierschild fur den Be-
trieb als Planierraupe (Bulldozer) mitgeliefert werden, um
Planierungen im Erd- und StraBenbau, Zufillung von
Grében usw. schneller zu erledigen als mit dem Kibel,
welcher innerhalb weniger Minuten ausgetauscht werden
kann.  Zur Verladung von Kisten, Bctonplatten und
anderen Stiuckgutern kénnen fur das Gerét passende Hub-
gabeln geliefert werden, welche die Arbeitsweise des
Gabelstaplers ermaglichen.

Gegengewichte von 240 kg, bzw. 450 kg gehdéren zur
Ausristung der Traxcavator-Modclle T2 und T4; sie
werden auf der hinteren Seite des Raupenschleppers be-
befestigt und geben der Maschine beim Graben und Ver-
laden eine bessere Standsicherheit. Weitere Zubehorteile
sind auswechselbare, gehartete Reizdhne, Schutzbleche
fur das Kurbclarmgetricbc, auferdem Kupplungen zum
Anhédngen von Forderwagen, Tiefladewagen und &hnlichen
fahrbaren Geréaten.

Die neue Sondertype HT 4 (Traxcavator) ist ebenfalls
auf dem Caterpillar-Raupenschlepper (Abb.3—5) D4 auf-
gebaut, jedoch mit hydraulischem Antriebe der Hubbewe-
gung ausgerustet, so daB das sonst vorhandene lotrechte
Hubgerist in Wegfall kommt. Dadurch erhalt auch der
Baggerfihrcr einen viel freieren Ausblick fur alle Kubel-
bewegungen, die in Abb. 5 veranschaulicht 'sind.

Abb. 6. Dreipunktlagerung des Masdiinenrahmens des Raupenschleppers
(International Harvester Co) durch Schwinghebel auf beiden Raupen
zwecks gleichmé&Biger Krafteibertragung beim Fahren im Gelande.

In der ersten Stellung ist die vordere Kibelschneide
hcruntergeklappt und nach vorn geschoben, um eine gute
Fillung zu erreichen. In der Mittelstellung wird der Ki-
bel durch das Hebclgcstangc etwas angehoben, damit das
geforderte Gut sicher gehalten und verfahren werden kann
und in der Kippsteilung wird durch eine Kibelschwen-
kung von 66 ° selbst das klebrigste und nasse Férdergut
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durch StoB- und Schittelwirkung vollkommen entleert.
Die verschiedenen Kibelbewegungen werden durch die
beiderseits des Schleppers angeordneten Olzylinder durch
den Geréatefuhrer eingeleitct, die durch Einziehen bzw.
Vorschieben der Kolbenstange das mit dem Kiibel ge-
lenkig verbundene Doppelgestange vorwarts bzw. rick-
warts bewegen, wodurch die jeweils gewlinschte Fdrder-
bewegung ausgeldst wird.

Uberdies ist die Maschinenein-
heit fir alle extremen Kiubelstcl-
lungen gut ausbalanciert, so daf
seine  Standsicherheit «immer ge-
wahrt bleibt. Die hydraulische Pum-
pcn-Einheit sichert eine standig ver-
fligbare Kraft fir Graben, Heben
und den Kippvorgang. Wenn der
Kibel bis auf den Boden herab-
gesenkt wird (Abb.4), ist das Gerdat zum Arbeiten in
niedrigen Bauwerken wund Tunnels besonders geeignet,
wegen seiner geringen Bauhdhe von nur 1,8m kann das
Gerat auch niedrigere Durchfahrten usw. passieren.

Von dieser Traxcavator-Bauart etwas abweichend hat
sich auBerdem eine &hnliche Konstruktion der Bucyrus-
Erie Co (Milwaukee, Wis.) unter der Bezeichnung:
,Dozer-Shovel“ eingefiihrt, welche mit Raupenschleppern
der International Harvester Company (Chicago, 111) in
zwei Abstufungen: T-6 und T-9 ausgeriistet ist. In der

1. Vorschub und
— 3. Kippvorgang des

Abb. 7. MaRskizze des Bagger- und Fd&rdergerates (,Dozer-Shovel®)
der Bucyrus-Erie Co auf dem Raupenschlepper der International
Harvester Co.

Arbeitsweise ahnelt diese Type derjenigen des hydrau-
lisch angetriebenen Traxcavators {Modell HT4); be-
merkenswert ist, dal der Maschinenrahmen des Raupen-
schleppers durch Dreipunktlagerung (Abb.6) auf den
beiden Raupen abgestitzt ist, wodurch sich bei vorkom-
menden Bodenunebenheiten durch Ausschwingen des be-
weglichen Vcrbindungsbalkens die Raupen besser an das
Gel&dnde anpassen kénnen. Dadurch wird auch die Zug-
kraft des Schleppers wirksamer ausgenutzt, da groBere
Flachenteile der Raupen mit dem Boden in Beriihrung
kommen konnen. AuBerdem wird durch diese statisch
bestimmte Kraftelibertragung eine Verwindung des Ma-
schinenrahmens infolge ungleicher Belastung verhindert.
— Diese Dreipunktverlagerung hat sich im amerikanischen
Baggerbau auch bei den LoffelgroBbaggern schon seit
25 Jahren eingefiihrt, bei welcher es darauf ankommt, die
grofRen Baggergewichte von 1000 bis 1600t auf die 4 Dop-
pelraupen [1] durch Schwinghebel zu ubertragen und
auch bei der Geldndefahrt eine gleichméaRige Verteilung
des Bodendruckes zu bewirken.

Der Baggerfuhrcr hat wie bei HT 4 die beiden sehr
kraftigen Arme des Gerdtes zu beiden Seiten seines
Fihrerstandes; er kann zwischen diesen Armen unein-
geschrankt hindurchseheri und die hydraulisch eingelei-
teten Bewegungen steuern. Die verschiedenen Kibel-
stellungen und die HauptmaRe des Gerédtes werden durch
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Abb. 7 veranschaulicht. — Die hydraulischen Zylinder
nebst der Anlage zur Drucklufterzeugung sind bei diesem
Gerét seitlich und hinter dem Baggerfihrer angeordnet,
wobei gleichzeitig damit ein guter Gcwichtsausgleich ge-
schaffen wird.

Am oberen Teil des Kiibels ist ein kraftiger Haken
(Abb. 7) vorgesehen, an welchem ein Ring mit Kette ein-
gehédngt werden kann. Dadurch kann im Bedarfsféalle das
Geréat auch als Hebevorrichtung benutzt werden, wenn
diese Kette Uber eine an einem Geriist usw. angebrachte
Rolle gezogen wird und am anderen Kettenende eine Last
befestigt wird. — Wenn der Raupenschlepper dann etwas
zuriickfahrt, wird die Last gehoben; die maximale Hub-
kraft betragt bei T-6 etwa 900 kg, bei T-9 etwa 1300 kg.

Die Einstellung von 5 verschiedenen Betriebsstellun-
gen ermdglichen es dem Geréatefiihrer, alle Bewegungen
rasch durch die Kontrollhcbel auszufuhren. — Bei der
Durchkonstruktion dieses Gerdtes wurde besondere Auf-
merksamkeit auf eine genaue Kontrolle der Kippbewegung
des Kibels gelegt, da der Fihrer auch die Geschwindig-
keit weitgehend regeln kann; so kann er z.B. bei Ver-
ladung in Eisenbahnwagen loses Fdrdergut in der hdch-
sten Stellung rasch auskippen, wahrend er anderseits
schwere Bruchsteine in Lastwagen mit geringer Geschwin-
digkeit sanft umladen kann. Das Betrichsgewicht dieses
Gerates betrdgt fir Modell T-6 etwa 3,51, fur T-9
etwa 5,01

Ein &hnliches Geradt wird auch von der Firma: The
Frank G. Hough Co in Libertyvillc, Illinois, mit dem
Modell 9A auf den Markt gebracht; der zugehdrige
Raupenschlepper ist ebenfalls ein Produkt der Inter-
national Harvester Co.

Es gibt noch eine ganze Anzahl von dhnlichen Erzeug-
nissen dieser Universalgerdtc in Amerika, die auferdem
noch mit Kran- und Baggerausristingen (Loffelbagger,
Eimerseilbagger usw.) ausgestattet werden und die bereits
in einem friheren Berichte [2] erwahnt wurden. Alle
diese Universalgeratc haben den Raupenschlepper als
Ausgangsclement, wéhrend die Bau- und Fdérderaus-
ristungen als Ergédnzung geliefert werden. AuBerdem
sind auch einige dieser Maschinenkombinate in Verbin-
dung mit Radschleppern auf den Markt gebracht worden
und kénnen daher beim Wechsel der Baustellen eine
grofRere Fahrgeschwindigkeit auf der StraBe entwickeln;
sic werden daher von manchen Bauunternehmern be-
vorzugt.

Alle die erwdhnten Zusammenstellungen von Bau-
und Fordergerdten bieten den Baufirmen eine ungewohn-
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liehe Vielzahl von Anwendungsfallen; auch in den Bau-
stoff- und Hilfsindustrien usw. findet man sie im Betrieb,
wie z.B. bei Asphalt-, Zement- und Kunststeinwerken,
fir Eisenbahn- und Flughédfenbau, GieRereien und Stahl-
werke sowie in der Olindustrie und beim Legen von
Olleitungen, auf Holzplatzen und Parkplatzen und
schlieBlich in den Maschinenparks der Stadtverwaltungen
und anderen Korperschaften fir Aufraumungs-, Reini-
gungs- und Instandhaltungsarbciten.

Die auBerordentlich kraftige Bauart der dazugehdrigen,
aus den besten Werkstoffen hergestellten Raupen- oder
Radschlepper bieten Gewahr dafir, dal diese Gerdte mit
den Zusatzausriistungen als Traxcavator und &hnlichen
Zusammensetzungen den schwersten Betriebsbedingungen
auf die Dauer gewachsen sind.

Tabelle 1

HauptmaBe der Schlepper-Bagger
der Trackson Co.

(Traxcavator)

Modelle

T2 T4 T6 T7 HT4Y)

Hubhohe (vom Erdboden bis Unter-
kante Kiibelboden) m 2.6 2,75 3,05 3,05 29

Ausschitthéhe (vom Boden bis zum
untersten Punkte des Kibels in
Kippstellung) m

Kibelinhalt ms

2,15 2,15 2,45 2,45 24
0,38 0,78 1,15 1,52 0,95
16 19 2,4 2,4 2,0
12 16 19 19

Kibelbreite m
Hubseildurchmesser mm

Grunddurchmesser der Seilum-
fuhrungsrollen mm ... 230 270 310 310 —

Antriebskraft: Caterpillar Diesel-
Raupenschlepper Modell:.............. D2 D4 D 6 D7 D 4
Breite der Raupenbodenplatten mm 310 330 410 460 330

Ungeféahre SchleppermaRe:

Hohe. m 3,10 3,20 3,40 3,70 3,20
Lange .om 4,10 4,50 5,30 6,00 4.50
Gesamtbreite m 1,65 1,95 2,25 2,30 1,95

Gesamtgewicht;
Schlepper mit Kibel usw. t .... 51 75 12,1 17,0 81
Baggerausriistung ohne Schlepper t 1.6 2,4 41 4,8 2,6
Kippwinkel des Kibels. ... 30° 30° 30° 30° 66°

Sonderbauart mit hydraulischem Antrieb der Baggereinrichtung.
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Setzungsmessungen an den Flaktirmen in Berlin.

Von Dr.-Ing. Heinz Mubhs,
Deutsche Forschungsgesellschaft fir Bodenmechanik (Degebo) Berlin.

Bei den Planungsarbeiten fiir die durch den friheren
Generalbauinspektor von Berlin beabsichtigten Monu-
mentalbauten tauchte wiederholt die Frage nach der GroRe
der Setzungen auf, die von Bauwerken auf aulRergewdhn-
lich groBen Grindungsplatten (etwa 100-100 m) hervor-
gerufen werden. Neben der GréRe der Setzung der Bau-
werke selbst interessierte die GroRe der durch das Bau-
werk in seiner unmittelbaren Nachbarschaft hervor-
gerufenen Bodenbewegungen in Hinblick auf etwaige
Anbauten und schon vorhandene Gebaude. Die Degebo
regte deshalb an, beim Bau der drei groBen Flaktirme und
der zugehorigen Leittirme in Berlin (im Tiergarten, Fried-
richshain und Humboldthain) auf Platten von 8282 m
(Flaktirme) bzw. von 33«60 m (Leittirme) die an und
neben diesen Bauwerken auftretenden Setzungen zu

messen.

Fur die Durchfiihrung der Messungen wurde das In-
stitut fir Vermessungskunde der Techn. Hochschule Berlin
(Prof. Dr. Brenneck c) hinzugezogen. Die hierbei ent-
wickelten Gedankengénge sind bereits an anderer Stelle
ausfihrlich beschrieben [1]. Zur Beurteilung der Genauig-
keit sei darauf hingewiesen, daB die durch eiserne Héhen-
bolzen markierten MeRstellen bei jeder Beobachtung
durch dreimaliges Feinnivellement eingemessen wurden.

1. Untergrundverhéltnisse.

ImTiergarten wurden zur ErschlieBung des Unter-
grundes 16 Bohrungen von 10 bis 15m Tiefe und eine
Bohrung bis in 25m Tiefe angeordnet. Die Tiefe der
Bohrlocher war fiir Bauwerke mit den grofen .Abmes-
sungen an sich unzureichend, wurde aber wegen des be-
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kannten allgemeinen geologischen Aufbaues des Unter-
grundes fur ausreichend angesehen.

Bei allen Bohrungen wurde nur Sand und stellenweise
Kies angetroffen. Es handelt sich um Ablagerungen der
diluvialen Schmelzwésser mit KorngroBen, die je nach
deren Geschwindigkeit wechseln. Am Flakturm wurde
fast ausschlieflich Fein- und Mittclsand, am Leitturm vor-
wiegend Mittel- und Grobsand, z.T. kiesig, vorgefunden.
Das Grundwasser lag in beiden Fallen in rd. 3m Tiefe
unter Gelande.

Im FrBedrichshain wurde die Zahl der Boh-
rungen eingeschrankt, dafir aber eine groBere Tiefe der
Bohrungen veranlaBt, an den Ecken der Tirme je eine
Bohrung bis in 35m Tiefe und in der Mitte des Flak-
turmes noch ein Wasserversorgungsbrunnen bis in 50 m
Tiefe. Bei allen Bohrléchern ergaben sich ungefahr gleiche
Bodenverhdltnisse. Nur in der Schichtstdrke und in der
Ausbildung der einzelnen Schichten bestehen Unter-
schiede.

Unter dem Mutterboden liegt beim Flakturm bis in
etwa 10m Tiefe unter Geldnde, beim Leitturm bis in
Tiefen von rd. 13 bis 17m, mergeliger Sand von grof3er
Ungleichférmigkeit, den man auch als sandigen oder stark
sandigen Gcschiebemergcl bezeichnen kénnte. Der Gehalt
an bindigen Bestandteilen (KorngréBen <0,02 mm) ist
meist gering (Kornverteilungsband a in Abb. 1). Er be-
tragt selten mehr als 15 bis 20% des Trockengewichtes.
In dem mergeligen Sand sind stellenweise auch reine
Sandlinsen eingelagert. Auf ihn folgt am Flakturm eine
1,0 bis 15m madchtige stark schluffige Geschiebemcrgcl-
schicht (Kornvcrteilungsband b in Abb. 1) mit einem
Wassergehalt von 12,5 % des Trockengewichtes und einer
Steifezahl von rd. 65 ep.

Unter diesen beiden ungleichférmigen Schichten, von
denen die zweite beim Leitturm fehlt, liegen stérkere
gleichférmige Ablagerungen. Sie sind unregelméafig aus-
gebildet IKornverteilungsband c in Abb. 1), teilweise —
bei 3 Bohrléchern des Flakturmes — hauptséchlich als
Schluff in fester Beschaffenheit (Wassergehalt je nach
Kornaufbau 20 bis 30%, Steifezahl rd. 60 bis 90 -p), teil-
weise — bei den Ubrigen 2 Bohrléchern des Flakturmcs
und bei allen Bohrléchern des Leitturmes — hauptséchlich
als sehr feiner Sand.

Unter diesen zwischeneiszeitlichen Ablagerungen, die
beim Flakturm bis in 155 bis 17,5m, beim Leitturm in
20 bis 24 m Tiefe reichen, stehen diluviale Sandschichten
verschiedener Korngréfe an, vorwiegend Mittelsande, die
in groRerer Tiefe in Grobsande lbergehen. Der Grund-
wasserspiegel wurde im oberen Horizont dieser Schicht,
d. h. verhéltnismaRig tief, angetroffen.

Im Humboldthain wurde an den 4 Ecken jedes
Bauwerkes wieder je eine Bohrung bis in 35m Tiefe
niedergebracht; die Bohrungen, die spater zur Wasser-
versorgung der Tirme dienen sollten, wurden bis in 60 m
Tiefe ausgedehnt. Die Starke und die Beschaffenheit der
Schichten wichen hier bei den einzelnen Bohrléchern z.T.
sehr stark voneinander ab.

Bei beiden Tirmen wurde unter dem obenliegenden,
oft schwach lehmigen Sand, der haufig von sehr feinen
Sandschichten durchsetzt ist und in seiner Kornverteilung
dem mergeligen Sand im Friedrichshain &hnelt, meist
sandiger Geschiebemergel angetroffen. In ihn sind ver-
schiedentlich Sandlinsen eingclagert. Die untere Be-
grenzung dieser Schicht liegt bei 3 der 4 Bohrlocher des
Flakturmes in 11,5 bis 13 m unter Geldnde, bei dem vierten
Bohrloch dagegen in 28,5m unter Gelande. Beim Leit-
turm erreicht der von Sandcinlagerungen durchsetzte Ge-
schiebemergel eine Starke von rd. 22 bis 27 m. Die Mdg-
lichkeit plétzlicher Anderungen innerhalb des Geschiebe-
mergels zeigte sich auch hier, wo bei einem Bohrloch von
10,5m Tiefe unter Geldnde ab an Stelle des bei den
Gibrigen Bohrléchern anstehenden Geschiebemergels eine
fast 12m starke Mittel- und Feinsandschicht gefunden
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wurde. Auch hinsichtlich der Beschaffenheit des Geschiebe-
mergels ergaben sich bei beiden Tdrmen trotz praktisch
gleicher Kornverteilung Unterschiede. Beim Flakturm
wurde der natlrliche Wassergehalt zwischen 6,5 und 9 %,
die Steifezahl zwischen 60p und 95p festgestellt. Dem-
gegeniuber betrdgt der Wassergehalt des Geschiebemcrgels
beim Leitturm 11,5 bis 14,5%, die Steifezahl 50 p bis 55 p.

Unter dem Geschiebemergel stehen wieder reine Sande
verschiedener KorngréBe an, hauptsachlich Mittelsandc.
Beim Flakturm lag der Grundwasserspiegel am oberen
Horizont dieser Schicht, d.h. in etwa 14m Tiefe unter
Gelande, beim Leitturm in der von Sandschichten durch-
setzten Geschiebemergclablagerung in etwa 10m unter
Gelande.

2. Belastungsverhéltnisse.

Die 6 Turme wurden in 3 bis 5m Tiefe unter Geldnde
auf Platten von 3,25 m (Flakturm) und 2,8 m (Lcitturm)
Stérke gegrundet. Die Bodenpressung durch das Eigen-
gewicht der Turme betrug bei dem Flakturm im Tiergarten
2,95 kg/cm2, bei dem Leitturm 2,85 kg'cm2. Bei den Tirmen
im Friedrichshain und Humboldthain waren die Be-
lastungen etwas hdher: 3,2kg/cm2 bei den Flaktirmen
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Abb. 1. Kornverteilungskurven.

und 2,9kg/cm2 bei den Leittirmen. Die Erhdhung der
Bodenpressung durch die Nutzlasten kann nur annédhe-
rungsweise mit etwa 0,3 kg/cm2 bei den Flaktirmen und
mit etwa 0,15 kg/cm2 bei den Lcittirmen angegeben wer-
den, so daB sich die Gesamtbelastung bei dem Flakturm
im Tiergarten auf rd. 3,25 kg/cm2, bei dem Flakturm im
Friedrichshain auf rd. 3,5kg/cm2 und bei den Leittirmen
auf rd. 3,0 kg/cm2 belief. Bei den Tirmen im Humboldt-
hain wurden aus kriegsbedingten Grinden nur die durch
das Eigengewicht der Tirme hervorgerufenen Setzungen
gemessen.

Bevor auf die aufgetretenen Setzungen eingegangen
wird, muB auf die Belastungssteigerung eingegangen
werden, die die Setzungen verursacht hat. Sie kann aus
den im Bautagebuch festgehaltcnen verarbeiteten Bcton-
mengen an den verschiedenen Beobachtungsterminen
ziemlich genau ermittelt werden. Am Flakturm im Tier-
garten, wo die Messungen erst verhaltnismaRig spat be-
gannen, war bei der ersten Messung bereits eine Be-
lastung von 1,95kg/cm2 vorhanden, so dal durch die
Messungen nur die geringe Differenz bis zur Endbelastung
von 3,25 kg/cm2 also 1,30 kg/cm2 erfalt wurde. Ebenso
.verhielt es sich beim Leitturm im Tiergarten, wo die der
Belastungssteigerung von 1,95 auf 3,00 kg/cm2, also von
rd. 1,0kg/cm2, entsprechende Setzung gemessen wurde.
Bei den Bauwerken im 'Friedrichshain setzten die Mes-
sungen friher ein. Die Anfangsbelastung betrug bei dem
Flakturm 1,10 kg/cm2, beim Leitturm 1,25kg/cm2 Die den
gemessenen Setzungen zugrunde liegende Belastungs-
steigerung war also beim Flakturm 2,40 kg/cm2, beim Leit-
turm 1,80 kg/cm2. Bei den Turmen im Hilmboldthain
wurde sofort nach Fertigstellung der Armierung fir die
Fundamentplattc in jeder Ecke ein I-Trager aufgestellt
und die erste Messung hierdurch beim Leitturm schon vor
dem Einbringen des Fundamentbetons, beim Flakturm
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beim Betonieren der Fundamentplatte vorgenommen. Der
Belastungsbereich fur die gemessene Setzung umfal3te beim
Leitturm also die gesamte Belastung des Bodens durch das
Eigengewicht des Bauwerkes, d.h. 2,9 kg/cm2 beim Flak-
turm nur die Belastungsstcigerung von 0,4 auf 3,20 kg/cm2,
also 2,8 kg/cm2.

3. Ergebnisse der Setzungsmessungen,
a) Bauwerks Setzungen.

Der Flakturm im Tiergarten hat eine anndhernd
gleichméRige Setzung durchgemacht: Die gemessene
kleinste Setzung betrug 3,45 cm, die gréBte 4,27 cm, die
mittlere Setzung aller Punkte 4,02cm. An dem Leitturm
im Tiergarten wurde dagegen eine etwas ungleichmaRige
Setzung fcstgestellt: Wéahrend die eine L&ngsseite sich im
Mittel um 1,8 cm gesetzt hat, hat die andere L&ngsseite
eine Setzung von im Mittel 2,5 cm ausgefiihrt. Die mittlere
Setzung betrug 2,16 cm. Sic ist also geringer als beim
Flakfurm. Da die Belastungsstcigerung bei beiden Tirmen
sich nur wenig voneinander unterschied und da auch die
Beobachtungszeiten und der Untergrund annahernd ein-
ander glichen, sind die beobachteten Setzungsbetrdge eine
Bestatigung fir das bekannte Gesetz, dal die Setzungen
bei gleicher Bodenpressung von der PlattengréBe ab-
hangen und bei kleineren Plattenabmessungen niedriger
als bei groReren Platten sind.

Die Setzung beider Tirme erscheint bei dem aus-
schlieBlich sandigen Untergrund recht gro, wenn man
beriicksichtigt, daB die Belastung wéahrend des Zeitraumes,
in dem die Messungen vorgenommen wurden, nur um
1,30 bzw. rd. 1,0 kg/cm2 gesteigert wurde. Es ist deshalb
wahrscheinlich, dal in den Werten von 4,0 bzw. 2,16 cm
auch der EinfluR der unmittelbar vor der ersten Beobach-
tung aufgebrachten Baugrundbelastung von ~ 2 kg/cm2in
groRerem Umfange enthalten ist, entgegen der ublichen
Ansicht, dall bei rein sandigem Untergrund die Setzungen
immer sehr schnell, fast mit dem Aufbringen der Last,
auftreten und nachtragliche Setzungen nicht zu erwarten
sind. Die Vermutung, durch die Messung nicht unwesent-
liche Setzungen infolge friiherer Belastungen mit erfalit
zu haben, wird durch groRere Probebelastungen im Sand
gestutzt, bei denen eine erhebliche nachtragliche Setzung
gemessen wurde.

Die mittlere zusatzliche Setzung (nach Vollendung des
Rohbaues) des Flakturmes betrug 0,69 cm, die mittlere
zusatzliche Setzung des Leitturmes 0,27 cm.

Auch der Flakturm im Friedrichshain wies eine
nahezu gleichmaBige Setzung auf: Die gemessenen Werte
schwankten zwischen 2,59 und 3,40 cm. Die mittlere
Setzung betrug 2,91 cm. Ebenso hat sich der Leitturm im
Friedrichshain gleichmaRig gesetzt: Die mittlere Setzung
jeder Lé&ngsseite lag bei 1,13 bzw. 1,32 cm, die mittlere
Setzung des Bauwerkes bei 1,22 cm. Auch hier hat also
das Bauwerk mit den kleineren Abmessungen eine ge-
ringere Setzung ausgefuhrt. Allerdings waren die Bau-
grundverhdltnisse und die Belastungssteigerung hier nicht
vollig gleich.

Die Setzung im Friedrichshain ist trotz der fast doppelt
so hohen Belastungssteigerung wie im Tiergarten — 2,40
bzw. 1,S0kg/cm2 gegeniber 1,30 bzw. 1,05kg/cm2 —
wesentlich geringer als im Tiergarten. Die Erklarung hier-
fur liegt wohl darin, daR der mergelige Sand ein starres
Korngeriist und dadurch einen ungefahr gleichen Reibungs-
winkel wie reiner Sand besitzt, auBerdem aber Haftfestig-
keit (Kohd&sion), die — wenn sie auch nur gering ist —
FlieRbewegungen und den Zusammenfall labiler Korn-
gruppen verhindert und dadurch die Tragféhigkeit erhoht.

Auch die nach Vollendung des Rohbaues noch ein-
getretene Setzung ist kleiner als im Tiergarten. Die zu-
satzliche Setzung betrug im Mittel beim Flakturm nur
0,45 cm, beim Leitturm nur 0,10 cm. Wegen des in bin-
digen Boden langsameren Verlaufes der Setzungen hatte
man dies, zumindest beim Flakturm, wegen der dort
vorhandenen Schluffschicht nicht erwartet.
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Bei dem Flakturm im Humboldthain ergaben die
Messungen ah den Bolzen, die das Setzungsvcrhalten des
Bauwerkes zwischen den Belastungen von 2,1 kg/cm2 und
3,20 kg/cm2 wiedergeben, Setzungen zwischen 1,56 und
2,14 cm. Die mittlere Setzung betrug 1,78 cm. Zu dieser
Setzung ist die infolge der Belastungssteigerung von
0,4 kg/cm2 auf 2,1 kg/cm2 hinzuzuzahlen, die durch die
erwahnten I-Trager gemessen wurde. Leider war von den
vorgesehenen 4 Tragern nur 1 Trager immer zuganglich.
Die Gesamtsetzung des Turmes fiir die Belastungssteige-
rung von 0,4 auf 3,2 kg/cm2 kann deshalb nur verhéltnis-
maRig roh mit 4 bis 4'/2 cm angegeben werden.

Am Leitturm konnten die Messungen unbehelligt von
den Bauarbeiten durchgefihrt und ein einwandfreier An-
schluB der Bolzcnbeobachtung an die Tréagerbeobachtung
erreicht werden. Die Bolzenmessungen fir die Belastungs-
stufc von 1,95 auf 2,90 kg/cm2 lassen eine etwas einseitige
Setzung erkennen: 3,50 bis 3,93 cm auf der einen L&ngs-
seite gegeniber nur 2,31 bis 2,76 cm auf der anderen
Langsseite. Auch die Messungen an den | -Tragern zwi-
schen den Belastungsstufcn 0 und 1,95kg/cm2 ergaben
eine einseitige Setzung: rd. 25cm auf der einen und
rd. 1,5cm auf der anderen Seite. Die Gesamtsetzung der
einen Seite betrug demnach im Mittel 6,3 cm, die der
anderen im Mittel 4,0 cm, die mittlere Setzung 5,15 cm.

Das auffallendste an den Ergebnissen am Leitturm ist
neben der festgestellten Schiefstellung, die wohl durch die
erwahnte fast 12 m starke Sandcinlagerung zu erklaren ist,
die Tatsache, dal er sich trotz seiner geringeren Abmes-
sungen starker gesetzt hat als der Flakturm. Die Er-
klarung hierflr liegt einerseits in der starkeren Maéchtig-
keit des Geschiebemcrgels im Untergrund des Leitturmes
und andererseits in seiner dort auch weicheren Ausbildung.
Auf das damit verbundene voraussichtliche Auftreten
groBerer Setzungen beim Lcitturm war auf Grund der
bodenmechanischen ~ Voruntersuchungen  hingewiesen
worden.

Bei der Betrachtung der an den verschiedenen MeR-
stellen der 6 Tirme festgestellten Setzungsbetrdge fallt
auf, dal an allen Tirmen die an den Ecken angebrachten
Bolzen sich weniger gesetzt haben als die Bolzen in der
Mitte der Seiten. Besonders deutlich zeigt sich diese Er-
scheinung bei den rechteckigen Fundamentplatten (Abb. 2).
Die Differenz zwischen den Setzungen der in den Ecken
und 'den in der Mitte der Turmseiten angebrachten Be-
obachtungsbolzen liegt zwischen rd. h und rd. 34 cm. Sie
kann nur als Durchbiegung der Platte gedeutet werden.

Da der angegebene Wert von etwa V2cm sich nur auf
die verhaltnismaRig geringe Laststeigerung von im allge-
meinen rd. 2 auf 3 kg/cm2 bezieht, mu3 die zu der Ge-
samtbelastung der Platten
von 0 auf rd. 3kg/cm2 ge-

hérige  Gesamtdurchbie-
gung noch  wesentlich
groRer sein. Berlcksich-

tigt man die Starke der
Platten von 3,25 m (Flak-
tirme) bzw. 2,80 m (Leit-
turme), ihre  auferge-
wohnlich starke Beweh-
rung und die ungewdhn-
liche Steifigkeit der dicken,
hohen, stark bewehrten
Wande, so erkennt man,
daB es als vollig steif anzusehende Fundamentplatten
praktisch nicht gibt. Auch die nach den (blichen Auf-
fassungen als steif geltenden Platten biegen sich je nach
der GroéBe ihres Widerstandsmomentes, den Angriffs-
punkten der auf sie einwirkenden Krafte und der Elasti-
zitdt des Untergrundes durch.
b) Gclédndcsetzungen.

Die in den verschiedenen Entfernungen gemessenen

Setzungen (Abb.3) wurden auf die mittlere Setzung des

Abb. 2. Verteilung der Bauwerks-
setzungen am Leitturm Friedrichs-
hain bei einer Belastungssteigerung

von 1,25 kg/cm2 auf 3,05 kg/cm2.
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Bauwerkes bezogen und ihre Abhéngigkeit von der Ent-
fernung vom Bauwerk dargestellt (Abb. 4a bis c). Auf
der Abszissenachsc sind hierzu die kirzesten Entfernun-
gen der MeBpunkte von der nachstgelegenen Bauwerks-
kante im Verhaltnis zur groBten Plattenlange aufgetragen.
Die sich fur die jeweils zusammcngchorenden beiden
Tirme im Tiergarten, Friedrichshain und Humboldthain
ergebenden Werte sind stets in einem Diagramm zusam-
mengefalt. Man erkennt, dal die gemeinsame Auftragung

Abb. 3. Verteilung der Geldndesetzungen beim Leitturm Humboldthain
bei einer Belastungssteigerung von 1,95 kg/cm2 auf 2,9 kg/cm2.

der umgcrcchneten MeRwerte der Flaktirmc und der zu-
gehorigen Leittirmc zu keinen Widersprichen fihrt, da
die Punkte der beiden Tlrme ineinander verstreut liegen
und die durch die Punkte hindurchgelcgtc Kurve von den
Punkten des einen Turmes nicht mehr als von denen des
anderen abweicht.

Abb. 4a zeigt fur die beiden Tirme im Tiergarten,
daB schon in einer Entfernung von etwa dem O0,8fachen
der Bauwerkslangc / keine Setzungen mehr aufgetreten
sind. In einer Entfernung von 0,3/ ist noch eine Setzung
von etwa 10°0o der Gesamtsetzung vorhanden. Bei den
Tdrmen im Friedrichshain (Abb.4b) dehnten sich die
Setzungen wesentlich weiter aus. In einer Entfernung von
1,4/ wurden hier noch Setzungen in einer Gréfe von etwa
5% fcstgestellt, und Setzungen von rd. 10°/0 der Bau-
werkssetzung traten noch in einer Entfernung zwischen
id. 0,5 und 1,0/ auf. Der beobachtete Setzungstrichtcr
der Tirme im Humboldthain (Abb. 4 c) reichte etwa bis
zu einer Entfernung von 1,0 bis 1,5/. Eine Setzung von
10 %> der Gesamtsetzung wurde hier in einer Entfernung
von etwa 05/ gemessen. Die Auswirkungen der Bau-
werke liegen hier also zwischen denen der Tirme im
Tiergarten und im Friedrichshain. Hiernach braucht bei
den angetroffenen Bodenverhaltnissen, die fiir Berlin und
und viele Teile Nord--und Mitteldeutschlands als charak-
teristisch gelten kdénnen, bei Plattengriindungen in keinem
Fall in einem Abstand von' 0,5/ mit einer gréBeren
Setzung als von 15 bis 20% der Gesamtsetzung gerechnet
zu werden (s. [2]).

Die gréBere Reichweite der Setzungen bei den Tir-
men im Friedrichshain und im Humboldthain 148t sich
durch das Vorhandensein der bindigen Bdden unter
diesen Bauwerken erkldaren. Bindige Bdden besitzen Zug-
festigkeit, die den im Untergrund liegenden bindigen
Schichten gleichsam den Charakter einer elastischen Platte
verleiht. Bei ihrer Belastung biegt sie sich durch und
ruft dadurch eine weiter reichende Senkung des Uber ihr
liegenden Bodens hervor als dort, wo lediglich nicht-
bindige Béden Vorkommen, wo also keine lastvcrteilendc
Platte vorhanden ist. Mit anderen Worten bedeutet dies,
daB in den bindigen Bdden der Grenzwinkel fur die
Druckausbreitung grofer ist als in den nichtbindigen
Boden. Hierauf hat bereits Lorenz [3] auf Grund theo-
retischer Uberlegungen hingewiesen. Da ein groRer Aus-
breitungswinkel eine grofe Flache der Bauwerksspannun-
gen im Boden mit entsprechend kleiner Ordinate in der
Bauwerksachse bedingt, beweisen die vorliegenden Mes-
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sungen an 6 sehr groRen Bauwerken auBerdem, daB in
den bindigen Bdden der Konzentrationsfaktor v nach
Frohlich, der angibt, ob eine Konzentration der Span-
nungen im Bereich der Bauwerksachse vorhanden ist
wr groB) oder nicht (» klein), kleiner angenommen wer-
den muB als in den nichtbindigen Bdden.

4. Aus den Messungen abgeleitete Bodenkennziffern.

Aus den Beobachtungen kénnen die mittlere Bettungs-
ziffer und die Steifezahl des Untergrundes berechnet wer-
den (Tabelle 1).

Die Bettungsziffer gibt die Belastung fur die Setzung

An
von lcm an: C= ~ ~(kg/cm3.

Tabelle 1. Bettungsziffer C.

Bauwerk Ap AS C
(kg/cm2 ! (cm) (kg/cm?)
Tiergarten: Flakturm 1,30 4,02 0,323
Leitturm 1,05 2,16 0,486
Friedrichshain: Flakturm 2,40 2,91
Leitturm 1,80 1,22
Humboldthain: Flakturm 2,30 4,00
Leitturm 2,90 5,15
Die Bettungsziffern gelten nicht fiir eine einzige

Schicht,”sondern enthalten den Einfluf aller von den zu-
satzlichen Spannungen erfallten Schichten. Sie erscheinen,
wenn man sie mit den in Handbiichern enthaltenen Zah-

\ o O'Flaf3tum

at i
0 010 010 030 000 050 00O 00 00 00 10
Entfeung vRautverhkanfe im Ferhal3n. zRauiverlalange

°*FiaFturm
eeUiBvrm

0 (010 00 00 00 00 00 00 00 00 10 110,120 10 10
Entfemung yonRaurferFsFante im Iterh&/is zurRauwer/rs/dnge

°Flakturm

. Humboltthain teiBurm
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Entfemung vonf3ouwerkstranfe in? Verfid/infs zur RaukverJcjange
Abb. 4. Abnahme der gemessenen Geldndesetzungen mit der Entfer-

nung bei den Flak- und Leittirmen im Tiergarten (a), im Friedrichs-
hain (b) und im Humboldthain (c).

len vergleicht, die meist von Messungen an kleinen Probe-
korpern stammen, sehr gering. Der Grund liegt darin,
dal die Bettungsziffer keine Bodenkonstante, sondern
von der GréBe und Form der Lastfliche abhéangig ist.
Nach Schleicher [4] ist z.B. fir eine starre Kreis-

flache: C—113 x> -
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Bei den quadratischen Flaktirmen, die in ihrem Ver-
halten einer Kreisplatte von gleichem Querschnitt etwa
gleichkommen, ist F —82002cm2 und dadurch C sehr klein.
Fir Lastflachen, wie sie sonst bei Probcbhelastungen Vor-
kommen, z.B. mit F = 822cm2, wére die Bettungsziffer
geméal der obigen Gleichung gleich dem IOfachen Betrag

/h 1
Fhikfurn7  »
Yobreefwt?/
yxLeiffurn
a
mFaFfum
berechnet
Leiffurm
F/ahfurm
berechnet
-Leiffurm
0 J 20 00 ¥0 50 50 70 SO 50m.700

Entfernung von BaawerFsFanfe z

Abb. 5. Vergleich der gemessenen und bherechneten Geldndesetzungen
bei den Bauwerken im Tiergarten (a), im Friedrichshain (b) und im
Humboldthain (c).

der bei den Flaktirmen gemessenen Werte, d.h. etwa
gleich 3 bis 15kg/cm3.

Bei den Tiurmen, wo gleiche Bodenverhdltnisse vor-
handen sind — bei den Tirmen im Humboldthain ist
dies nicht der Fall —, ist die Bettungsziffer des Flak-
turmes jeweils kleiner als die des zugehdrigen Leitturmes.
Audi dies entspricht dem Gesetz, wonach C proportional
1

YF st
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Die Steifezalil des Baugrundes kann nach Schlei-
cher [4] aus

E=w""F=(0-C-fF

bestimmt werden. Der Koeffizient co, der den fur die
Zusammendrickung einer unendlich tiefen gleichmdaRigen
Schicht maBgebenden mittleren Druck Cu-Ap innerhalb
der Tiefe jrF im Baugrund angibt, ist fir das starre Kreis-
fundament = 0,89, fir das schlaffe Kreisfundament = 0,96.
Der EinfluR der Steifigkeit der Lastplatte ist also nur ge-
ring. Fir die als starr anzusehenden Tirme wurden des-
halb die in dem Aufsatz von Schleicher nur fir
schlaffe Rechteckplatten verschiedenen Grundrisses an-
gegebenen «-Werte entsprechend dem Verhéltnis 0,89/0,96
umgcredinet und mit ihnen gem&B obiger Gleichung die
Steifezahlen ermittelt (Tabelle 2).

Tabelle 2. Steifezahl E (kg/cm32.

Tiergarten: Flakturm 2345
Lcitturm 1860
Friedrichshain:  Flakturm 5930
Leitturm 5630
Humboldthain: Flakturm 5050
Leitturm 2150

Die Steifezahlcn beziehen sich auf alle durch die zu-
sdtzliche Belastung erfalRten Schichten. Versteht man unter
0j]/F die zu der Setzung Asgehdrige Lange der zu-
sammendriickbaren Schicht, so entspricht dieGleichung
von Schleicher dem H ookesehen Gesetz fur den
Elastizitatsmodul:

E-.G AP

Al

AP _ =

21/U) ] fF

Hieraus folgt, daR die einem mittleren gleichméRigen
(rechteckigen) Druckzuwachs Ap entsprechende Tiefe
Ql)/jp bei den Flaktirmen gleich etwa 72 m, bei den Leit-
tirmen gleich etwa 38 m ist. Bei der tatsachlich vorhan-
denen langsamen Abnahme der zusétzlichen Spannungen
nach der Tiefe ist der EinfluRbereich aber noch ganz er-
heblich groRer. Hierin liegt eine Erklarung fir die zum
Teil sehr groRen Werte von E. Es kann nicht — wie bei
kleineren Lastflichen — angenommen werden, daB die
Steifezahl Gber die EinfluRtiefe des Bauwerkes hin unver-
anderlich ist, sondern es findet bei so grofen Tiefen eine
Zunahme von E statt.

Leiffurm

Flohfurm  Perechnef-

wHistrichshein
Ehurbadh'ain- Tie

050 050 070 080 090 100 110
Enffemung von /auwerfairante im Eerha/tnis zur Bau/erfrs/ange

Abb. 6. Vergleich der gemessenen und berechneten Geldndesetzungen.

Die Steifezahl der Flaktirme ist jeweils grofer als
die der Lcittirme. Das entspricht der Gleichung fir E.
Stellt man bei den Turmen mit gleichen Bodenverhalt-
nissen (Tiergarten bzw. Friedrichshain) das Modellgesetz
fur gleiches E und gleiches Ap gemaR dieser Gleichung
auf, so ergibt sich:
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Setzt man die Zahlenwerte fiur a>, s und F ein, so er-
halt man bei Beriicksichtigung der geringen Unterschiede
in den Bclastungsintervallen Ap fir die Turme im Tier-
garten eine Abweichung von 26,5 %, fiir die Tlirme im
Friedrichshain eine Abweichung von 6%.
der groBen Flachenunterschiede (6720 m2 gegeniber
1800 m2 erscheint das Modellgcsetz befriedigend erfullt,
wenn man bericksichtigt, dal sich die Ableitungen von
Schleicher auf die Theorie und die Grundglcichungen
von Boussincsq fir den Idealfall des homogenen,
isotropen und vollkommen elastischen Bodens ' (sog.
elastischer Halbraum) stiitzen. Die Theorie setzt also ein
Material voraus, das auch Zugspannungen aufnehmen
kann, was im Erdreich in um so geringerem MaRe der
Fall ist, je weniger bindig es ist. Hierdurch kann die bei
den Tirmen im Tiergarten gréRere Abweichung vom Mo-
dellgesctz erklart werden.

Schleicher hat in [4] auch Gleichungen Uber die
Setzungen des Geldandes im Abstand x aullerhalb des
Bauwerksgrundrisses fir rechteckige (Seitenverhaltnis
a :b), quadratische und Kreisquerschnitte (Halbmesser r)
angegeben (GI. 16 und 12b). Sie besitzen die Form:

«(*)=m—/£ -/(a.b.r.x).

In den Gleichungen sind alle Werte auf der rechten
Seite bekannt. E ist fiir die MeBpunkte am Rand der
Platten bestimmtworden. Fir x = a/2 bzw. flirx =r muB s
demnach jeweils gleich der gemessenen mittleren Setzung,
die der Ermittlung von E zugrunde gelegt wurde, sein.
Die Gleichungen erlauben also, die gemessenen Werte

von dem gemeinsamen Ausgangspunkt am Plattenrand
aus mit den Rcchenwerten zu vergleichen (Abb.5a
bis 5c).

K. H. Sccgcrs, Kabelschellen der neuen Héangebricke Kdln—Milheim.
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Die Auftragungen, bei denen als MeRkurven die Kur-
ven aus Abb. 4a bis 4c verwandt wurden, zeigen, dall in

allen Fallen die gemessenen Setzungen schneller ab-
nehmen — in ganz besonderem Male bei den Tirmen
auf nichtbindigem Untergrund im Tiergarten —, als es

nach der Theorie des elastisch-isotropen Halbraumes der
Fall sein miBte. Der Grund liegt zum Teil darin, daR
die Theorie von Boussinesq mit einem Ausbreitungs-
winkel der Spannungen von 90° rechnet, so dal erst fir
x = oo die Setzung s = 0 wird. Ein Ubereinstimmen der
gerechneten und gemessenen Werte durfte also von vorn-
herein nicht erwartet werden. Die Darstellungen zeigen
aber, wie gro die Abweichungen bei grofen Bauwerks-
flachen sind, und geben einen Anhalt zum Schéatzen eines
Setzungstrichters, den man mangels besserer Rechen-
verfahren mit den Schleicher sehen Gleichungen zu
berechnen versuchen muR. Abb. 6, in der als Ordinaten
die gemessenen und berechneten Geldndesetzungen wie-
der als Prozentanteil der jeweiligen Bauwerkssetzung und
als Abszissen die Entfernungen im Verhéltnis zur Bau-
werksldngc aufgetragen sind, zeigt ferner, daR bei glei-
chem E und p der Unterschied der Kurven fiir den qua-
dratischen und den rechteckigen Grundrif mit einem
Seitenverhaltnis 1 :2 nur gering ist, dal es also berechtigt
ist, auf der Abb. 4a bis 4c die MeRBpunkte fiir den Flak-
turm und Lcitturm durch eine gemeinsame Line zu ver-
binden.
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Die Kabelschellen der neuen Hangebrtcke Gber den Rhein bei Kéln- mMilheim.
Von Dipl.-Ing. K. H. Seegers, Gustavsburg.

Die Untersuchungen entstanden im Zusammenhang mit den Ent-
wurfsarbeiten zum Wiederaufbau der Rheinbriicke Koln—Miilheim durch

die Firmen Gutehoffnungshitte Werk Sterkrade — Kléckner-Humboldt-
Deutz — Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg Werk Gustavsburg —
Stahlbau Rheinhausen — J. Gollnow und Sohn, Disseldorf.

Die Kabelschellen der neuen Kdln—Milhcimcer Bricke
[1], [2] entstanden durch Weiterentwicklung der Schellen,
wie sie 1940 an der Kd&ln—Rodenkirchcner Autobahn-
bricke ausgefihrt wurden, vgl. Leonhardt und
Maier [3]. Die dort geschilderten Vorteile einer runden
Schelle im Vergleich mit einer sechseckigen sind so offen-
sichtlich, dal uber die Schcllenform beim Entwurf von
Kdln—Milheim von vornherein Klarheit herrschte. Die
Ausfillung des Raumes zwischen der zylindrischen Innen-
wand der Schelle und dem sechseckigen Kabel war auf
Grund des auBerordentlich ginstigen Rodcnkirchencr Bau-
stellenversuches (vergl. [3] S.203) zunachst mit Beton vor-
gesehen. Ferner wurde erwogen, zur Erhéhung der Rei-
bung zwischen den einzelnen Seillagen ,feilenrauhe*
Dreikantleisten in die Zwickel zwischen den Seilen ein-
zulcgen.

Zur Klarstellung der hiermit in Zusammenhang ste-
henden Fragen fiihrten die beteiligten Firmen in Zu-
sammenarbeit mit dem Carlswerk der Firma Felten und
Guilleaume als Lieferantin der Kabel Versuche im Seil-
prifraum der letztgenannten Firma und an der Baustelle
durch.

Mit einer Versuchsschclle mit 7 Seilen durchgefiihrte
Vorversuche, bei denen eine Schelle mit 6 Seilsticken
Gber ein mit 100t gespanntes Seil bei Messung der hierzu
notigen Kréfte verschoben wurde, ergaben, daBR sowohl
bei Betonauspressung als auch durch Einlegen von Drei-
kantleistcn sich Druckringe im Innern der Schwelle bil-
den, die verhindern, daB die Krafte der Schellenschrauben

wie vorgesehen auf das Innere des Scilblindcls wirken.
Abb. 1 zeigt die auf Grund verschiedener Versuche fest-
gestellten Ergebnisse in schematischer Darstellung. Drci-
kantleisten wurden dann fiir die weiteren Uberlegungen
ausgeschieden. Mit Betonfiillung wurden jedoch noch
Versuche angestellt, da man sich hierdurch eine besonders
wirtschaftliche Schellcnkonstruktion erhoffte.

Diese Versuche wurden mit einer aus den Trimmern
der Rodenkirchcner Rheinbriicke geborgenen Schelle mit
12 zweizolligen Schrauben und dazugehdrigen 61 Scil-
sticken von 655mm Durchmesser durchgefiihrt. Eine
Prifmaschine (s. [3] Abb. 20), die es gestattete, die Schelle
auf einem Kabelstiick zu verschieben, stand nicht zur Ver-
figung. Es wurden daher 6 Scilsticke mit Scilképfcn zum
Herauszichcn versehen und durch Messung der dazu er-
forderlichen Kréfte P auf die Reibung zwischen Kabel
und Schelle geschlossen. Eine exakte Berechnung ist auf
diesem Wege nicht mdéglich; das Ergebnis hédngt von An-
nahmen ber die Reibungswerte (i ab, lauft also auf eine
Abschatzung hinaus.

Radial oder — was keinen wesentlichen Unterschied
macht —normal zu den Kabelseitenflachcn auf die AulRen-
seile wirkende Krafte R verteilen sich nach Abb. 2 auf die
Innenseile. Die bei den im Endzustand ziemlich unnach-
giebigen Seilen der Kabelseiten auftretende Keilwirkung
wird durch Reibungskréafte praktisch aufgehoben, so daR
die Klemmkraft KI also hier etwa gleich der Summe der
Radialkrédfte ist. pasei der Reibungskoeffizient zwischen
Beton und SeilauBcnlagc. p,-derjenige zwischen den Sei-
len und L die zwischen Kabel und Schelle groBtmdgliche
Langskraft. Wenn man annimmt, daf = 0,3 —0,5 und
entsprechend den Rodenkirchener Versuchen pi —0,10 —
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0,12 ist, kann man zwei Grenzwerte ermitteln, und
zwar fir:

Ra=0,5; Ri=0,10 =5); ZP = KI (0,5 +0,10) (J)

KI-0,60; L = KIm0,5=2ZP m0,83.
Ba=0,3; Bi =012 (»

Kl m0,42; | = KI+03=2P m0,72.

Bei einem ersten Versuch wurde die Schelle mit Beton
ausgeprelt; nach dem Erhdrten wurden die Schcllcn-
schraubcn angezogen und ihre Krafte durch Messung der

=25) : SP =KI(03+012) (2

Dreikantkiste ‘farrSc/iellenwandung
ausGuiteien\ / i
m"\jZ$"elagepreliter
Beton
o)
kral3 J7

yyyDruckring
tAy infolge

Druckring imBeton'"- Dreikantleisten

Abb. t. Drucknngbilciung durch Beton bzw. Dreikantleisten.

Verldngerung der Schrauben bestimmt. Es ergab sich
ihre Summe Z = 363t. Die beim Herausziehen gemessenen
Krafte sind in Abb. 3 eingetragen und unterstrichen; sym-
metrische Kréafte wurden ergdnzt, andere entsprechend
interpoliert. ZP ergab sich so zu 302t Mit diesen
Werten fir Z und ZP wird fir:

Ra=0,5; //,=010 1 = 302-0,83 =250 t;

| 250 Kl 302 , @)

yeingeprefter
Beton

0sZ

Q j) Seiiabschnitte ¢=3631
(2Z gemessene P-Werte [ t\XP-3021

(&) erganzte P-Werte [t]

(HH Vollmaterial

Abb. 3. Seilkrdafte bei mit Beton
angepreBter Schelle.

K. Hv Sccgcrs , Kabelschellen der neuen Héangebricke Kdéln—Milheim.
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Abb. 4. Seilkrafte bei durdi Holz
unterbrochenem Druckring.
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Die Grenzwerte L/Z sind nicht unglnstig (s. [5] Abb. 33),
die Werte fur Kt/Z (s. [3] Abb. 4) liegen jedoch weit von
dem zu erwartenden Wert JCZ/Z~ 3 entfernt.

Das Verhéltnis KI/Z und die ungleichméRige Vertei-
lung der P-Werte auf die AulRcnlagc — so entfallen bei
24 Seilen auf die beiden Eckseilc an der Schcllcnfugc,
auf die sich der Druckring abstitzt, je rd. 10% von
ZP — zeigen, daB der Betondruckring einen wesent-
lichen Anteil der Schraubenkréfte aufzehrt. Hier wirkt
auch — wie weiter unten erldutert — der EinfluR der Rei-
bung der Schellenwandung am Beton beim Anziehen der
Schrauben mit.

\ sei!

i(Reibungs- |
((winket? — )

Abb. 2. Druckverteilung der Radialkrafte (bzw. der Kréafte senkrecht
zur Kabelseite) auf die Brickenseile.

Der Druckring wurde bei dem folgenden Versuch
durch eingelegte Weichholzlcisten unterbrochen. Da un-
belastete Seile sich quer leicht verformen lassen, wahrend
unter Spannung stehende nur wenig nachgeben, wurden,
um die Quersteifigkeit des Seilblindels zu vergrofern,
14 Seile durch Wellenstiicke gleichen Durchmessers ersetzt.
Die wie beim vorhergehenden Versuch festgcstelltcn
P-Werte sind gleichmaRiger tber den Umfang verteilt
und die Kraft zum Herausziehen des Mittelseiles ist von
4,9t auf 12,11 gewachsen (Abb. 4); die Druckringwirkung
ist also weitgehend aufgehoben. Infolge der Wandreibung
des Betons kann jedoch trotzdem keine gleichmaRige
Ringspannung in der Schelle sein. Denn bei einer in einer
Schraubenreihe cingelcitcten Kraft Ki, ist in einem um

— versetzten Schnitt durch die Schelle diese Kraft nur

Seilabschnitte 63z rm  2=ktot
(¢w) gemessene P-Werte [t] XP=3951

1=353t

XP7bOit
(332) erganzte P-Werte [t]

(tf?) ergénzte P-Werte [t]

Q  Einlegeseile

A Vollmaterial 622 mm "

Abb. 5. Seilkrafte bei eingelegten
Spiralseilen (Ausfihrungsform).
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bei = 0,3 wird k>=0,63 Kv Die mittlere Kraft in
der Schellenwandung ist daher von K, auf* 1 ®K, =
0,73 K,, bzw. '-Ki = 0,815 Kt abgesunken. Statt

des GroRtwertes KI/Z = 3, kdnnen daher lber 0,75 3 =

Seitstlick-
ZSmhng

60
20 [ticm] 25

Abb. G. Zusammendrickung der Einlegeseilc.

2,19 bzw. 0,815 3 = 2,45 liegende Werte nicht erwartet
werden. Die in Kabelldangsrichtung willkommene hohe
Reibung wirkt sich also senkrecht dazu unangenehm
durch Verringerung der wirksamen Klemmkraft aus.

Auf die gleiche Weise wie beim ersten Versuch er-
rechnet, ergibt sich fir

Kabclschcllen der neuen Héangebricke Koln—Milheim.
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ein Wert R3=0,4 den wahren Verhdltnissen ziemlich
nahe kommen wird — soweit aus einem einzelnen Ver-
such uberhaupt Schlusse méglich sind.

Das gute Ergebnis des Rodenkirchcncr Baustellcn-
versuchs erklart sich so, dal das Kabel beim Einpressen
des Betons schon unter Spannung stand, die Querkon-
traktion schon stattgefunden hatte, beim Anziehen der
Schellenschrauben kein groBer Weg zuriickzulegen und
infolgedessen auch keine nennenswerte Druckringbildung
maoglich war. Fir Schellen, die an ein fast spannungs-
loscs Kabel angebracht und beim Anziehen um einige
Millimeter zusammengezogen werden mussen, scheidet
Auspressen mit Beton daher aus. Wenn das Kabel sich
spater unter der Wirkung der Langskraftc in Querrich-
tung zusammenzieht, besteht die Gefahr, da die Seile
sich vom Beton losen und der Verbund zwischen Kabel
und Schelle verloren geht. Von der Lo6sung mit den
Druckring unterbrechenden Leisten wurde, trotz der nicht
unglnstigen Vcrsuchsergcbnissc, abgesehen, da das Ein-
stampfen des crdfcuchtcn Betons auf einem Kabelsteg in
die nur 4—5cm breiten Raume zwischen den Leisten nicht
so einwandfrei moglich ist, dal er zur Kraftiibertragung
herangezogen werden kann und weil die Leisten nicht
dieselbe Lebensdauer wie die anderen Teile der Briicke
haben.

Auf Grund weiterer Versuche und Uberlegungen wur-
den fur die Ausfihrung mit einem Blcchmantcl umklei-
dete Spiralseile in den Raum zwischen Schelle und Kabel
eingelegt (Abb. 7). Diese nachgiebigen und doch wider-
standsfahigen Elemente keilen sich beim Anziehen der
Schellenschraubcn in die Zwischenrdume zwischen den Sei-

405 «0,S3
H3=0,5; Bf- 0,10; IZ_ 7 =0,95;
KL =_ 405 _
Z ~ 06-353 191
Einlegeseil Spiro/sei!  Blechmantel 7mm
Schrauben M02*3 Blende
entfernt
Einlegeseilmit Blechmantel
Schelle aus
StahlguR? Stg. 06st
um 025mm vorgewdlbt Anschiubohrung
flir Hanger
Abb. 7. Kabelsdielle Kéln—M ilheim.
L 405 +0,72 len der AuBlenlage ein. Durch eine unebene Ausbildung
3=0,3; ™-=10,12; ~m 353 =0,84, fier Oberflachen der vcrschlosenen Briickenseile und der
) Schelleninnenwand driicken sich die Einlegeseilc
L— _ = 2,73. Vertiefungen ein und statt von Reibungskréften, kann man
z 0,42 m353 eher von Haftkraften sprechen. Um diese unebenen

Das Verhaltnis L/Z ist weiter gewachsen; aus den Ver-
haltnissen KI/Z 1aRt sich durch Interpolation folgern, daRB

Oberflachen zu erzielen, wurden die AuBenseiten der
Z-Drahte der letzten Lage der verschlossenen Seile um
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0,25 mm vorgewdlbt und die Innenseite der Schelle mit
einem spitzen Stahl ausgedreht.

Die Ummantelung mit Blech hat den Zweck das Auf-
gehen der Einlegeseilc beim Ablangen und bei der Be-
anspruchung in der Schelle zu verhindern. Der Blech-
mantel ist bei jedem Seil an zwei Stellen unterbrochen,
damit bei der Montage Bandeisen zum Halten um die
an das Kabel gelegten Einlegeseilc gelegt werden konnten.

Die 37 Briickenseile wurden mit einem mittleren Durch-
messer von 62,24 mm bei + 0,11 und — 0,14 mm als grofite
Abweichungen {meist wesentlich kleiner) hergestellt. Bei

Abb. 8. Anbringen der Einlegeseile am Kabel.

einer Spannung von 3,12 t/cm2 — entsprechend der stan-
digen Last — wird jedes Seil infolge Querkontraktion und
Querfederung der Drahtlagen Um rd. 0,06 mm diinner
(vgl. [4]).

Die erforderlichen Durchmesser der Einlegeseilc wur-
den durch Feststellung der Zusammendriickung infolge
von quer wirkenden Kraften ermittelt. Abb.6 zeigt die
Versuchsanordnung und die Abhéangigkeit der Eindrik-
kung von der Kraft. Nach etwa 0,25t/cm Querdruck,
d.h. nachdem die nicht ganz fest aneinander liegenden
Drahte und das Mantelblech uberall Kontakt haben, ver-
laufen die Forménderungen in gradliniger Abhéangigkeit
von der Kraft. Hierbei wur-
den, um Zufalligkeiten der
Ausgangsform auszuschalten,
die Verschiebungen bei

K. H. Seeg er s, Kabelschellen, der neuen Hé&ngebricke Kdln—Mdiulheim.
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zugsmomentes zu benutzen. Messungen mit Setzdehnungs-
messern an in ein festes Druckstiick eingesetzten und mit
den auf der Baustelle zur Verfugung stehenden Schliisseln
angezogenen Schrauben ergaben jedoch, daB — offenbar
infolge nicht gleichmé&Biger Reibung und Ungenauigkeiten
bei Einleitung des Moments — die Ergebnisse so streu-
ten, daB fir die Kontrollmessungen an der Baustelle
wieder auf die Messung der Verlangerung der Schrauben
zurlickgegriffen wurde. Bei diesen Spannungsmessungen
zeigte sich, daB infolge der nicht absolut parallelen An-
lageflachen von Kopf und Mutter recht beachtliche Biege-
momente auftraten. Fir die Bauausfiihrung folgt daraus,
daR stets nur in kleinen Schritten und in der unteren und
oberen Schraubenreihe gleichmaig angezogen werden
darf, um keine zu grofen Biegungen zu erhalten, denn
wenn ein Teil des Schraubenquerschnitts plastiziert wor-
den ist, ist auch die Bestimmung der Schraubenkraft durch
die Messung der Verldangerung unzuverlassig.

Zur Feststellung der Haftung zwischen Schelle und
Kabel wurden wieder Seile der AuBenlagc aus einem von
einer Schelle mit 12 Schrauben M42 umfalten Scilbindel
herausgezogen. Diese Schelle wurde spater am Punkt 22
der Briicke eingebaut, die Seile waren Abschnitte der
endgultigen Brickenseile. 9 der 37 Seile wurden heraus-
gezogen und die Krafte gemessen. Die Kréfte der nicht
gepriften Seile wurden wie bei den Vorversuchen durch
Symmetrie ergénzt bzw. interpoliert. Durchgefihrt wur-
den 3 Versuche; ein typisches Ergebnis zeigt Abb. 5. Die
Spannungsverteilung auf die Seile der Kabelseite ist
ziemlich gleichmaRig, die Eckseile allerdings sind nicht
sehr fest gefalt. Der Druck pflanzt sich, wie die Kraft
fur das Mittelseil zeigt, gut nach innen fort. Bei Betrach-
tung des Ergebnisses ist zu beriicksichtigen, dal es sich
bei den Rodenkirchener Seilen um alte, leicht angcrostete
Seile mit groRerer Oberfldchenreibung als bei den hier
verwendeten neuen Seilen handelte. SP st 395 t,
Z =410t. Bei fia- 0,18 und = 0,12 ergibt sich

395

410-0,30 - 3%

SP =KI(0,18 + 0,12) = KI-O,3O;~I-(I -

L =Kl =018 = <0,18 = 237 t; 0,58.

Der Wert KI/Z liegt etwas Uber dem Wert 3. Da
kaum hohere Reibungswerte als 0,18 bzw. 0,12 angenom-
men werden konnen — bei kleineren wird KHZ noch
groRer — werden eine Erhdhung der Klemmkrafte durch
Keilwirkung und ein Verkrallen der weichen Einlegeseile
mit den Briickenseilen und der Schellcnwandung die

Griinde fir diese Erhdéhung sein. Eine Verringerung der

Schrauben M27*2

0,25t/cm gleich gesetzt. Der Sr
AnprefRdruck betrdgt spater - riickensgil
in der Schelle 0,5—0,6t/cm. jn- 50mm
Bei einem Innendurchmesser J4gepreBtes
der Schelle von 454 mm sind ! Blech5t.52
nach diesen Versuchen 36,5 ~Litzenseil- —
und 45 mm dicke Einlegeseile 1B

\ inlinkblech

erforderlich. Sie bestehen aus
61 bzw. 91 Einzeldrahten von
4,1 mm Durchmesser.

Bei den Schellenschrau-
ben (Feingewinde - Dreieck-
form M 42 und M 45) wurde
versucht, von der Feststel-
lung der Schraubenkrafte
durch Messung der Verlange-
rung der Schraube abzukom-
men und dafir die einfachere
Messung des Schraubenan-

Abb. 9. Schelle einer kleineren Hangebricke.
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Ringkréfte in der Schelle durch Reibung wie bei Beton
braucht kaum angenommen zu werden, da bei einer beim
Anziehen der Schellenschrauben eintretenden Verschie-
bung der Schellenwandung die Einlegeseile sich ohne
groRen Kraftaufwand entsprechend verdrehen werden.

Die Versuche muf3ten mangels passenden Materials fiir
die Einlegeseile z. T. mit ausgeglihten Stahlseilen durch-
gefiihrt werden; fir die endglltige Ausfihrung wurden
jedoch aus Grinden der Korrosionsbestandigkeit im un-
zuganglichen Schelleninneren Einlegeseile und Mantel-
bleche aus Armcoeisen ausgefiihrt. AuRerdem wurden
nach Aufbringen der ganzen stdndigen Last die Zwischen-
rdume mit Beton ausgegossen — dies ist dann mdglich,
da die Schellenschrauben nicht mehr nachgezogen werden
und ein Druckring sich daher nicht mehr bilden kann. Die
Schellenenden wurden dann durch Blenden verschlossen
und alle Fugen ausgekittet oder mit Bleiwolle verstemmt.
Die Konstruktion der Schelle zeigt Abb. 7.

Die Anbringung der Einlegeseile am Kabel vor der
Montage der Schellen ging ohne Schwierigkeiten vor
sich; c¢s muBten lediglich die den Fugen am néchsten
liegenden Einlegeseile in einem Gesenk etwas vorver-
formt werden, um die Schellenhdlften Uberschieben zu
kénnen. Abb. 8 zeigt die Montage auf dem Kabelstcg —
die Bandeisen sind deutlich zu erkennen.

Um ein abschlieBendes Bild von der Haftfestigkeit
der Schellen zu erhalten, wurden mit einer Schelle mit
22 Schrauben M45 an der Baustelle Verschiebungs-
versuchc ohne Betonausfiillung vorgenommen. Die Pres-
sen waren dabei gegen eine mit Holz ausgefiitterte Roden-
kirchener Schelle und auferdem mittels l1angs des Kabels
liegender U-Stdhle gegen die néchste Schelle der Bricke

abgesteift. Die 11 Schrauben der unteren Reihe waren
auf im Mittel 1,65t/cm2 angezogen, woraus sich Zi =
2861 ergibt, in der oberen Reihe war Zo = 5321 bei

1,91 t/cm2 Bei einem ersten Versuch verschob sich die
Schelle bei 240t Langskraft um 0,2 mm. Da die Pressen
keinen héheren Druck abgaben, wurden starkere eingebaut
und der Versuch wiederholt. Bei 400t muRte auch dieser
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Versuch mangels ausreichender PreRkdrper abgebrochen
werden, ohne daR sich die Schelle weiter verschoben

hatte. 7 700 w332 =0,65.
(der entsprechende Wert bei Rodenkirchen ist 0,54, vgl.
[3] S.203). Da die groRte Abtriebskraft unter Verkehr an
dieser Schelle etwa 541 ist, ist wahrscheinlich mehr als
achtfache Gleitsicherheit vorhanden. Durch das Aus-
gieBen mit Beton wird dieser Wert sich noch erhdhen.
Das bessere Ergebnis des Baustcllenversuchs gegeniber
den Vorversuchen erklart sich dadurch, dal die Briicken-
seile nicht absolut gerade sind, sondern kleine Knicke
haben, die auch unter Spannung nicht ganz verschwinden
und die die Haftung der ganzen Schelle an den steifen
Briickenseilen vergroRern, wéahrend das bei den vorher-
gehenden Versuchen einzeln herausgezogene weiche Seil
diesen Unebenheiten durch geringe Verbiegungen aus-
weichen kann. Eine &hnliche Erscheinung wird auch das
glnstige Ergebnis der Rodenkirchener Baustellenversuche
mit verursacht haben.

Die in Kdéln—Mulheim entwickelte Konstruktion ist
inzwischen bei einer von der MAN-Gustavsburg gelie-
ferten kleineren Hangebriicke fur Stidamerika wieder an-
gewandt worden. Die sehr einfache Schelle zeigt die
Abb. 9. Die Einlegeseile sind Litzenseile, die aus Grin-
den der Korrosionsbestandigkeit im Zinkblech eingel6tet
sind. Aus dem gleichen Grunde wurde die Innenseite der
Schelle spritzverzinkt.

Die geschilderte Bauweise dirfte auch ,wandersicher*
sein [5], da die zwischen dem Dehnungen unterworfenen
Kabel und der starren Schelle eingeschalteten auch in der
Langsrichtung etwas nachgiebigen Einlegeseile es ver-
hindern werden, dall bei wiederholten Kabeldehnungen
die Schelle am Kabel nach unten wandert.

Es ergab sich demnach

Literatur :

. KéIn—Milheim 1951: Festschrift zur Einweihung der Briicke.
SchuBler-Pelikan: Stahlbau 20 (1951) S. 141.

Leonhardt-Maier: Bauingenieur 26 (1951) S. 44, 72, 132 und 201.
. Schleicher: Bauingenieur 24 (1949) S* 52 und 81.

. Witt-Cichocki: Stahlbau 16 (1943) S. 39.

RN

Kurze Technische Berichte.

Sohlenwasserdruck bei Talsperren.

Die Frage des Sohlcnwasserdruckes bei Beton-Gewichts-
mauern ist Gegenstand einer eingehenden Diskussion im
amerikanischen Fachschrifttum gewesen, bei der vor allem
auf die seit 1926 laufenden Messungen an den Sperren

~kKonfro/fija/igts*2M

R N\ Stahk

\V hSR

\k-nachtrégyicfie & \i
Bohugts$ "
i <z
Abb. 1. Typische Anordnung der MeRrohre fiir den Sohlenwasser-
druck (Hungry Horse-Sperre).
a) MeBrohr auBerhalb des Kontrollganges,
b) MeRrohr im Kontrollgang.

des Bureau of Reclamation (USBR) und auf Beobach-
tungen an einigen Staumauern der Tennessee Valley
Authority (TVA) zuriickgegriffen wurde. Alle diese
Sperren sind gekennzeichnet durch eine in der N&he der
Wasserseite angeordnete Injektions-Schiirze (Dichtungs-
schleier) und durch ein fluRabwarts hiervon liegendes
Entwasserungssystem von Sohlendrainagen zur Beseiti-

gung von Sickerwasscr und damit zur Reduktion des
Sohlenwasserdruckes.

Bei der Berechnung der Sperren des USBR wurde der
Sohlenwasserdruck von 100 % an der Wasserseite gerad-
linig zur Unterwasserhdhe ver-
laufend und auf % der Funda-
mentflache wirkend angenom-
men oder, was das gleiche ist,
der Sohlcnwasserdruck  wirkt
auf die ganze Grindungsflache
und betragt an der Wasserseite
66,7 °/o und an der Luftseite Null.
Bei einigen Sperren der TVA
hat man den Sohlenwasserdruck
von 100% an der Wasserseite
auf 50% in der Ebene des Dich-
tungsschleiers und von da auf
Null an der Luftseite sinken
lassen und den Druck auf die
gesamte Sohlenflaiche wirkend
angenommen.

Zweck der Sohlendruckmes-
sungen war nun 1. einen (ber
die Rechnungsannahmen anstei-
genden Sohlenwasserdruck recht-
zeitig zu erkennen, um die dann erforderlichen zuséatz-
lichen Entwaéasserungs- und DichtungsmaBnahmen ein-
leiten zu konnen, 2. Unterlagen zu beschaffen fir den
beim Entwurf von Beton-Gewichtsmauern anzunehmen-
den Sohlenwasserdruck.

Die Anordnung der MeRrohre bei den USBR-Sperren
wird am Beispiel der Hungry Horse-Mauer in Abb. 1

Abb. 2. Anordnung
der Manometer.
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gezeigt. Nach dem Reinigen der Felssohle wird ein Rohr
von 2V2' o durch Verschweiflen mit einem im Fels ver-
ankerten Rundstahlstick so festgelegt, dal seine Unter-
kantc 0,15 m Uber dem Fels liegt. Soll das Beobachtungs-
rohr in einem Kontrollgang liegen, so erhalt es nach
Abb. 1a an seinem oberen Ende ein 1-Stiick, an das ein

0, . 100 . 200Ful
i i
MaRsfab

Abb. 3. GrundriBverteilung der MeRstellen an der
Hungry Horse-Sperre.

Abb. 4a. Sohlenwasserdriicke in Profil B der Hoover-Sperre vor den
zusatzlichen Dichtungs- und Entwésserungsarbeiten.
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kurzes waagrechtes Rohr anschlieft und in eine seitliche
Rinne im Kontrollgang ausmiindet. Beobachtungsrohrc
auBerhalb des Ganges mussen nach Abb. 1b in diesen
Gbergefihrt werden. Vor dem Betonieren erhalten die
Rohre Schraubkappen. Dann wird der Beton bis zu den
Rohroberkanten hochgefiihrt. Nach dem Abbinden wer-
den diese Verschlusse wieder entfernt, und durch die
Rohre hindurch werden Bohrlécher 1Vs" durch die Beton-
sohlc bis 0,9 in in den Grindungsfels niedergebracht.
Beim Weiterbetonieren werden dann die Rohre oben
wiederum verschlossen. Die Messung des Sohlcnwasser-
druckes geschieht an dem horizontalen Ansatzrohr der
Abb.l im Kontrollgang, wobei die aus Abb. 2 ersichtliche
Manometereinrichtung verwendet wird. Wo die Druck-

linie unter dem Manometerhorizont bleibt, wird die
Spiegellage im Rohr mittels Brunnenpfeife festgestellt,
vorausgesetzt, dal das betreffende Rohr in vertikaler

Richtung zugénglich ist (Rohre im Kontrollgang). — Die
Beobachtungsbrunnen sind auf Querprofilen normal zur
Sperrenachse so angeordnet, dal alle ortlichen, insbe-
sondere geologischen, Besonderheiten erfalt werden und

Abb. 4b. Sohlenwasscrdricke in Profil B der Hoover-Sperre nadi den
zusdatzlichen Dichtungs- und Entwaéasserungsarbeiten.
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Abb. 5. Sohlenwasserdriicke an der American Falls-Sperre.
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aulerdem eine mdoglichst gleichmaRige Verteilung der
MeRstcllcn vorliegt. Es wurden zwischen 6 (Olympus-
Sperre) und 60 (Marshall Ford-Sperre) Beobachtungs-
stellen, im Mittel aller Sperren je 24 Stiick eingebaut. Flr
die llungry ldorse-Spcrre ist in Abb. 3 ein Grundri mit
den MeRstcllen gegeben.

10 20 30 VO 50 50 70 80 30
Abstandein % derSofienbreffe

Abb. 6. Mittlere Sohlenwasserdriicke fiir verschiedene Sperren
des USBR.

Vor der ersten Messung wurde das noch vom Bau her
in den Rohren vorhandene Wasser abgepumpt. Dann
wurden die Manometer aufgesetzt und die Verbindungs-
hahne etwa 2 Wochen offen gelassen. Erst dann wurde
der Druck gemessen und aufgezeichnet. Nach der Ablesung
hat man urspriinglich auch den AusfluB festgcstellt.
Spater ist man aber davon abgekommen, offenbar weil
Bedenken bestanden, ob sich der durch den freien AusfluR
bei der Wassermessung kinstlich reduzierte Druck bis
zur nachsten Messung wieder auf seine eigentliche Hohe
einstellt. — Die Ablesungen wurden in den ersten
6 Monaten alle 2 Wochen, spater alle Monate durch-
gefiihrt. Die erhaltenen Druckwerte wurden nach Art der
Abb.4a und b (Hooversperre) in den einzelnen Quer-
schnitten graphisch aufgetragen. Die Ordinaten (Driicke)
und die Abszissen (Entfernungen von der Wasserseite)
wurden weiterhin in Prozenten der Gesamtdruckhéhe

1

V /W assirse/te
% f
0 20 W 60 80 10
Abstédndein % der Sob/enbre/fe

Abb. 7. Mittlere Sohlenwasserdriicke fir 4 Sperren der TVA
(Fontana, Hiwassee, Cherokee, Douglas).

jedes Profils und der Basisbreitc ausgedrickt. Eine Mit-
telung dieser Verhdltniszahlen fir alle Profile einer be-
stimmten Sperre ergab schlieflich eine ,mittlere”“ Sohlen-
druckkurve, wie sie z.B. aus Abb.5 fir die American
Falls-Sperre zu ersehen ist. Diese Abbildung enthalt
neben den Mittelwerten auch die Mittel der GroRtwerte,
die in den einzelnen Abszissen beobachtet worden sind.
— Dieser Vorgang fihrt schlieRlich zur Darstellung
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Abb. 6, die fiir 8 Sperrmauern die Kurven der mittleren
Sohlenwasserdriickc und das Mittel aller Sperren zu-
sammen angibt. Abb.7 zeigt die entsprechenden Werte
flr einige Sperren der TVA.

Bei Benutzung der Mittelkurven von Abb.6 und 7
darf nicht vergessen werden, daR sic durch mehrfache
Mittelbildung entstanden sind. Ortliche Driicke kdnnen
also sehr wohl wesentlich iber den Kurvenwerten liegen.
Es zeigt sich aber doch 1. daB der Dichtungsvorhang die
von 100 °/o an der Wasserseite ausgehende Drucklinie sehr
stark herabdriickt, 2. dal die unterhalb gelegenen Funda-
mentteile nur geringe Bruchteile der gesamten statischen
Druckhdhe aufzunehmen haben.

Die bei den amerikanischen Sperren bisher {blichen
Annahmen fir den Sohlcnwasserdruck haben sich nach
den Messungen als vollkommen ausreichend erwiesen, sie
werden sogar von verschiedenen Seiten als zu vorsichtig
bezeichnet, um so mehr, als man jederzeit in der Lage ist,
allzu groBe Sohlenwasserdriicke auf die erwahnte Weise
zu beseitigen, wie es etwa bei der Hoover-Sperre (Abb.
4 a und b) geschehen ist.

Die Veroffentlichung umfaBt auch Messungen des
Porenwasserdruckes. Vom USBR sind solche an der
Hoover- und an der Gibson-Sperre ausgefiihrt worden.
Sic lieferten aber kein Ergebnis und wurden nach mehre-
ren Jahren eingestellt. Ahnlich verhielt es sich bei der
Norris-Sperre der TVA. — Die Messungen an der
Hiwassee-Spcrre, bei denen man eine Art Goldbeckzelle
verwendete (Naheres hieriber in Huggenberger:
Talsperrcn-MefRtechnik, Berlin-Gottingcn-Hcidelbcrgl951),
haben dagegen die in Abb. 8 dargestellten Ergebnisse
gezeigt. Die MeRzellen waren dabei bis zu 5m von der
Wasserseite entfernt. Auch weiter fluBabwarts waren noch
MeRzellen eingebaut, sie haben aber keinen Porenwasser-
druck angezeigt. —>Weitere Beobachtungen sind an der
Fontana-Spcrrc gemacht worden. Hier wurde zum Teil

Abb. 8. Porenwasserdruckmessungen an der Hiwassee-Sperre
(d = Hohenlage der MeRzellen beziglich des MeBhorizontes).

mit den vorgenannten MeRzellen gearbeitet, zum Teil mit
Piczometerzcllen und mit einer Carlson-Terzaghi-Zclle.
Die ermittelten Porenwasserdriicke liegen hdher als bei
der Hiwassee-Spcrre, was offenbar auf den durchlassigeren
Beton der Fontana-Sperre zuriickzufiihren ist. Bei beiden
Sperren folgt der Porenwasserdruck dem zeitlichen Ver-
lauf des Wasserspiegels im Staubecken. Bei der Hiwassee-
Spcrre ist zudem festzustellen, daf der Anstieg des Poren-
wasserdruckes wahrend der wiedergegebenen Beob-
achtungsperiode noch nicht zu Stillstand gekommen ist.
[Nach K. B. Keener in Proc. Am. Soc. Civ. Engr. Juni
1950. Hierzu 8 Diskussionsbeitrage in Proc. Am. Soc.
Civ. Engr. Juni 1951.] josef Frank, Erlangen.

Kraftwerksanlage und Zellenstaumauer
Bau Muggeris (Sardinien).

Die Niederschlagsverhaltnisse Sardiniens sind durch
gewaltige Hochwasser von November bis Mdarz und fast
vollige Trockenheit in der (brigen Zeit des Jahres ge-
kennzeichnet. In Sidostsardinien kommt beispielsweise
auf einen mittleren JahresabfluB von 201/s und km* ein
hochstes Hochwasser von 330001/s und km2 (Dieses
Hochwasser erstreckte sich (ber eine Flache von 21 km2
und hielt zwei Tage an.) Selbst auf groRere Bereiche in
der GrofRenordnung von 100 km2 sind die Hochwasser
ungewdhnlich hoch, im Jahre 1940 beispielsweise 15000 1/s
und km2 Zum Vcrgeich mit den Verhaltnissen in West-
deutschland sei bemerkt, da z.B. in dem &uRerst wasser-
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reichen Wuppergebiet Hochstabflisse in der GroBen-
ordnung von 1500 1/s und km2, d.h. von nur einem Zehn-
tel der sardinischcn Hochstabflisse gemessen werden.

Die Folgeerscheinungen so unausgeglichener klima-
tischer Verhdltnisse sind Malariaherde auf der einen
Seite und Versteppungserscheinungen auf der anderen.

Staumauern

FtumenSosa
Staumauer Tunne/kraftwerk

l. Stufe

Die einst als Kornkammer berihmten Niederungen sind
versumpft und liegen 6de und verlassen da; So récht
sidi die Natur, wenn der menschliche Unverstand durch
Abholzcn der Walder frevelnd in ihren Kreislauf ein-
greift.

Italien ist nun seit mehr als 50 Jahren bemiuht, diese
Schéden, soweit dies mit technischen Mitteln mdglich ist,
zu mildern, die Ebenen wieder der Bebauung zuzuleiten
und eine allmahliche klimatische Gesundung Sardiniens
herbeizufithren. Zur Finanzierung dieser gewaltigen
landcskulturellcn Arbeiten werden diese als Mehrzweck-
projekte durchgefihrt und mit dem kraftwirtschaftlichen
Ausbau der Gecfallstufcn gekuppelt. Da die Talsperren
fast reine Hochwasserauffangspcrrcn darstellen, die ihr
Wasser vom Frihling bis zum Herbst allméhlich fur Be-

W\ B X\Wy > M\ N\hvtfs A sSNM M LRI
A“# A m I
WAV AW RNLOS "e\w v a? VAN asHWI VA NV-,

Schiefer  Tonadem  Schiefer

mitPyrit

Quarz-
porphyr

Altunum

Abb. 2. Staumauer Bau Muggeris. GrundriB und Gesteinsformation.

Grottenkraffwerk
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wasserungszwecke abgeben sollen, lassen sich landes-
kulturcllcund kraftwirtschaftlichc ~ Aufgaben hier in
idealer Weise miteinander verbinden.

Die Arbeiten wurden seinerzeit in Westsardinien mit
dem Bau der insgesamt 620 Mio. m3 fassenden Talsperren
von Tirso und Coghinas und einem Kraftwerk mit

60 Mio. kWh Jahreserzeugung begonnen und

sind nun in Sidostsardinien durch den Bau

der Talsperren Bau Mela, Bau Mandera,

Bau Muggeris und SaTeuia mit insgesamt

65 Mio. m3 Speichervermdgen und durch den

WasserschloR ” au e'nes dreistufigen Kraftwerks mit 130 Mio.

(65700) kWhJahreserzeugung fortgesetzt worden.

Das Schema der Gesamtanlage ist aus Abb. 1

ersichtlich. Von der letzten Stufe, deren

Krafthaus 68 m tber dem Mittelmeer liegt,

wird das Wasser der Ebene von Tortoli zur
Bewasserung zugefihrt.

ImMittelpunkt dieser Mehrzweckanlagc
steht die 58 Mio. m3 fassende Talsperre Bau
Muggeris mit ihrer von Dr.-Ing. Cl. Mar-

TITTTTTTTT?,

SaTeua tmRol

I Stufe Staumauer

Abb. 1. Kraftwerkskette Flumendosa.

cello entworfenen, 66 m
hohen Zellenmauer, deren
Gestaltung aus Abb. 2 bis 4
ersichtlich ist. Das Neuartige
an dieser Mauer ist die
gleiche Neigung von Wasser-
und Luftseite der Mauer-
blécke, durch welche relativ
steile  Neigungsverhaltnisse
1:0,45 erzielt werden konn-
ten. Hierdurch ist einmal die
Herstellung nicht unbetrécht-
lich vereinfacht worden, und
zum anderen haben sich
auch relativ niedrige Haupt-
spannungen in der GrofRen-
ordnung von 21 kg/cm2 er-
geben. Im dUbrigen trégt die
Gestaltung die blichen
¢{Merkmale der Zellenmauern
mit aufgeldster Luftseite. Sehr
beachtenswert ist die meister-
haft durchgebildete Fugen-
dichtung (Abb. 5).

Wie bei den meisten Tal-
sperren, so fehlte es auch hier
nicht an der schwachen Stelle
des Griindungsfelsens. Es

SR\

0 W20 SOW /i7m
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war dies die aus Abb. 2 und 3 ersichtliche, 12m breite,
milonitische  Quarzporphyrspaltc inmitten  silurischer,
durch Graniteinwirkung metamorphisierter Schiefer. Die
starke Kluftigkeit und Durchldssigkeit des Spaltengestcins
wurde durch 40 m tief heruntergefiihrte Zementeinpressun-
gen vollstandig beseitigt. Dariiber hinaus wurde die Spalte
im Bereich der Grindungsflache durch eine kréftige Eisen-

SchnittA-A
fiott-
schienen.
Sing-
schieber
BISSO)
Schutz
Schnitt B-B
Zugang zur Zette
U -ZS.W S-

Abb 4. Staumauer Bau Muggeris. Querschnitt und GrundablaR.

betonplatte abgedeckt, um ungleiche Setzungen unter
allen Umstdnden auszuschlieBen.

Der Hochwasserijberfall am linken Hang besitzt eine
Leistungsfahigkeit von 940 m3s, die durch drei automa-
tisch arbeitende Segmentschiitzen von 6 m Héhe und 10 m
Breite bewadltigt werden. Diese in Amerika weitverbrei-
tete Schiitzenart setzt sich auch in Europa immer mehr

3Rundeisen * io/m,
"fiSSIfRundeisen prs/m.

------------------------- 3,00-3BleemB................ —
— 070 MUIFL.— 080
yC s Mrpurt 'eisen $8alle 0.cm. varlao.
m=-Enr T wigiwaSiirurig.
f£ i.7, m X« |
m W r™MNwe'ffuz @0, i A BituSen-Enffeerungirohr

0 e ogogog ym. «T

Abb. 5. Staumauer Bau Muggeris. Fugenausbildung.

durch. Der 276 m lange und 110m3s leistende Haupt-
grundablaf wird von einem an die Mauer angebaute
Doppelschiitzen-Schieberhaus aus bedient. Dem normalen
Betrieb dient der aus Abb. 4 ersichtliche kleine Grund-
abla fir 18 m3s-Leistung, der durch den am luftseitigen
Ende befindlichen Ringschieber geregelt wird. Sehr be-
achtenswert ist die Losung fir den vorderen Verschluf3,
in Gestalt eines Rollschiitzes mit der Fihrungsbahn auf
der Wasserseite des Mauerblockes. Solche Schiitze wer-
den in zunehmendem MaRe an Stelle der friher meist
gebrauchlichen Drosselklappen verwendet.

Der Beton (Wasserzementfaktor 0,60, Portlandzement
Italcementi 210 bis 240 kg/m3, Zuschlagmaterial Granit bis
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85 mm Gréftkorn, Kérnungsaufbau nach Bolomey gemag
15 + 85 ]/ d/85, festgestellt nach 28 Tagen 324 kg/cm2
nach 90 Tagen 387 kg/cm2 als Mittelwert von 292 Wir-
feln a = 20 cm) setzte sich wie folgt zusammen:

Feinteile (Zement u. Feinsand) 0 bis0,5 mm 21,94%,
SaANd e 0,5 bis 6 mm 17,30 %,
Feinkies 6 bisl5 mm 14,40 %,
Split 15 bis30 mm 13,80%,
SYoA 1o 1 £ {=Y 30 bis8 mm 32,56%.

Der Beton wurde durch drei Kabelkrane von je 1,5m3
Tragfahigkeit (einer wasserseitig, einer in Dammachse,
einer luftscitig) herangebracht. Diese Krane waren nicht
verfahrbar, im Gegensatz zu einem vierten Kabelkran von
2 m3 Tragkraft, der fir Transporte aller Art diente. Wie

Abb. 6. Staumauer Bau Muggeris. Herstellung.

Abb. 6 erkennen 14aRt, wurde der von den Kabelkranen
herangebrachte Beton in groBe, lotrecht und waagrecht
verschiebbare und an Seilen aufgehangte Tridrter entleert
und Uber 20 m lange Bandfdérderer mit anschlieBendem
Rissel verteilt. Zum Einritteln dienten Jackson-Ruttler
mit einer Frequenz von 75 Hertz.

Eine Besonderheit der Baustellen dieser Mehrzweck-
anlage war der Kampf gegen die Malaria, die zeitweilig
so viele Opfer erforderte, daB die Baustelle stillgelegt
werden mufite. Erst als 1948 die Amerikaner mit ihren
rationellen Malariabekdmpfungsmethoden zu Hilfe ka-
men, konnte der Bau ohne weitere Zwischenfélle zu Ende
gefuhrt werden.

Nach Angaben von Marcello hat die Volumen-

einsparung gegeniiber einer Gewichtsmauer von 5°0
wasserseitiger und 70% luftseitiger
Neigung 40% betragen. Gegeniiber

einer bei uns Ublichen Gewichtsmauer
von lotrechter Wasserseite und 70 %
luftseitiger Neigung waren 33 % er-
spart Worden. M. rechnet mit einer
Kosteneinsparung von 35%, was auf
hiesige Verhéltnisse bezogen 28% ge-
wesen waren. Beriicksichtigt man, daR
der ganze Zement auf dem Seewege
herangeschafft werden mufte, wahrend
andererseits die Lohne auf Sardinien
niedrig sind, so erscheinen diese Satze
durchaus glaubhaft. Die Zellenmauer
verspricht daher fir abgelegene Ge-
genden mit niedrigen Lohnen nach wie vor groBe Vor-
teile. [Nach. L'Energia Elettrica 28, (1951) S. 301 bis 327.]

F. T 6 1k e, Karlsruhe.

Schrauben mit hoher Klemmkraft als
Verbindungsmitiel im Stahlbau.

Die im Stahlbau bisher nicht ubliche Bauweise, Schrau-
ben in StoRen und Anschlissen so fest anzuziehen, daR
die zwischen den zu verbindenden Bauteilen erzeugte
Pressung merkliche Reibungskrafte ermdglicht, durch
welche mit Sicherheit die Kraftibertragung erfolgt, ist
Gegenstand eines der Forschungsprogramme (ber ge-
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nietete und geschraubte Verbindungen, die von ameri-
kanischen Forschungsinstituten vor etwa 4 Jahren begonnen
wurden. Da die hohe Pressung zwischen den zu ver-
bindenden Bauteilen ein Gleiten ausschlicRt, werden die
Schraubcnbolzen, die einen geringen Spielraum in den
Lochern haben, nicht auf Abschcren und Biegung bean-
sprucht, sie erhalten vielmehr in allen vorkommenden
Belastungsféallcn, also auch bei dynamischer Bean-
spruchung, nur eine statische Zugbelastung. Nach den
Ergebnissen der bisherigen Untersuchungen haben sich
diese Zugschrauben in dauerbeanspruchten Baugliedern
besonders gut bewé&hrt. Bei 2000000 Lastwechseln wur-
den durch Versuche vergleichsweise folgende Wechsel-
festigkeiten festgestellt:

bei kalt geschlagenen Nieten

bei warm geschlagenen Nieten . ...

bei Schrauben mit hoher Klemmkraft
Hierbei zeigte sich, daB der Dauer-
bruch in den durch Zugschrauben ver-
bundenen Laschen nicht in dem durch
die Locher geschwachten, sondern im
vollen  Querschnitt auBerhalb  der
Locher auftrat. Parallel zu den Ver-
suchen wurden in verschiedenen Brik-
ken Niete, die sich infolge dynami-
scher Beanspruchung besonders hdufig
gelockert hatten, durch zugbeanspruchte
Schrauben ersetzt. Nachdem diese
Schrauben geniligend fest angezogen
und an Kopf und Mutter mit Unter-
legscheiben versehen waren, haben sie
in jahrelangem Betrieb ihre Bewadh-
rungsprobe bestanden. Weder im
Dauerversuch noch in fertigen Bau-
werken haben sich die Schraubenmut-
tern selbsttatig geldst, obgleich keine
besonderen MaBnahmen getroffen wa-
ren, um das zu verhindern.

Unter Auswertung der bisherigen
Ergebnisse werden fiur den Entwurf
folgende vorlaufige Regeln empfohlen,
die zunédchst noch auf der sicheren
Seite liegen:

1. Die Anzahl der Schrauben ist dieselbe, wie sie sich
fir Niete gleichen Durchmessers nach den einschlagigen
Vorschriften ergibt.

2. Die Ldcher sind Vio" gréBer als die Durchmesser der
Schraubenbolzen auszufiihren.

3. Die Schrauben, deren Schéfte unbearbeitet sind,
missen den {blichen Bestimmungen geniigen. Da die
Muttern so fest anzuziehen sind, daB die Schraubenzug-
kraft 90% der elastischen Hochstlast betragt, soll der
Ausrundungshalbmesser am Schraubenkopf fiir Schrauben
von 9s bis 1" Durchmesser mindestens Vss" und fir
Schrauben von 1" aufwarts mindestens 3Joi" betragen. An
Kopf und Mutter ist je eine gehdrtete Unterlegscheibe
anzuordnen.

Die weiteren Erfahrungen werden zeigen, ob es zweck-
maélRiger ist, die Schraubenzugkraft bzw. das beim An-
ziehen der Mutter aufzuwendende Drehmoment durch
MeRvorrichtungen zu kontrollieren oder die Arbeiter an
Modellen mit MeRgeraten solange ben zu lassen, bis sie
bei Anwendung von sowohl handbedienten als auch preR-
luftbctrichenen Schraubenschlusseln das Gefuhl fir die
aufzubringendc Klemmkraft haben.

Im Stahlskelettbau wurden Zugschrauben bereits mehr-
fach verwendet. Fur einen achtgeschossigen Hochbau er-
gaben Kostenvergleiche, dafl bei selbst glinstigen Voraus-
setzungen fir genietete Bauweise Zugschrauben wett-
bewerbsfahig sind, da die hdheren Herstellungskosten der
Schrauben durch Vereinfachungen in der Montage mehr
als ausgeglichen werden. Diese Ersparnis in der Montage,
die gegeniber anderen Verbindungsmitteln zu 11% er-
rechnet ist, wird dadurch erreicht, da beim Einbau sofort
die endglltigen Schrauben cingezogen werden, so dal ein
spéateres Auswechseln der provisorischen gegen die end-
glltigen Verbindungsmittel entfallt, daB ferner Niet-
cinrichtungcn nicht gebraucht werden und daB zum
Anbringen der Schrauben ausgebildete Mannschaften von
je 2 Mann eingesetzt werden, deren Tagesleistung
400 Schrauben betragt. [Nach T. R. Higgins in Steel

1034 kg/cm2,
1112 kg/cm2,
1209 kg/cm2.
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Construction Digest 8 (1951) Nr. 3, Juli 1951, S. 3—5 und
Engineering News Record 147 (1951) Nr. 5 vom 2.8.1951,
S. 35—36.] R. Barbre, Dortmund.

Die Staumauer von Aussois (Savoyen).

Im Zuge des GroRausbaus der franzdsischen Wasser-
krafte ist kirzlich mit der Stauanlage von Aussois ein
weiteres GrofRkraftwerk in Betrieb genommen worden, das
mit einem Bruttogcfélle von 860 m und einer installierten
Leistung von 123000 PS eine mittlere Jahresproduktion
von 317 Mio. kWh erwarten 1aRt. Das zwischen 2000 m
und 3300m gelegene und 157km2 fassende Einzugsgebiet
(davon 20 % in Gletschern) wird durch einen 22 km lan-
gen Hangstollen unterhalb des Vanoise-Gletschers in
11 Wasserfassungen fast restlos erfalt. Am Ende des
Stollens befindet sich die rund 4Mio.m3 fassende und
2000 m hoch gelegene Talsperre von Aussois, durch welche

Entnahme
~ [ rZ £Sth

P AV r"Getonbjock
g“ I

GerchfsmeLer™ Pfeiler™
202m Krorenldnge  Widerlager

Abb. 1. Aussois-Staumauern. Grundri3.

die Ausnutzung der Energie als hochwertige Spitzenkraft
ermoglicht wird. Das Kraftwerk ist im Endausbau auf
eine Schluckféhigkeit der Turbinen von 24 m3s abgestellt;
hiervon sind zundchst 12 m3s ausgebaut worden. Die
hiermit erzielbare Leistung reicht gerade aus, um den
neben dem Kraftwerk gelegenen GrofRwindkanal des

Issoo

EinpreRidcher
Abb. 2. Querschnitte der Aussois-Staumauern.

Office National d’Etudes et Recherches Aeronautiques in
Avrieux zu betreiben.

Das Bemerkenswerteste an dieser Hochgebirgsanlagc
ist die Talsperre (Abb. 1), die durch eine Doppelmauer
— eine 202 m lange und 37 m hohe Gewichtsmauer und
eine 103 m lange und 45 m hohe kreiszylindrische Bogen-
mauer — mit dazwischenliegendem gemeinsamen Pfeiler-
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widcrlager geschaffen wurde. Die Querschnitte dieser
beiden Mauern sind aus Abb. 2 ersichtlich.

Im Hinblick auf den kleinen Radius von 55 m ist die
Bogenmauer verhaltnismaRig dick. MaRgebend hierfir
dirften die sehr harten klimatischen Bedingungen ge-
wesen sein, auf die auch die Quadersteinverkleidung der
Gewichtsmaucr zuriuckzufihren ist. Bei dem relativ

Abb. 3. Aussois-Staumauern. Betonzusammensetzung.
groRen alpinen Einzugsgebiet und der praktisch bedeu-
tungslosen Retensionskraft der Talsperre (iberrascht der
nur fur 89 m3s ausgebaute Uberlauf, der bei 40 m freier
Uberfallange fir eine Uberfallhéhc von 1,0m ausgelegt
wurde. Der tief hcruntergezogenc Ubcrfallriicken sollte
den Freifallstrahl so verkiirzen, daB die Rickstaumauer
fur das Tosbeckcn und dieses selbst noch eine statische
Einheit mit der Bogenmauer bilden konnte.
Bemerkenswert an beiden Staumauern sind die waag-
rechten bzw. mit 3 °/o fallenden Entwé&sserungskandlchen,

ADD 4. AUSSOSOUUNTUem. DdUIIcisieuuuy.

30 cm hoch und 20 cm breit, die in lotrechter Richtung
alle 5m und in waagrechter alle 3,5m angeordnet sind.
Dazu kommen fir die Gewichtsmaucr noch lotrechte Ent-
wasserungsrohre von 40 cm Durchmesser, die entsprechend
dem sehr kleinen Fugenabstand von 10 m ebenfalls alle
10 m, und zwar jeweils in Blockmitte, angeordnet sind.
Aus diesen sehr weitgehenden, auch auf die Bogen-
mauer ausgedehnten Drdnungsmafnahmen mufl man
schlieBen, daB man in Frankreich trotz wesentlich ver-
besserter Betongilite und Felsabdichtung die Mdglichkeit
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der Bildung von Poren- und Sohlenwasserdruck immer
noch sehr hoch einschétzt.

Fir das Fehlen eines Kontroll- und Injektionsstollens
in der Bogenmauer mag der Umstand malgebend ge-
wesen sein, dall das kleine Becken von nur 4 Mio. ms bei
der relativ groen GrundablaBleistung von 25 nws kurz-
zeitig entleert werden kann, so daR nachtragliche Ver-
pressungen an der Wasserseite leicht mdglich sind.

In betontechnischer Flinsicht z&hlen die Aussois-
Mauern zu den besten ihrer Art. Als Zement wurde
Lafargc-Zement 250/315 verwendet. Der Beton war ein
sehr grober Rittelgrobbeton, dessen Zusammensetzung so-
wohl insgesamt als auch beziglich seiner Komponenten
aus Abb. 3 ersichtlich ist. Wird noch die Hélfte der Kies-
komponente Jio zum Sand geschlagen, so konnte in der

Gewichtsmauer der Mortelanteil auf 32 °0 und in der
Gewidhtsmaver Bogenmaver
Morfetverstrich "W asserseife-—2
Guttoterno-'
Abb. 5. Aussois-Staumauern. Fugenausbildung.
Bogenmauer auf 34 cdo reduziert werden. Bei Zcmcent-

dosierungen von 215 kg/m3 im Falle der Gewichtsmauer
und von 285kg/m3 im Falle der Bogenmauer ergaben
sich Wasserzementfaktoren von beziehungsweise 0,60 und
0,50. In der Bogenmauer wurden ISO-Tage-Festigkeitcn
von durchschnittlich 550 bis 600 kg/cm2 erreicht, was
Jahresfestigkeiten von 600 bis 650 kg/cm2 entsprechen
dirfte.

Es war fir die Verarbeitbarkeit offenbar sehr wesent-
lich, daR das Quarzgestein nur fiir die Grobzuschlage ver-

Abb. 6. Aussois-Stauraauern. Erosionsrinne.

wendet wurde. Der Sand wurde aus Kalksteinen herge-
stellt, die, auf SOmm vorgebrochen, in Kugelmihlen auf
3mm Hochstkorn zerkleinert wurden. Die Korngrofen
unter 0,2 mm wurden abgesiebt und ausgeschieden. Weiter-
hin wurden zur Erhdhung der Verarbeitbarkeit 0,55 %o
des Zementes in Gestalt eines Luftblasenerzeugers zuge-
setzt. Hierdurch entstanden mindestens 3 °0 und hoch-
stens 4 °/o Luftporen. Auf Grund von Versuchen wurde
festgestellt, daB eine Luftblasenerzeugung uber 4 °/o hin-
aus einen Festigkeitsabfall nach sich zieht. Bezogen auf
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gleiche Verarbeitbarkeit konnten 30 Liter pro Charge
(1,5 m’-Mischer) an Anmachwasser gespart werden.

Im Gegensatz zu vielen Bogenmauern in der Schweiz
und ltalien wurde hier auf Kihlspalte verzichtet (Abb. 4).
Zum Ausgleich wurden die Fugenabstdnde mit 10 m un-
gewohnlich klein gewahlt und die Blécke alternierend
nochgefiihrt. Erst wenn die erste Blockreihe an der Krone
angekommen war, wurden die Zwischen-
blocke aufbetoniert. Wie Abb. 4 anschau-
lich zeigt, erfolgte die Herstellung durch
Turmdrehkrane mit sehr grofer Aus-
ladung.

Die Fugenausbildung fir die nicht ver-
preflite Gewichtsmauer und die verpreRte
Bogenmauer zeigt Abb.5 in vergleichen-
der Gegeniberstellung. Bei den Fugen der
Gewichtsmaucr wurde wasserscitig vor
dem z-formigen Dichtungskupfcrblech der
zuerst hochgefiuhrte Block mit 2cm star-
ken Tafeln von Guttatcrna tberzogen, be-
vor der Zwischenblock gegenbetoniert
wurde. AuBerdem wurde noch ein kreis-
runder Dichtungsstab von 8cm Durch-
messer eingeschoben. Den wasserseitigen
AbschluB bildete eine Mdrtelvcrstreichung.
Luftseitig vom z-Blech blieb der nach dem
Schwinden sich einstellendc Spalt offen.

Bei der Bogenmauer war man sehr
darauf bedacht, dall die tragende Flache
durch die Dichtung nicht vermindert
wurde. Dementsprechend geht das V-for-
mige Kupferblech bis auf 2cm an die
Wasserseite heran. Die im (brigen glatte
Fuge des zuerst hcrgcstellten Blockes
wurde vor dem Anbetonieren des Zwischcnblockes durch
Abspritzen des Betons angerauht. Fiir das Auspressen ge-
nligte ein einziges AuspreRBrohr von 8 cm Durchmesser je
Fuge, das etwas unterhalb des V-Bleches in die Fuge
eingesetzt wurde.

Wie bei den meisten Talsperren, so fehlte cs auch hier
nicht an unerwarteten Griindungsschwierigkeiten. Beim
Aushub fir die Gewichtsmaucr wurde am rechten Hang
eine 22m tiefe Spalte entdeckt, deren Streichen etwa
parallel zum Tal verlief. Abb.6 zeigt die betrachtlichen
Abmessungen der Spalte nach dem Ausrdumen und Rei-
nigen, inmitten der dickbankigen Schiefer des Grindungs-
felscns. [Nach La Technique des Traveaux 27 (1951) S. 89

bis 1034 F. Tolke, Karlsruhe.

Die neue Tanker-Landeanlage in Fawley
bei Southampton.

Im Zuge einer aus Ubergeordneten Griinden notwen-
digen Rickverlegung groBer Erddlraffinerien aus dem
Mittleren Osten in das britische Mutterland ist in
wenigen Jahren in Fawley, etwa Skm sldwestlich von
Southampton, eine groBzligige Erweiterung der dort be-
findlichen Esso-Anlagcn durchgefiihrt worden. Zur Ver-
sorgung mit Oberseeischem Roh6l ist der Léschpicr mit

Abb. 1.

nur einem Schiffslicgeplatz durch eine weitere sehr grof-
zlgig geplante Anlage fiur vier gleichzeitig léschende
groRte Tankmotorschiffe und einige Kistenfahrzeuge er-
génzt worden.

Sikwasser-Pumpwerk'
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Die Hafeneinfahrt nach Southampton bietet bekannt-
lich gute nautische Vorbedingungen fiir das Mandvrieren
der noch an GréRBe zunehmenden Tanker zu jeder Tages-
und Nachtzeit. Geringe Stromung, mittlerer Tidehub
(rund 4,0m) und die gunstige Lage am Sidufer dieser
rd. 800 m breiten WasserstraBe ohne storende Nachbar-
schaft werden als beachtliche Sicherheitsfaktoren gc-
Landekopf1 Landekopf«

Landekopf2 Landekopf3

"Verbindongsbrir'cke <p~>

Hafenmeister N -
Kstenschifj-Anleger

Vertaudalben
“Zrun/e

Abb. 2.

AuBerdem halt man diesen Standort zur Ver-
insbesondere des wichtigen

wertet.
sorgung Mittelenglands und

Verkehrszentrums GroB-London fir vorteilhaft. Allge-
mein — hafenbautechnisch wie auch fiur die Konstruk-
tion — bietet der neue Tankcrlandcplatz mancherlei be-

merkenswerte Einzelheiten. Zunachst zeigt der Lageplan
Abb. 1 die geographische Situation. Abb. 2 bietet dann
einen technischen Gesamtgrundri? der alten und neuen
Picranlage.

Das durch seine Grofe und konstruktive Eigenart
bemerkenswerte Bauwerk besteht im wesentlichen aus
drei in ihren Funktionen unterschiedlichen Teilen:

1. Den 4 Landekdpfen am sceschifftiefen Wasser fir
Tankschiffe bis zu 39000 BRT (gegenseitiger Abstand
rund 240 m, Bauldngc im einzelnen 70m),

2. einer Pierverbindungsbriicke als Riickgrat der ganzen
Anlage in einer Lange von 980 m, deren feste Punkte
mit Pollern versehen sind und zur Vertduung der
Schiffe an den Landekdpfen dienen, einschlieBlich
eines’ Kustcnschiffsliegeplatzcs und dreier Barkasscn-
anlegestcllen,

3. einer Zugangsbricke, rund 600 m lang, zur Uber-
windung der dem Ufer vorgelagerten Wattflache;
dazu gehort eine Salzwasscr-Pumpstation fir das
Kihlwasser der Olraffinerie.

Die Landekdpfe sind nur so lang, wie es zur sicheren
Fuhrung der Schiffe und zur Aufnahme der Verkehrs-
flachc und Rohrleitungen ndétig ist. Sic tragen die zahl-
reichen Transportleitungen fir Roh6l, Leichtéle, Wasser-
und Dampfversorgung nebst ihren Anschluflstutzen, Be-
dienungsgange und die VerkehrsstraBe. Sie bestehen —
konstruktiv gesehen — aus zwei auf3cnlicgenden schweren
dalbenartigen Senkkasten in Stahlbeton von 12m Durch-
messer in rund 58 m Entfernung. Diese als zylindrische
Schwimmkasten in mehreren Etappen hergestcliten Hohl-
korper wurden an Ort und Stelle abgesetzt, mit Sand
gefullt und einem doppeldeckartigen Uberbau versehen.
Das Oberdeck liegt in Hohe der StraBenplattform, die die
beiden Enddalbcn verbindet, den Verkehr aufnimmt
und nach hinten zur Pierverbindungsbriicke ableitct
(Abb. 3 u. 4).

Die Fahrbahntafel dbernimmt daneben eine zweite
Funktion als waagrecht liegender Trager. Die Schiffs-
stéRe werden von der wasserseitig angeordneten Fender-
konstruktion nur teilweise aufgefangen, dariiber hinaus
mit sehr kréaftigen Pufferfedern auf die Platte tbertragen,
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die ihrerseits auf etwa 50 m Stitzweite die Krafte in die
Enddalben leitet. Die Platte, wie Uberhaupt die gesamte
Fahrbahnausbildung der Verbindungs- und Landzugangs-
bricke, ruht auf einem groBenteils mit Stahlbetonfertig-
teilen hergestcliten Rahmenunterbau. Dieser ist jochartig

Landekopf

/ 526 /Verbindungsbriicke

Fahrungskante, ,+526

Paffer-
MHW

to.0

V*Z66 ~

MNW

Stahlbeton-
Hohlpfahl

Fenderpfahk urspriingliche Sohle

gebaggerte
Sohle

i-tZ50 weicher

Klei

i-f1.1k =

1-v

sj—2500 * **, « i\ ¥

SchnitfA -A durch den Landekopf
Abb. 4.

angeordnet und wird durch Stahlbeton-Langstragcr ver-
bunden, soweit nicht die Platte selbst als Léngstrager
dient und die Windkraftc und SeitenstoRe aufnimmt. Das
Ganze ruht im Tiefwasserbercich auf schweren Stahl-
beton-Hohlpfahlen (bei den Zufahrtsbriicken auf nor-
malen Stahlbetonpfdahlcn). Ihr &ufRerer Durchmesser be-
trdgt S2 cm, der innere 52 cm (Wandstarke also 15cm);
ihre Lange ergibt sich aus der jeweils erforderlichen

r *7 - 86* n

-792-

Querschnitt der Verbindungsbriicke
Abb. 6.

Rammtiefe (siehe Abb.4) bis zu 275m. Die zul&ssige
Tragkraft betragt 100t je Pfahl.

Die Reihe der Pfahljoche unter der Picrverbindungs-
briicke wird unterbrochen bzw. ergénzt durch eine An-
zahl &hnlicher zylindrischer Schwimmkasten, die _geméR
Abb. 2 als feste Punkte fiir die Aufnahme der Horizontal-
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kraftc aus der Fahrbahntafel und als Pollerfundamcnt

dienen, da man der aufgeldsten Jochkonstruktion die

schweren Schiffstrossenziige nicht zumuten kann. Ebenso

hielt man es fur erforderlich, die Wasserscite der Anlege-

képfe in voller Lénge gegeniiber Schiffsberiihrung zu
schitzen. Es handelt sich um stdhlerne
Rahmen mit aufgebolzten Fenderhdlzern,
die an elastischen Stahlpfahlen (60x30 cm)
aufgehéngt sind und sich oben mittels
Pufferfedern gegen die tragende Fahrbahn-
tafel lehnen. Ein allzu groBes ortliches
Arbeitsvermdgen besitzt diese Konstruk-
tion nicht, wenn sie auch in ihrer Gesamt-
lange ein weiches Anlegen der Schiffe ga-
rantiert. Das Gewicht je Fenderrahmen
mit 55t und der Pfdhle zu je 7t beweist,
dal man bei der Ausristung des Ldsch-
piers fir die Schiffahrt ebenfalls nicht ge-
spart hat (Abb.5 u. 8).

Sehr beachtenswert sind ferner die.vor-
bildlich leistungsféahige Baustelleneinrich-
tung und der grofRe Einsatz von Maschinen.
Die Senkké&sten wurden in 5 Etappen nach
und nach hochbetoniert und mit Ballast
an Ort und Stelle eingeschwommen. Das
Absetzen auf ein vorbereitetes Planum
war nicht einfach infolge starken Schlick-
falles, zu dessen Beseitigung besondere
Schlickférderpumpen nach dem Matnmuth-
Prinzip gebraucht wurden. Infolge der
eigenartigen Tideverhaltnisse im Bereich
der Isle of Wight (doppelte ITW-Zeit)
mufte man das fast 3 Stunden dauernde

wi——

Abb. 5.

ITW-Stauwasser zum Absenken benutzen, da bei NW
hierfiir die Zeit nicht reichte.

Die Rammarbeiten flir die schweren Stahlbcton-Hohl-
pfahle (Gewicht bis zu 201) wurden mittels zweier
Schwimmrammen aus Rotterdam von 28 m Hdhe und
S,5t Bargewicht durchgefuhrt. Eigenartigerweise empfahl

es sich nicht, sie als unten offene Roéhren zu schlagen,

Abb. 7.

sondern man ging dazu Uber, das untere Ende vorher
mit einem Betonpfropfen auszufiillen. Nach dem Kappen
der Pfahlkdpfe wurden diese mit stdhlernen Hauben ver-
sehen. Diese sollten zunéchst eine Arbeitsbiihne tragen,
sodann als Schaltung dienen fiir den Beton, der die auf-
gesetzten Fertigrahmen mit den Pfahlen verbindet und
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schlieflich diese selbst bis zur vollen Erhartung des Full-
betons unterstiutzen. Zur Montage der 10 bis 18t schweren
Rahmen dienten je ein 30 t- und 3t-Schwimmkran; dieser
hatte auBerdem die L&ngstrdger zu heben und in die vor-
bereiteten Aussparungen der Rahmen cinzusetzen. Eine

Abb. 8. Blick auf das Nordende der Pieranlage.

groBe und eine kleine schwimmende Betonieranlage ver-
vollstandigten die sehr moderne Baustelleneinrichtung,
mit deren Hilfe eine unerwartet schnelle Baufertig-
stellung der Pieranlage zusammen mit der Erddlraffinerie
in weniger als zwei Jahren erzielt wurde. [Nach The Dock
& Harbour Authority 32 (1951) Nr. 372 S. 169.]

Dr.-Ing. K. F érster, Hamburg.

Die Klockestrandsund-Bricke.

Von dem groRzigigen StraRenzug Uber den Anger-
manclf bei den Inseln Killingholmen und Sandd in
Nordschweden entfallen 813 m Lange auf die Sando-
Bricke und 341 m auf die Klockestrandsund-Briicke als
Stahlbetonbalkenbriicke.

Die erstere ist in der Literatur rihmlich bekannt als
die .vYcitcstgespanntc  Stahlbctonbogenbriucke der Welt

SIWVS

SchnittA - A
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Durchlauftrager tber 3 Felder mit Teilvorspannung um-
gedndert.

Der mit 3 Haupttrdgern von rd. 4 m Abstand und
45 cm Balkenbreitc ausgebildcte Briickenquerschnitt zeigt
lber den Stitzen an der groBen Offnung 5,70 m Trager-
hohe, in Feldmitte 2,10 m, bei 12,00 m Briickenbreite
(Abb. 1).

Neben der normalen Bewehrung, o 50 mm, aus Rund-
stahl St 37, geht Uber die drei Felder eine freiliegende
153 m lange, geradlinige, vorgespannte Bewehrung 88 o
30 mm, aus St 52 durch. Sic ist mit Schraubmuffcn aus
25 m langen Stiicken zusammengesetzt und lauft durch die
im Querschnitt B—B der Abb. 1 dargestelltcn oberen
4 Locher in den Quertrdgern. Die Verankerung der Stahl-
stabe erfolgte in gemeinsamer Ankcrplattc durch Schrau-
benmuttern in schweren Endquertrdgern. Die Vorspan-
nung betrdgt dem Stahl gemdR nur ISOOkg/cm2 Sic er-

zeugt im Feld ein negatives und an den Stiitzen positive
Momente, welche die Eigengewichtsmomente aufheben.
Dadurch erzielte man kleinere Haupttragcrgcwichtc und
geringere schlaffe Bewehrung in ihnen, welche nur fir
die Vcrkchrslasten bemessen zu werden brauchte. Die
Vorspannkraft der Bewehrung kann, da sie Uber die
ganze Lénge frei hédngt, an der Durchbiegung gepruft
werden. Ein Nachspannen ist leicht modglich. Die Stébe
selbst sind mit Asphalt ummantelt und das sehr trockene
Klima bringt wenig Rostgefahr.

Abb. 2 zeigt eine Ansicht der ansprechenden Formen
der groBen Offnungen. Die Pfeiler sind &uBerst schmale
Stahlbctonwande auf Pfahlgrindungen. Die Briicken-

reT tltw

Schnitt B -B

Abb. 1. Langs- und Querschnitt der
Klockestrandsund-Briicke.

(i —264 m) [1], allerdings auch durch den schweren Ein-
sturz des ersten und freitragenden, genagelten Lehr-
geristes [2]. Im Schatten dieser Ereignisse ist Uber die
ebenfalls bedeutende Balkenbriicke nach ihrer Ausfiithrung
in Deutschland nichts mehr bekannt geworden. Auch ge-
legentliche Erwahnung in Tabellen [3] zeigen nur die
fruher geplanten Abmessungen [4]. Entgegen dieser Pla-
nung mit 4S 4-70 + 48 m Spannweite und einem Ein-
hangetrager von | = 23 m wurden die groen Offnungen
mit 40,5 4-71,5 4- 40,5 m ausgefuhrt [5], Auch entfiel der
Einhdngetrager und die Konstruktion wurde in einen

laser bestehen aus StahlguR. An den Seiten schlieRen
sich noch 4 bzw. 5 kleinere Offnungen mit 23,10 bis
19,63 m an. lhre Pfeiler werden aus je 2 Rundsaulcn, ver-
bunden durch einen oberen Querriegel, gebildet, in der
gleichen Art wie an dem naheliegenden Lignsvik-Viadukt
und an der Sand6-Briickc.

W. Herberg, Bensheim a. d. Bergstr.

Literatur.
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Troclie, Alfred, Dr.-Ing., o. Prof. Techn. Hochschule
Hannover, Grundlagen fir den Ingenieur — Holzbau
(Bemessungen und Konstruktionen). 147 S., Gr. 16 23 cm,
mit 12 Tafeln, 124 Abb. u. Anhang (DIN 1052), Darm-
stadt-Hannover-Boppard: Hermann Schroedler Verlag
K.G., 1951. Preis brosch. 8 — DM, geb. 10.— DM.

Der erste Teil des Buches behandelt auf 27 Seiten nach
einem kurzen geschichtlichen und wirtschaftlichen Uber-
blick die Abmessungen und Giutevorschriften des Bau-
holzes, seine Festigkcitscigcnschaftcn, zuldssigen Span-
nungen sowie die Bemessung der Querschnitte. Der
2. Teil (112 Seiten) gliedert sich in die Abschnitte Lcim-
verbindungen, Nagelbau, Bolzenverbindungen, Verbund-
balken (verdibelte Balken), neuzeitliche Dubelverbindun-
gen, Versatzungen, Kopfbénder und Bugpfetten, Stab- und
Knotenverformungen. Dabei wird von den derzeitigen
deutschen Holzbauvorschriften, vor allem DIN 1052, aus-
gegangen, DIN 1052 selbst ist im Anhang auszugsweise
wiedergegeben. Ein Verzeichnis des wichtigsten Schrifttums
bildet den AbschluB.

Das Buch ist gediegen ausgestattet, es wendet sich in
erster Linie an Studierende der Techn. Hochschulen, aber
auch an die in der Praxis stehenden Ingenieure. Wo cs
der Stoff erfordert, wird auch schwierigen mathematischen
Entwicklungen nicht ausgewichen, ohne daB jedoch da-
durch der Wert des Buches fiir mathematisch weniger Be-
wanderte beeintrachtigt wird. Der Verfasser hat, wie von
ihm nicht anders zu erwarten, eine griindliche, klare und
sorgféltige Arbeit auf knappem Raum geschaffen, der eine
weite Verbreitung sehr zu wiinschen ist.

Dr.-Ing. Hugo Scitz, Stuttgart-W.

Pucher, Adolf, Dipl.-Ing. Prof. Dr. techn., Graz, Ein-
fluRfelder elastischer Platten. VIIl u. 13 S., Gr. 23,5 31,5 cm
mit 10 Textabbildungen und 52 Tafeln, Wien: Springer-
Verlag, 1951, Preis geb. 27,70 DM.

Die Sammlung bringt in 52 Tafeln die EinfluRfelder
fir Feld- und Stiitzmomentc und auch Querkraftc der
wichtigsten, fur die Praxis im allgemeinen in Frage kom-
menden Falle von Plattenstreifen und Rcchtcckplatten mit
verschiedenen Randbedingungen und Seitenverhdltnissen.
Besonders vorteilhaft ist bei der Darstellung der singu-
laren Punkte der EinfluBRfcldcr, daR die Schichtlinien in
einer so ausreichenden Zahl aufgezeichnet sind, so daR
der Inhalt des nicht mehr dargcstelltcn Teiles vcrnach-
lassigbar klein ist.

In den durch vier Beispiele erganzten einleitenden Ab-
schnitten wird neben einer kurzen Ubersicht uber die
theoretische Grundlage die Auswertung erldautert. Ein be-
sonderer Abschnitt ist der Gcnauigkcitsbctrachtung und
der erweiterten Anwendung fir abweichende Plattcn-
scitenvcrhaltnissc und Stitzbedingungen gewidmet. Der
Ermittlung der EinfluRflachen liegt zwar die Querdch-
nungszahl p = 0 zugrunde, jedoch ist in der Anleitung
erlautert, wie jeder beliebige Wert von )t auf einfache
Weise berilicksichtigt werden kann.

Das vorliegende Werk diirfte eine begriiBenswerte Be-_
reicherung der Hilfsmittel fir die schnelle Berechnung
von isotropen Platten sein und wird u. a. bei der nach
der neuen DIN 1075 geforderten Berechnung von Fahr-
bahnplattcn nach der Plattcntheoric wertvolle Dienste
leisten. Das gut ausgestattete Buch kann daher bestens
empfohlen werden. FI. Froh1lich, Dortmund.

Stahlbau-Tagung Karlsruhe 1951 (= Abhandlungen
aus dem Stahlbau. Herausgegeben von D. St.V. Koln,
Heft 10), 148 S, Gr. DINAS5, Bremen-Horn, Industrie-
und Handelsverlag, Walter Dorn G.m.b.H., 1951.

Das Heft enthélt die anlaRlich der ersten Tagung des
neuerstandenen Deutschen Stahlbau-Verbandes gehaltenen
Ansprachen und Vortrége.

Von den technischen Ausfiihrungen seien die folgen-
den besonders erwahnt. W. Wolf: Strukturwandlungen
der Stahlbautechnik, F. W. W a1lkin g : Schwingungen

von Hangebriicken unter Windeinwirkung, O. Stein-
hardt: Die Entwicklung des Stahlbaus im Spiegel der
amtlichen Bestimmungen, O. Graf: Uber Versuche mit
Verbundtrdgern, H. Ebner: Dehnungs- und Schwin-
gungsmessungen an Bricken, F. Schleicher: Uber
die Grundlagen der Plastizitdtsthcoric und des plastischen
Knickens. Den Abschlu bilden einige kurze Angaben
von einer Besichtigung der Versuchsanstalt fur Stahl,
Holz und Steine an der TH. Karlsruhe.

Das Heft vermittelt ein lebendiges Bild der Arbeit
des deutschen Stahlbaus in der Nachkriegszeit. Es wird
nicht nur von den Teilnehmern der Tagung, sondern
ebenso sehr von den Fachleuten, die dieser nicht an-
wohnen konnten, begriBt werden.

F.Schleicher, Dortmund.

Denkschrift zum Wiederaufbau der Rheinbriicke Dus-
seldorf-Neufl 1950—1951. Herausgegeben von der Stadt
Dusseldorf. 90 Seiten, Din A 4, mit 118 Abbildungen.
Berlin/Gottingen/Heidelberg: Springer-Verlag. 1951. Preis
geb. DM 18,-.

Es ist dankbar zu begriBen, daf die Stadt Dusseldorf
anlaBlich der Vollendung des Neubaues der StraBen-
bricke Diusseldorf-NeuRR eine Denkschrift hcrausgegeben
hat, die durch eine eingehende Beschreibung des Bau-
werks die technische Leistung wirdigt.

Einleitend wird von Prof. Tamms nach einem kurzen
AbriB der Geschichte der Rheinbriicken die Entwicklung
der Briicken im Ddusseldorfer Raum, insbesondere die
Vorgeschichte der Diisseldorf-NculRer StraBenbriicke dar-
gestcllt. Planung und Ausfliihrung werden sodann in ge-
trennten Abschnitten behandelt. Zunéchst berichtet Bei-
geordneter Dr. Schreier, Diusseldorf, Uber die allge-
meinen Voraussetzungen der Planung und U{ber die
Finanzierung. Der Ausschreibung lag ein Entwurf der
Stadtverwaltung zugrunde. Den anbictenden Firmen wurde
noch je ein Sonderentwurf zugestanden. Der Verwaltungs-
entwurf und die angebotenen Sonderentwiirfe sind von
Prof. Schaechtcrle und Dipl.-Ing. Wintergerst
beschrieben, die der Verwaltung beratend zur Seite stan-
den. Der ITaupttcil des Abschnittes tber die Ausfihrung
bezieht sich auf die Beschreibung der neuen Strombriicke
von Direktor H arh off mit einer besonders bemerkens-
werten Darstellung der Werkstattarbeiten. Die umfang-
reichen Arbeiten zur Instandsetzung der Flut- und Deich-
brickcn schildert Obcring. Reisdorf. Uber den Um-
fang der Tiefbauarbeiten unterrichtet Dipl.-Ing. Erbe und
Obcring. ITarenbrock. Am SchluB machen Stadtbau-
direktor Aubcrlcn und Mitarbeiter in ihrem Bericht
Gber die Bauleitung u.a. Angaben Uber rechnerische und
am Bauwerk gemessene Spannungen, sowie (ber Leistun-
gen, Stahlgewichte und Kosten.

Ph. Stein, Aachen.

Stadtreinigung von Prof. H. Kohlschtitter, Prof. W. Schwenke,
Baurat a. D. H. Stahlkopi, Bauing. K. Ktckbusch, Dipl.-Ing. E. Iwanotf
und Ing. K. Holler. Lose-Blatt-Sarnmlung, DIN A 4, in Mappen mit Stell-
ringmechanik. Verlag fir Technik und Kultur, Berlin-Charlottenburg 9,
1951. Zuerst ausgelielert wird Teil C. ,Reinigung und Verwertung der
Abwasser", der wie folgt aufgegliedert ist: CA. Untersuchung der Ab-
wasser DM 8,—; CB. Mechanische Re’nigung DM 16— ; CC. Biolo-
gische Reinigung, Teil I. bis I1Il. DM 1380, Teil IV. DM 8,—;
CD. Schlammbehandlungsanlagen DM 12,80; CE. Beispiele ausgefiihrter
Klaranlagen DM 18,—.

Solle, Gerhard, Prof. Dr.. Frankfurt a. M,: Geologie, Paldomor-
phologle und Hydrologie der Main-Ebene &stlich von Frankfurt am
Main. Abhandl. Nr. 485 der Senckenbergischen Naturforschenden Ge-
sellschaft S. 122—219, Gr. DIN A 4, mit 3 Karten, 52 Tafeln u 7 Abb.,
Frankfurt a. M., 1951. Durch 800 Bohrprofilc und die Karten, be-
sonders die Grundwasserkarte, die auch dio héchstméglichen W asser-
stande enthalt, eine recht vollstindige Baugrundunterlage des bearbei-
teten Gebietes.

Stahlbau-Bericht. Herausgegeben vom Verband Schweizerischer
Brickenbau- und Stahlhochbau-Unternehmungen. Sekretariat: Zdirich,
Froigutstr. 15. Erscheint monatlich. 1952 (7. Jahrg.).

Eisenbahntechnische Rundschau. Zeitschrift fir die gesamte Eisen-
bahntechnik. Herausgeber: Dr.-Ing. E.h. Gert eis, Offenbach/Main,

Prof. Dr.-Ing. Raab, Karlsruhe. Schriftleiter: Dr.-Ing A. Bau-
mann, Karlsruhe. Carl Rohrig-Verlag oHG., Kdln-Darmstadt, 1952.
Monatl. 1 Heft. Viertelj.-Abonnement DM 10,20.
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H. Hoebel 75 Jahre alt.

Am 4. April vollendete Ministerialdirektor i. R. Dr.-
Ing. E.h. Hans Hoebel das 75. Lebensjahr.

Als Sohn einer alteingesessenen und angesehenen nie-

dersachsischcn Familie in Lineburg geboren, besuchte er
dort das humanistische Gymnasium ,Johanneum* und
wandte sich Ostern 1896 dem Studium des Bauingenieur-
faches an der Techn. Hochschule Minchen und anschlie-
Bend in Hannover zu. Er be-
stand das Diplom-Examen mit
Auszeichnung und verbrachte
seine Ausbildungszeit als Re-
gierungsbaufihrer in Harburg,
Wilhelmshaven, Kassel und
Hannover. Nach glédnzend be-
standenem Baumcisterexamcn
wurde er 1905 in die PreuRische
Wasscrbauverwaltung tbernom-
men. Zunéchst war er als Hilfs-
arbeiter bei der Wescrstrombau-
dircktion in  Hannover tatig,
dann bei der Kanalbaudirektion
Essen und anschlieBend als Vor-
stand des Neubauamtes flr den
Bau der Mainkanalisicrung in
Hanau.

Bereits 1920 wurde Hoebel in Anerkennung seiner
hervorragenden Féhigkeiten in das Ministerium der 6ffent-
lichen Arbeiten berufen. Ein Jahr spéter ging er als Mi-
nisterialrat in die Abteilung Wasserstralen des ncugebil-
deten Reichsverkehrsministeriums Uber, wo er Referent fur
die Stromgebiete des Rheins und der Donau wurde. Diese
Stellung brachte eine Fulle von wasserbautechnischen, ver-
kehrswirtschaftlichen und politischen Fragen mit sich.
Der Rhein und die Donau waren internationalisiert, und
die auf das Reich (bergegangenen siddeutschen Wasser-
straBen muften in das gesamte deutsche WasserstralBen-
netz eingcgliedcrt werden.

Trotz der schwierigen Verhdltnisse gelang es Hoebel
in kurzer Zeit, ein enges Vertrauensverhaltnis zwischen
den suddeutschen Behdrden und der Berliner Zentrale
herzustellcn. Der Erfolg blieb nicht aus. Auf allen sid-
deutschen WasserstraBen entfaltete sich eine rege Bau-
tatigkeit, die insbesondere dem Ausbau des Mains und
des Neckars, der Lahn, Mosel und Saar galt. Auch die
Osterreichischne Donau und der Sudfligel des Oder-
Donau-Kanals standen wdahrend der Eingliederung Oster-
reichs unter seiner Leitung. Als fiihrendes deutsches Mit-
glied in der Internationalen Kommission fiir die Rhein-
schiffahrt sowie als Mitglied der Internationalen Kommis-
sion fiir den Ausbau des Rheins von Straburg bis zum
Bodcnsec vertrat H. die deutschen Interessen.

Nach dem Zusammenbruch wurde Hoebel im April
1946 in die neuerrichtete Gcneraldirektion fir Wasser-
stralen und Binnenschiffahrt nach Bielefeld einberufen.
Die Umorganisation dieser Behdrde brachte ihn als Ab-
teilungsleiter an die Spitze der Abteilung Wasserstrallen
bei der Verwaltung fir Verkehr des Vereinigten Wirt-
schaftsgebietes. Unter seiner gestaltenden und verant-
wortlichen Leitung entstand eine technische Hohcitsvcr-
waltung an den WasserstraBen der Westzonen, die nach
der Errichtung der Bundesrepublik Deutschland in den
Geschaftsbereich des Bundcsministeriums fir Verkehr
Ubernommen wurde.

Als Hoebel am 30. Juni 1949 im Alter von 73 Jahren
in den Ruhestand versetzt wurde, stand fest, daR sich in
seiner Person die ganze Geschichte der deutschen Wasser-
straBenverwaltung widerspicgelte. Er war nach Sym-
pher in der Wasserstralenverwaltung unzweifelhaft die
bedeutendste Persdnlichkeit, dessen Xebensarbcit zunédchst
durch das Referat fiir die Stromgebiete des Rheins und
der Donau und dann nach dem Zusammenbruch durch
den Wiederaufbau der WasserstraBenverwaltung gekenn-
zeichnet war.

In Wirdigung seiner hervorragenden Verdienste fir
die Wasserstralenverwaltung und die Entwicklung des
Wasserbauwesens wurden Hoebel in reichem MalRe
Anerkennungen zuteil; die Verleihung der Wirde eines
Dr.-Ing. E.h. durch die Techn. Hochschule Miinchen sei
besonders hervorgehoben.

Hoebel galt nicht allein als ein hervorragender
Fachmann und geschickter Vcrhandlungslcitcr; im besten
Sinne des Wortes war und blieb er immer Mensch, der
sich bei einer auBerordentlichen persénlichen Bescheiden-
heit stets flir andere uneigennitzig und hilfsbereit cin-
setzte. Seine optimistische Lebensauffassung verband sich
mit einem gltigen und warmherzigen Wesen. Wo er hin-
kam, schlug ihm unbegrenztes Vertrauen entgegen; ein
Zusammensein mit H., ob in dienstlichem oder privatem
Kreise, war immer ein unvergeBliches Erlebnis.

Auch nach seiner Zurruhesetzung stellte Hoebel
seine unermudliche Schaffenskraft weiterhin in den Dienst
der Wasserbauverwaltung. Noch heute ist er Mitglied in
den Aufsichtsrdten der Rhein-Main-Donau-A.-G. und der
Neckar-A.-G. Aullerdem ist er Leiter der Abteilung Il des
Oberprifungsamtes fiir die hodheren technischen Ver-
waltungsbeamten und ferner Hauptschriftleiter der Zeit-
schrift ,,Die Wasserwirtschaft“, die er nach dem Zusam-
menbruch wieder neu ins Leben gerufen hat.

Keiner, der mit Hoebel dienstlich oder privat zu-
sammengekommen ist, ist ohne wertvolle Anregungen
von ihm fortgegangen. Mdgen dem Jubilar seine frohe
Natur und seine Schaffenskraft in korperlicher und gei-
stiger Frische noch viele Jahre erhalten bleiben.

Tode, Bonn.

H. Hummel, Nurnberg, 65 Jahre alt.

Der Scniorchcf der Baufirma Hummel & Baumann in
Nirnberg, Herr Baumeister Hans Flummel, hat am
27. Februar 1952 sein 65. Lebensjahr vollendet.

Landesberufsverband Bayern
der Architekten und Bauingenieure.

Der 1949 gegriindete Landesberufsverband der Archi-
tekten und Bauingenieure, Geschaftsstelle Miinchen, Otto-
strale 3, hielt am 23. und 24. 2. 1952 seine 3. Mitglieder-
versammlung ab. Zum Présidenten des Verbandes wurde
gewahlt Rgbmst. L. Haberdckcr, Minchen, zum
2.Vorsitzenden Prof. K. Pfeiffer-Haardt, Bayreuth,
zum 3. Vorsitzenden Rgbmst. H. Gunthncr, Regens-
burg. Im LBAB. sind jetzt 8 bayerische berufsstandische
Vereinigungen zusammengesdilossen.

Zuschrift

zu dem Aufsatz M. ERBlinger: Schwinden und
Kriechen bei Verbundtrdgern. Der Bauingenieur 27
(1952) S.20.

Exakte Berechnungformeln fur Verbundtrdger — ein-
schlieBlich des Einflusses des Schwindens und Kriechens
des Betons — sind von Busemann [Der Bauingenieur
25 (1950) S.418) und Kldéppel [Der Stahlbau 20 (1951),
S. 17] entwickelt worden, nachdem Frohlich eine ge-
naue Untersuchung des Kriccheinflusscs durchgefiihrt hatte
[Der Bauingenieur 24 (1949), S. 300].

Eine weitere derartige Untersuchung legt nunmehr
M. ERlinger vor, wobei sich jedoch einige Unstimmig-
keiten ergeben. Zunéchst einmal w.ird im 4. Absatz der Ein-
leitung behauptet, dal die Formeln nach Fritz fur die
Langskrafte und damit auch fiur das Biegemoment im
Stahltrager exakt seien; daB sich jedoch fir das Biege-
moment im Beton erhebliche Abweichungen gegeniber
den exakten Berechnungen heraussteilen. Hierzu ist zu sagen
daB dieser Satz einen Widerspruch enthdlt, da bei exakter
Bestimmung von NSI= Nbund Mst sich Mb aus derGleich-

gewichtsbcdingung ohne weiteres ergédbe; in Wirklichkeit
ist jedoch auch bei exakter Ermittlung der Normalkraft N
nur die Summe der Teilmomente MSI+ M b gegeben, wah-

rend das Verhéltnis Mst/Mb unbekannt bleibt. Daraus er-

gibt sich, daR nur bei sehr geringer Steifigkeit der Beton-
platte (Mb 0) das Stahltrdgermoment genau genug er-

mittelt werden kann. Der Fehler des Néherungsverfahrens
nach Fritz wachst also mit zunehmender Steifigkeit der
Betonplatte. .

Eine genaue Uberprifung der Ableitungen unter Il
(S.23) ist an Hand der hier vorliegenden Veroffent-
lichung kaum durchzufihren, jedoch zeigt sich fir den
Lastfall ,,Schwinden mit Kriechen“ bei einem Vergleich der
Ergebnisse des Zahlenbeispiels unter Il mit den exakten
Berechnungsweisen nach Busemann und Kldéppel
— sowie auch gem&BR der N&herungsberechnung nach
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Fritz — besonders beziglich der Biegebeanspruchung
der Betonplatte eine sehr unwahrscheinliche Abweichung,
die u.E. Aufklarung verlangt (vgl. nachstehende Tabelle).

EBlingcr Busemann Kléppel Fritz
Mb (tem) ! +4,48 | +24,0 + 24,0 + 30,1
M St (tcm)  +2192 + 2240 i +2240 + 2256
N (t) -31,36 | -32,4 1 -32/4 -32,7

Prof. Dr.-Ing. O. Steinhardt
und Dipl.-Ing. A. Hoischen.

Erwiderung.

Ich danke Herrn Prof. Steinhardt fir seinen Einwand,
der mich veranlal3t hat, meine Formeln zu verbessern.

In GI. (26) ist die Reihe, die die Summe des Klammer-
ausdruckes Gl. (25) bildet, zu bald abgebrochen. Ausfihr-
lich geschrieben mufR es heillen

AOM;=M-e YTED ¢ 1‘(‘{?

(26 neu)

+ - v 31— + = il—
Mit Hilfe der Reihe fir die e-Funktion kann man da-
flr kiirzer schreiben
1_ e~h evE
i T <PE
Unter Benutzung dieser Summecnformel bekommt man

fur die inneren Krafte aus Schwinden mit Kriechen im Zeit-
punkt t

Mb=es-Eb. S . J b n-h o
Jv iK+v +vl V<7F
1_ e-h mvt
+ |1+ FV | T O 2 + i Kq{
e URT (4 new)
C/, e <FE
Mb+ Mc
N = —
Diese Formeln ergeben mit den Zahlenwerten des Bei-

spiels und
Mb= 23,91 tem, Me= 2237tcm, N = -32,3 t.
AuRerdem ist ein Rechenfehler des Zahlenbeispiels zu
verbessern: e~2'VE ist nicht 0,0788, sondern 0,0932.
Maria ERlingcr.

Baugrundtagung 1952 iu Essen.

Die Baugrundtagung 1952, die von der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Erd- und Grundbau und der Arbeitsgruppe
»Baugrund“ im FachnormenausschuB Bauwesen im Deut-
schen NormenausschuB veranstaltet wurde, fand vom
30. Januar bis 2. Februar 1952 in Essen statt. In seiner
BegriuBungsansprache wies der Vorsitzende, Obcrbaudir.
a.D. Dr.-Ing. Lohmeyer, auf den Zweck der Tagung
hin, den er in dem Kontakt der Versuchsanstalten und
Erdbaulaboratorien mit den in der Praxis stehenden Bau-
ingenieuren sah. Um diese Zusammenarbeit zu férdern,
ist im Jahre 1948 der BaugrundausschuB im Normen-
ausschuB neugegriindet und im Jahre 1950 in Karlsruhe
die Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau gebildet
worden.

Die Tagung begann mit den Sitzungen der Arbeits-
ausschusse, der Arbeitsgruppe Baugrund und der Arbeits-
kreise der Deutschen Gesellschaft fur Erd- und Grund-
bau. Am zweiten und dritten Tage wurden Fachvortrage
deutscher und auslandischer Kollegen gehalten, an die
sich kurze Aussprachen anschlossen. Am letzten Tage
fanden noch einige Sitzungen der Arbeitsgruppen und
-kreise statt; auBerdem wurde Gelegenheit zu einer Be-
sichtigung des Tagebaues der Grube Fortuna gegeben.

Im einzelnen wurden folgende Vortrage gehalten, die
einen guten Querschnitt der vielfdltigen Zusammenarbeit
zwischen den Versuchsanstalten und Erdbaulaboratorien
einerseits und den Bauausfihrenden, Behorden, Unter-
nehmen usw. andererseits gaben.

Carp : Deichbauten im Emschergebict.

In seinem Vortrag berichtete Reg.-Baumeister a. D
Dr.-Ing. Carp uber die Schwierigkeit von Deichbauten
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im Emschergebict und zeigte an Hand von zahlreichen
Lichtbildern auf, wie wund aus welchem Material die
Deiche zur Zeit gebaut werden. Die Schwierigkeiten lie-
gen in der Beschaffung des notwendigen Dcichmaterials.
Hinzukommt, daB die Deiche wegen der Bergsenkungen
standig erhoht werden missen und so die fir den Dcidi-
bau erforderlichen Materialmengen in auferordentlich
starkem MaRe wachsen. Es wird im Emschergebict auf
die dort zahlreich vorhandenen Bergehalden zuriickgegrif-
fen. Die durchldssigen Haldenmassen werden fir die
Stltzkorper der Deiche und die weniger wasserdurch-
lassigen, wie z.B. verwitterte Tonschiefer, fiir die Dich-
tung benutzt. Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daf
auch Rickstande von bestimmten Klaranlagen als Dich-
tung gebraucht werden koénnen. Soweit Haldcnmasscn
verwandt werden, die wegen ihres Gehaltes an Kohle zur
Selbstentzindung neigen, missen sie mit Mutterboden
oder Sand abgedeckt werden. C. schilderte sehr anschau-
lich diese im Bergbaugebiet besonders schwierigen Ver-
haltnisse und die in Betracht kommenden praktischen
Malknahmen.

Schmidbauer :
halden.

Dr.-Ing. Schmidbauer zeigte an zwei Beispielen
von llaldcnrutschungcn, daR unter besonders unglnsti-
gen Verhdltnissen die Standsicherheit der im allgemeinen
als standfest geltenden Halden nicht gewahrleistet ist. Bei
der einen Rutschung einer 90 m hohen Halde lag die Ur-
sache in der ungenigenden Scherfestigkeit des Unter-
grundes, der hier aus einer 10 m maéchtigen Lo6Rschicht be-
stand. Im' anderen Falle war eine 3m hohe Anschittung
auf einer alten Halde auf dem darunter liegenden Ton
abgcrutscht, da der Bodschungsfu durch starken Regen
aufgeweicht worden war. Die Standsicherheit der B6-
schungen 4Bt sich nach vorhergehenden Bodenunter-
suchungen im voraus ermitteln. Der Vortragende ging
dann auf einige bauliche MalRnahmen ein, durch die in
besonders gelagerten Fallen die Sicherung der Berge-
halden zu erreichen ist.

O h de : Berechnung der Standsicherheit von Bdschun-
gen und Stauddmmen.

Prof. O hde entwickelte in seinem Vortrag ein neues
Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Standsicherheit
von Dammen, bei dem der durch eine schnelle Belastungs-
&nderung entstehende Porenwasserdruck bericksichtigt
werden kann. Es wurde dabei zwischen jungen Abla-
gerungen unterschieden, die noch im ersten Belastungs-
zustand sind, und wassergesattigten Tonen mit groRerer
geologischer Vorbelastung, als sie die derzeitige Erd-
auflast darstcllt. Der Vortragende hat mit Hilfe dieses
Verfahrens mehrere Bdschungsrutschungen, so auch den
im September 1950 eingetretenen B&schungsrutsch bei
Goteborg, eingehend untersucht und mit seiner Theorie
einwandfrei erklaren kénnen. Mit dieser Berechnungsart
ist die Ermittlung einer genauen Standsicherheit von.
Dammen und Bdschungen maglich, die zu einer exakteren
Erfassung des Standsicherheitsfaktors fiihrt. Der fir die
Sicherheit erforderliche Winkel der inneren Reibung ist
nach dem neuen Verfahren grdfer als nach dem bisher
Ublichen.

Auberlen:
in Stadtstralen.

Stadtbaudirektor A ub er len berichtete zundchst lber
den Umfang der Stralenaufbriche in Disseldorf, die
durch Wiederherstellungsarbeiten oder Erganzungen der
stadtischen Versorgungsleitungen, wie Gas, Wasser, Strom,
Kanalisation usw., bedingt sind. Insgesamt wurden 1951
im Stadtgebiet 135km Leitungsgraben gezogen, wahrend
sich die Aufgrabungen auf rd. 18000 Einzelstellen ver-
teilten. (Also nebenbei eine gute Gelegenheit zur Auf-
stellung einer sogenannten Baugrundkarte. Anm. d. Verf.)
Alle Aufbriiche muissen nach der Verfillung zwei Jahre
liegen bleiben, bevor eine endgiltige Stralendecke aufge-
bracht werden kann, da sonst durch evtl. auftretende
Setzungen die Decke beschadigt werden kdnnte. Diese
Wartezeit konnte abgekirzt werden, wenn das Verfil-
lungsmaterial ohne Beschadigung der Versorgungsleitun-
gen so verdichtet werden kénnte, dall keine nennenswerten
Setzungen mehr zu erwarten sind. In Dusseldorf wur-
den daher in drei Versuchsfeldern GroBversuche mit ver-
schiedenen Verdichtungsgerdten (Ruttelgerdtc und Stamp-
fer) bei sandigem wund lehmigem Verfillungsmaterial

Die Standsicherheit von Berge-

Dichtung von Rohr- und Kanalgrabcn
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durchgefiihrt.  Diese Versuche, die noch nicht abge-
schlossen sind und weiter durchgefiihrt werden sollen,
ergaben, daB Verdichtungen von Schittungen ber Kabel-
kanalen unbedenklich sind. Dasselbe gilt auch fiir Rohr-
verbindungen, mit Ausnahme der Stcmm-Muffcnverbin-
dungen.

Siedck:
druckes.

Regicrungsbaurat Siedek sprach in einem Kurz-
vortrag Uber Messungen von Porcnwasscrdricken, die
durch den Bau zweier groBer Olbehélter in einem sehr
weichen SchluffUntergrund bewirkt wurden. Die MeR-
einrichtung war einfach gehalten und bestand aus einem
Rohr 3s" -©\ das mit seiner filtcrartig gebildeten Spitze in
der Schluffschicht bis zu verschiedenen Tiefen gerammt
war. Das Rohr wurde mit Wasser gefullt. In seinem (oben
angebrachten) Manometer konnte der entstehende Porcn-
wasscrdruck abgclcsen werden. Durch laufende Beob-
achtungen beim Bau und beim Verfillen konnte vor allem
die Fillgeschwindigkeit der Behdlter so bestimmt werden,
daB keine Uberschreitung der zul&ssigen Tragféhigkeit des
weichen Untergrundes auftrat.

Tschcbotarioff: Der EinfluR der
bildung auf die Erddruckverteilung.

Prof. Tschcbotarioff von der Princcton-Univcr-
sity USA. berichtete lber seine Untersuchungen zur Er-
mittlung der GroBe und Verteilung des Erddruckes bei
Auftreten echter Gewdlbcbildung. An Hand von Licht-
bildern und sehr instruktiven Filmstreifen zeigte er die
Entstehung der Gewdlbe durch fortschreitende Verspan-
nung der Bodenteilchen. Die Méglichkeit solcher Ge-
wolbchildung ist danach nur in Bdden vorhanden, die
aus Einzclkoérnern aufgebaut sind, und auch nur unter
ganz besonderen Voraussetzungen, wie z. B. bei unnach-
giebigen Wénden.

Koénig: Neue Bauweisen durch Einsatz von Grof3-
rattlern.

Bauasscssor Ko nig berichtete Gber die Versuche mit
GrofRriattlern und Gber die Anwendung dieser Geréte bei
der Schiittung eines Dammes unter Wasser im Stausee der
Mohnetalsperre. Die Grofrittlcr, die von der Firma
Johann Keller entwickelt worden sind, kénnen zur Her-
stellung von Massenbeton (Bruchsteinbeton), bei der Ver-
dichtung von groBkdrnigen Schittmassen und bei der
Herstellung von Dichtungskdrpern aus Bruchsteinen mit
dazwischen gelagertem Beton und Lehm verwendet wer-
den. Diese letztgenannte Steingeristbetonbauweise, bei
der Beton und Steine getrennt eingebracht und soweit ge-
ruttelt werden, bis sich Stein auf Stein abstutzt, bringt
den Vorteil eines kleinen Bedarfs an dichtendem Beton
und gestattet den Bau von Steinschittungen hdoherer
Standfestigkeit. Der Vortragende beschrieb den Einsatz
der Gerdte an einem praktischen Beispiel bei der Ver-
dichtung eines bis zu 30 m hohen Dammes unter Wasser.

van Briggen: Hollandische Anschauungen Uber
die Tragfahigkeit gerammter Pfahle.

Generaldirektor van Briggen schilderte die Ver-
haltnisse bei holldandischen Pfahlgrindungen und ging
dann auf die Ermittlung der Tragfahigkeit von Einzel-
pfahlcn ein. Da in Holland die Pfahle meist durch eine
sehr weiche 8—15 m maéchtige Schicht in den darunter an-
stehenden Sand gerammt werden mussen, tragen die
Pfahle hauptséchlich durch Spitzenwiderstand. Die. Trag-
fahigkeit wird durch Probcbelastungen an Einzclpfahlen
oder durch Messungen mit Sonden bestimmt. Ramm-
formcln haben dafiir wenig Wert. Interessant sind die
in Holland verwendeten Stahlbctonpfdhle mit verbreiterter
Spitze, die gegenuber glatten Pfahlen wirtschaftlicher sind,
da ja die Pfahllast im wesentlichen von der Spitze auf-
genommen wird. Der Vortragende wies am Schlufl auf
das noch offene Problem der Tragfahigkeit von Pfahl-
gruppen hin.

Kahl: Untersuchungen des Baugrundes mit einer
Spitzendrucksondc.

Dipl.-Ing. Kahl berichtete {ber die verschiedenen
Versuche mit einer von der Firma Maihak neu entwickelten
Spitzendrucksonde MDS 73 36 mm). Mit dieser Sonde
kann der Spitzendruck auBerst genau gemessen werden.
Bei den Versuchen wurdm in verschieden dicht gelagertem
Sand der Vcrformungsbercich und die in dem Boden auf-
tretenden Spannungen gemessen. Durch diese Versuche
wurde eine Beziehung zwischen der Sondiermessung und
dem Lagcrungsverhditnis abgeleitet.

Uber Messungen des Porcnwasseiiiber-

Gcwolbe-

Fir den Inhalt verantwortlich: Professor Dr.-Ing.
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Kn o p : Biegebeanspruchung von Rammpfahlen (Bau-
stellenversuchc) und Vorspannung von Spundwandver-
ankerungen.

In dem ersten Kurzvortrag besprach Rgbm. Dr.-Ing.
Knop Versuche mit gerammten Kastenprofilen, die an
ihrem Kopf seitlich gezogen wurden. Gemessen wurde
dabei die Verformung in verschiedenen Hdéhenlagen. Mit
zunehmender Belastung verschob sich der Drehpunkt der
Pfahle nach unten. Die Widerstandsziffern nehmen nach
diesen Versuchen mit der Tiefe zu und sind nicht nur
abhangig von der Bodenart usw., sondern auch eine Funk-
tion der Last.

Der zweite Vortrag bradite ein Beispiel fur die prak-
tische Anwendung der Vorspannung einer Spundwand
mit hydraulischen Pressen und nannte eine Reihe wesent-
licher Vorteile, die sich in einer wirtschaftlicheren Dimen-
sionierung der Spundwand auswirken.

Lohmeycr : Stauddmmc aus Steinschittungen mit
Asphaltdichtung.

Obcrbaudircktor a. D. Dr.-Ing. Lohmeycr be-
richtete an Hand von Lichtbildern (ber den Bau des
Steindammes der Genkel-Talsperre und sprach Uber den
vorgesehenen Einbau einer Asphaltbetondccke, die aus
zwei Deckenlagen mit dazwischen liegendem Schotter be-
stehen soll.  Auf Grund von Versuchen mit Asphalt-
decken, die in der Versuchsanstalt Obernach seit 1929
durchgefuhrt worden sind, und ausgehend von deutschen
und auslandischen Erfahrungen (z. B. Stauddmme in Al-
gerien), hat man sich auch bei der Genkel-Talsperre fir
eine Asphaltdichtung entschieden.

Schultze :Bodenmcchanischc Probleme im Bergbau.

Prof. Dr.-Ing. Schultze gab in seinem Vortrag
einen allgemeinen Uberblick Uber einige Probleme im
Bergbau. Er behandelte dabei Fragen, die beim Kippen
groRer Abraummassen des Braunkohlentagebaues auf-
treten — insbesondere Standsichcrhcitsfragcn — und ging
dann auf den Stand der Erforschung des Gebirgsdruckes
ein. Hierbei nannte er verschiedene Untersuchungs-
methoden, wie z.B. die Ermittlung der Festigkeit des
Gesteins durch dreiaxiale Druckgerdate und durch optische
Spannungsmessungen.

Lorenz : Erdwiderstand an starren Spundwadanden.

An Stelle des zunédchst vorgesehenen Vortrages uber
»,Erfahrungen mit thixotropen Flussigkeiten* sprach Prof.
Dr.-Ing. Lorenz (ber neuere Bercchnungsverfahren von
starren Spundwanden, die von einer Einzellast bean-
sprucht werden. Dieses Verfahren, das insbesondere fir
die Berechnung von Mastfundamenten angewendet wer-
den kann, bericksichtigt den mit dem Wandweg an-
wachsenden Erdwiderstand. Durch Versuche hat der Vor-
tragende die Bercchnungsverfahren bestatigt gefunden
und auch die Berechnungsbeiwertc ermittelt.

Bcrnatzik : Anheben des abgesunkenen
werkes Hessigheim durch Zementunterpressungen.

Prof. Dr.-Ing. Bcrnatzik sprach tber einen beson-
ders interessanten Fall: die Hebung des Kraftwerkes
Hessigheim am Neckar, das an der am starksten abge-
sunkenen Ecke 17cm und an der am wenigsten abge-
sunkenen 7 cm gehoben werden muBte. Bei diesen Ar-
beiten, die unter der persénlichen Leitung des Vortragen-
den durch die Frankipfahl-Baugcscllschaft durchgefihrt
wurden, wurde unter der Sohle des vorher mit Spund-
wand eingefalten Bauwerks eine thixotrope Zement-
schlamme eingepret und so das Bauwerk in die alte
Lage gebracht. Man entnahm aus diesem Vortrag nicht
nur die technischen Einzelheiten der Hebung, sondern
erkannte auch, wie hier nach einer sorgféltigen Vorarbeit
letzten Endes der persénliche Einsatz fir den Erfolg aus-
schlaggebend war. Ein besonderer Vorteil der Sanierungs-
malnahme ist die Madglichkeit, bei allenfalls neu auf-
tretenden Setzungen weitere Hebungsarbeiten mit gerin-
gen Kosten und Betriebsunterbrechungen durchzufihren.
Die Kosten der ,Justierung® waren im ganzen genommen
nicht hdher als die einer ausgesprochenen Tiefgriindung,
die von Beginn ab angeordnet worden ware.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal
die Tagung, mit ihren vielseitigen, durch die Vortrage
dargestellten Beispielen, reiche Anregungen fiir eine mdg-
liche ndtzliche Zusammenarbeit zwischen den Vertretern
der verschiedenen Gebiete der Praxis und den heranzu-
ziehenden Baugrundfachleuten vermittelte.

W. Loos,

Kraft-

Karlsruhe.

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

Dessauer StraBe 7. — Springer-Verlag, Berlin - Gottingen - Heidelberg.
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MENCK-mitteilung

Hamburg-Altona, April 1952

Grofl3flachige Baugruben werden vom Eimerseilbagger wirt-
schaftlicher ausgehoben als vom Greifbagger. Das Bild zeigt
ein Menck-Zehnfachgerat M 75 mit 0,75-cbm-Eimer beim Aus-1
heben einer Baugrube von 4 m Tiefe in mittlerem bis schwerem
Lehmboden. Zum Beladen eines LKW mit 12 cbm Fassungsver-
mogen bendtigt der Bagger je nach Schwenkwinkel 6—7 Minuten.

Ein Bagger von vielen der

MENCK & HAMBROCK-GMBH

GSIEGE&COIh 1]

Farbenfabriken e« Stuttgart-Feuerbach E3

onai Gitterroste

U hfl
tebau

Ferndorf (Krs. Siegen)
Gegr. 1875

DACHPLATTEN RNatureims

Kon servierung

von

Stahl Wasserbauten

im Spezial - HeiBanstrichverfahren

mit ,,Tenax" - Lésung schwarz
und ,,Ferroid"-Bitumen-Emailie

C. FR. DUNCKER & CO.

HAMBURG 1, Modnckebergstr. 31, Telefon 3207 03
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STELLENANGEBUOTE

GroBes westdeutsches Industrieunternehmen sucht zum maoglichst
sofortigen Eintritt fir das Kalkulationsbiro tichtigen u. erfahrenen

Kalkulator
(Bautechniker)

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

Erstklassige Fachkrafte, welche einwandfreie Referenzen, mehrjahrige
Erfahrungen, die geforderte Selbstandigkeit und den Abschluf einer
HTL nachweisen kénnen, wollen ihre Bewerbungen mit handge-
schriebenem Lebenslauf, Zeugnisabschriften und Lichtbhild richten
unter ,Der Bauingenieur 464“ an den Springer-Verlag, Anzeigen-
abteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20

Tiefbauingenieur

fur Projektierung, Bauleitung und Abrechnung von
FluB- und Wasserkraftbauten sowie allg. Hochbauten
von Uberlandwerk in
leitende Stellung gesucht.
Es kommen nur Herren mit. nachweisbar langjahrigen,
vielseitigen, praktischen Erfahrungen und Unternehmer-
praxis auf diesem Fachgebiet in Betracht.
Bewerbungen mit handschriftl. Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisab-
schriften und Referenzen unter ,Der Bauingenieur 476" an den
Springer-Verlag, Anzeigenabtlg., Berlin W 35, Reichpietschufer 20.

Norddeutscher Stahlbaubetrieb sucht mehrere

Stahlbau -Konstrukteure

zum baldigen Eintritt.

Bewerbungen mit Lebenslauf und Zeugnisabschriften erbeten
unter ,Der Bauingenieur 474" an den Springer-Verlag, Anzeigen-
abteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20.

Fur unsere Abteilung Vacuum-Concrete-Verfahren
suchen wir

Bauingenieur (T.h. oder Ht.1.)

fur Werbung und Vorfuhrung. Praktische Kenntnisse
im Betonbau und gute franzdsische Sprachkenntnisse
erforderlich.

Handschriftliche Angebote erbeten an:
Plastiment GmbH., Karlsruhe, Postfach 200

Bau-Ingenieur

moglichst Dipl.-Ing., fiir 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. Gehaltsansprichen erbeten unter ,Der
Bauingenieur 453“ an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung,
Berlin W 35, Reichpietschufer 20.
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GROSSES INGENIEURBURO

Im Rheinland

sucht fur sofortigen oder spéateren Eintritt

2 leitende Ingenieure

zur selbstandigen Fuhrung von AuRenstellen

und damit verbundener selbstéandiger Ent-

wurfsbearbeitung und Bauleitung fur Hoch-
und Tiefbau

Nur erstklassige Krafte mit langjahriger Erfahrung kommen in

Betracht. — Angebote unter A 3452 an Ann.-Exped. Junk, Koblenz

- -
Dipl.-Ingenieur
n
mit langjahriger Unternehmerpraxis, besonders erfahren in Grof-
erdbewegungen u.Massenbeton, mitperf. franzés. Sprachkenntnissen.

Eilangebote mit Gehaltsanspriichen unter ,Der Bauingenieur 484“ an
den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietsch-
ufer 20, erbeten.

STELLENGESUTCHE

Dipl.-Ingenieur (Bauingenieur)
26 Jahre, ledig, sucht Anfangsstellung bei groRerer Baufirma.
Besonderes Interesse fir Statik, Stahlbeton und Vorspannung.

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

Diplom-Ingenieur (Bauing.)
27 Jahre, ledig, mit guten AbschluBzeugnissen,

sucht Anfangsstellung auf gréRerer Baustelle.

Angebote unter ,Der Bauingenieur 475" 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 Geschaftsfihrer in
ungekindigter Stellung, sucht sich in Dauerstellung zu ver-
dndern. Fuhrerschein KI. Il und III.

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

Sdileusen-
und Hafenausristungen

W ir liefern nach eigenen Konstruktionen und Patenten:
Haltekreuze fuf Betonschleusen, 3/30 t Trossenzug,

1 Haltekreuze fiur Spundwandschleusen,

| Halteringe bis 30t Trossenzug,

| Haltepoller, Schwimmpoller, Steigeleitern, Kantenschutzeisen.

Allein von den Haltekreuzen Bauart ,Oblonga* (DRP) wurden
bis jetzt Gber 5000 Stick eingebaut. Fordern Sie bitte Prospekt
und Preise an, — Zahlreiche Referenzen stehen zur Verfiigung.

G. L REXROTH

Lohr/Main, Lohrer Eisenwerk G.m.b.H.
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Lieferfirmen der

\A/irtsdia
Betonte”

t WUNNERSCHE BITUMEN-WERKEgmbh UNNA

Technische Messe Hannover: Halle 14, Stand 717

Strecknmetall

fur Gitter und Belage
fur Bauzwecke
als Putztrager und Betoneinlage

SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM

Aktiengesellschaft fur Aufbereitung
DORTMUND e« Telefon Sa.-Nr. 3065t

ricosal nomal

FIUssig und In Pulverform. Martel
und Baton wird plastisch, leicht
verarbeitbar, wasserdicht.
Tricoial Sm
reguliert Abbindszeit, ergibt 51
und wasserdichten Mortel
von hdchster Festigkeit.

Chemische Fabrik Grina uA.G,
liin'tisson/Bayern

Knaur

Westdeutsch® Gipswerk® Jphofen.

ANZEIGEN

Bauindustrie

FUR ALLE INDUSTRIEZWEIGE
UND JEDES FORDERGUT

Bis 80°/o der Produktionskosten
fallen auf den Transport.
Lassen Sie sich von uns beraten —
senken Sie lhre Unkosten —

rationalisieren Sie lhren Betrieb!

Wir stellen aus:
Technische Messe Hannover
Freigelande-West, Block B, Stand 83

Achema X-Frankfurt a. M.
Halle Via — Stand J8

WILHELM STOHR OFFENBACHM

SPEZIAL FABRIK FUR TRANSPORTANLAGEN UNO AUFZUGE
U-ov 19 L | na

J. Ferbeck & Cie., Industriebau

Aachen Lemgo (Lippe) Milheim (Ruhr)
Walls!r.23 Am Wasserturm Ruhrorter Str. 122

Schornsleinbau.Kesseleinmauerungen
Feuerungsbau, Eisenbetonbau

Bauunternehmung

Grundungsarbeiten - Wasserbauten

HAMBURG 24 DUISBURG-RUHRORT

ROSTSCHUTZ-FARBEN
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PLASTIMENT
PLASTO CRETE

BINDA
BETOWA

Die unentbehrlichen Zusatzstoffe
fir
BETON u. MORTEL

STAHLBAU HUMBOLDT

Eisenbahn- und StralRenbriicken

Stahlskelette fir Wohn-
und Geschaftshauser

Industriebauten aller Art

Walzwerkshallen - Schachthallen

Fur den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund; fiir den Anzeigenteil: Gunter Holtz, Berlin W 35, Reidipletsch-
ufer 20. — Druck: Hempel & Co., Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11, Dessauer Strale 7. — Reg.-Nr. 115.
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