
DER B A U I N G E N I E U R
August 195328. Jahrgang

|p@WTECHNI&
Die neue Rheinbrücke Koblenz — Pfaffendorf.

Gesamtbreile als kontinuierlicher Stahlkastenträger über 103,156 + 1Straßenbrücke von 20,78 in _
Spannweite, mit zwängungslos gelagerter Stahlbeton-Fahrbahnplatte.

Von D ipl.-Ing. D r. jur. D r. rer. pol. Ernst F. W ahl, L eitender R egierungsbaudirektor, S traßenverw altung
Rheinland-Pfalz, D irektion, Koblenz.

Bei der Zerstörung der S traßenbrücke über den Rhein 
bei K oblenz— Pfaffendorf am  7. M ärz 1945 blieben die 
beiden  F lußpfeiler, d ie L andw iderlager u n d  R am pen fast 
unversehrt.

D ie drei stäh lernen  Zw eigelenkbogen der in den  Jah 
ren  1861— 1864 ursprünglich fü r  die Rheinische E isenbahn-

U m  aber den späteren  A ufbau nicht zu beh indern , ver
leg te  m an die Achse dieser Behelfsbrücke rd. 20 m 
strom auf.

D er A ufbau der D auerbehelfsbrücke w urde u n te r H in 
zuziehung deutscher T iefbau- u n d  S tahlbaufinnen durch 
d ie S traßenverw altung  R heinland-H essen-N assau u n d  fran 
zösische Pioniere im  F eb ru ar 1946 in  Angriff genom m en.
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Abb. 1. Lageplan von Koblenz mit den Hauptverkehrsstraßen, Eisen
bahnen und den Rhein- und Moselbrücken. 1 Straßenbrücke Koblenz—  
Pfaffendorf, 2 Balduinbrücke, 3 Moselbrücke Koblenz—Lützel (im 
Bau), 4 frühere Schiffsbrücke, 5 Eisenbahnbrücke Hordiheim, 6 E isen
bahnbrücke Lützel, 7 Eisenbahnbrücke Güls, 6' Nordstraße u. 9 Süd

straße (zurückgestelltes Projekt einer Straßenbrücke).
Abb. 3. Querschnitt der Behelfsbrücke. Ansicht der Brückenjodle und 

der Eisbredier in Brückenachse gesehen.
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Abb. 2. Übersidit der Dauerbehelfsbrücke Koblenz—Pfaffendorf und Grundriß m it Eintragung der alten Brückenachse und Pfeiler. D ie  
Schiffahrtsöffnungen sind m it SKR-Gerät bzw. W -Gerät von rd. 63 m überspannt. Pfeilerunterbau u. Eisbrecher auf Stahlrohren 419 mm cs.

Gesellschaft erbau ten  Brücke [1], die erst 1933— 1934 m it 
erheblichem  A ufw and als S traßenbrücke um gebau t w orden 
w ar [2], stü rzten  in  das F lußbett. Bei sachgem äßer Ber
gung h ä tte  m an dieses B auw erk wahrscheinlich —  ebenso 
w ie d ie  N euw ieder Rheinbrücke —  aus den noch verw end
baren  T eilen  w eitgehend  w iederaufbauen  können. Doch 
m uß ten  zu r beschleunigten Freim achung der Schiffahrts
rinne d ie T rüm m er durch S prengung w eiter zerleg t u n d  
beseitig t w erden. D er W iederaufbau an der alten  Stelle 
w urde zunächst verboten  und  nu r die E rrichtung einer 
„D auerbehelfsbrücke“ m it einer „voraussichtlichen L ebens
dauer von 10— 15 Jah ren “ befohlen.

D ie „Dauerbehelfsbrücke“.
S tahlrohrpfähle von 419 m m  0  be i 16 m m  W andstärke 

in L ängen  von 14— 16 m  m it zulässiger T rag k raft von 5 0 1 
je  P fah l w urden  als G ründung  der einzelnen Pfeilerjoche 
in  die F lußsohle eingeram m t. Sie b ilde ten  den  U nterbau  
fü r das d arau f aufgesetz te  Stahlfachw erk der provisorischen 
Pfeiler, d ie  üb er dem  M ittelw asser 15 m  hoch geführt w ur
den. Als F ah rb ah n träg e r d ien ten  außerhalb  d er beiden  
Schiffahrtsöffnungen jeweils 6 I  1000. D ie m ittle re  Schiff
fahrtsöffnung w urde durch SKR.-G erät m it rd. 60 m  Spann
w eite, die linke Schiffahrtsöffnung vorerst behelfsm äßig 
durch ein B ailey-G erät von 60 m Spannw eite geschlossen.
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D as B ailey-G erät w urde über eine schwim m ende R üstung 
au f zw ei 800-t-K ähnen w ieder abgehoben  und  im  selben 
A rbeitsgang gegen eine deutsche Fachw erkschraübbrücke 
m it rd. 60 m S pannw eite ausgewechselt. D ie 11 Ö ffnungen 
haben  vom rechten zum  linken U fer A chsabstände von 
16,80 —  12,00 —  31,20 —  31,20 —  31,20 —  31,20 —  
63,22 —  31,20 —  62,42 —  31,20 —  23,41 m. D ie G esam t
länge der Behelfsbrücke b e trä g t 365 m, von denen  312 m 
über dem  W asser stehen. D ie G esam tbreite ist 8,80 m,

Abb. 4. . Übersicht der Dauerbehelfsbrücke vom rediten Ufer mit den 
nodi nidit verkleideten Eisbrediern. Der alte redite Flußpfeiler 

steht nodi, der linke wird abgebrodien.

Abb. 5. Übersidit der Dauerbehelfsbrüdce vom linken Ufer. D ie  
Sdiuttmassen des im  Abbrudi beiindlidien linken Flußpfeilers sind 

nodi n idit beseitigt.

Abb. 6. Daucrbeheifsbrücke Koblenz—PfafFendorf. Linke Sdiiffahrts- 
öffnung von 63 m Stützweite. D ie Trümmer der Stahlkonstruktion 
am linken Ufer und am linken Flußpfeiler sow ie die Sdiuttmassen 

des abgebrodienen Flußpfeilers sind nodi n idit weggeräumt.

davon F ah rb ah n  6,00 m  u n d  zw ei G ehstege von je  1,40 m. 
D ie B elastungsfähigkeit ist gem äß Brückenklasse I  A fest
gesetzt. D er G esam tstah laufw and b e tru g  1 7 0 0 1. D ie F ah r
bahn  und  das G eländer w aren  aus Holz.

D ie Franzosen h a tten  als Fertigste llungsterm in  den 
französischen N ationalfeiertag  am  14. Juli 1946 festgesetzt. 
T rotz d e r dam aligen ungeheueren  Schw ierigkeiten, beson
ders in  der Z usam m enziehung der erforderlichen Fach
arbe iter u n d  der Beschaffung d er S tah lbauteile  u n d  H öl

zer, konnte der T erm in  eingehalten  u n d  die Brücke p ü n k t
lich dem  V erkehr übergeben  w erden  [3],

Als nach einem  G utachten des w asserbautechnischen L a
boratorium s der Techn. Hochschule K arlsruhe festgestellt 
war, daß durch die F orm  der erhalten  gebliebenen F lu ß 
pfeiler die S tröm ungsgeschw indigkeit des Rheins um  m ehr 
als 10 °/o gegenüber dem  unbeh inderten  Abfluß erhöht und  
dadurch die Schiffahrt b eh in d ert w ürde, befahl die dam a
lige M ilitärregierung, daß  beide  Pfeiler bis auf d ie  F lu ß 
sohle abgetragen  w erden  sollten. Beim linken Pfeiler 
w urde dieser A bbruch durchgeführt; der rechte Pfeiler b lieb 
vorerst stehen.

D ie Ausschreibung für die neue Brücke.
Zunächst w ar es der deutschen V erw altung verboten, 

sich m it P länen  fü r  den  endgültigen  W iederaufbau  zu  b e 
fassen. Als jedoch im  F eb ru a r 1946 durch erhebliche Hoch
w ässer m ehrere der von den französischen P ionieren  er
bau ten  Behelfsbrücken dem  H ochw asser zum  O pfer fielen, 
w urde auf die V orstellungen der S traßenverw altung  von 
dem  französischen O berkom m ando in  B aden-B aden ge
sta tte t, vorsorglich sich m it den  W iederaufbaup länen  zu b e 
fassen. Es w urde daraufh in  eine A usschreibung u n te r  einer 
beschränkten A nzahl von S tahlbau- und  T iefbaufirm en ver
an laß t zu r E rlangung  von E n tw ürfen  für

1. den W iederaufbau  der Rheinbrücke K oblenz— P faf
fendorf,

2. eine neue leichte S traßenbrücke K oblenz— E h ren 
b reitenste in ,

3. den  W iederaufbau  der M oselbrücke K oblenz— Lützel.
D en  F irm en w urde bezüglich des vorzuschlagenden Sy

stem s freie W ahl gelassen. V orgeschrieben w ar fü r Ko
blenz— Pfaffendorf eine Brücke m it 180 m S tü tzw eite in 
der M ittelöffnung gem äß den dam aligen F orderungen  der 
In ternationalen  Zentral-R heinschiffahrtskom m ission, sodann 
m it den alten  Ö ffnungen von 3 -1 0 0  m.

Bei diesem  ersten Ideenw ettbew erb  w aren neben  zahl
reichen V arianten  von Bogen- u n d  Balkenbrücken der E n t
w urf einer H ängebrücke und  der M ittelträgerbrücke als D re i
gurtbrücke „System  H a u p t“ sowie Vorschläge als S pann
betonbrücke im  F re ivorbau  [4] besonders ansprechend u n d  
interessant. D ie H ängebrücke üb ersp an n te  frei auf rd. 
300 m  L änge den  ganzen F lu ß  und  ben u tz te  die vorhan
denen Bastionen des rechten u n d  linken L andw iderlagers 
zum  A ufstellen der Pylone. F ü r  die rückw ärtige V eran
kerung  w aren  abgebohrte  Schächte bis in den  Fels vorge
sehen. D ie  D reigurtbrücke „System  H a u p t“ w ar gewichts- 
und  preism äßig  sehr günstig.

D ie S tad tverw altung  K oblenz übernahm  —  als B aulast
träger —  die P läne dieses Ideenw ettbew erbs u n d  schrieb 
ihrerseits A nfang 1948 d ie A rbeiten  erneu t aus. N ach der 
W ährungsum stellung  m uß ten  d ie A ngebotspreise en t
sprechend den neuen  V erhältnissen rev id iert w erden. Im  
Januar 1950 w ar von d er S tad t K oblenz ein G utachter
ausschuß e inberufen  w orden, w elcher aus rd . 90 eingereich
ten Vorschlägen 3 T ypen  als zu r A usführung geeignet aus
w ählte.

In  einer w eiteren S itzung des Gutachterausschusses 
em pfahl dieser eine S tahlbalkenbrücke nach einer von Prof. 
D i s c h in g e r  neu  entw ickelten Bauw eise m it einer M ittel- 
Öffnung von 180 m.

D a  inzwischen das L and  w egen der Ü bernahm e der 
gesam ten  Baukosten angesprochen w ar, b a t der M inister 
fü r F inanzen  u n d  W iederaufbau  von R heinland-Pfalz um  
eine erneu te  P rü fung  u n d  Feststellung , ob der W ieder
au fbau  der Brücke in  der alten  F orm  u n d  m it der alten 
Pfeilerstellung m it Ö ffnungen von 3 • 100 m  nicht w esent
liche E rsparn isse gegenüber einer A usführung m it einer 
M ittelöffnung von 180 m  ergeben  w ürde u n d  ob die G e
nehm igung d er zuständigen  S tellen h ie rfü r erreicht w erden  
könnte. D iese V erhandlungen  fü h rte  die Straßenvervval- 
tung im  F eb ru ar 1950 üb er die W asserstraßenverw altung,
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um  die Zustim m ung d er In ternationalen  Zentral-R hein- 
schiffahrtskom m ission zu  erw irken. E rfreulicherw eise gab 
diese dem  A ntrag  au f den W iederaufbau  m it den alten  
Pfeilerstellungen s ta tt m it der Auflage:

1. daß  die alten  Pfeiler durch neue schlanke Pfeiler 
erse tzt w erden  m it einem  hydraulisch günstigen  Q uer
schnitt,

2. daß die alte Schiffbrücke, welche ungefähr 700 m 
un terha lb  der neu  au fzubauenden  Brücke lag, nicht w ieder 
eingerichtet und  be trieben  wird.

G leichzeitig übernahm  die S traßenverw altung  Rhein-

bis 1 0 %  festgesetzt w urden. D ie F ederfüh rung  in  der 
E n tw urfsle itung , der M ontageleitung u n d  der kaufm än
nischen L eitung  w urde festgelegt. Von diesen fünf S tah l
baufirm en tra t eine u n te r  Verzicht auf ih re Q uote zurück. 
D ie frei gew ordne Q uote w urde den  übrigen  F irm en zu
geschlagen. E ine w eitere F irm a tauschte ih ren  Anteil 
spä ter gegen die B eteiligung an  einem  anderen  Bauobjekt 
aus. E nde  Juli 1950 w aren  die V ergabeverhandlungen  ab 
geschlossen.

Der zur Ausführung bestimmte Entwurf 
b o t V orteile in m ancherlei Hinsicht. F ü r d ie  S traßen-

Abb. 7. Vorschläge aus dem Ideenw ettbew erb für Entwürfe zum W iederaufbau der Rheinbrüdce Koblenz— Pfaffendorf, 
a) Hängebrücke 325 m Spannw eite auf den alten Kasematten, b) Dreigurtbrücke (M ittelträger System Haupt)

mif 7umi flIfniintron unn in 1 i«

land-Pfalz die w eitere B earbeitung  und
stellte an die S tahl- und  T iefbaufirm en eine 
A nfrage au f G rund eines V erw altungsent
w urfes als Bogenbrücke m it der alten 
P feilerstellung, w obei es den  B ietern ge
s ta tte t w ar, je einen Sonderen tw urf ein
zureichen.

Entscheidung für eine Balkenbrücke.
M it Term in vom 17. April 1950 w urden  die A ngebote 

eingereicht. D abei w urden  neben dem  V erw altungsentw urf 
zw ei S onderentw ürfe fü r eine Bogenbrücke, drei S onder
en tw ürfe fü r eine Balkenbrücke u n d  ein Sonderen tw urf 
als S tahlbetonbrücke abgegeben. E in  G utachterausschuß, 
bei dem  alle beteilig ten  S tellen einschl. Denkm alspflege, 
N atu rschu tzbeauftrag ter usw. be te ilig t w aren, entschied 
sich fü r den  E n tw u rf einer Balkenbrücke gem äß dem  Son
deren tw urf der F irm a S tah lbau  R heinhausen. Bei der W ahl 
dieses E ntw urfes durch die verschiedenen Ausschüsse für
ästhetische, technische und  K ostenfragen w ar als m a ß 
gebend  herausgestellt w orden, daß  ein in  seiner Erscheinung 
m öglichst unauffälliges u n d  in der L in ienführung  schlich
tes Bauw erk erste llt w erden  solle, welches d ie  herrliche 
L andschaft im R h e in ta l bei K oblenz nicht beein trächtig t. 
Aus diesem  G runde w ar auch der E n tw u rf einer H änge
brücke abgelehn t w orden, d er sonst w egen der F re ihaltung  
des S trom querschnittes fü r die Schiffahrt au f volle B reite 
als sehr günstig  anzusprechen w ar. D ie  W iedererrichtung 
einer Bogenbrücke —  ähnlich der alten  gew ohnten F orm  —  
w urde als u n trag b a r abgelehnt. G egen neuartige  u n d  in 
diesen A bm essungen noch nicht erp rob te Bauw eisen w ur
den E inw ände erhoben, d a  der S tad t K oblenz als B aulast
träger nicht zugem utet w erden  konnte, ein eventuelles er
höhtes Risiko fü r die lau fende U n terha ltung  zu tragen. 
D er O berbürgerm eister der S tad t K oblenz erk lärte sich m it 
der gew ählten  A usführungsart als S tahlbalkenbrücke ein
verstanden.

Vergebung der Bauarbeiten.
U m  keine Zeit zu verlieren, w urde bereits M itte Juni 

1950 m it den A bbrucharbeiten  an  den  P feilern  begonnen. 
A nschließend w urden  die T iefbauarbeiten  vergeben und  
m it den  S tahlbaufirm en üb er die V ergebung verhandelt. 
F ün f S tahlbaufirm en te ilten  sich in den  A uftrag  un te r Bil
dung  einer A rbeitsgem einschaft, w obei Q uoten  von 27,5 %

führung  erschien er besonders günstig, da die 
G rad ien te ohne Ü berhöhungen  gerade durch
läuft, w odurch unbeh inderte  S id it vom 
einen Brückenende zum  anderen  möglich 
ist. D ie kontinuierlichen S tah lkastenträger 
von 4 ,1 1 m  H öhe und  2,05 m B reite b ie ten  
technisch keine Schw ierigkeiten b e i den ge

gebenen  S pannw eiten  von 103,156 +  105,010 +  103,156 m. 
D er gegenseitige A chsabstand dieser gen iete ten  K asten
träger b e trä g t 14,70 m. Alle erforderlichen A ussteifungs
w inkel w urden  ins Innere  des K astenträgers gelegt, 
um  eine g la tte  Außenfläche zu gew innen, die in der 
U nterha ltung  am  einfachsten ist. Beiderseits der 12 m 
breiten  F ah rbahn  sind R adw ege von je 1,6 m  Breite 
und  ausgekragte G ehw ege von je  2,6 m  B reite angeordnet 
m it Abschluß durch ein Gesims zur A ufnahm e der G e
länder, w odurch sich eine G esam tbreite von 20,78 m  ergibt.

D ie eigentliche F ah rb ah n p la tte  m it einer nu tzbaren  
F ah rbahnbre ite  von 12,00 m ist als zw eiseitig gelagerte 
S tah lbe tonp la tte  über die ganze Brückenlänge ohne F ugen  
ausgebildet. Sie ru h t au f den  S tah lquerträgern , welche 
durch Ö ffnungen an den  Innenseiten d er K asten träger h in 
durch gesteckt und  ihrerseits au f Pendelstü tzen  und  P endel
böcken gelagert sind. In  der Brückenm itte ist die F ah r
bahn  m it den  P lauptträgern  fest verbunden . Von do rt kann 
sie sich nach allen  Seiten u n g eh in d ert dehnen  u n d  zu
sam m enziehen. Sie ü b erträg t hierbei keine Spannungen 
au f das T ragw erk.

D ie F ah rb ah n p la tte  ist im  V erbund  m it den  einzelnen 
Q uerträgern  konstruiert. D er Beton ist nicht vorgespannt. 
E ine Isolierung aus einer Alufolie und  einer P applage als 
Schutzschicht b ild e t den  oberen Abschluß, darau f befindet 
sich die F ahrbahndecke aus 5 cm G ußasphalt. D ie E n t
w ässerung erfolgt nach den Seiten in  Gullys, welche in 
R innen m ünden  und  von dort in die E ntw ässerungsle itun
gen in  den Pfeilern u n d  W iderlagern  geleitet w erden. D er 
Ü bergang  zwischen der bew eglichen F ah rbahn  und  den 
seitlich au f den K asten trägern  bzw . darüber h inaus ausge
kragten  R ad- u n d  G ehw egen w ar konstruktiv  besonders zu 
lösen.

D urch ein übergreifendes Spezialw alzprofil an Stelle 
eines Bordsteines w ird das N iederschlagsw asser von den
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Abb. S. Ansicht und Grundriß der wiederaufgebauten Straßenbrücke über den Rhein bei Koblenz— Pfaffendorf 
als Balkenbrücke (Stahlkastenträger) mit 103,156 +  105,010 +  103,156 m Stützweiten.

Abb. 9. a) Querschnitt durch die Konstruktion der Rheinbrücke Koblenz—Pfaffendorf, b) Stahlkastenträger im Achsabstand von 14,70 m. 
Stahlquerträger auf Pendelstützen und -bocken gelagert. Stahlbetonfahrbahn in Verbund mit den Querträgern. Fahrbahnbreite 12,00 m, 
beiderseitige Radwege von 1,60 m und G ehwege von 2,60 m auf ausgekragten Stahlbetonplatten. Gesamtbrückenbreite einschl. Gesims 

für Geländer 20,78 m. D ie Versorgungsleitungen für Gas und Wasser sind auf Rollen gelagert durch die Querträger hindurchgeführt.

R ad- und  G ehw egen in  d ie  gem einsam e R inne für das 
N iederschlagsw asser von der F ah rb ah n  geleitet. D ie u n 
geh inderte  Bew egungsm öglichkeit der F ah rb ah n p la tte  g e 
genüber dem  T ragw erk  ist gew ährleistet, w obei auch b e
achtet w urde, daß diese bei E isb ildungen  noch gesichert 
sein m uß. D ie bereits erw ähnten  R adfahr- und  Gehw ege 
sind  ebenfalls in  S tahlbetonkonstruktion ausgeführt und 
stehen m it dem  O bergurt d e r  K astenträger durch beson-

Abb. 10. E inzelheit des Überganges der Geh- und Radwege an der 
Bordschwelle der Fahrbahn mit Entwässerung.

Abb. 11. Inneres des Stahlkastenträgers in genieteter Konstruktion. 
A lle Aussteifungen sind in  das Innere des Trägers verlegt, um außen  
glatte Ansichtsflächen zu erhalten. Auf den unteren Qucrriegeln 
werden die Pendels'tützen bzw. Pendelböcke aufgesetzt. D ie redit- 
eckigen Lichtreflexe auf der linken Innenwand rühren von den  
Öffnungen in der rechten Trägerwand, durch welche die Querträger 

hindurchgeführt werden.



D¡28 Ä r R E ' W  a ̂  * ’ Die neue Rheinbrücke Koblenz—Pfaffendorf. 269

Abb. 12. Gründung des linken F lußpfeilers in offener Baugrube im 
Spundwandkasten Bewehrung des Pfeilerfußes.

w agen über die Pfeilerköpfe h inw eg säm tliche drei 
Brückenöffnungen bestreichen. W egen des beim  Befahren 
der ganzen Brücke ungew öhnlich langen  F ahrw eges von 
m ehr als 300 m  ist ein B enzinm otor m it V orgelege als 
A ntrieb vorgesehen, der aber erst spä ter eingebau t w erden 
soll. D ie H au p tträg er sind im  Innern  begehbar.

Strom - und  Postkabel sind an den inneren W änden  
der K asten träger auf K onsolen un tergebrach t, w ährend  die 
V ersorgungsleitungen fü r W asser und  Gas un te r der F a h r

bahn  durch die Q uerträger 
durchgeführt w erden. Sie 
sind auf Rollen gelagert.

Bei der D urchführung 
der T ie fbauarbeiten  zeig te 
sich, nach dem  zum  Teil 
bereits u n te r  W asser er
folgten A bbruch des Pfeilers, 
nach erfo lg ter E inspundung  
der P feilerfundam ente und 
Trockenlegen durch offene 
W asserhaltung, daß  die 
früheren  Pfeiler seinerzeit 
offensichtlich w egen Fehlens 
der technischen M öglichkeit 
n a d i unseren heu tigen  B e
griffen n icht tief genug ge
g ründet w aren. U n ter der 
alten  Bausohle w urde bei 
e iner Bodenuntersuchung 
noch eine Lehm schicht von
1,00 m S tärke angetroffen, 
u n te r d er erst der ge
w achsene Fels in  steil un ter 
70 ° einfallenden Schichten 
anstand . Nach F reilegen 
dieser Sohle w urden  die 
neuen  Pfeiler angese tzt und

»11 io c j ■ i , ., in offener B augrube hoch- Abb. 13. Sdinitt eines der beiden r.., ,?
neuen Flußpfeiler der Kheinbrücke .gefüh rt. D ie A bm essungen 
Koblenz—PfaFfendorf. Stahlbeton- gegenüber den  früheren

« Ä i r M r s Ä  » w «
ist durch den Pfeiler geführt. von 8,30 • 19,00 m auf 3,50 •

Abb. 15. Ansicht eines der beiden F lußpfeiler m it Basaltlava-Ver
kleidung. D ie Auflagerquader sind sichtbar, ebenso die Sammelrinne 
für die Entwässerung und die Einmündung des Entwässerungsrohres. 

Beachtlich die schlanke Form des Pfeilers.

Abb. 16. Teilabbruch der Kasematten am linken Landwiclerlager. 
D ie W iderlager mußten um gebaut werden zur Aufnahme der lot
rechten Auflagerkräfte an Stelle der bisherigen sdirägen Auflager

kräfte aus den Zweigelenkbogen.

m ußten  der neuen  Brückenkonstruktion entsprechend um 
gebau t w erden.

W ährend  die für die S tahlbaum ontage erforderlichen 
T iefbauarbeiten  in der Zeit vom 12. Juni 1950 bis 22. D e
zem ber 1950 fertiggestellt w erden  konnten, litt d ie Aus-

dere Laschen in V erbund  bzw . kragen darüber um  rd.
2,00 m vor.

D ie B eleuchtungsm asten, welche gleichzeitig die O ber
leitung für den  O busverkehr tragen, sind zw isdien  Geh- 
und  R adw eg angeordnet. D as G eländer ist in  der üblichen 
einfadien  Form  des S tabgeländers ausgebildet.

F ü r  den Revisionsw agen sind an  den inneren, un teren  
Flanschen der K asten träger Flacheisenschienen m it 50 mm  
breitem  Kopfe an geordnet. A uf diesen kann der Revisions-

22,30 m. D ie Schäfte sind bew ehrt. Am K opf tragen  die 
Pfeiler die A uflagerplatten  fü r die H aup tträger. D ie E n t
w ässerung ist durch die Pfeiler geführt. D ie A ußenseite 
d e r  Pfeiler ist m it B asaltlavaquadern  m it gesdilichteter 
Oberfläche verkleidet. D iese S teine w urden  aus Bestän
den der früheren  Reichsautobahn übernom m en und  ent- 
sprechcnd zugearbeitet. D ie beiden  L andw iderlager

Abb 14. Crundriß eines der beiden Flußpfeiler.
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führung  des S tahlbaues erheblich un te r den  Schwierig
keiten in  der Beschaffung des erforderlichen Baustahles, da 
nach A usbruch des Koreakrieges d ie  B estellungen m it viel- 
m onatiger L ieferzeit n u r sehr schwer un tergebrach t w er
den  konnten. A udi die H ilfe deu tsd ie r W irtsd iaftsstellen

L andw iderlager bis zum  rechten F lußpfe ile r zu schließen. 
D ie beiden  anderen  Ö ffnungen w urden  dann  ohne zusätz- 
lid ie  G erüste m ontiert. H ierzu d ien ten  zw ei Schwimm- 
krane m it je 1 1 0 1 H ubkraft. D ie einzelnen M ontage- 
absd in itte  der beiden  H au p tträg er h a tten  L ängen  von rd. 
18 m  ab W erk  u n d  ein G ew icht von 38 t bis 67 t, d ie für 
das E insdiw im m en zusam m engesetzten  B auteile dem ent- 
sp red iend  8 1 1 bis 229 t.

D ie Q uerträger w urden  von den E isenw erken Kaisers
lau tern  in zw ei H älften  angeliefert u n d  d u rd i die vorge
sehenen Ö ffnungen in den  H au p tträg er gesteckt, auf die 
inzwischen e ingebauten  P endel aufgesetz t u n d  in  d e r M itte 
im Stoß verbunden . A uf dem  O bergurt der Q uerträger 
sind Laschen u n d  Schlaufen fü r den V erbund m it der 
S tah lbetonp latte  angeschweißt. Als Schalungsträger fü r die 
S tah lbe tonfahrbahnp latte  zwischen den  Q uerträgern  w ur
den H IC O -T räger benu tzt, die sich als sehr zweckm äßig 
erwiesen. D er Baufirm a w urde gestattet, zu r E rleichterung 
ih rer A rbeiten  den Revisionswagen m it einer H ilfsrüstung 
zu versehen u n d  von da aus das Ausschalen vorzunehm en.

Abb. IS. Einsdiwimmen des Hauptträgers in der linken Flußöffnung 
mit H ilfe von 2 Sdiwimmkranen. Im Innern des Trägers vorn links 
sind d ie Pendelböcke zur Aufnahme der Querträger zu erkennen.

Abb. 19. Absetzen des letzten Trägerabsdmittes auf dem Land
widerlager mit H ilfe der Schwimmkrane. Der M ontagestoß wird 
gesdilossen. Am oberen T eil der Seitenwandung des Hauptträgers 
s in !  die Öffnungen für d ie Querträger erkennbar. Auf dem Obergurt 
der Hauptträger sind W inkel angenietet zur Herstellung des Ver

bundes m it den Rad- und G ehwegen in Stahlbeton.

F ü r die H erste llung  der F ah rb ah n p la tte  von rd. 
3750 m 2 und  das B etonieren d er R ad- und  G ehw ege w ur
den 4 M onate benötig t, für die übrigen  R estarbeiten  noch 
w eitere 6 W ochen, so daß  die gesam te B auzeit 3 Jah re  in 
Anspruch nahm .

D ie Baukosten, welche ursprünglich auf 4,2 Mio. DM  
veranschlagt w aren, sind durch die m ehrfachen L ohn- und 
M aterialpreissteigerungen w ährend  der B auzeit beachtlich 
erhöht w orden. In die Baukosten teilen sich d e r B und m it 
45 °/o und  das L an d  m it 55 °/o, w äh rend  die S tad t K oblenz 
sich daran  nicht beteilig t. D ie B auleitung lag b e i der 
S traßenverw altung  Rheinland-Pfalz.

Gegenüberstellung der technischen Merkmale der 
verschiedenen Bauwerke.

D ie R heinbrücke K oblenz— Pfaffendorf h a t in 90 Jah 
ren eine dreim alige W iedergeburt erlebt. —  H ierbei läß t 
sich, w ie selten an  einem  ausgeführten  Beispiel, d ie E n t
w icklung des S tahlbrüdcenbaues sowie der M ontage
technik verfolgen:

A. 1. D as ehem alige, als zweigleisige E isenbahnbrücke 
in den Jah ren  1861— 1864 errichtete B auw erk h a tte  drei

Abb. 17. Einsdiwim m en eines Trägerteils von 71,84 m Länge im 
G ewidit von 2 2 9 ,5 1 mit H ilfe von 2 Sdiwimmkranen. Am rediten  
Rheinufer sind die Montagebühnen sichtbar. Oben die Träger
konstruktion über der rediten Flußöffnung mit den bereits montierten  
Querträgern. D ie herausragenden kleinen Konsolen dienen zur 

Aufnahme der Entwässerungsrinnen.

des Bundes, des L andes und  alliierter D ienststellen  ver
mochte nu r wenig.

M it den M ontagearbeiten  konnte dah e r erst E n d e  1952, 
also nach fast zwei Jahren , begonnen  w erden. F ü r den 
Zusam m enbau der au f dem  W asserw ege herangebrachten  
einzelnen A bschnitte der H aup tträger aus den  W erkstätten  
von S tahlbau R heinhausen und  Plilgers R heinbrohl w ar 
eine besondere M ontagebühne au f dem  U fer am  H afen 
E hrenbreitenste in  errichtet w orden. Plier w urden  die ein
zelnen Schüsse fü r das E insdiw im m en vorm ontiert. N ur 
in der red iten  F lußöffnung w ar ein H ilfsgerüst e rrid ite t, 
w eldies b en u tz t w urde, um  die red ite  F lußöffnung vom

I
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Abb. 20. Betonierung der Fahrbahn auf HICO-Rüstung. D ie HICO-Träger sind 
auf den Querträgern aufgelagert. Im linken Feld ist die Schalung mit 5 crn Voute 
aufgesetzt. D ie  aufgeschweißten Sdilaufen dienen zur Herstellung des Verbundes 
zwischen Querträgern und Stahlbetonfahrbahnplatte. Zum Ausrüsten wurde die 

Benutzung des Revisionswagens gestattet.

Zw eigelenkbogen-Fachw erkträger m it au fgeständerter 
F ah rb ah n  und  eine G esam tbreite von 20,24 m  [2]. D ie 
B auzeit w ar vom 11. N ovem ber 1862 bis 9. M ai 1864 =
18 M onate. D er Berechnung lagen zugrunde: 
maxG 318 t/lfd .m
maxP Schienendruck durch

T rieb rad  einer Lokom otive 8 250 kg 
maxö 730 kg /cm 2

1 310 000 kg /cm 2E  =
eingebau tes K onstruk tionsgew icht:

12 m, beiderseitige G ehstege je 2 m. D ie B auzeit 
w ar vom  30. Jun i 1933 bis 15. A ugust 1934 =  
15 M onate. F ah rbahnausb ildung  nach D IN  1071/73 
0zui =  1320 kg /cm 2 bis 1510 kg /cm 2 (für die m it
verw endeten  alten  K onstruktionsteile, nach einem  
G utachten  d er M ateria lp rü fungsansta lt an der 
Techn. Hochschule D arm stadt)
Gew icht d e r ausgebauten  S tahlteile 800 t 
G ew icht der neu  e ingebaut.T eile  St 37 1420 t 
N eues G esam tgew icht der Brücke 1934 2220 t
S tah laufw and je m 2 0,51 t/m 2

C. D ie „D auerbehelfsbrücke“ aus dem  Jahre 
1946, m it 8,80 m G esam tbreite (5 M onate Bauzeit). 
Brückenklasse IA.
G esam tgew icht d e r eingebau ten  R am m rohre, P fei
lerjoche, F ah rb ah n träg e r und  B rückentragw erke als 
Schraubkonstruk tionen : 1700 t
S tah laufw and je m 2 0,53 t/m 2

(M it diesem  S tah laufw and h ä tte  m an ebenfalls eine en d 
gültige Brücke errichten können.)

1 810 t  Schw eißeisen 
108 t G ußeisen

D. D ie neue P faffendorfer Brücke 1950— 1953 
m it 20 m  G esam tbreite  (34 M onate Bauzeit, S tah l
baum ontage 8 M onate, Brückenklasse 60). 
V erarbeitete  B austoffe: Z em ent 18601 

Kies 6863 m 3 
G esam tgew icht der S tahlkonstruktion 2160 t 
R undstah lbew ehrung  der F ah rbahn

und  G ehw ege 316 t

G esam tstah laufw and 2 4 7 6 1
Stah laufw and je m 2 0,38 t/m s
G rößtes W erkstück bei der M ontage 229,5 t  (!)

Abb. 21. Bewehrung der Fahrbahnplatte. Der Querträger und die 
sdilaufen in Bildm itte sind erkennbar.

abgete ilten  F ußw eg  von 1,5 m  B reite und  ein S traßen
bahngleis 1 m  Spur, gleichfalls m it H olzdielen ausgefü tte rt 
bei 2,98 m  Profilbreite.

B. U m bau der Brücke von 10,24 m  auf 16,00 m  fü r den 
S traßenverkehr (1933/34). V ereinfachung und  V erstärkung 
der vorhandenen  K onstruktion u n te r gleichzeitiger H öher
legung  der F ah rb ah n  um  3,14 m. N eue F ah rb ah n b re ite

Zusammenfassung.
D iese Z ahlen  spiegeln deutlich die rasche 

Entw icklung des S tahlbrückenbaues in den  le tzten  
90 Jahren.

T ro tz  ständig  zunehm ender V erkehrslasten auf 
einVielfaches konnten  dank  günstigererA usnutzung  

Verbund- d er Baustoffe u n te r gleichzeitigem  V erbessern ih rer 
G üteeigenschaften sowie V erfeinern  d er Berech
nungsm ethoden  die e ingebau ten  Stahlgew ichte, 

bezogen au f die F lächeneinheit fast au f die H älfte  ver
ringert w erden.

D ie M ontagezeiten  w aren  bereits vor 90 Jahren  sehr 
günstig; offensichtlich konnten die erforderlichen D ispo
sitionen ohne S törung getroffen und  durchgeführt w erden. 
U n ter Berücksichtigung der unm itte lbar nach dem  K riege 
gegebenen V erhältnisse erscheint auch d ie B auzeit der

G esam tgew icht 1 918 t
S tah laufw and pro m 2 0,61 t/m 2

G rößtes W erkstück bei der M ontage 55 t 
M ontagezeit 5 M onate

2. Im  Jahre 1887 w urde diese Brücke von der E isen
bahn  aufgegeben  und  von da an  n u r noch als S traßen
brücke benu tzt. —  Sie erhielt eine F ah rstraß e  m it Bohlen
belag von 3,65 m N u tzb re ite  —  jeweils in einer Richtung 
b efah rbar m it F ahrzeugen  bis zu max. 6 t  —  ferner einen Abb. 22. Sdialung der ausgekragten Rad- und Gehwege.
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„D auerbehelfsbrücke“ im Jahre  1946 außerordentlich gün 
stig. —  Bei der A usführung in  den Jah ren  1950— 1953 
w urden  alle T erm inp lanungen  durch die unerhörten  
Schwierigkeiten in  der A uslieferung der W alzw erkserzeug
nisse durchkreuzt. D adurch kam en die W erksta ttarbeiten  
n u r m it großer V erspätung  in F luß. —  D ie T iefbauarbei
ten lagen m onatelang still und  durch den schleppenden

Abb. 23. Übersicht über die Fahrbahn.

M aterialeingang w ar auch d ie M ontage stark  beh indert. 
D ie  le tzten  Spezialprofile w urden  erst angeliefert, nachdem  
die T ragkonstruktion  bereits aufgestellt war.

D ie F ortschritte in  der S tah lbaum ontage sind durch 
den E insatz großer Schwim m krane ermöglicht. D adurch 
konnte m an w eitgehend  au f H ilfsgerüste verzichten, die 
n u r noch beim  Ü berbrücken d er ersten  F lußöffnung er
forderlich w aren. Von den K ranen konnten in  einem  Ar
beitsgang die zuvor an L and  zusam m engebauten  W erk-

F ah rb ah n  —  tro tz ih rer Länge von 307 m  u n d  Breite von 
12 m  infolge der nach allen Seiten frei bew eglichen A uf
lagerung  von allen N ebenspannungen  infolge T em pera tu r
einw irkung, Kriechen u n d  Seilwinden des Betons un ter 
gleichzeitiger V erm eidung von em pfindlichen F ugenaus
bildungen.

D as B auw erk w urde am  18. Ju li 1953 dem  V erkehr 
übergeben. —  D ie bis dahin  benö tig te  Behelfsbrücke b il
dete jahrelang  ein gefährliches H indernis für die lebhafte  
Schiffahrt auf dem  Rhein. Sie soll daher bald igst en tfe rn t 
w erden, um  dam it auch dem  W asserw eg fre ie B ahn zu 
geben.

An der Bausausführung waren jeweils folgende Firmen beteiligt:
A ) E rste Brücke 1S62— 1864: Stahlbauarbeiten durch die Kölnisdie 

Masdiinenbau A.G. und Firma Johannes Kaspar Harkort. Gesamt- 
baukosten 2,7 Mio. Mark.

B) Um bau 1933— 1934: Stahlbauarbeiten: M AN, Mainz-Gustavsburg 
(Entwurf); GHH, Oberhausen (Beteiligung); Eisenwerke Kaisers
lautern (Beteiligung); Hilgers A.G., Rheinbrohl (Beteiligung). Umbau 
der Pfeiler und W iderlager: Grün & Bilfinger, Mannheim. Rampen
ausbau: W iemer & Tradite, Dortmund, mit W . Fudis, Koblenz, und 
Hermann Gehlen, Kaiserslautern. Isolierung und H erstellung der 
Brückenfahrbahn Gebr. v. d. W ettern, K öln-Deutz, mit Simon Asphalt 
Fabrik GmbH., Köln; W ilhelm Maar und Bernhard Lautmann, Ko
blenz. Gesamtbaukosten 3,0 Mio. RM.

C) D aucrbehelfsbrücke 1946: Stahlbauarbeiten: MAN Gustavsburg; 
Hein, Lehmann & Co., Düsseldorf. Tiefbau- und Rammarbeiten: 
Dyckerhoff & W idmann K.G., W iesbaden. Zimmerarbeiten: Zengler, 
Vallendar/Rh. Bailey-Konstruktion: le  Régim ent du Génie.

D ) D ie neue P faffendorfer R heinbriicke: Abbrudiarbeiten: Gebr. 
Meyer, Köln. Rammarbeiten: Bernhard Fischer, Mainz. Pfeiler und 
W iderlager: W iemer & Tradite, Dortmund, Bernhard Fisdier, Mainz. 
Stahlbauarbeiten: Stahlbau Rheinhausen, Hilgers A.G., Rheinbrohl, 
Eisenwerke Kaiserslautern. Stahlbeton-Fahrbahn: W iem er êc Trachte, 
Dortmund. Isolierung: W ilhelm  Maar, Koblenz, Sdiwind, Bonn. Ge
länder: Brühl, Koblenz-Horchheim. Bcleuditung: Redi, Neuw ied.

Als Prüfingenieur und tedm isdie Berater waren hinzugezogen:
M inisterialrat Prof. O f f e n b e r g ,  Mainz; Prof. T  i e d j e , Stutt

gart; D ipl.-Ing. W e b e r ,  Argenthal; P icf. E i s e  1 i n , Sdiwetzingen.

Abb. 24. Übersicht über d ie gesamte Brücke nach Fertigstellung.

stücke im  Gewicht bis zu 229 t  versetzt w erden. —  G egen
ü b er der ersten  Brücke ist dies eine S teigerung auf m ehr 
als das Vierfache.

U n ter den Brückenbauten der Nachkriegszeit nim m t 
die neue Pfaffendorfer Brücke eine besondere S tellung ein. 
D as S treben  nach E rsparn is an B austahl h a tte  dazu  ge
führt, m ancherorts K onstruktionen zu  entwickeln u n d  an 
zuw enden , die sieh besonders durch leichte F ah rb ah n 
konstruktionen auszeichnen. M an kann  geteilter Ansicht 
darü b er sein, ob dieser W eg in  einer Zeit der ständig  zu 
nehm enden  V erkehrslasten u n d  V erkehrsdichten zweck
m äßig  ist. —  Zweifellos w erden  dadurch die statischen V er
hältnisse nicht k larer u n d  einfacher, u n d  neb en  Schwierig
keiten verschiedener A rt dü rfte  ein H auptnachteil die er
höh te  Em pfindlichkeit gegen Ü berlastungen  u n d  die zu 
nehm ende Erschw ernis in  d er D urchführung von V erstär
kungen odei Instandsetzungen  sein. —  D em  B aulastträger 
ist dam it am  w enigsten  gedient.

D ie h ie r erstm alig angew endete K onstruktion befre it 
das am  m eisten  beanspruchte O rgan der Brücke —  die

Bauoberleitung: Straßenverwaltung Rheinland-Pfalz — Direktion —  
Koblenz, Regierungs- und Baurat S c h n e c k e .

Örtliche Bauleitung: Straßenbauamt Koblenz, Obeiregierungs- und 
baurat G r o m m e s .

L ite ra tu r .
1. Koblenz, die Stadt der Rhein- und Moselbrüchen. Festschrift der 

Stadt Koblenz 1934,
2. Umbau der Rheinbrücke zwischen Koblenz—Pfaffendorf. H. von 

Preschern; D ie  Bautedmik 13 (1935) S. 651 u. 677.
3. Le Génie Français en Allem agne 1945— 1946. Docum entation 3. 

1946.
4. E. F. W a h l;  Bau von Spannbetonbrücken ohr.e feste Gerüste. 

Straße und Verkehr 37 (1951) H. 10.
5. Der HICO-Schalungsträger, D ie Bauwirtschaft vom 19. 7. 1952, 

S. 664— 665.

Q u e l le n v e r z e ic h n is  d e r  A b b ild u n g e n .
Abb. 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 13, 14 Straßenverwaltung Rheinland-Pfalz 

—  Direktion —  Koblenz. Abb. 12, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 
Straßenbauamt Koblenz. Foto: Karl Stiebel, Koblenz. Abb. 4, 5, 6 
M .A.N. Gustavsburg. Abb. 11 Hilgers A.G. Rheinbrohl.
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Eigenschwingzahlen für einige, 
den Bauingenieur interessierende Schwingungssysteme.

Von F . Bauer, L inz-D onau.

h .y .z  oder h ,  c

Z e i c h e n :
m  =  M asse in  tsec2/m . 
c =  F ederkonstan te in t/m .
x, ij, z  und  f, V, Í  =  Sdiw ingüngsaussd iläge in m.
<Px,y.z ~  D rehw inkel um  d ie  jew eilig b e tra d ite te  Achse 

d u rd i den M assensdiw erpunkt von mi- 
yj;x Vt f =  D rehw inkel um  d ie Achsen f , oder t  durch den 

M assensd iw erpunkt von v i 2 ■ 
coc =  K reisfrequenz einer E igensdnvingung  in 1/sec. 
ne = cjc/ 2 t i  = E igenschw ingzahl je Sekunde.
N t = 30 w el n  =  E igensd iw ingzahl je M inute.
F  =  F läd ie  d er federnden  U nterlage in  m 2. 
d  =  Schichtstärke der federnden  U nterlage in m,
E  =  E lastizitä tsm odul der federnden  U nterlage in  t/m 2.
G =  Schubm odul d er federnden  U nterlage in t/m 2.
C =  E id  =  B ettungsziffer in t/m 3.
S =  G /d  =  Sdiubziffer in  t/m 3.

M assenträgheitsm om ent um  d ie jeweils 
b e tra d ite te  D reh ad ise  in tm sec2.

Ix,y.z oder /s. =  F läd ien trägheitsm om ent um  eine A dise
parallel zu r D rehad ise  in m 4. 

s  =  A bstand  des F ederschw erpunktes (elastisdien M ittel
punktes) vom  M assenschw erpunkt in m. 

r =  A bstand der übere inanderliegenden  M assenschwer
p u n k te  in  m.

D a d er B auingenieur im m er öfter vor die A ufgabe ge
ste llt w ird, F undam en te  von M aschinen so zu gestalten, 
daß  beim  B etrieb  der M aschinen R esonanzersdieinungen 
verm ieden w erden  u n d  diese A ufgabe au f die m öglid ist 
genaue E rm ittlung  von E igensd iw ingzahlen  h inausläuft, 
sollen diese fü r o ft w iederkehrende F älle  angefüh rt 
w erden. E s w erden  h ierbe i fo lgende A nnahm en getroffen:

1. D ie F undam en tkö rper sind in  sid i vollkom m en starr.
2. D ie P lauptträgheitsachsen d er sd iw ingenden  M assen 

sind  zu den  H auptträgheitsachsen  der Federflächen bzw . 
F ed erg ru p p en  p ara lle l u n d  eine solche H auptachse ist 
lotrecht.

3. D er Schw erpunkt d e r federnden  F lä d ie  bzw . F ed er
g ruppe liegt, w enn nichts G egenteiliges b em erk t ist, genau 
lo tre d it u n te r  dem  M assensdiw erpunkt.

4. D ie S tärke der federnden  S d iid iten  ist so klein, daß  
sic gegenüber den  K örperabm essungen vernachlässigt w er
den  kann.

5. D ie Sdiw ingüngsaussd iläge sind im  Vergleich zu 
den K örperabm essungen versd iw indend  klein.

6. D ie System e besitzen  keine Schw ingungsdäm pfung. 
Alle Sdiw ingüngsaussd iläge können daher m it dem  A nsatz

x =  x0 • sin w et , cp =  cp9 ■ sin (üet 
besd irieben  w erden.

1. Der auf einer Feder schwingende Massenpunkt.
D ie  D ifferen tia l-G leid iung  fü r d ie  E igenschw ingung 

dieses e in fad ien  G ebildes ist

77777/7777777777777777.
(0 ■-Vi-

m l z +  c .(z — 0  = 0,  
m2 C — c,(z — f ) +  c-2 £ =  0 

u n d  führen  zu fo lgender B eziehung fü r 
die E igensd iw ingzah len :

771 j X

Xt
4 r

C l 1
C , +  C-2

4-  C | ‘ nC m . VI.2 771 i  • 777 2
(2)

- V

Aus Gl. (2) können sofort die E igen
sd iw ingzahlen  für folgende Sonderfälle ge
w onnen w erden.

a) Zwei M assen m it einer F ed er verbunden  
m, +  m., 
rn, • m., ’

b) eine M asse auf zw ei h in tere inander 
gesd ia lte ten  F edern

. . .  1  /  C , C j  1 _  _

\  C i +  C2 «1

c) eine M asse zw isdien  zw ei F edern
' C i_ +  C-2 

m

(2a)

(2 b)

(2 c)

%Ci

m

vw w /w .3. Flächenhaft gefedert gelagerte Masse.
D ie F ed er b esitz t keine Seitensteifigkeit.
Bezeichnet m an in  A nlehnung an  die B odenm edianik 

E / d = C  als B ettungsziffer, so nehm en d ie  D ifferential- 
G leid iungen  fü r die m öglid ien  E igensd iw ingungen  fol
gende F orm en an:

m z  +  C F - z  =  0 ,

Ix<Px + C I 'x(Px = P.
<Py = 0 .ly (P y+ C  ly i M'///sS/'7/////777/

D a d ie D ifferen tia l-G leid iungen  voneinander u n ab 
hängig  sind, tre ten  fo lgende E igenschw ingungszustände auf:

Eine reine Schiebeschwingung i. d. z-Ridit. mit U) = l / —
f m

eine reine Drehsdiwingung um die x-Adise mit Cüe =  ] / — — ; ( (3)
X

l / C G
eine reine Drehsdiwingung um die ¡/-Achse mit w e — 1/ —— .

y

4. Flächenhaft gefedert gelagerte Masse, jedoch mit 
Seitensteifigkeit der federnden Stützung.

Bezeichnet m an als Schubziffer den  A usdruck S =  G/ci, 
so e rhä lt m an die D ifferential-G leichungen zu:

m z  +  C F ’ S =  0 ,
m x +  S F(x — s cpy) =  0 ,

m y  +  S F(y — s cpx) = 0 ,

Ix -cpx + C I'x Cpx - s  S F(y — scpx) = 0 ,

- s c p )  = 0,
‘ ~'

ly  • ( P y + C  l'y CPy - S S  F(X

"vT)
<0

. =  0 .

in z  + c z  = 0 .
Sie fü h rt au f die b ek an n te  B eziehung

Jz -(p2 + a i x cp2
Es ergeben  sich daraus die fo lgenden  B eziehungen für 

d ie E igensdiw ingzahlen :
F ü rd ieS ch ieb esd iw in g u n g in d erz -R ich tu n g a je =  ]/CF/»i. (4,) 
F ü r  d ie  S diw ingungen  in  d er x z -E b en e  gilt:

(1) ■

2. Zwei Massen und zw ei Federn miteinander verkoppelt.
D ie D ifferen tia l-G leid iungen  fü r d ie  E igenschw ingung 

lauten:

S F  c / ;  +  *2 s f
 1------

m

bzw . in der y  z-E bene
S F  CI'.

<oz— w:  - +  -

b

+  st  S F
.

+  ■
s f  • c  /;

m  ■
(4.0

+
S F • C Fv 

m  • I ,
-  =  0 .
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und  für die D rehschw ingung um  die z -Achse
T F T

w„ = I (4.)

R a u s c h  h a t fü r dieses Schwingungssystem  die E igen
schwingzahlen auf andere A rt abgeleitet, vgl. R a u s c h :  
M aschinenfundam ente u n d  andere dynam ische B auauf
gaben. Berlin, 1936.

5. Federnd, lotrecht übereinander angebrachte Massen 
in, und nt2.

D ie F edern  besitzen  keine Seitensteifigkeit.
Als D ifferential-G leichungen erhä lt m an bei diesem  

S ystem :
| »n, z  H- Ci F ,(z — f) =  0 ,

m, ^  vh l j - C , F , ( z - C )  + C,F-2C = 0 ,

T T T & f f i  y  A *<?* + A *(?>*-Vf) =  o,
._ J  z2 f  Vf - C , I \  X{(PX -  V c) 4- C 2 / ;  - y>; = 0 ,

f k  i.

6. Federnd, lotrecht übereinander angebrachte Massen 
///, und in,-

D ie F edern  besitzen  Seitensteifigkeit.
F ü r die E igenschw ingung in der z- und  c-Richtung gilt 

Gl. (5 ,). Es ist also Gl. (6X) s  Gl. (5X).
F ü r die D rehsd iw ingung  um  die s f -A c h s e  gilt eine 

ähnliche Beziehung, näm lich

■ co
S, h .  

I.
+

S , l , 2 +  S 2 I , , s, i ,, • s., .
+  - - -  =  o . (6a)

2 ' l'lC12 -  C

D ie w eiteren V erschiebungen u n d  V erdrehungen  sind 
nicht m ehr unabhäng ig  
voneinander. F ü r  die V er- IX . cn,
S c h i e b u n g e n  i n  d e r  x- u n d  Qg f  j ’ 
^-R ichtung u n d  f ü r  d i e

F T T

771̂
7777777777777777777777777777.

U / i r

>  >  ! >  f ü r , V
V7777777̂ 77777/77777/

I ,y ( P y + C , r,y(<Py - V , )  =  0 ,

A y ^ y V’,)) +  C 2 / 2 ,i V ', =  0 .

F ü r die sechs m öglid ien  E igensd iw ingfonnen  ergeben 
s id i daraus die Beziehungen:
F ü r die beiden  lo trechten Schiebeschwingungen

_  t a t + f i M S B  i + „ ,5l)
m,  m2 J m, ■ m.,

und  fü r d ie  D rehsd iw ingungen  in  der x z- bzw. £ J-E bene

co„ — w :

f C , I \y Cl A y + C- . A, n
4-

C , Ay- C 2 A ,
=  0 , '

T T /iy ‘ 2 1) 1 y 2 >1
d ie  y z - bzw . 2; C-Ebene

c ,  l \ x c , i \ x +  c 2 i 2 i 1 s A .v
=  0 .

. h x ~ T T T
1

h x A i

Tltj

T T % c f i '

771,2
r n = \  l c r y - i ^ ~ ^ r

l y  2J?

F ü r die Schw ingungen in d e r */ s-E bene sind die 
Indizes sinngem äß zu ändern.

b) E ine M asse m  au f zw ei h in tere inander geschalteten 
F edern :
F ü r die lotrechte Schiebeschwingung w ird

co.
771

• C7f j l r 
\C2 F2 I2u2 /2*2 -*77777777777777777̂

... l /  C, F, ■ C2 F . 1
r C, F , +  C., Fo m 

un d  fü r die D rehschw ingung in  
d e r x z-E bene

rc7 T ,
CO,

• m .

y - C X y  

y +  C2 l'sy

(5 b)

fü r d ie  D rehsd iw ingung  in  der y  z-E bene ist x s ta tt y  als 
Index einzusetzen.

c) E ine  M asse m  zwischen den federnden  S tützungen: 
Es w ird  fü r die lo tred ite  Sdiiebeschw ingung

'c ,  f T J  c , f ..
in///////¿■///{///(////z. co„

■ r
(5 c ,)

u n d  fü r die D rehschw ingung in der 
x  z-E bene

7/7///,■7777/777/777/77/,
IC 1 l \ y +  C., i^y

(5  c 2)

für die y  z-E bene sind  d ie Indizes sinngem äß zu ändern.

V erdrehung  cpy und  y >, 
gelten  die D ifferential- czS;Fl.
G le id iu n g en :

in, x-V S, F, [(.v - 1) -  s,(<py -  y i j  -  r y i j  =  0 , 

m, x -1- m , S + S2 F ,(£  — s2 y jJ  = 0 ,

A y <Py +  Ci A y (cPy ~  V ,)  +  *1  m i * =  °<
1 i y  cpy 4- L ,, u ,, +  ( s ,  4- r) m , x 4- s ä m t  £  4- C ä y ’l} =  0 .

N ad i einigen U m form ungen lä ß t sich aus diesem 
G leidiungssystem  zur Bestim m ung der E igensdiw ing- 
zahlen  eine viergliedrige D eterm inan te  gew innen, deren 
W ert N ull sein m uß.

m a>-
  — - 4 - 1

S i F ,

(5,) 1 *

- 1  

»i. e r

Aus den  Gl. (5) können die E igensd iw ingzahlen  für 
einige Sonderfälle sofort gew onnen w erden.

a) Zwei gegeneinander gefederte  M assen m x und  m 2: 
lo tred ite  Schiebesdiw ingung

^ . l / c X A i  ( s , j
1 ) m l m2

D rehsdiw ingungen  in  der x  z-E bene

(5 a*)

S 2 F , 

s, m, u>l 
' C , l [ y 

(s2 4- r) in, ure

C J '

So F ,

0

•s., m„ a>)

c / : „

4 -1

h yC O '

C , r ,y

(Oe

+ 1

— ( r - s , )

- 1

=  0 .

(63)

c r i ; ,
L _ 1

Aus ihr folgen die v ier E igensd iw ingzahlen  d er in der 
x z-  bzw . f  f-E b e n e  m öglid ien  Sdiw ingungszustände.

E ine  analog gebau te  D eterm inan te  e rhä lt m an du rd i 
V ertauschen d er Indizes y  gegen x  u n d  r\ gegen  £ für die 
y  z- bzw . i] £ -Ebene. Som it sind fü r alle zw ölf E igenschw ing
zustände dieses Systems B eziehungen gefunden. Alle 
b isher behandelten  F älle  können aus G renzbetrad itungen  
an  diesem  System  gew onnen w erden. Zw ei Sonderfälle 
sollen h ie r noch angeführt w erden.

a) Zw ei gegeneinander gefederte  M assen niy  u n d  in2\ 
F ü r  die lo tred ite  Sdiw ingung g ilt Gl. (5ai).
F ü r  die D rehsd iw ingung  um  die 
z- bzw . f-Achse g ilt

(6a2)

T J  

1

F ü r die E igenschw ingungen in d er x z -  bzw . fc -E b en e  er
h ä lt m an aus d er D eterm inan te  Gl. (63) die Beziehung

■oj: S F  ( —  +  —  4- f  +  { r &  )  +  C / ;  f  1 4- 1 m, m ,  l , y I y \ I ,„  I,
4 S F - C / , ', ■/ 1 1 \ /I 4-

A " h ’o J \

2 'I

l + gA r
4-

iy  ' 2 i1/

0 . (6 a 3)

F ü r den  F all gleicher M assen:
m, = m i — 1,1, Ay = A 9 = A  r =  2 s , 

zerfä llt Gl. (6ag) in  zw ei voneinander unabhäng ige Be
ziehungen und  es w ird

I ¡ ¿  C T
COe =  I 2  S F  ( 1 4- Ä

e \ 711 Tl ;
b) E ine M asse m  zw isdien  den  federnden  S tützungen: 

F ü r d ie  lo tred ite  Schiebeschw ingung gilt Gl. (5cy).
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F ü r  die D rehschw ingung um  die z-Achse erhä lt m an

S, ^iz +  S»/2fCjSj
F ,I ,

'////^ //'////

X
T
<5 - V

tu: — cu;

+
(S, F, +  S2 Fg) (Cj /; +  C2 / ;  ) +  (s, + s 2)2 -S .F .-S .F ,

m  ■ L,
=  0 . 

( 6 b s )
Im  F alle  gleicher F edern  
(Cj =  C2 =  C ; S, =  S2 = S ; s ,= s 2 =  s ; F , =  Fg =  F ;  / ; = / ;  = /') 
zerfällt Gl. (6b 3) w iederum  in zw ei getrenn te  B eziehungen, 
und  zw ar

/ 2 S F i /  2
und « e =  /  ^ ( C f  +  ss S F ) .tu . =

7. Eigenschwingzahlen eines auf federnder Unterlage 
ruhenden Körpers, jedoch bei außermittiger Lagerung.

£, ■>], f  bedeu ten  die A ußerm itten  der H auptachsen der 
A ufstandsflädie gegenüber den H auptachsen der M asse m. 
D ie H auptachsen der A ufstandsfläche sind jed o d i zu jenen 
der M asse parallel.

X ? h

W ' W

D ie D ifferential-G leichungen, aus welchen sich die 
E igenschw ingzahlen der sechs m öglichen Schwingungs-

o>2 m  — S F  0

0 — io~c m + S F  

0 0 -

0 -  C ofc m -

— Q co2 m  0

V (»l m £ <x>l m

0

0

a>l m + CF

■ 1] col m

■ f  0>l m

0

zustande erm itteln  lassen, sind:
in  x +  S F(.t — C <Py 

(6 bi) m y + S F(y -  £ <px

j f 1 F ü r die E igensd iw ingungen  in der 
x z -  bzw . f f -E b e n e  folgt aus Gl. (63)

S1 F, +  SgF g  ̂ Ct-riy + C,7;y+»;s, F t +  s ;S 2 F 2

-  V Cpz) = o ,
-  £  <P2) =  o ,

m z  + C F(z - V V X-  i  <Py) = 0,
1x (Px + c l 'x (Px - y C F ( z - r i < p x - Z ( p y) - Z S F ( y - t ( p x -!;<p2) = 0, 

Iy cpy +CJ'y <py- £  C F ( z - r )  <px - t ;  (py) - l ;  S F(x—t;<py—ii<pz) = 0 ,
I2 <p2 + SI'z (p2—$ S F ( y —Z <px - £  qp2) - t i  S F ( x - £  (py - y c p 2) = 0 .

Aus diesen G leichungen erhä lt m an nach einigen U m 
form ungen eine sedisgliedrige D eterm inan te  (siehe am 
Schluß des Aufsatzes), deren  W ert N ull sein m uß.

a) F ü r  den F all ?/ =  (); f  =  vorhanden ; ?] =  vorhanden 
gew innt m an aus der M atrix Gl. (7) die zwei Beziehungen

C F - S FC F  +  S F  CI'y + ? C F  + ? S F

+ 

und

+  cu;

C / ;( C F  +  S F) +  (P  +  t ä) C F - S F

+  tu;

C F - S F - C I l

-+

y  _

S F  C lx + ^ - S F  S1Z + ? S F
---------1------------Z---------- - +  i---------Z----------
m  1„ I ,

1ll2 T 0 ,

+

S F / C I ' x  SI[

TO I I .  +  L

Cl'x ■ S I 2 + S F { f - C l ' x + C i Sl'z 

L . - L

S F - C I ' - S I '
- =  0 . (7 a)

TO • • / 2

b) £ =  0 ; ?; = 0 ; f  = s :  

fü h rt au f den u n te r „4“ behandelten  Fall.
D er allgem einste F all der gefederten  u n d  in sid i starren  

M asse w ürde ebenfalls au f eine sedisgliedrige D ete r
m inan te  führen, in  w elcher zum  U nterschied von Gl. (7) 
alle S tellen b esetz t sind. D ies ist der Fall, w enn die au ß e r
m ittig  gelagerte A ufstandsflädie nicht nach den H au p t
trägheitsachsen des K örpers ausgerichtet ist. D as Aus- 
redm en  einer derartigen  D eterm inan te  ist sehr m ühsam  
u n d  m an w ird in der Praxis soldie F älle w egen ihrer 
U nübersid itlid ike it m öglid ist verm eiden.

0

- C S F  

- 1 1  C F  

- co \ l x +  Cl 'x 

0

C S F  

0

- £ C F 

0

— (»c I y + C l  'y

11 S F  

- C S F  

0 

0 

0

=  0 . (7)

ore I 2- ■ s r

Die Dam m bauten der Tennessee-Tal-Verwaltung.
Von D r.-Ing. Oton Likar, M ünchen.

(Fortsetzung und Sdiluß aus Heft 4.)

D. D ie Dammbauten an den Nebenflüssen.
Alle D am m bau ten  am  H auptfluß  dienen vor allem 

der S diiffahrt; dem gegenüber sind d ie T alsperren  an  den  
N ebenflüssen reine Speicherw erke. D ies ist der G rund, 
w eshalb diese T alsperren  w esentlid i höher g eb au t und  
m eist reine B etonkonstruktionen sind. D ie TVA. selbst h a t 
an den N ebenflüssen fo lgende D äm m e errid ite t: Apalachia, 
H iw assee, C hatuge, Ocoee Nr. 3, N ottely, Norris, F ontana, 
D ouglas, Cherokee, W atauga, South  H olston, Boone u n d  
F ort Patrick H enry-D am m .

D er South H olston-D am m  ist 1950 fertiggestellt w or
den, die beiden  le tz tgenann ten  befinden sich noch im  Bau. 
D er Boone-D am m  soll drei E inhe iten  von je 25 000 und  
der F ort Patrick H enry-D am m  zwei E inheiten  von je 
18 000 kW  erhalten.

M it diesen W erken sind die M öglichkeiten fü r größere 
D am m bauten  im  Tennesseetalbecken ziemlich ausgeschöpft. 
Von den  vorerw ähn ten  D äm m en sollen n u n  einige der 
g röß ten  etw as näher beschrieben w erden.

N o r r is - D a m m .
D er N orris-D am m  am  C linch-Fluß w ar d er erste, den 

d ie TVA. im  Jah re  1933 errichtete. D a der C linch-Fluß 
m aßgeblichen A nteil an den  F lu tw ellen  des Tennessee- 
Flusses hat, kom m t der A nlage infolge ihres großen 
Speichervolum ens besondere B edeutung zu.

D er D am m  am  C linch-Fluß ist nach dem  Senator Norris 
benann t, der sich um  die Schaffung der gesetzlichen G rund
lagen fü r die TVA. große V erdienste erw orben hat.

U ber die G estaltung  der T alsperre  an  der ausersehenen 
S telle existierten m ehrere V orprojekte. D er endgültige
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E n tw u rf stam m t vom Arm y Engineers-C orps, einer A b
te ilung  der Arm ee. D ie TVA. h a tte  näm lich im Jah re  1933 
noch keine eigenen P lanungsbüros u n d  verfüg te  außerdem  
noch nicht über die nötigen E rfahrungen . D ie  allgem eine 
G estaltung des D am m es w urde bereits im B auingenieur 24 
(1949) S. 23 gegeben. Zw ei Schnitte zeig t d ie  Abb. 11.

Straße 323.39, ^Dammachse 
Max.WS.3J9,J2k \  \ ^¡-Aufzug

^  Dammachse323.39
Mox.W£3W2

303.8c

Em laufwerk 6/00 mm0 
Rohr/ta.

y  Gen. Achse
270.66 Z79M

-Kranschiene 
272,19 
< 251.81 
\ s 2*7.30 Rechen

225tKron
[/Z279M

96.000 WA 
'G enerator 
U WS 262.7*

Aushub

Querschnitt durch Turbinen- 
haus, Westseite

Aushub '2*2,32

Querschnitt durch Ein/auf- 
werk und Turbine

Abb. 11. Norris-Projekt. Schnitte.

Zw ei T u rb inen  vom  F rancis-T yp zu je  66,000 PS m it verti
kaler Achse sind m it 56 000 kVA, 3800 V G eneratoren  
d irek t verbunden. Jede T urb ine w ird  durch eine eigene, 
in  Beton eingebette te  S tah lrohrleitung von 6400 m m  D urch
m esser gespeist. D er 19schaufelige F rancis-L äufer von 
4360 m m  D urchm esser ist ein Stück G ußstahl. D ie G e
sam tansicht d e r A nlage verm itte lt A bb. 12. E inen  Aus
schnitt aus dem  Bauvorgang zeig t Abb. 13.

D as E inbringen  des Betons besorg ten  beim  Norris- 
D am m  zw ei K abelkräne von 490 m  Spannw eite. Es w ar 
dies das d ritte  P rojekt in  den  USA., bei dem  schwere, von 
zw ei bew eglichen T ürm en  getragene K abelkrane Ver
w endung fanden. D ie T ürm e nehm en den  Ilorizontalschub 
durch besonders angeordnete H orizontalräder auf. D ie 
T ragfäh igkeit der K rananlage b e i norm alem  B etrieb w urde 
m it 18 t  angenom m en, die bei langsam em  B etrieb bis zu 
25 t gesteigert w erden konnten. D ie beiden  an  der Bau
stelle aufgestellten  kom pletten  K rananlagen w aren  also in

D er D am m  ist eine Schwer
gew ichtskonstruktion von 477 m 
Länge. D en  Anschluß an  den  öst
lichen Plügel stellt ein E rddam m  
von 88 m  L änge her, d e r eine Dich
tungsschürze aus S tah lbeton  besitzt.
An der Sohle b e trä g t die größte 
B reite der T alsperre 63,30 m  bei 
einer m axim alen H öhe von 80,5 m.
Ih re D am m krone lieg t 323,28 m 
ü b er dem  M eeresspiegel. D ie Beton
krone im  U berschußteil, der d rei 
Öffnungen von je  30 m  aufw eist, 
lieg t an  d e r K ote 310,80 m. D rei 
hydraulisch betriebene Segm ent
schützen können zu r R egulierung 
des S tauzieles au f jed e  H öhe 
zwischen 310,80 u n d  319,02 m ein
gestellt w erden.

Bei einem  W asserspiegel im 
S taubecken au f der Kote 318,00 
kann  d er Ü berschuß 5,665 m 3/s ab 
leiten. U nterhalb  d er Ü berfallkrone 
erfo lg t die R egulierung des W asser
spiegels durch acht Rohrablässe, die 
bei einem  W asserstand au f Kote 
310,80 1030 m 3/s liefern. Jeder 
A blaß is t m it zwei vertikalen  G leitschiebern fü r B etriebs
bedürfnisse und  etw aige N otfälle versehen.

D as K rafthaus m it den  A usm aßen 62,20 • 21,10 m  lehn t 
sich unm itte lbar neben  dem  Leerschuß an  den  D am m  an.

Abb. 12. Norris-1 alsperre. Gesamtansicht des Dammes m it dem  
Krafthaus.

Abb. 13. Norris-Talsperre. Blick auf d ie Baustelle vom rediten Ufer.

der L age, gem einsam  L asten  bis zu 50 t  zu  bew ältigen. 
M it diesen K rananlagen w urden  in  einem  Z eitraum  von 
18 M onaten 766 000 m 3 Beton eingebaut.

D ie G esam tbauzeit erstreckte sich vom N ovem ber 1933 
bis F eb ru ar 1937. D ie Baukosten einschließlich L an d 
erw erb, Z ufahrtsw ege, D am m bau, K rafthaus, m aschinen
technische E inrich tung  usw ., b e tru g en  32,3 Mio. D ollar. 
D avon w urden  fü r die P lanung  u n d  d ie technische Ü ber
w achung am Bau 1,8 Mio. D ollar =  5,65 %> der G esam t
kosten ausgegeben. A uf V erw altungskosten  entfielen 
1,067 Mio. D ollar oder 3 ,2 1 %  des G esam tbetrages.

F o n t a n a - P r o j e k t .
D as F ontana-P ro jek t am  K leinen T ennessee-F luß in 

N ord-C arolina w urde als eine der w ichtigsten M ehrzwecke- 
T alsperren  im  G esam tsystem  d er TVA. en tw orfen  u n d  ge
baut. D er USA .-K ongreß beschloß d ie E rrich tung  dieser 
T alsperre am  17. D ezem ber 1941 u n te r  dem  E indruck der 
E reignisse des zw eiten  W eltkrieges. M it dem  B au w urde 
bereits am  1. Jan u ar 1942 begonnen. D ie le tz te  Lücke im  
Betondam m  schloß sich am  4. N ovem ber 1944 u n d  der 
erste der beiden  67 000-kW -G eneratoren b egann  am  
20. Jan u ar 1 9 4 5 , also 36 M onate nach B aubeginn, seine 
L eistung  in  d ie  F ern le itung  abzugeben.

D as E n tw ässerungsgeb iet an  d e r Sperrstelle um faß t n u r 
4050 km2, jedoch is t seine N iederschlagsm enge au ß e r
ordentlich groß u n d  zäh lt m it 2000 m m  D urchschnitt pro
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Bohrungen

A ußer dem  H aupten tlastungsw erk  befindet sich am 
östlichen U fer noch ein N otfall-U berschuß, d e r aus einem  
B etonbogendam m  m it 55 m  langem , freien  Ü berfall b e 
steht. D as Tosbecken am  F u ß e  des Bogendam m es ist 
durch einen T unnel von 8,200 • 9,30 m  H ufeisenquerschnitt 
m it einer natürlichen H angrinne verbunden , d ie  ru n d  
500 m  un te rha lb  des H aup tdam m es in  den  F lu ß  m ündet.

Am westlichen U fer is t außerdem  noch ein in  der H öhe 
der F lußsohle angeordneter, m it S tah lbeton  verk le ideter 
G rundab laß  von 4,55 m  D urchm esser vorhanden. E in  b e 

sonders konstruiertes Hochdruck
ventil sowie ein Schieber regulieren  
den Abfluß dieses Ablasses. Bei 
vollem  Reservoir können die drei 
E ntlastungsw erke bis zu 5550 m s/s 
abführen.

D ie S tahlbetonkonstruktion  des 
K rafthauses lieg t im Bereich des 
alten  F lu ß b ettes  u n d  schließt u n 
m itte lbar an  den  D am m  an. In  den 
B eton des D am m es eingebette te  
R ohrle itungen  von 116 m  L änge 
u n d  4260 m m  D urchm esser speisen 
be i 100 m  G efälle zwei 91 500-PS- 
T urb inen . Bild 15 zeig t das K raft
haus im  Q uerschnitt.

W egen seiner G roßzügigkeit 
soll h ie r d e r P lan fü r d ie  B au
stelleneinrichtung gezeigt w erden  
(Abb. 16). B esondere A ufm erksam 
keit verd ienen  die v ielen  T ransport
b än d er (insgesam t 37) fü r das H er
anschaffen d er Zuschlagstoffe vom 
G robbrecher zu r Betonm ischanlage 
u n d  von d o rt zum  D am m . D ie 
gesam te in  d ie  Fontana-T alsperre 
eingebaute B etonm enge b e trä g t 
2,16 Mio. m s, d ie  in  21 M onaten 
vera rbe ite t w urden.

D as Betonieren erfolgte m ittels 
1. 14. Fontana-Talsperre. Gesamtansicht der Anlage. bew eglicher Portalkrane. D iese

Ja h r zu den ergiebigsten  der ganzen  USA. D ie Abfluß
m enge an der D am m stelle b e trä g t im  Jahresdurchschnitt 
155 m 3/s; sie erreichte im  K atastrophenfall bereits 
3660 m 3/s.

D ie F ontana-T alsperre ist eine Beton-Sclnvergewichts- 
m auer von 146 m  M axim alhöhe über der G ründungssohle. 
D am it ist sie die höchste im östlichen Teil der USA.; bei 
ih rer F ertigste llung  w ar sie die vierthöchste d e r W elt. D ie 
B reite an  der Sohle b e trä g t 114 m, die G esam tkronen
länge 720 m, wovon 540 m  auf den  H aup tdam m  entfallen.

D as Talprofil w ird  am  östlichen U fer 
im  oberen Teil flacher. H ier sind die 
E n tlastungsw erke un tergebracht. D ie 
G esam tanordnung  der A nlage, die 
H öhenverhältn isse sowie die architek
tonische G estaltung  sind aus A bb. 14 
zu  ersehen.

V ier U berfall-Ö ffnungen m it 
Segm entschützen sowie sechs R ohr
ab lässe m it doppelten  Schiebern m ün
den in zwei geneigte, s tah lbe ton
verk le idete  Tunnels von 10,32 m 
D urchm esser. D iese beiden  Tunnels 
schließen am  u n te ren  E n d e  an  die 
U m leitungssto llen  an, die w ährend  
d es  Baues b e n ö t ig t ' w urden. D ie 
U m leitungssto llen  selbst m ünden 
185 m  un te rha lb  des D am m es in  das 
a lte  F lußbett. Besonders konstru ierte 
korbförm ige E nerg ievernichter ver
sp rühen  das h inabschießende W asser 
hoch in die L uft, von wo es in  d ü n 
n en  Schichten in  das F lu ß b e tt zurück
fällt. D ie beiden  S trahlablenker sind 
schw erbew ehrte Stahlbetonblöcke 
von  je 925 m 3 Inhalt. D ie Lösung 
m ittels der E nergievernichter kam  
w esentlich  b illiger zu stehen als die 
früher übliche V erw endung eines 
Tosbeckens. D urch die beiden  T u n 
nels können  bis zu 5100 m 3/s W asser 
ab g e fü h rt w erden.



278 O. L i k a r ,  Die Dammbauten der Tennessee-Tal-Verwaltung. DER BA U IN G EN IEU R
28 (1953) H EFT 8

Wu-DerrickZement-Bobrieitung
Umleitungsstollen. 

11 im Endzustand^ l
L

Damm-Achse
, -r Oerrick—?■ 

Obere und mittlere Tronsportbrückei 
oil zSEffi 

O/e/s tu r oberen Tr. Brücke fä jfö p  
Derrick zu r M aterial- vjRfCT 

Umladung jfY jL

rußgängerSreg

iünr.tr.
^eWMßerrick0 
r yM'-StvIlenNo.l

-aa 'wtW riStollen J ß  
-7 M /1
~3 JXrfOTerbefesUgung

SfeinbrucbÄ

rubrücke/  /  i
~yßus-ßzrkp/atz

~6röbbre£her

Zwiscfie
Earkp/atz

f -]3 J--^jtt~£rcbkieS)
I I

dffE-Qd/Gribsplit ( \  f
7 pp.r-ttinsplir \  j f r  
\2i\\r/tfrsc/TtagsroBtogek-t( 1 /

w iederum  liefen auf S tahlbrücken, deren  S tü tzen  in  die 
Betonblocks d er S tahlsperre m it e inbeton iert w urden  und  
som it verloren gingen. D agegen  konnte der gesam te Ü berbau 
der Brücken in  einer neuen  H öhenlage jeweils w ieder ver
w endet w erden. In  verschiedenen H öhen w urden  insgesam t 
3 Brücken gebaut. Ü ber die A nordnung der m ittleren  Brücken 
gibt Abb. 17 Aufschluß.

Zement Ausladestelle Umleitungsstollen 
N o.l

-«8^
Zuschlagstoffe Zuberei
tung : Brecher und '

Siebanlage

Abb. 16. Fontana-Talsperre. Plan für die Baustelleneinrichtung.
Verzeichnis der maschinentechnischen Einriditungen.

A  Steinbruch, B Grobbredier, C Zwisdienlager, D  Kegelbrecher, E Feinbrecher, F  Siebanlage 
und Vorsilo, G W alzm ühle, H  W aschanlage, J Mehrdeck-Siebanlage, K  Zuschlagstoffe-Lager, 
L  Siebe m it Brausen, M  Beton-M ischanlage, N  Zement-Silo, P Beton-Vorsilo, R Ausladestelle 
für Zement mit Silos, S W asserbehälter, T Rohwasser-Pumpen, U Reinwasserbehälter, V  Kühl
wasser-Anlage für Betonkühlung, W  W asserfassung für Kühlanlage, X Rohrlager, A A  Um lade

station für Zement, F-Z bis F-37 Förderbänder.
Gebäudeverzeichnis.

1 Trafostation Nr. 1, 2 Filteranlage, 3 Verwaltungsgebäude, 4 Trafostation Nr. 2, 5  M agazin, 
6 M edianische und Elektrowerkstatt, Garagen, 7 Betonprüfanstalt, 8 Bohrerwerkstatt, 9 Bau
leitung, 10 Poliere, 11 T oiletten, 12 Kühlanlage für Trinkwasser, 13 Transportbüro, 14 U nfall
schutz-Ingenieure, 15 Lohnbüro, 16 Unterwasser-Pegelregistrierung, 17 Trafostation Nr. 3, 
13 Treibstofflager und Tanks, 19 Treibstoff-Pumphaus, 20 Zimmerei, 21 Kompressorstation, 
22 Zementsdiuppen, 23 Sprengstofflager, 24 Zündkapsellager, 25 Nitramon-Lager, 26 Bohrer- 
schiirfcr und -lager, 27 Personalbüro, 25 T oiletten, 29 Umkleideraum, 30 Bauführer und Ma- 
sdiinenm eister, 31 Spenglerwerkstatt, 32 Arzt, 33 Steinbrudi - LKW - Reparaturwerkstatt, 
34 Sprengstoff-Zwischenlager, 35 Beobachtungsplattform, 36 W erkzeuglager, 37 Zimmereibüro, 

35 Poliere, 39 Maler, 40 Steinbrudibüro, 41 W asseramt, 42 Betonstahlkontor.

tonieren  der Ü bersd iußan lage u n d  der anschließenden 
flachen D äm m e benötig t.

Um  die T em peratu rspannungen  beim  A bbinden  des 
Betons n iedrig  zu halten , entschloß m an sich zu künst
licher K ühlung m it W asser. Z u  diesem  Zweck b e tte te  m an 
in  die Betonblocks der T alsperre 835 km R ohrleitungen von 

23 m m  Innendurchm esser ein. In  
den  W interm onaten  und  in  den  E n d 
stadien  der W ärm eabführung  w urde 
das F lußw asser in  seiner natürlichen 
Beschaffenheit in  die e ingebette ten  
R ohrle itungen  gepum pt. U ngefähr 
d re i V iertel des gesam ten K ühl
prozesses erfolgten au f diese W eise. 
N u r in  den Som m erm onaten u n d  in 
den kritischen Phasen des A bbindens 
unm itte lbar nach dem  Betonieren, 
w enn d ie  en tstehende W ärm e am 
größten  ist, w and te  m an die künst
liche K ühlung m it W asser an. E ine 
K ühlstation m it zw ei K om pressoren 
fü r A m m oniak u n d  einer L eistung  von 
2 5 0 1 pro  T ag  w urde kom ple tt ein
gerichtet. D as W asser hoben  vier 
P um pen  60 m hoch bei e iner L eistung 
von 1,36 m 3/m in in  die R ohrleitungen 
'der Sperre. Z w ei w eitere h in terein
ander geschaltete P um pen  lieferten  
zusätzlich 2,72 m 3/s bei 120 m  
H ubhöhe. D er K ühlw asserbedarf 
schw ankte zwischen 2 ,27u n d 3,86 m 3/s. 
Nach b een d e te r K ühlung  w urden  
d ie R ohrleitungen m it Zem entm ilch 
verpreß t.

D ie G esam tkosten für die F on
tan a-T a lsp e rre  beliefen  sich auf
70,4 Mio. D ollar. D avon entfallen 
auf P lanung  und  Bauaufsicht 2,7 Mio. 
und  au f V erw altungskosten 4,0 Mio. 
D ollar. D ie Belegschaft der Baustelle 
erreichte m it 5000 M ann im Jahre 
1942 ih re  Höchstzahl. D aru n te r w aren 
ru n d  400 Ingenieure , Zeichner und  
Büropersonal.

H i w a s s e e - T a l - P r o j e k t .

D as H iw assee-Tal-Projekt um faß t 
insgesam t fün f D äm m e: den  Hiwas- 
see, A palacia, Ocoee Nr. 3, N otteley- 
u n d  C hatuge-D am m .

Zw ei D rehkräne, d ie  der E r
richtung des K rafthauses dienten , 
a rb e ite ten  an  d er un te rsten  Brüche. 
E s w aren  das D rehkräne, deren  
T ragfäh igkeit be i 12 m  A usladung 
3 5 1 u n d  be i 41 m  A usladung 10 t  
betrug . An der m ittleren  u n d  der 
obersten  Brücke arbe ite ten  insgesam t 
vier Kräne. Zw ei davon w aren  
w ieder D rehkräne von 45 t  T rag
fähigkeit b e i 28 m  A usladung. D ie 
H au p ta rb e it w urde jedoch von zw ei 
Porta lk ränen  m it festen  K ragarm en 
von knapp  50 m  L änge verrichtet. 
D ie T ragfäh igkeit variierte  von 22 t  
—  bei 24 m  A usladung —  bis herab  
zu 10 t —  bei 50 m  A usladung. D ie 
K ranhöhe b e tru g  rund  31 m  u n d  das 
G esam tgew icht 240 t. D er P reis fü r 
einen K ran w ar 124 640 Dollar. Zw ei 
kleinere, bew egliche P ortalkräne und  
zwei Derricks w urden  fü r  das Be- Abb. 17. Fontana-Talsperre. Betonierungsbrücke und Portalkrane.
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Abb. 18. Hiwassee-Talsperre. Ansidit der fertigen Anlage.

D er H iw assee-D am m  ist von den fiinfen der g rößte 
und  bedeu tendste . M it seinem  Bau w urde am 15. Juli 1936 
begonnen, die le tzte  Lücke am  8 . F eb ru ar 1940 geschlos
sen. D as W erk erzeug te  am  21. M ai 1940 den  ersten  Strom. 
D er neu  gesd iaffene Speicher ist besonders fü r die F lu t
kontrolle wichtig. Sein nu tzbarer In h a lt b e trä g t 1,592 km 3.

D ie allgem eine A nordnung der H iw assee-Talsperre ist 
der des N orris-D am m es verb lüffend  ähnlich. Aus diesem  
G runde kann h ier wohl auch, von einigen spezifischen A n
gaben  abgesehen, eine ausführliche Beschreibung u n te r
bleiben.

Bei einer K ronenlänge von 391 m 
b e trä g t d ie  m axim ale H öhe von der 
Sohle bis zu r S traßenoberkante 
93,20 m  u n d  d ie größ te B reite an 
der Sohle 72,70 m. D as K rafthaus 
von 55 ,30-42,50 m G rundriß  besitz t 
keine deutlich ausgepräg te  M a
schinenhalle. D er G eneratordeckel 
b ilde t einen Teil des Daches. E in  
Portalkran  von 2 5 0 1 T ragfähigkeit, 
der au f den Piandbalken der D ach
konstruktion läu ft, d ien t dem  Auf- 
und  A bbau der Kraftm aschinen. Zw ei 
G eneratoren  m it 57 600 kW  w erden  
bei 57,80 m G efälle durch zw ei F ra n 
cis-Turbinen von 80 000 PS getrie
ben. Ih re D rehzahl b e trä g t 120/min.

A bb. 18 zeig t eine Teilansicht der 
H iw assee-Talsperre. Abb. 19 die B au
grube des M aschinenhauses. D ie b e 
ton ierten  Terrassen im H in terg rund  
sind zu r A ufnahm e der Schaltanlage 
bestim m t.

D ie G esam tkosten fü r den 
H iw assee-D am m  betrugen  16,8 Mio. 
D ollar. D ie Z ahl der an d e r Bau
stelle Beschäftigten erreichte im  
d ritten  B aujahr m it 1210 A rbeits
kräften  den H ödiststand .

A p p a la c h i a - P r o j e k t .
D as A ppalachia-Projekt lieg t am 

H iw assee-F luß, 35 km  un terha lb  der 
H iw assee-Talsperre. Bis k m lß u n te r -  
halb  der S perre  h a t der F lu ß  nur ge
ringes Gefälle, dann  verstärk t sich 
dieses plötzlich sehr erheblich An 
der Stelle, wo das G efälle wechselt, 
w urde die T alsperre gebaut. D ie 
äußere  G estaltung  des D am m es 
m öge aus Abb. 20 ersehen w erden.

E in  T unnel von 13,3 km  L änge 
füh rt das W asser bis zum  W asser
schloß, von wo es in zw ei S tah l
rohrle itungen  zu T ale ins K rafthaus 
geleitet w ird. D as m axim ale G e
fälle b e trä g t 134 m, von denen  67 m 
auf d ie  S tah lrohrleitung  ab  W asser
schloß entfallen.

D er A ppalad iia  - D am m , eine 
Schw ergew iditm auer, ist 395 m lang 
u n d  bis zu 45,6 m  hodi, m it 
einem  B etoninhalt von 168 500 m 3. 
D er Leerschußteil von 114 m  L änge 
ist im  Bereich des alten  F lu ß 
be ttes angeordnet. Zehn Ö ffnungen 
von je 9,75 m  W eite m it 7,00 m 
hohen Segm entschützen können bis 
zu 4,240 m 3/s Hochw asser abführen.

E in  W assersdiloß von 20 m D urch
m esser u n d  71,5 m  H öhe gleicht den  
Druck im Tunnel und  in der F alle itung  

zum  K rafthaus aus. D ieses ist 20 F lußkilom eter vom D am m  
en tfern t gelegen u n d  en th ä lt zw ei F rancis-T urb inen  von 
53 000 PS bei 109,50 m Gefälle und  225 U m drehungen  pro 
M inute. D er L äufer w eist einen D urd im esser von 3000 mm  
auf. D ie G eneratoren  können maximal 44 800 kW  leisten.

D ie gesam ten Baukosten fü r das A ppalachia-Projekt b e
trugen  23,8 Mio. Dollar.

Ocoee N r. 3 ist in der G estaltung d e r  zu le tz t besd irie- 
benen  A nlage sehr ähnlich, jedod i kleiner, be i e iner L ei
stung  von nu r 27 000 kW.

Abb. 19. Hiwassee Talsperre. Blick in die Baugrube des Masdiinenhauses*.
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D er N ottely- und  der C hatuge-D am m  sind aus E rde 
und  Fels geschüttete K onstruktionen. Abb. 21 g ib t A uf
schluß ü b er die G estaltung  des N ottely-D am m es. D er 
N ottely-D am m  ist eine gem ischte K onstruktion, deren  Kern 
aus undurchlässiger E rdschüttung  besteh t, der A ußenteil 
dagegen  aus Felsschichten. D ie K ronenlänge b e trä g t h ier 
700 m  und  die g röß te H öhe 56 m.

D as E ntlastungsw erk  —  ein Ü berfa llw ehr m it beton ier
te r  R inne —  fü h rt das W asser in  das alte F lu ß b e tt u n te r
halb  des D am m es zurück. D er D am m  h a t kein eigenes

Abb. 20. Appalachia Projekt. Blick auf d ie Talsperre während des Baues.

U S.-Energiew irtschaft leg t die TVA. ih r Schwergewicht auf 
den  Bau von D am pfkraftw erken. So befinden sich z. Z. ins
gesam t fünf kalorische A nlagen m it einer G esam tkapazität 
von 2 790 000 kW  im  Bau. Zw ei dieser W erke w erden  in 
sechs 112 500-kW -G eneratoren je  675 000 kW  installierte 
K apazität aufw eisen. Zw ei w eitere W erke sollen eine 
K apazität von 540 000 und  ein d rittes von 360 000 kW  
erhalten .

D er A nteil des D am pfstrom es an der G esam t-E nergie
erzeugung d er TVA. be trug  im  F rüh jah r 1952 n u r 1 5 % ;

bis zum  Jahre  1954 soll er sich auf 
50 %  erhöhen. D ie TVA. n im m t 
m it ih ren  H ydro- u n d  D am pfkraft
an lagen in  d e r U S .-E nerg iew irt
schaft einen b edeu tenden  P la tz  ein.

Zum  besseren  V erständnis vor
stehender Z ahlenangaben  sollen h ier 
die G esam tw erte der U S.-Energie
w irtschaft angefüh rt w erden. D ie 
installierte K apazitä t aller K raft
zen tralen  b ew eg t sich z. Z. um
78,5 Mio. kW . D avon entfallen  auf 
W asserkraft ru n d  21 Mio. D ie  ge
le iste te  A rbeit b e tru g  im  Jah re  1951 
360 M rd. kW h; 260 M rd. w urden  
in  D am pfkraftw erken  erzeugt, der 
R est durch W asser. D as V erhältnis 
von D am pf- zu W asserleistung b e 
träg t fü r d ie  USA z. Z. 7 2 : 28. D iese 
Zahlen  verändern  sich lau fend  zu 
gunsten  der D am pfkrafterzeugung.

D ie K apazität d er K raftw erke 
soll im  Jah r 1954 bis au f 105 Mio. kW

K rafthaus u n d  d ien t ausschließlich der 
W asserspeicherung.

D er C hatuge-D am m  ist eine reine E rd- 
aufschüttungs-K onstruktion von 1,76 Mio. m 3 
Inhalt, 865 m K ronenlänge u n d  43,70 m 
H öhe. E in  A uslaßw erk m it anschließender 
S tah lrohrleitung  besorg t d ie  R egulierung 
des Abflusses be i W asserständen un terha lb  
der K rone des U berfallw ehres. Auch dieser 
D am m  d ien t nu r der Speicherung der Hoch- 
Avässer.

E. Dampfkraftwerke.
Bereits im  Jahre  1939 h a tte  die TVA. 

fünf in  ihrem  V ersorgungsgebiet liegende 
kalorische Z entra len  durch K auf erw orben 
u n d  sie an ih r F ernnetz  angeschlossen. 
Ih re  K apazität b e tru g  zusam m en etw a 
220 000 kW .

W ährend  des zw eiten  W eltkrieges bau te  
d ie  TVA. dann  die W atts-B ar-D am pfkraft- 
anlage, d ie  in  v ier T urbosätzen  eine instal
lierte  K apazität von 240 000 kW  besitzt. 
D ieses W erk w ird  durch die K ohlenlager 
am  Clinch u n d  Powell R iver oberha lb  des 
N orris-D am m es versorgt. D ie A nlage 
kostete kom plett 19,7 Mio. D ollar, w as 82,5 
D ollar je installiertem  K ilow att entspricht.

D a der riesige S trom bedarf, besonders 
d e r im  Tennessee-Becken gelegenen W erke 
der A tom ic E n ergy  Com mission u n d  der 
A lum inium  C om pany of Am erica, durch 
P lydrokraft allein nicht m ehr gedeckt w er
d en  kann, streb t d ie  TVA. in  le tz te r Zeit 
eine Schließung der Strom lücke durch den 
B au neuer D am pfkraftw erke an.

Im  R ahm en des lau fenden  Program m s 
zur E rw eite rung  der G esam tkapazitä t der

1380mm VentiL
1S.0
Schnitt B-B

Hydraut.bewegte 
6teitschieber 1.70/3.0S

Abb. 21. Nottely-Damm. Grundriß und Querschnitte.
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ausgebaut w erden. D ie oben angeführten  S trom erzeu
gungszahlen der TVA. zeigen, daß  sie rund  5 °/o der ge
sam ten in  den USA. installierten  K apazität besitzt. Sie 
d ü rfte  diesen A nteil auch für die Z ukunft beibehalten .

D urch W issenschaft und  Technik ist das Tennessee-Tal 
zu einem  F ak to r d e r am erikanischen W irtschaftspolitik ge
w orden. W as h eu te  an den U fern  seiner F lüsse vor sich geht, 
kann dereinst zu einem  F ak to r der W eltpolitik  w erden.

D as Tennessee-Tal w ird  „das erste durch Ingenieurkunst 
vollständig neugesta lte te  Tal der W elt“ genannt. D iese 
Schöpfung ist nicht e tw a die geniale Idee eines einzelnen 
Kopfes, sondern  die G em einschaftsarbeit einer G eneration 
von Ingenieuren  u n d  W issenschaftlern aller Fachgebiete. 
Vielleicht zum  erstenm al in  der Geschichte der Technik 
w urden  von A nfang an  alle W issenszw eige gleichberechtigt 
gehört und  angew andt. D as Z auberw ort dabei lau te te  
Z u s a m m e n a r b e i t .  D er E rfolg  w ar einm alig.

Abb. 4. Abkratzen des durch sulfathaltige Wasser zermürbten Betons.

Schäden en tstanden, deren  Beseitigung ungeheure  Kosten 
erfo rdert hätte . A ußerdem  w äre d e r Schiffsverkehr zum  
H afen  O snabrück w ährend  der W iederherstellungsarbeiten  
zum  E rliegen  gekom m en. Von d er W asser- u n d  Schiff
fahrtsd irek tion  H annover w urde daher d ie  sofortige Siche
rung  u n d  Instandsetzung  des Bauw erkes angeordnet.

W egen  der Brüchigkeit des D ükerbetons u n d  der tiefen 
E infressungen w ar eine T orkretierung  des D ükerschlauches 
m it einem  geeigneten  Z em ent (z. B. S u lfat-H üttenzem ent) 
nicht möglich, da die Z erstörungen  schon zu  w eit fo rt
geschritten w aren  u n d  eine ausreichende V erfestigung des 
angegriffenen Betons n icht zu erzielen w ar. D ie Ausklei
dung  des R ohres m it einer Klinkerschicht kam  w egen d er 
hohen  Kosten nicht in  Betracht; ebenso schied das E in 
ziehen von eisernen R ohren in  den  D ükerschlauch w egen 
der hohen  K osten aus.

Als technisch einw andfrei durchführbare und  w irtschaft
lich v ertre tbare  Lösung w u rd e  daher d e r E inbau  von 
m uffenlosen, g lasierten  T onrohren  näh e r un tersucht und  
schließlich auch ausgeführt.

H ierbei m u ß te  allerdings der D urchflußquerschnitt ver
ringert w erden. U m  das M aß d er V erkleinerung m ög
lichst gering zu halten , w urden  muffenlose T onrohre von 
800 m m  lichtem  0  einer Spezialanfertigung verw endet

Instandsetzung und Sicherung eines durch aggressive Wässer 
beschädigten Stahlbetondükers unter dem  Zweigkanal nach Osnabrück.

Von Ortwin Selting, R egierungsbaurat, Osnabrück.

Abb. 3. Sulfatangriffe im Eisenbetonrohr.

Vorfluter noch die gew erblichen A bw ässer der „P iesberger 
S tein industrie“, die am  P iesberg  einen größeren S tein
bruchbetrieb  u n d  ein Z em entw arenw erk betre iben , auf.

D er D üker 83 w ird, w ie die übrigen  D üker am  M ittel
landkanal, in  einem  T urnus von 5 bis 6 Jah ren  gerein ig t 
u n d  un tersucht. Bei diesen D ükeruntersuchungen  w urden  
schon seit längerer Zeit Schäden im  Beton festgestellt, die 
in den  Kriegs- und  ersten  N achkriegsjahren nur no tdürftig  
ausgebessert w erden  konnten. Bei der im  Som m er 1952

K urz vor dem  O snabrücker H afen  fü h rt der Osna- 
brücker Zw eigkanal am  P iesberg —  einem  etw a 200 m 
hohen K arbonsandsteingebirge im  N orden der S tad t —  en t
lang. D ie N iederschläge des W esthanges sam m eln sich in 
einem  Vorfluter, der den Zw eigkanal durch den D üker 83 m it 
einem  lichten D urchm esser von 1,00 m  k reuzt (Abb. 1, S. 282). 
A ußer dem  N iederschlagsw asser des 1,55 km 2 großen  E in-

durchgeführten  U ntersuchung stellte es sieh heraus, daß  
d ie Schäden im  Beton des D ükerrohres inzwischen so w eit 
fortgeschritten w aren, daß  fü r das B auw erk eine unm itte l
bare E inbruchsgefahr b es tan d  (Abb. 2 bis 4).

D ie chemische U ntersuchung des Durchflußw assers e r
gab einen  sehr hohen G ehalt an  Sulfaten  (850 mg/1), w o
durch der B eton des D ükers im  L au fe  d er Jah re zerstört 
w orden  w ar. D iese Sulfatschäden en tstehen  bekanntlich 
durch den  A bbau d er hochkalkigen Silikate u n d  A luininate 
des Portlandzem entklinkers, der im  Z em ent en thalten  ist. 
D ie  Z erstörungen  w aren  bereits so w eit fortgeschritten, daß  
der Beton durch u n d  durch m ürbe w ar und  m ühelos abge
k ra tz t w erden  konnte. Infolge des üb er dem  R ohr lasten
den  W asser- u n d  E rddruckes m u ß te  ständig  m it dem  E in 
sturz des Bauw erkes und  somit m it einer U nterbrechung 
der Vorflut gerechnet w erden. H ierdurch w ären  große

Abb. 2. Sulfatzerstörungen im  Piesbergdüker am Zweigkanal 
nach Osnabrück.

zuggebietes n im m t der V orfluter noch d ie W ässer des sog. 
H asestollens auf, der aus den  stillgelegten  Schächten des 
P iesbergs zu T age tritt. D er K ohleabbau am  Piesberg 
w urde bereits vor dem  ersten  W eltkrieg  stillgelegt, d a  eine 
w irtschaftliche A bführung  der m ineralisierten B ergbau
w ässer nicht erreicht w erden  konnte. A ußerdem  n im m t der
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(Abb. 5). D ie hydraulische Berechnung für den  A bfluß
querschnitt ergab daß  eine V erkleinerung des D urch
messers von 1,00 m  au f 0,80 m  in K auf genom m en w erden 
konnte.

Es galt nun , die V erb indung  d er m uffenlosen R ohre in 
dem  engen Dükerschlauch so herzustellen, daß  das B au
werk vollkom m en dicht w urde und  keine aggressiven 
W ässer in den angegriffenen Beton m ehr gelangen konnten. 
D ie R ohre m ußten  auf der Baustelle vor E in füh rung  in

n Abb. 5. M uifenlose, glasierte Tonrohre von 80 cm Durdunesser
'S zum Einbau in den Düker,tu

Abb. 6. Einführung eines Tonrohres in den Dükerschlauch.

Abb. 7.. Absdileifen der Tonrohre vor dem Einbau in  das Dükerrohr.

den  Dükerschlauch, der ja  im L ängsschnitt ein Vieleck ist 
und  sich dem  m uldenförm igen K analquerschnitt anpaß t, so 

^  abgeschliffen w erden , daß  die einzelnen R ohre möglichst
genau ane inander paßten . Nach E in füh rung  des ersten 

¡S-l ^  1  Rohres, das in  D ükerm itte  verleg t w urde (Abb. 6), w urde
|  eine E isenm anschette um  die V erbindungsstelle gelegt und
^  v das R ohrende m it einer säurefesten Paste, die auf G rund

der chemischen U ntersuchung des Abwassers von den 
^  S äurebau- und  K eram ikw erken Dr. O tto  & Com p., Ben-

§  dorf/R H . p räp a rie rt w urde, bestrichen. D as anschließende
■§ R ohr w urde nach vorherigem  Einschleifen (Abb. 7) an das
§  verlegte Rohr angeschlossen und  angepreß t. H ierauf w urde

die eiserne M anschette m it einem  besonders konstruierten
Schraubenschlüssel fest angezogen. _

D ieser Schraubenschlüssel bes tand  aus einem  Steck
schlüssel, der üb er eine K ardanw elle m ittels eines H alte-
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ranzen  fü r die U nrundigkeit u n d  den Rohrdurchm esser 
gegen einen en tsprechenden Preisaufschlag h ä tten  herab 
gesetzt w erden können. D er h ierfür geforderte M ehrpreis 
d ü rfte  nach den h ier gem achten E rfah rungen  den A rbeits
m ehraufw and auf der Baustelle bei w eitem  aufw iegen. 
Nach V erlegung der R ohre w urde der Zw ischenraum  
zw isdien  Tonrohr u n d  altem  B etondüker m it Beton sorg-

griffes u n d  einer K nagge von H and  b ed ien t w urde (Abb. 8 
u n d  9). In dem  sehr engen Zw ischenraum  zwischen T on
rohr u n d  altem  D ükerrohr konnte h ierm it die M anschette 
d e r R ohrverb indung  ü b er das zu letz t verlegte R ohr hinw eg 
angezogen und befestig t w erden. E ine andere M öglich

Abl>. 8. Befestigung der Eisenmanschette zur Verbindung, 
zw eier Tonrohre.

keit von außen an die V erbindungsstelle zu gelangen b e 
stand nicht. A uf diese W eise w urde Rohr für Rohr verlegt. 
D as A nziehen der Schrauben an d er M anschette gelang 
ohne Sdiw ierigkeiten u n d  w urde technisdr einw andfrei 
durchgeführt.

W ährend  der A rbeiten  tra t als Ersdivvernis die U n
rundigkeit u n d  die n id it  ganz genaue E inhaltung  der 
T onrohr-D urchm esser auf. D iese U ngenauigkeiten  lagen 
zw ar innerhalb  der zulässigen T oleranzen, b ed eu te ten  aber 
fü r die b auausfüh rende  F irm a gew isse A rbeitsersdrw em isse, 
da d ie  60 R ohre m it einem  G ew id it von je 300 kg au f der 
B austelle solange sortiert u n d  ausgesucht w erden  m ußten, 
bis die R ohre m öglid ist genau aneinander paß ten . D ie 
S teinzeugindustrie erklärte später, d aß  die zulässigen Tole-

Abb. 9. Anziehen der Befestigungsschrauben an der M ansdiette.

faltig  ausgepreß t u n d  h ierm it die A rbeiten zum  Abschluß 
gebracht.

D er P iesbergdüker, der vor den A rbeiten undicht u n d  
e insturzgefährdet w ar, w urde durch diese M aßnahm en voll
kom m en dicht. D ie E instu rzgefahr w urde behoben  und  d ie 
G efahr w eiterer Z erstörungen durch aggressive W ässer 
beseitigt.

D ie  Instandsetzungsarbeiten  w urden  von der F irm a 
A ugust D uw e, B auunternehm ung in  H erne/W estf., die auf 
diesem  G ebiete durch ähnliche A usführungen am  R hein- 
H erne-K anal g roße E rfahrungen  h a t und  von der auch die 
Vorschläge fü r die A rt der A usführung  gem acht w urden, 
trotz schwieriger W itterungsverhältn isse (D ezem ber 1952) 
in 4 W ochen durchgeführt.

Kurze Technische Berichte. 
Sohlenw asserdruck in  Staum auern.

Ein außerordentlich interessanter, 33 Seiten umfassender 
Bericht über den Sohlenwasserdruck in Staumauern stellt in 
bisher noch nidrt gekannter Vollständigkeit die Sohlenwasser
druck-Meßergebnisse in Staumauern in der Form sehr über- 
siditlidier Diagramme zusammen. (Absddießender Beridit des 
Unterkomitees für Sohlenwasserdruck in Staumauern des Stau
mauer-Komitees der Power-Division vom Jahre 1951. Von 
Ross und R iege l.)

Es wird zunädjst darauf hingewiesen, daß alle Staumauer
einstürze in den Vereinigten Staaten, wie diejenigen der Austin- 
Staumauer in Texas, der Austin-Staumauer in Pennsylvanien, 
der St. Francis-Staumauer in Kalifornien und der Ohio-Stau
mauer Nr. 26, durch mangelnden Sdierwiderstand des Grün
dungsfelsens verursadit wurden, wobei stets der Sohlenwasser
druck beträchtlich an der Zerstörung beteiligt war. Im Gegen
satz dazu wird andererseits bemerkt, daß viele bestehende 
Staumauern, die sich bestens bewährt haben, ohne Berück
sichtigung von Sohlenwasserdruck bemessen wurden; darunter 
befinden sich sogar einige Staumauern von großer Flöhe. Ihr 
gutes Verhalten wird teils auf tiefe Herdmauern, teils auf 
das Vorhandensein beträditlieher Zugfestigkeiten zwischen 
Beton und Gründungsfelsen im Bereidi der Wasserseite zurück
geführt. Ferner wird festgestellt, daß die Spannungsverteilung 
längs der Gründungsfläche keineswegs der gewöhnlich zu
grundegelegten Dreiecksverteilung entspricht, wie insbeson
dere durch die Messungen an der Shasta-Staumauer schlag
lichtartig beleuchtet wurde. Temperatur-, Schwind- und 
Schwellerscheinungen sowie die Verformungen im Gründungs
felsen haben in hohen Staumauern nicht selten zu einer Er
höhung der Pressungen an den luft- und wasserseitigen Mauer
flüssen geführt, was sich naturgemäß für den Sohlenwasser
druck günstig auswirken mußte.

Für den Sohlenwasserdruck sind zwei Faktoren maßgebend, 
der Flächenfaktor und der Intensitätsfaktor. Der Flächen

1.00

faktor, dessen Höchstwert 1 ist, ist in zahlreichen Fällen <  1 
zugrundegelegt worden, je nach der Erfahrung und der Be
urteilung der Entwurfsbearbeiter. Die Intensität wird im all
gemeinen durch ein gebrochenes Dreieck dargestellt mit 
100 n/o-igem Sohlenwasserdruck an der Wasserseite, mit Unter
wasserdruck an der Luftseite und zwei verbindenden Geraden 
mit Schnittpunkt in der Drainageebene.

Bezüglich des Flächenfaktors wird an Fland zahlreicher 
Versuche und Feststellungen aus den verschiedensten Ländern 
der W elt festgestellt, daß dieser im allgemeinen zwisdien 0,85 
und 1,0 liegen wird. Nadr Abb. 1 entspridit einem Flächen- 
faktor von 100 °/o im Sand ein solcher 
von 91 °/o im Beton und ein soldier 
von 0 %  im Glas. Nach Abb. 1 ist 
für den Flädienfaktor im wesent- 
lidie.n das Porenvolumen maßgebend, 
das im Falle von Glas praktisdi 
Null ist.

Der Intensitätsfaktor kann nur in 
engster Verbindung mit den Unter
grundverhältnissen festgestellt wer
den, die daher auf das genaueste 
geologisdi, gesteinstechnisch und ge- 
wässertedmisdi untersudit werden 
müssen. Daneben muß audi die Quali
tät des Wassers festgestellt werden, 
da dieses die Wirksamkeit der Drainagen und die Korrosions
beständigkeit der Zementinjektion beeinflußt.

Für 42 amerikanische Staumauern zeigt Tabelle 1 eine 
Reihe maßgebender geologischer und geoteebnischer Angaben, 
die für die Beurteilung der weiter un ten , mitgeteilten Sohlen
wasserdruck-Diagramme wertvoll sind.

Unter den Wegen zur Herabsetzung des Intensitätsfaktors 
wird in erster Linie die Zementinjektion hervorgehoben. Die

0S0

I  ■§ 0,00

0,20

r'0"
/

/f
/
/
/
/
/
1

r§~
■S >

Abb. 1.
Poren

Flädienfaktor.
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Tiefe, der Lochabstand und der Druck können nur auf Grund 
der geologischen Bedingungen, wie sie sich in der Vorunter
sudrung ergaben, festgelegt' werden. In  jedem Falle empfiehlt 
sidr ein größeres Programm von Versudrsbohrungen und Ver- 
sudisverpressungen. Nützliche Angaben können aus den Er
fahrungen unter ähnlidi gelegenen Bedingungen und aus der

durdr den Drainageteppidr hindurditretende Wasseradern ab
gefangen werden sollen. Man ist der Auffassung, daß die 
Drainlödher enger gesetzt werden sollten, als dies heute üblidi 
ist. Die Verpreß- und Drainagestollen müssen so großräumig 
angeordnet werden, daß Maschinen zum Reinigen, Räumen 
und Bohren aufgestellt werden können, da gegen die Ent-

Lage der Drän-Ebene

^  § S

■//

Sohlenentwässerung m it 
Ausnahme von O ester-N eye -  
und W itwood-Staum auer

0 70 20 30 90 50 60 70 80 90 700
A bstan d von d er W asserseite in % der B asisbreite

Abb. 2. Sohlenwasserdruck unter versdiiedenen Staumauern.

vorerwähnten Tabelle gewonnen werden. W enn eine undurch
lässige Schicht im Untergrund vorhanden ist, empfiehlt es sich 
stets, die Zementeinpressung bis zu dieser Schicht herunterzu
treiben.
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4. Sohlenwasserdruck unter versdiiedenen, m eist hoben Stau
mauern.

wässerungslöcher immer wieder eingewendet wird, daß sie ver
stopft und durch Ablagerungen unwirksam werden können. 
Bei der Hoover-Staumauer und bei der Norris-Staumauer ist 
einwandfrei festgestellt worden, daß durch nachträglich ge
bohrte Entwässerungslöcher der Sohlenwasserdruck beträchtlich 
herabgesetzt werden konnte.

Mauerkrone

90 60 80
Abstand von der W asserseite in % der B asisbreite

Abb. 3. Sohlenwasserdruck in Staumauern ohne Drainage.

Die bei vielen Ingenieuren bestehende Meinung, daß die 
Zementeinpressung eine dauerhafte Maßnahme ist, wird nicht 
immer geteilt; dementsprechend sind Maßnahmen zweckmäßig, 
die eine spätere Wiederholung der Zementeinpressung er
lauben. Sickerwassermessungen liefern einen Maßstab für die 
Notwendigkeit solcher Arbeiten.

In  vielen amerikanischen Staumauern werden zusätzlich 
zur Zementeinpressung Drainagelöcher gebohrt, durch welche

Für das Verstopfen der Entwässerungslöcher werden fol
gende Hauptursachen angeführt:

a) Durch Verdunstung hervorgerufene Ablagerungen von 
Kalziumkarbonat oder anderen Mineralien längs der Rand
fläche der Drainlöcher,

b) Verminderung der Schleppkraft des Wassers infolge des 
Druckverlustes im Bereich der Drainlöcher,
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Torkretarbe iten

M E N C K  -'m tfe iü m #
H am burg-A ltona , Juli 1953

M E N C K  & H A M B R O C K G M B H

Auch bisher leistete ein Eimerseilbagger schon erheblich mehr 
als ein G reifbagger. Selbst auf kleinsten Baustellen werden 
deshalb mehr und mehr Eimerseilbagger eingesetzt — genau 
w ie bei den großen Bauvorhaben. Noch günstiger sind die 
Arbeitsleistungen mit dem neuen Menck - R - Eimer. Nach 
neuesten Erkenntnissen entwickelt, wurde er aus der Praxis 
fü r die Praxis geschaffen.

Die M enck-R-Eimer lielern wir in Größen von  
0,37 bis 2,60 cbm. Durch konstruktive Verbesse
rungen konnten ihr Eigengewicht gesenkt und bei  
gleichbleibender Gesamtlast der Eimerinhalt um 
20%  vergrößert werden. Bitte schreiben Sie uns — 
über diese und weitere Vorteile geben wir ihnen  
gern unverbindlich Auskunil.

M en ck  -  durch Q u a litä t  w e ltb e k a n n t!



T a b e l l e  1. Gründungsfelsen und geotedinisdie Maßnahmen für eine Reihe amerikanischer Staumauern.
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American Falls _ Säulen, -Basalt fest und massiv nad i der Oberwasserseite __ dicht nidit verfügbar 6 6 1
ungefähr 18 m/km

Hoover 221 Andesit Tuff-Breccie massiv nadi der Unterwasserseite nordwärts u. südw. in vielen Richtungen 1054 146 9 bis 15 6
Friant 97 Quarzsdiiefer massiv nach der Unterwasserseite nordw. 53° westw. w enige und didit hoch 30 15 6
Grand Coulee 155 feinkörniger Granit Sdierflädien unregelm äßig unregelmäßig normal hodi 91 15 6
Gibson 55 kristalliner Kalkstein hart, massiv westwärts 7 0 °  bis 86 ° nordw. 5° westw. zahlreidie Adern u. Klüfte nidit verfügbar 12 12 1 bis 2
Marshall Ford 106 Austin,Glenros.-Kalkst. dünne Lagen nordwärts 0,5% — zahlr. Adern u.Teilflädien nidit verfügbar 38 12 6
Owyhee 125 Porphyrit oder glasi hart und dauerhaft westwärts 5 °  bis 10° — sichtbar gerissen 28 82 33 3 bis 6

ger Rhyolit
Seminoe — dunkelgrauer Granit blockig mit dünnen unregelm äßig unregelmäßig didit nicht verfügbar 30 30 1 bis 3

Glimmerbändem
W heeler 22 poriger Kalkstein dünne L ag., 7 bis 15 cm dick horizontal horizontal m äßig liodi 9 _
Fontana 146 Quarzit massiv n. der Unterwasserseite 10° quer zum Fluß 30° häufig hoch 46 15 3
Douglas 62 D olom it massiv quer zum Fluß 10 bis 25° quer zum Fluß mäßig hodi 60 12 2

10 bis 2 5 °
Cherokee 53 Grauwacke, Kalkstein dünne Lagen nach der Unterwasserseite — häufig niedrig 30 12 2

15 bis 4 5 °
Hiwassee 94 Sdiiefer, Quarzit veränderlidie Lagen quer zum Fluß 50 bis 8 0 0 quer zum Fluß häufig veränderlidi 24 12 2

Clark Hill
50 bis 80 °

61 Granit, granitiger veränderlicher Charakter nadi der Oberwasserseite nahezu parallel breit, didit nidit verfügbar 24 9 3

Allatoona
Gneis 4 5 °  (veränderlich) zur Adise

58 Sdiiefer, Quarzit und geblätterter Sdiiefer, nadi der Oberwasserseite parallel zur Adise breit m eist d idit 134 bis 3095 23 6 1
Dolom it Quarzite 40 bis 7 0 °

Buggs Island 44 Granit, Biotit-Gneis — keine Richtung erkennbar kein. R id l tg .  e rkennb. m eist breit, didit 471 bis 1344 15 12 3
Phiipott 67 Sdiiefer geblättert nadi der Unterwasserseite nahezu parallel breit, m eist didit 226 bis 493 30 nodr zu

Sandstein, Grauwacke
40 bis 60 ° zur Adise bestimmen

Tygart 63 dünne bis m ittlere Lagen 5 °  nach dem linken nahezu parallel m ittelbreit, didit 14 bis 351 49 30 0,8

Bluestone Sandstein, Grauwacke
W iderlager zur Adise

50 dünne bis m assive Lagen nahezu horizontal nahezu horizontal eng und offen 77 bis 619 46 30 3
Conemaugh 42 Sandstein, Grauwacke, dünne bis m ittlere Lagen nahezu horizontal nahezu horizontal breit und didit 77 bis 619 nodi zu

W olf Creek
Feuerstein bestimmen

73 Kalkstein dünne bis m assive Lagen nahezu horizontal nahezu horizontal breit u. didit, ein ige Kanäle 199 bis 921 23 20 3
Center Hill 73 Kalkstein dünne bis mittlere Lagen leid itn . d . r.W iderlager hin _ m ittelbreit, d idit 434 bis 974 30 24 3
D ale H ollow 51 Kalkstein dünne bis massive Lagen leid itn . d.Unterwasserseite nahezu par. z. Adise didit bis off., einigeK aniile 219 bis 678 30 15 3
Stewarts Ferry 44 Kalkstein m it Grau dünne bis m assive Lagen 5 °  nadi dem rediten 4 5 °  zur Adise breit, zahlreiche offene 431 bis 496 _
Narrows

wackeeinlagen W iderlager und verwitterte Spalten
58 Sandst. m it Grauwacke dünne Sdiiditen 70° n. d. Unterwasserseite 11 °  zur Adise eng, dicht 64 bis 2454 30 12 3

Norfork 67 dolomitischer Kalkstein dünne bis mittlere Lagen nahezu horizontal nahezu horizontal m ittelbreit, ein ige Kanäle 147 bis 2123 46 16 2
Bull Shoals 79 dolomitischer Kalkstein dünne bis mittlere Lagen nahezu horizontal nahezu horizontal m ittelbreit, einige Kanäle 1757 veränderl. 60 18 2 und 3
Fort Gibson 34 Kalkstein m it Grau dünne bis mittlere nahezu horizontal nahezu horizontal m ittelbreit 57 bis 928 23 12 3

Fall River
wackeeinlagen Sdiiditen

20 Grauwacke, Sandstein dünne bis m ittlere Lagen nahezu horizontal nahezu horizontal breit und didit 5 bis 351 91 6 3

Harlan County
und Kalkstein

32 K reidem .Bentoniteinl. dünne bis mittlere Lagen nahezu horizontal nahezu horizontal breit und dicht 86 bis 98 26 15 bis 23 1 und 3
Conchas 72 Grauwackeu.Sandstein dünne bis m ittlere Lagen nahezu horizontal nahezu horizontal breit und dicht 75 bis 682 17 25 5
Caddoa 40 Sandstein dünne bis massive Lagen nahezu horizontal nahezu horizontal m ittelbreit 176 bis 432 16 11 3
W hitney 47 Kalkstein dünne bis mittlere Lagen nahezu horizontal nahezu horizontal breit und didit 281 46 18 2
C hief Joseph 67 Granodiorit Blockstruktur nahezu horizontal nahezu horizontal eng bis m ittel 864 bis 2459 noch zu nodi zu 2

McNary 48
bestimmen bestimmen

Basalt massiv nahezu horizontal nahezu horizontal breit und didit 274 bis 3135 veränderlidi 15 3

Bonneville
zwisdi. 18 u. 30

52 Diabas' m ittlere bis massive Tuffs nahezu horizontal nahezu horizontal breit und didit, 26 bis 88 16 15 18

Detroit
N eigung zum öffnen

119 Andesit und Diorit- mittlere bis massive Lagen nahezu horizontal nahezu horizontal veriinderlidi offen 422 bis 3373 46 nodi zu nodi zu
Meridian

Breccie bestimmen bestimmen
76 Andesit Tulf-Brcccie massive Bänder steil nach d. Unterwassers. diagonal zur Adise breit und didit 285 bis 510 46 30 3

Cottage Grove 29 Tuffe m ittlere Lagen ostwärts 7 ° diagonal zur Adise Klüfte in 1,5 bis 6 m 77 bis 330 15 15 6

Dorena
Abstand, offen

44 Tuffe Andesitbänder 20 bis 3 0 °  nadi der parallel zur Achse säulenartig, blättrig nicht verfügbar 23 12 3
Folsom

Oberwasserseite
S2 Sdiiefer u. M etabasit geblättert veränderlidie Blätterung diagonal zur Adise eng bis m ittel, verwittert nicht verfügbar 15 12 3Pine Flat 134 Amphibolit stark betonte Spalten oberwasserseitig 4 0 b is7 0 ° .— eng bis m ittel, meist didit 657 bis 2215 46 noch zu 3

bestimmen 1
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c) Vermehrung des Salzgehaltes durch Lösung von Salzen 
iin Untergrund,

d) Ansammeln von Gerümpel aller Art in den Lochern. 
Schwedische Ingenieure sind Gegner der Drainagen, wegen

der Schwierigkeiten, die in diesem Lande in Verbindung mit 
Drainagen aufgetreten sind. Nach der vorerwähnten Tabelle 
wurde in den Vereinigten Staaten eine weitgehende Anwen
dung von den Drainagen gemacht, und das Unterkomitee hat 
nichts von ähnlichen Schwierigkeiten, wie sie von Schweden 
berichtet wurden, gehört. Dementsprechend wird vermutet,

Abb. 6. Sohlen W a ss e rd ru c k  unter der Grand Coulee-Staumnuer.

daß .die schwedischen Wässer im allgemeinen weniger alkalisch 
sind als die in den USA und daher auf Beton und Felsen mit 
lösbaren Bestandteilen eine wesentlich stärkere Korrosions
wirkung ausüben. Es wurde bereits bemerkt, daß die Qualität 
des Staubeckenwassers einen wesentlichen Faktor im Vorver
suchsprogramm darstellen muß.

Das beste Verfahren zur Prüfung der Wirksamkeit einer 
Drainage beruht auf der Beobachtung des Sohlenwasser
druckes. Man sollte daher überall, wo die Wirksamkeit der

Abb. 7, Sohlenwasserdrudc unter der Shastä-Staumauer.

Drainagen bei der Bemessung vorausgesetzt wird, Vorsorge 
für eine Sohlenwasserdruckmessung treffen.

Nachfolgend wird eine Reihe von Sohlenwasserdruck- 
Meßergebnissen älterer und jüngerer Staumauern mitgeteilt, 
wofür auf die Diagramme der Abb. 2 bis 7 verwiesen sei. 
[Nach Proc. Am. Soc. Civ. Ing. 78 (1952), Heft 133.]

F. T ö lk e , Stuttgart.

Schw im m ende G ründung im  w eichen  
T onboden.

Seit 1949 ist eine Erweiterung der 1924 errichteten Raffi
nerie der Schottischen Öl G. m. b. H. am Ufer des Flusses Forlh 
im Osten des Hafens Grangemouth auf die 5fache Größe im 
Bau, deren Gründung eine sehr kühne und interessante Bau
weise verwirklicht.

Die Bodenverhältnisse sind bis 45 m Tiefe erbohrt. Die 
obere halbfeste Tonschicht ist etwa 1,50 m stark, Scherfestigkeit 
0,489 kg/cm2, darunter folgt die eigentliche Flußablagerung 
als grauer schlammiger Ton m it 24 bis 72 m Mächtigkeit mit 
gelegentlichen Sandeinlagen. Die Scherfestigkeit dieser Schich
ten liegt zwischen 0,05 und 0,2 kg/cm2 und wird mit 0,125 in 
die Rechnung eingeführt. In 7—10 m Tiefe befindet sich eine 
halbtrockene, leidlich feste steinige Tonschicht von 0,6 bis
8,00 m Stärke, in welcher die schweren Teile der alten Raffinerie 
mittels Bohrpfählen mit Fußverstärkung gegründet sind. Die 
früheren Flachgründungen hatten bei 0,453 kg/cm2 Boden
pressung in 25 Jahren 30 cm Setzungen erfahren. Der Schorn
stein war bei 33 m Höhe um 61 cm aus dem Lot gekommen.

Da aus betrieblichen und wirtschaftlichen Gründen eine 
andere Örtlichkeit nicht gewählt werden konnte, wurden die 
Gründungsprobleme sorgsam studiert, die möglichen Methoden 
verglichen und schließlich für die leichteren Lasten der Neu
bauten eine Flachgründung m itzujOp =  0,24 kg/cm2 gewählt und 
für die schwereren Baukörper eine schwimmende Gründung 
aus gekammerten Stahlbetonblöcken vorgesehen. Für diese 
leichten Fundamentkörper sollte dann der Sohlendruck unter

Abb. 1. Baugrube eines 4 X 6  Zellen-Blocks vor Beginn der W and-
montage.

Berücksichtigung des Auftriebs bei Null liegen. Diese Ausfüh
rung war nach dem Vorentwurf billiger als eine Pfahlgründung 
in der 10-m-Schicht, welche überdies keine Sicherheit bot. Der 
Entwurf ging nach Auswertung der Bodenuntersuchung davon 
aus, daß 3 t Aushub einen Auftrieb für 2 t Last liefern würden. 
Die Verteilung der Auflast auf die Zellenblöcke wurde soweit 
vergleichmäßigt wie möglich, damit eine schiefe Setzung für 
die Zukunft vermieden wird. Insgesamt sind 19 Blöcke aus
geführt, welche in quadratische Zellen von 3,20 • 3,20 m auf
geteilt sind. Die Größe der Blöcke reicht von 6,60 ■ 10,00 bis 
51 • 51 m Grundfläche. Sie wurden als offene Zellen abgesenkt 
wie Brunnen und in ihrer endgültigen Tiefenlage durch Ein
ziehen der Sohle abgefangen.

Die Durchführung dieses Prinzips stellt eine recht kühne 
Ingenieurleistung dar. Zunächst wurden die Innenwände als 
Fertigplatten von 15 cm Stärke in 10 voneinander durch Papier- 
zwischenlage getrennten Schichten aufeinander betoniert. Diese 
W andtafeln wurden dann auf Betonplatten in Baugruben bzw. 
Gräben aufgerichtet, Abb. 1, die herausstehenden Bewehrungs
eisen durch Verschweißung zur kontinuierlichen Wirkung ge
bracht und die Kreuzung der Wände an Ort und Stelle 
betoniert. Für die Schweißung waren die herausstehenden 
Stähle von 12, 16 und IS mm 0  bis auf 12 mm zusammen
gebracht und mit blankem Elektrodenmaterial vorgeschweißt. 
Die 30 cm starken äußeren Wände wurden dagegen auf Bankett
streifen als Ortbetonmauern zwischen Schalung hergestellt. Die 
unteren Kanten aller W ände waren als Schneiden schräg unter
schnitten, um das Absenken zu erleichtern und der späteren 
Sohle ein Auflager zu geben. Die W andbewehrung war außer 
für die Übertragung der Auflästen für den Absenkvorgang so 
bemessen, daß im Grenzfall die äußeren Zellen als Auflager 
wirkten, wie andererseits die inneren Zellen den Block allein 
tragen konnten. Die Aufstellung erfolgte von den mittleren 
Zellen her. Abb. 2 zeigt aufgestellte Tafeln vor dem Zusam
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Abb. 3. Absenkungsvorgang.

menbetonieren. Die Außenwände wurden gut mit Bitumen 
gestrichen, da das Grundwasser sulphathaltig befunden wurde.

Die Absenkung begann 1 Woche nach Fertigstellung der 
Außenwände. Hierzu wurden die provisorischen Auflager
platten ganz gleichmäßig weggebrochen. Die Abwärtsbewegung 
setzte ein, bevor sie noch restlos entfernt waren. Staffelweise 
wurde dann der Aushub von den Ecken her zunächst maschinell 
vorgenommen, und zwar so, daß der Boden in den mittleren 
Zellen stets 60 cm höher lag als in den Randzellen. Die 
letzten 90 cm wurden überall von Hand ausgehoben, um den 
tiefer liegenden Boden in seiner natürlichen Lagerung mög
lichst wenig zu stören. Als sich die Absenkung der vorbestimm
ten Tiefe näherte, wurde die Bewegung durch den Einbau der 
äußeren Zellenböden abgebremst. Diese Zellenböden bestehen 
aus zwei Schichten, einem umgekehrten Gewölbe aus Stampf
beton mit frühhochfestem Zement, deren Einbringung durch 
Pumpenrohre in Zellenmitte im Trockenen ermöglicht wurde, 
und einer Stahlbetonsohle, welche auf dieser eben abgegliche
nen Unterbetonschicht angeordnel ist. Zwischen beiden be
findet sich eine Bitumenschicht. In den vorgefertigten Wänden 
waren Löcher vorgesehen, welche den Einbau einer kreuzweise 
bewehrten durchlaufenden Sohlplatte ermöglichten. Die Sohle

gering blieb und in einem Falle durch ein äußeres Pumpenrohr 
abgefangen werden konnte. Ein Block begann 15 cm über der 
endgültigen Stellung infolge Bodeneinbruch plötzlich durch
zugehen. Die Eckzellen dieses Blocks wurden sofort mit Beton
platten unterfangen, wodurch die Eckzellen zwar zu Bruch 
gingen, aber immerhin das Absinken gestoppt wurde. Der 
Block konnte in schiefer Stellung nadi 3S bzw. 22 cm Setzung 
zur Ruhe gebracht werden. Es wurden dann schnellstens am

tieferen Teil die Sohlen eingezogen. Dann ließ man die Setzung 
einseitig weitergehen, bis der Block in Waage lag. Die W ände 
wurden entsprechend aufgehöht. Ein anderer Block stellte sich 
schräg, als eine Linse weicheren Materials angeschnitten wurde, 
und zwar um 83 cm in 27 Stunden. Da der Block noch hoch 
genug stand, konnte die Schiefstellung während der weiteren 
Absenkung ausgeglichen werden. Einige Leckstellen zwischen 
den äußeren W änden und der Sohle konnten durch Preßmörtel 
geschlossen werden.

Abb 2 M ontierte Eckzelien-Innenwandtafeln.

ist mit Gefälle ausgeführt, wodurch eindringendes Wasser durch 
Öffnungen in den Zwischenwänden zu einem Pumpensumpf 
geleitet wird, aus dem es mit einem automatisch wirkenden 
Ejektor entfernt wird. Die spätere Beobachtung ergab, daß 
die monatliche Wasseransammlung nicht mehr als 3 mm beträgt, 
also ein Versagen des Ejektors unbedenklich ist. Durch Mann
löcher in den Zwischenwänden, die während des Absenkens 
zugesetzt waren, bleiben alle Zellen zur Überwachung zu
gänglich.

Die obere Decke der Zellenblöcke wurde mit oberflächig 
geriffelten Spannbetondielen von 7,5 cm Stärke abgedeckt, die 
m it einer 30 cm starken Ortbetonplatte statisch Zusammen
wirken. Durch versteckte Balken und Fundamentplatten wur
den besondere Einzellasten verteilt. Aus den W änden heraus
stehende Bewehrungen gewährleisten das Zusammenwirken der 
Hohlblockfundamente. Die Kammern des F’undamentblockes 
der eigentlichen Raffinerie mußten auf die Ansammlung explo
siver Gase Rücksicht nehmen und erhielten Entlüftungs
öffnungen mit aufgekantetem Rand und Deckel, um das Ein
dringen von Tropföl zu verhindern.

Einige Erfahrungen und Beobachtungen während des Baues 
nach dem geschilderten Prinzip sind erwähnenswert. Die täg
liche durchschnittliche Absenkung wurde durch Nivellement 
kontrolliert, sie betrug 30 cm. Bei sehr weichem Boden wurde 
die Gewölbesohle schon frühzeitig in einigen Zellen eingezogen, 
um bremsend zu wirken. Es gab auch Fälle, in  denen dies 
untere Gewölbe brach und der Boden stark heraufgequetscht 
Wurde. Gegen das Eindringen von Boden in die äußeren Zellen 
war die teilweise Füllung dieser Zellen m it Wasser vorgesehen, 
was aber in keinem Falle nötig wurde, da der Wasserandrang

Ein Fundamentkomplex von 51 • 51 m wurde in 4 Blöcke 
aufgelöst mit 6 m breiten Fugen, Abb. 3, welche n a h  dem 
Absenken durch Spundwände abgeschlossen, dann ausgehoben 
und durch örtlichen Einbau von Zwischenzellen in den Verband 
des Systems einbezogen wurden. Hierbei wurden die fertigen 
Blöcke gegeneinander abgesteift, um ein Schiefstellen und eine 
Wirkung auf die Sohle zu verhindern.

Da die Gleichgewichtsbedingungen im Untergrund nicht 
eher wiederhergestellt sein werden, als die volle Last der Bau
werke auf den Fundamenten ruht, ist mit einem Setzungs
vorgang zu redmen, der zunädist die durdi das Freilegen einer 
so tiefen Sohle entstandene elastisdre Aufwärtsbewegung 
kompensiert, während eine edite Setzung infolge der Sdiwimm- 
gründung mit einer Bodenpressung =  Null nidit eintreten 
sollte. Zahlreidie Beobaditungen werden durdigeführt und 
registriert. Der größte Block hat während der Bauausführung 
des Hodibaues eine bis 3 cm gleichmäßig fortschreitende 
Setzung erfahren, andere Blocks setzten sich 1 bis 2 cm, wäh
rend die Fladigründungen im gleidien Zeitraum 3 cm echte 
Setzungsbewegung erfuhren. Die Tendenz der Setzungskurven

cm

Abb. 4. Setzungsdiagramm für einige Fundierungsblöcke.

geht auf Stillstand, Abb. 4. Man hat in Annäherung ermittelt, 
daß während der Lebensdauer des Werkes die Setzungen der 
Sdrwimmgründungen im Mittel bei 2,5 cm und die der Flach
gründungen bei 7,5 cm liegen werden. Um die hieraus zu 
erwartenden Betriebsschwierigkeiten zu verringern, wurden 
alle Fladigründungen von vornherein 2,5 cm höher gelegt als 
verlangt, so daß sie später im Endzustand höchstens 2,5 cm 
tiefer liegen werden als die Sdiwimmgründungen. Das ganze 
Werksgelände ist wegen der HW-Gefahr um 60 cm mit Öl
schieferabraum aufgehöht, was als Auflast den nahe der
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Pumpenhaus Kraftwerk

neuer 
■Kana/

neues Dock 1

200,00-

L i te r a tu r .

gewachsenen Oberfläche gegründeten Flachfundierungen zugute 
kommt.

In  einer durch den Vortrag angeregten Diskussion wurde 
darauf hingewiesen, daß fast alle Dockbauten ähnliche Auf
triebsverhältnisse haben. Die Schwimmgründung ist für große 
Hochbauten schon in ganz ähnlicher Weise durchgeführt [I], Es 
wurden Bedenken gegen die hohen schlanken W ände geäußert 
und festgestellt, daß die Kosten dieser Fundierungsart denen 
einer Gründung auf 21 m langen Stahlpfählen entsprechen, 
welche Gründungsmethode bei dem noch viel tiefer reichenden 
schlechten Baugrund aber gar nicht zur Diskussion stand. 
iNach Proc. Inst. Civ. Eng. I (1952) Nr. 3, S. 301, Structural 
Paper Nr. 31.] Dr.-Ing. Em st B a c h u s , Frankfurt a. M.

nutzbare Länge des Docks 1 zu erhalten, baute man das neue 
Haupt hinter einem Fangedamm, dessen Halbmesser auf 17 m 
bemessen wurde. Es verblieb dabei ein Zwischenraum von
7,5 m zwischen dem Damm und dem neuen Schleusenhaupt. 
Die Nähe des benachbarten Halbtide-Beckens erschwerte den 
Bau, zumal nur die anschließende Einfahrt benutzt werden 
konnte, und die zweite beschädigte Einfahrt ständig außer 
Betrieb bleiben soll. W ährend der Ausführung der Bauarbeiten

1. C a s a g r a n d e  und Tt. E. F a tu m :  Trans. Amer. Soc. Civ. Engrs. 
109 (1944) p. 383 and 427.
G. W. G lic k :  Proc. Ist Int. Conf. Soil. Medi. & Foundn. Engng., 
1936, vol. I. p. 278.
G. P. T s c h e b o t a r i o f f :  „Soil M edianics, Foundations, and Earth 
Structures.“ N ew  York, 1951, p. 368.

Um bau von  D ocks im  H afen von  Sunderland.
Das wiederhergestellte Dock 1 in einer gegen früher abge

änderten Linienführung, das um 15 m verlängerte Dock 2 und 
der Ausrüstungskai, der am W ear-Fluß um reichlich 60 m nach 
Norden verlängert worden ist, sind auf dem Lageplan, Abb. 1, 
dargestellt. Im Jahre 1943 hatten verschiedene Öltanks zwischen 
den beiden Docks bei Luftangriffen mehrere Treffer erhalten. 
Die alten hölzernen Tore der Docks waren dabei schwer be
schädigt. Das neue Dock 1 ist dazu bestimmt, 32 000-t-Tanker 
aufzunehmen. Es hat eine Länge von reichlich 200 m, in der 
Einfahrt eine Breite von 27 m und im Innern eine solche von

Abb. 3. Quersdinitt durch das Dock 1.

für das Dock 1 mußten die alten hölzernen Tore notdürftig 
ausgebessert und durch Streben abgestützt werden, um das alte 
Dock so weit abdichten zu können, daß sich die Baugrube ent
wässern ließ. Die ersten Abschnitte der neuen Längsmauem 
wurden in Schlitzen betoniert und der Bodenklotz zwischen 
ihnen bis zur Unterkante der Docksohle hinterher ausgeschachtet.
In  den unteren Lagen besteht der Untergrund aus Kalkstein, 
der zerklüftet und wasserdurchlässig ist. Ständiges Pumpen 
ließ sich während der Ausführung nicht vermeiden. Aus dem 
Querschnitt ist zu ersehen, daß die Längswände des Docks im 
allgemeinen lotrecht aufgeführt sind. Diese in England wenig 
übliche Bauart ist raumsparender als die Ausführung mit ab
getreppten Seitenwänden. Die Mauern sind in Abschnitten von 
15 m und in Schichten von 1,25 m, die Docksohle in Feldern 
von etwa 45 m2 und in Stärken von 1,5 m in der Dockachse 
ausgeführt. Nach den Längsmauem zu fällt die Sohle etwas ab. 
Eine Verblendung mit Natursteinen wurde nicht für notwendig 
gehalten, da der Beton ausreichende Festigkeit erhielt. Zur 
Herabminderung des Wasserdrucks unter der Sohle und hinter 
dem unteren Teil der Längsmauern baute man Entwässerungs
kanäle ein. Beim Bau des Docks 2 hatte man das seinerzeit 
unterlassen. Die Sohle konnte jedoch dem Druck nicht wider
stehen, und sie war deshalb an vielen Stellen aufgebrochen. 
Nachträglich baute man Entlastungsrohre ein und verankerte 
die Sohle mit dem felsigen Untergrund durch alte Eisenbahn
schienen.

Die Sohle des Docks 1 ist von den Schleusenmauern aus 
durch lotrechte Leitern zu erreichen. Die Hauptverbindung 
besteht aber aus Rampen als Ersatz für sonst gebräuchliche 
Treppen, die für die Dockarbeiter beschwerlicher und ermüden
der sind. Für den Fangedamm fanden Larssen-Wände Ver
wendung, die in zwei Höhenlagen, und zwar am Kopf und 
über Niedrigwasser ausgesteift waren. Stahlanker hielten die

beiden W ände zusammen, um 
einen Bruch der W ände bei 
Ausfüllung des Zwischenraums 
zu verhindern. Nach Fertig
stellung des Dammes war es 
erst möglich, die alten Tore zu 
beseitigen und den restlichen 
Teil des alten Mauerwerks ab
zubrechen, den Aushub für die 
Schwelle vorzunehmen, sowie 
die Sickerkanäle anzulegen und 
die Docksohle zu betonieren. 
Da im Jahre 1924 beim Bau 
des Docks 2 ein neuzeitliches 
Pumpwerk gebaut war, lag es . 
nahe, das neue Dock 1 mit 
diesem in Verbindung zu brin
gen. Um die Leitungen und 
Kanäle voneinander unabhängig 
zu machen, wurden hölzerne, 
hydraulisch angetriebene Schie
ber eingebaut, die sich zwischen 
entsprediend bearbeiteten Gra
nitsteinen auf- und abführen 
ließen.

Für die Dockeinfahrt und für den Torverschluß waren 
besondere Gesichtspunkte bestimmend. Das Tor ist nach Art 
einer mittelalterlichen Zugbrücke geformt, mit dem Unterschied,
daß bei einer solchen Zugbrücke die Verkehrslast von der_
heruntergeklappten waagrechten Fahrbahntafel getragen wird, 
während bei dem ausgeführten Schleusenverschluß der Wasser
druck durch die hochgeklappte lotrechte Torflädie aufgenommen

Abb. 1. Plan der umgebauten und erweiterten Docks.

Abb. 2. Plan des umgebauten Docks 1 und Längsschnitt.

30 m. Die Tiefe über der Schwelle beträgt bei MHW 8 m. 
Die Abb. 2 zeigt einen Längsschnitt durch das neue Dock 1 
und Abb. 3 einen Querschnitt. Mit der W iederherstellung der 
zerstörten Anlagen und dem Umbau des Docks 1, das sich im 
Eigentum einer Dockgesellschaft befindet, wurde 1950 be
gonnen. Gleichzeitig mit diesen Arbeiten verlängerte man das 
Dock 2 und den Ausrüstungskai. Um eine möglichst große
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wird. Das Tor dreht sich um eine waagrechte Torangel vor 
der Einfahrtschwelle; es wird durch Stahltrossen, die von der 
Nordseite des Schleusenhauptes nach der Südseite führen, und 
die an den äußeren Enden des Torflügels über Rollen gelenkt 
werden, gehoben und gesenkt. Diese Bauart verdiente hier 
den Vorzug vor einem Schwimmtor, weil nicht genügend Platz 
vorhanden gewesen wäre, um das Tor in eine Nische zu ver
holen, wenn die Dockschleuse geöffnet werden muß. Der Platz 
ist so beengt, daß das Ende des Tores, falls es niedergelegt ist, 
über die Eigentumsgrenze der Dockgesellschaft noch etwas 
hinausragt und sogar nodi in die Zufahrtrinne nach dem 
Nachbardock, dem Halbtide-Dock, hineinreicht. Dieser Zustand 
kann in Kauf genommen werden, da die beiden Docks nicht 
gleichzeitig bedient zu werden brauchen. Das- Tor wurde über 
See nach Sunderland geschleppt. Es hat eine Länge von 30 m, 
eine Höhe von 10 m und eine Breite von 2 m. Die Abdichtung 
des Tores in geschlossenem Zustand gegen die Anschläge durch 
Gummileisten und Metallschienen war schwierig. Das Tor 
kann durdi eine elektrisdi betriebene W inde von 65 PS in 
4 Minuten gehoben oder gesenkt werden. Sie ist auf dem 
Vorkopf der Sdileuse an der Nordseite aufgestellt. Damit das 
Tor sidi beim Bewegungsvorgang nicht verdrehen kann, ist 
das Seil auf dem Sdileusenhaupt an der Südseite verankert; 
es führt über Leitrollen, die am Tor befestigt sind. W enn das 
Tor abgesenkt ist, ruht es auf Klötzen, die verhindern, daß 
Geschiebemengen unter das Tor geraten und die Bewegungs
freiheit behindern. Die Form des um 15 m verlängerten Docks 2 
ließ sidi beibehalten; nur die Entwässerung hinter den Mauern 
wurde verbessert. Die neuen Mauern konnten in den oberen 
Lagen des weichen Bodens zwischen Spundwänden hochgeführt 
werden; in den unteren Schichten, d. h. im Kalkstein, war das 
nicht nötig. W ährend der Verlängerungsarbeiten blieb das 
Dock in Betrieb.

Um ausreichende Liegeplätze für Seeschiffe zu schaffen, 
m ußte der Ausrüstungskai um reichlich 60 m verlängert werden. 
Der bestehende Kai ist auf Senkkasten gegründet, die bis auf 
den felsigen Untergrund hinabreichen. In der Verlängerung 
war das nidit möglich, weil dort der Fels zu tief anstand. 
Die Baustelle lag frei im offenen Wasser. H inter einem Fange
damm zu bauen, schien m it Rücksicht auf den Seegang und 
auf das hoch auflaufende Tidewasser zu gewagt. Man entschloß 
sidi zu einer auf Pfählen gegründeten Konstruktion. Es waren 
177 stahlbewehrte Pfähle in untersdiiedlidien Längen von 21 
bis 24 m, von Gerüsten aus einzutreiben. Abb. 4 zeigt den 
Quersdinitt. Der Füllboden unter der Platte ist in einer

Neigung von 1: IV2 abgebösdit 
und der Fuß besonders ge- 
sidiert. Den hinteren oberen 
Absdiluß bildet eine Bohlen
wand. Die Pfahlköpfe verbin
det eine stahlbewehrte Platte. 
Der große Tidewedisel und in 
der Hauptsadie die Stürme aus 
Nordost beanspruchen die der 
Befestigung dienenden Trossen 
und die Sdiutzvorrichtungen in 
starkem Maße. Die zu Anfang 
angeordneten Holzfender zer
brachen immer wieder, und das 
Mauerwerk wurde übermäßig 
in Mitleidensdiaft gezogen. 
Um den Stoß der Schiffe ab
zufangen, wählte man schließ
lich Schwergewichts- Pendel
fender mit einem 17 t wie
genden Betonbalken, der mit 
4 starken und 1,2 m langen 

Stahltrossen an den Holmen zwischen den Pfählen hängt. 
Diese geben den Pendelfendern einen Spielraum von 60 cm. 
Die Vorderseite der Fender ist durch Reibhölzer und Stahl
schienen geschützt.

Für ausreichende Tiefen der Liegeplätze vor dem Aus
rüstungskai wird durch regelmäßige Baggerungen gesorgt. 
[Nach Engineering 174 (1952) Nr. 4526, S. 525.]

Erich B u n n ie s , Hamburg.

E inladung zur B ausaison in  Alaska.
Im Zuge eines militärischen Gesamtbauprogramms von 

1 Md. Dollars sollen 1953 in Alaska rund 240 Mio. Dollars 
in 112 Bauvorhaben investiert werden, wozu die örtlichen 
Dienststellen noch immer Unternehmer aus USA anfordem. 
In jahrelanger mühevoller Pionierarbeit sind die Voraussetzun-
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Abb. 4. Quersdinitt durdi den  
verlängerten Ausrüstungskai.

gen für erfolgreiche auf ernsthafter Kalkulationsbasis be
ruhende Baudurchführungen geschaffen, so daß heute der auch 
in den Staaten übliche Festpreisvertrag Anwendung findet, 
während bisher der Selbstkostenvertrag die Regel war.

Entlang der einzigen Bahnlinie von den Häfen Seward und 
W hittier über Andiorage nach Fairbanks, nahe dem Polar
kreis (Abb 1), entstehen große militärisdie Stützpunkte über
wiegend für die Luftwaffe, neben denen die cntspredrenden

zivilen Bauten für Straßen, Bahnen und Siedlungen durch
geführt werden. Lagerbaracken, Warenhäuser, Krankenhäuser 
und Kraftwerke sind meist Stahlbetonskelettbauten mit Beton
blockausmauerungen. Einzelwohnhäuser und Ledigenheime sind 
der Kosten wegen durdiweg Holzbauten. Die Versorgungs
leitungen liegen gemeinsam mit den Ableitungen in Beton
kanälen von 2,0 '2 ,0m  Quersdinitt frostsicher unter Gelände. 
Alle Bauten sind einfachste Zweckbauten, aber mit besonders 
weit getriebener Vorplanung der Installationen, wozu die 
kurze Bausaison von April bis Oktober zwingt. Fertigteil-Bau
weisen und Tilt up-M ethoden finden weitgehend Anwendung. 
Örtlidie Unternehmungen sind nur klein und wenig zahl
reich, die meisten Bauten werden von Unternehmern aus USA 
durchgeführt. Die Aussdireibungsfristen sind etwa 30 bis 
45 Tage, die Beteiligung umfaßt meist 8 Unternehmer, selten 
bis IS. Der W ettbewerb wird als scharf bezeidmet. Baustoffe 
und Baugeräte müssen eingeführt werden. In den oben ge
nannten Städten befinden sidi Betonfabriken und Zement
lager. Die Fraditen sind zu Schiff in Valdez und Seward 
ganzjährig an Land zu bringen, von wo Bahn- und LKW.- 
Transporte möglidi sind. Andiorage ist 6 Monate vereist. 
W ährend der Bausaison ist das W etter gut und gleidimäßig 
trocken, die Arbeitswoche gleidit aber nach dem Beridit einem 
6-Tage-Rennen mit 8— lOstündigen Sdiiditen. Ab Juli werden 
die Fremdarbeiter mit je 500 Dollar für Hin- und Rückflug

Abb. 2. D as Auftauen bei dauerndem Bodenfrost erfordert eine 
umfangreiche Einrichtung.

eingeflogen. Die gewerksdiaftlidi geregelten Tarife sehen 
Stundenlöhne vor, die für Zimmerer 3,34, für Maurer und 
Putzer 4,07, für Eisenilechter 3,6 und für Mäschinenführer um 
4,0 Dollar betragen. 50—80 %> der Leute wohnen in Gemein
schaftslagern für 5,75 Dollar je Tag. Es ist eine Grundregel 
geworden, in der Bausaison den Rohbau fertigzustellen oder
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der Fassideri-Talsperre.
Die Fassideri-Talsperre am Kifisos-FIuß, Mittelgriedrenland, 

ist mit einem 33,5 m hohen Erddamm jetzt im Bau. Die Tal
sperre — 3,27 hm3 Inhalt — soll Bewässerungszwecken dienen. 
Die Entlastungsanlage wurde für das doppelte HHQ bemessen, 
das auf 150 m5/s geschätzt worden war.

Als Entlastungsanlage dient ein am rediten Hang des Kifi- 
sos gelegener etwa 34 m tiefer Fallschacht, der sidi über einem 
sdion im Jahre 1940 erbauten Umleitungsstollen von 4,6 m <3 
befindet (Abb. 1). Von diesem Stollen wurde ein kurzes Stüde 
durch einen Pfropfen abgesdilossen. Der übrige Teil von rund 
280 m Länge soll dem Abfluß des aus dem Sdiadit zuströmen
den Wassers dienen. Am Ende des Stollens befindet sidi ein 
13,4 m breites, 75,0 m langes und 10,22 m tiefes Tosbecken 
mit drei Sdrwellen, von denen zwei als Rehbocksehe Zahn- 
sdiwellen ausgebildet sind.

Das Einströmen zum Sdiadit gesdiieht durdr 12 Überfall
wehre, jedes 7 m lang zwisdien den parallelen Seitenwänden 
von im Grundriß birnenförmigen Pfeilern. Die W ehre sind

Uberfbttkrone +2‘/s.70mJti

Abb. 1.

auf einen Kreis von 30,0 m 0  angeordnet. Die Wehrkrone ist 
zylinderförmig ausgebildet (Halbmesser =  0,894 m). Sie liegt 
auf +  246,1 m NN, die Krone des Dammes dagegen auf 
+  248,0 m NN. Der eigentliche Fallschacht ist peinlidi genau 
als parabolisdier Umdrehungskörper gebaut worden. Ein kurzes 
gerades Stück von 1,22 m Höhe verbindet den oberen Teil des 
Fallsdiadites mit dem gekrümmten Stück von 12 m Halbmesser. 
Unterwasserseitig davon beginnt der Stollen von 4,6 m 0  und 
1,436%  Gefälle. Der daran ansdiließende im Grundriß ge
krümmte Abflußkanal hat ebenso ein starkes Gefälle von

Abb. 2. M odell m it einem Abfluß entsprechend 150 mVs oben ohne 
und unten mit Trennwand. Man sieht d ie Wasserrippen, d ie oben  

durch eine W irbelbildung etwas gestört sind.

abzuführen? (Der entwurfs
mäßige Freiford über dem Über
fall beträgt 1,90 m.)

2. Ist das entworfene Tos
becken geeignet, seinen Zweck 
der Energieverzehrung durdr 
Bildung eines Wassersprunges 
an seinem oberwasserseitigen 
Ende zu erfüllen?

Die Versudie zeigten, daß 
das Wasser über die abgerundete 
Wehrkrone, solange der Überfall 
ein vollkommener war, mit dem
Koeffizienten von 0,62 bis 0,65
abfloß. Bei unvollkommenem 
Überfall ging er bis auf etwa 
0,55 herunter.

Bei kleinen überfallenden Wassermengen folgte die eine 
Hälfte des ringförmigen Strahls beim Herabstürzen durdr den 
Sdradrt der Außenseite der Krümmung am Übergang zum Stol
len, während die andere vom Dadr der Krünrmuirg vertikal 
herunterfiel, um sich unten mit der anderen Hälfte zu ver
einigen. Der vertikal abfallende Strahl vollzieht so eine voll
kommene Trennung der Luft im Fallsdradrt von der im StolIen._ 
Die hereingezogene Luft wurde aber dadurdr nidrt ganz zurück- 
gehalten, sondern zerstäubt und so trotzdem in den Stollen 
gefördert und sie bildete dort die Luftsdridit über dem freien

Entwurf des Fallsdiadites und Abflußstollens von' Fassideri.

die Grundbauarbeiten zu beenden, damit im W inter die 
Innenarbeiten gemacht werden können, bzw. im zeitigen Früh
jahr die aufgehenden Bauteile begonnen werden können.

Nur wirklich widitige Bauten werden im Schutze von Holz
verschalungen oder unter Persenningen mit Beheizung hoeli- 
gebracht. Die Bauleistungen sind allgemein etwas niedriger 
als in den Staaten und demgemäß die Gesamtbaukosten in 
Andiorage und Fairbanks 1,9 bzw. 2,2 mal so hoch wie in den 
Staaten, wobei die Frachten den wesentlidisten Anteil haben. 
Die Preistendenz ist aber mit fortschreitender tedinisdier und 
wirtsdiaftlidier Entwicklung deutlidi fallend.

Die Bauweise ist von den Bauweisen der USA. nur in 
Fairbanks, wo dauernder Bodenfrost herrsdit, versdiieden. 
Bei guten Kiesböden sind Setzungen zu berücksiditigen, bei 
bindigen und weidien Böden müssen diese beseitigt, evtl. 
weggesprengt und durdi frostsidieres Material ersetzt werden. 
In geeigneten Fällen wird der Boden nur aufgetaut und an
schließend nach bekannten Verfahren verfestigt (Abb. 2). Bei 
Straßenbauten wird der Koffer immer durch frostsidieres 
Material ersetzt. Mit der Einladung an die Unternehmer zur 
Beteiligung an der nodi wachsenden Baukonjunktur, weldie 
hohe Umsätze in kurzen Fristen verspridit, wird die Mahnung 
verknüpft, eine besonders sorgfältige Vorplanung durdizu- 
führen und nur bestes Gerät mitzubringen, das die hohen 
Fraditsätze rechtfertigt und unbedingt den sdiarfen Betrieb 
durdihält, weil Terminverzögerungen für den wirtsdiaftlichen 
Erfolg und für das Bauwerk selbst „tödlidi“ werden können. 
INach Constructions Methods and Equipment 34 (1952 
Nr. 12 S. 60.] Dr.-Ing. Em st B a ch  u s , Frankfurt a. M.-Nied.

1 ,67% , um zu verhindern, daß der Einfluß der Krümmung 
sidi im Abfluß nadi oben hin fortsetzt. Der Gefällsbrechpunkt 
zwisdien Tosbecken und Kanal wirkt daher beinahe wie ein 
Überfallwehr.

Für diesen Fallsdiadit wurden im Maßstab von 1 :40 
Modellversuche in England gemadit. Die Versuche sollten eine 
endgültige Klärung u. a. über folgende Fragen bringen:

1. Sind Überfall und Fallschacht in der Lage, ein Hodi- 
wasser von 300 m2/s gefahrlos für die Sicherheit des Erddammes
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Spiegel. Der Stollen hatte bis zur Wasser
menge von 173 m3/s einen Freispiegelabfluß. Die 
Wasserfäden erlitten infolge der Einwirkung der 
Pfeiler und der Konvergenz der Wasserführung 
im Einlauf eine Konzentration unterhalb der 
Pfeiler und bildeten dort ausgeprägte Wasser
rippen (Abb. 2). Auf Grund der Modellversuche 
wurde vorgeschlagen, eine Trennwand an der 
Bergseite des Einlaufes zum Schacht (im Bilde 
links) anzuordnen, die den Zufluß vom Staubecken 
gleichmäßig verteilt und Wirbelbildung ver
hindert.

Bei mittleren Wassermengen, wenn stehendes 
Wasser, ein sog. Wasserkem, im Schacht entstand, 
fand ein Einziehen von Luft beim Auftreffen des 
Strahles auf den Kem statt. In je größerer Tiefe 
der Kern bei den Versuchen sidi bildete, um so 
lebhafter ging das Hereinziehen von Luft vor sich.
Bei Ansteigen des Wasserkemes fast bis zur Uber
fallkrone verschwand alle Luft zur Oberfläche des 
Kernes.

Bei großen Wassermengen, wenn der Kern fast 
bis zur Überfallkrone stieg, ging der Abfluß ohne 
die schon erwähnte Trennwand mit einem mächti
gen entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn drehenden 
W irbel vor sidi. Dieser schluckte dabei so viel Luft, 
daß der Abfluß auf etwa 7 5 %  des Wertes mit 
Trennwand zuriickging. Mit Trennwand entstanden statt eines 
einzigen Wirbels deren zwei mit viel geringerem Einzug von 
Luft unter langsamem rhythmisdien hieben und Senken der 
Oberflädie des Kernes. Der ganze Stollen führte im abgesun
kenen Zustand des Kernes keine Luft mit sidi, dagegen gingen 
bei angehobenem Zustand ab und zu Luftblasen auf der Ober
flädie des Wassers im Stollen ab (Abb. 3).

Um die Abmessungen des Tosbeekens festzulegen, wurden 
Versuche mit und ohne Sdnvellen gemadit. Mit Sdiwellen trat 
der Wassersprung riditig bei allen Abflußmengen innerhalb 
des Beckens auf. Bei großen Wassermengen war jedodi die

Abb. 4. M odell des Tosbeckens bei 272 ms/s  Abfluß. Der W assersprung 
bildet sid i links nodi am oberen Ende des Tosbeekens und redits 

ist er hinausgefegt worden.

Turbulenz im Becken sehr groß und der Wassersprung trat 
ganz nahe dem unteren Ende des Beckens auf. Dabei fand 
ein starkes überspiilen der Seitenwände statt, die es erforder
lich machten, diese um wenigstens 1 m zu erhöhen. Es wurde 
außerdem vorgeschlagen, entweder die Tosbeckensohle gegen 
den in Abb. 1 dargestellten Entwurf um 51 cm zu vertiefen 
oder das Abflußwehr um 46 cm zu erhöhen. Bei Tosbecken ohne 
Sdiwellen trat dagegen bei Wassermengen von 272 m3/s an 
der Wassersprung nidit mehr im Tosbecken auf (Abb. 4). Drei 
Sdiwellen, zwei davon als Zahnsdiwellcn, wurden daher für 
das Tosbecken als unbedingt notwendig eraditet.

Abb. 3. M odell m it einem Abfluß entsprechend 316 m3/s mit Trenn
wand bei gehobener und abgesunkener Stellung des Kernes.

WO 120 WO 760 780 200 220 270 260 280 300, 320 
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Abb. 5. W asserspiegel des Staubeckens und Leistung des Überfalls 
für vier verschiedene Anordnungen des Zuflußkanals.

Abb. 5 zeigt die Leistung des Überfalls und Fallsdiadites 
bei den Versudien mit versdiieden großen Wassermengen und 
versdiiedenartiger Ausbildung des Zuflußkanals. Anordnung (a) 
ist mit einem tieferen Zuflußkanal ohne Kiessandsohle und 
ohne Trennwand, (b) wie (a) aber mit Trennwand, (c) mit 
Kiessand bis 1,1 m unter der Überfallkrone verfüllt und ohne 
Trennwand, (d) wie (c) aber mit Trennwand ausgebildet. Man 
sieht daraus den Einfluß der Trennwand, denn nur bei den 
Anordnungen (b) und (d) konnten Wassermengen von 300 m3/s 
bei einer Überfallhöhe von 1,50 m abgeführt werden. Die Ab
bildung zeigt das für den Damm gefährliche steile Ansteigen 
der Kurven, wenn die Höhe von 1,50 m überschritten wird.

Es wurden ferner die Druckverhältnisse im Krümmer des 
Fallschachtes bei versdiieden großen Wassermengen gemessen. 
Die interessanten W erte konnten aber hier wegen Raum
mangels nidit gebradit werden.

Einige weitero neue Beispiele großer Fallsdiädite sind 
Watauga, Hungry Horse und S. Maria. W a ta u g a  [Bautedm.
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(1950) S. 197] hat ein HHQ von 3700 m3/s mit einem Fallschacht 
von 10,35 m 0  und einem kreisförmigen Überfall von 39,0 m 0  
abzuführen. Die Dammkrone befindet sich in 9 m Höhe über 
der Überfallkrone. Die Tiefe des Fall Schachtes beträgt 88 m. 
Bei der H u n g ry  H orse-T a lsperre  [Civ. Eng. 20 (1950) S. 764] 
beträgt das HHQ = 1530 m3/s. Der Fallschacht hat 10,5 m 0  
und eine Tiefe von 150 m. Der Überfall ist kreisförmig mit
20,0 m 0  angeordnet. Bei der Entlastung des Wasserschlosses 
der Kraftanlage S. M a r ia  [Bauingen. 27 (1952) S. 180] betrug 
der 0  des Fallschachtes 2,6 m und dessen Tiefe 135 m. Die 
Länge des Überfalls war 13,65 m. [Nach Proc. Inst. Civ. Eng. 1 
(1952) Part II S. 573—611.] Dr.-Ing. Fritz O r th ,  Berlin.

„T etrapod“, V ierfuß-B lock für M olenbauten.
Ein französisdies Wasserbau-Laboratorium in Grenoble hat 

ein völlig neues Muster von Blöcken aus Gußbeton entwickelt, 
das den beunruhigenden Fehlschlägen, die seit Jahren die Er
bauer von Hafensdrutzwerken, wie Molen und Wellenbrechern, 
erfahren haben, ein Ende bereiten kann. In verschiedenen 
nordafrikanisdren Häfen sind diese Blöcke, die aus einem 
Mittelstück bestehen, von dem strahlenförmig vier symmetrisdi 
angeordnete konische Füße oder Beine abzweigen, bereits zur 
Verwendung gekommen. Abb. 1 gibt die Ansicht einer Stahl-

forrn wieder, die beim Vergießen 
des Betons auf einem Bein auf
gerichtet steht. Diese Blöcke sind 
ungeordnet mit Kranen auf den 
Einbaustellen abgeworfen oder 
verstürzt. Die Ingenieure des 
Laboratoriums haben dem Block 
seiner Gestalt entsprechend den 
Namen „Tetrapod“ gegeben. Die 
besonderen Vorzüge dieser Form 
bestehen darin, daß die Blöcke 
bei ihrer unebenen Oberflädie 
nicht die Neigung haben, auf
einander zu gleiten. Die Füße 
oder Beine verkeilen sich durch 
die Gewalt der Wellen und der 
Dünung, und es besteht nicht die 
Gefahr, daß die Blöcke sich gegen
einander verschieben. Das be
wegte Wasser hat in den Hohl- 
räumen freies Spiel. Die Gewalt 

der anstürmenden Wellen kann sich austoben, und das 
zurücklaufende Wasser muß die Kraft der Wogen schwächen.
Nach Modellversuchen ist hierauf der größte W ert zu legen.
Abb. 2 zeigt das Verstiirzen von Vierfuß-Blöcken. Die mit 
der wissenschaftlichen und praktischen Entwicklung der neuen 
Bauart beauftragten Ingenieure gingen davon aus, daß bis zu 
4001 schwere kubische Blöcke der an der nordafrikanisdien
Küste gebauten Molen aus dem Verband geschoben worden sind.
W enn jedoch die lotrechten Kanten der Stoßfugen abgeschrägt 
waren und Hohlschächte entstanden, in denen sich das bewegte

Abb. 1. Stahlform zum Ver
gießen  des Betons für einen  

Vierfuß-Block.

daher in erster Linie eine möglichst rauhe Oberflädie und eine 
gewisse Durdrlässigkeit, um ein Zurückfluten oder den Durch
lauf der Wellen zu fördern. Ein weiteres Erfordernis ist ein 
geringes Gewidit, damit nidit zu sdiweres Gerät zum Ver
setzen oder Verstürzen eingesetzt zu werden braudit. Aus 
diesen Erwägungen entwickelte man die Vierfuß-Blöcke. Die 
erste Gelegenheit, das neue Muster zur Anwendung zu bringen, 
bot sidi beim Bau von Schutzmolen für einen Wasserentnahme- 
Kanal in Casablanca. Frühere Erfahrungen hatten gezeigt, daß 
kubische 50-t-Bctonblöcke dem Wellensdilag nidit widerstehen 
konnten. Modellversudie bewiesen, daß 25 t  sdrwere Vierfuß- 
Blöcke genügen würden. Da sdiweres Versetzgerät nidit zur 
Verfügung stand, verbaute man jedodi nur 15-t-Blöcke, die sidi 
seit zwei Jahren bestens bewähren.

Die Ingenieure, die das neue Muster für die Vierfuß-Blödce 
entwickelten, stellten die folgenden Gesiditspunkte für die Her
stellung von W ellenbrediem in den Vordergrund: 1. Die Nei
gung der Bösdiung kann 45° betragen, wodurch der Gesamt
inhalt des Baukörpers herabgesetzt wird; 2. das Einzelgewicht 
eines Vierfuß-Blocks darf beträchtlidi niedriger sein als das 
Gewidit eines gleidi widerstandsfälligen, durdi glatte Flädien 
begrenzten Betonblocks. Ein Vierfuß-Block läßt die Wellen 
nidit so hodi auflaufen, daß sie über den Kopf des Baukörpers 
sdilagen.

Die Vierfuß-Blödce sind in allen größeren Ländern durdi 
Patente gesdiützt. [Nach Engineering News-Record 150 (1953) 
Nr. 2 vom 8.1.1953 S. 32.] E ridi B u n n ie s , Planiburg.

H ochbauträger für schwerste Lasten  
aus Spannbeton.

Bei dem Bau der mehrstöckigen Barret-Lidc-Garage in 
einem Vorort von San Francisco ergab sidi die Notwendig
keit, zur Sdiaffung einer freien Durchfahrt im Erdgesdioß 
drei sdiwer belastete Stützen abzufangen (Abb. 1). Die Spann-

GrundriB SchnittA-A
Abb. 1. a) Grundriß, b) Sdm itt des Garagenbaues m it den Abfange

balken A— F  über dem Aufsteilraum.

weite der Abfangeträger beträgt 15—19 m. Sie haben Ein
zellasten von 230 bis 5001 neben verteilten Lasten von 7,5 
bis 10,5 t/m aufzunehmen (Abb. 2). Diese Aufgabe wurde mit 
Spannbetonträgern gelöst. Ihr Profil übertrifft allerdings an
dere in den USA ausgeführte Balkenträger erheblidi (Abb. 3).

Balken- A B C fu n d f
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2251
7« t/m. H W1

n o t
70,3 t/m, f##-}

M20\
7?st/m.

d f-----------1.
\~-1Sfi0-~- \7.M^7AM

Querschnitt nahe 
der Mitte

\rW -\ f— W -----1 [-—2p2 —

f
«\l

I

65 (—

T S ?
«Vf_U

i R
-
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Betonfestigkeit 385 kg/cm2 nach 28 Tagen, b20 kg/cm2 beim Vorspannen

Abb. 2. Verstürzen von Vierfuß-Blöcken.

Wasser beruhigen und verlaufen konnte, hielten sidi die Blödce 
besser. Aufgerauhte waagredite Flädien erhöhten die Stand- 
sidierheit; und Brudistein-Blöcke waren Betonblöcken mit 
ebenen Flädien und gleidiem Gewidit weit überlegen. Da 
jedodi gebrodiene Natursteine in angemessenen Größen nidit 
zu haben waren, ging man notgedrungen zu gegossenen Beton
blöcken über. Die Abmessungen sind begrenzt durdi das Trag- 
vennögen der Versetzgeräte. Wünschenswert für die Blöcke ist

Abb. 2. Belastung und Quersdmittsdaten der 5 vorgespannten 
Abfangeträger.

Drei von diesen Trägern sind als einfadie Balken mit 
Spannweiten von 15,5 bis 19,0 m gelagert, einer läuft über 
zwei Felder von 7,6 m durdi. Die Höhe des weitest gespann
ten Trägers beträgt 2,35 m, mithin 1:8,1 der Spannweite; die 
Balken sind also sehr gedrungen. Sie wurden — wie das 
ganze Gebäude — an Ort betoniert. Durdi weitgehende Ab
trennung vom übrigen Bauwerk während des Vorspannens 
wurde einer Behinderung des Vorspannzustandes im  Beton
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und der damit verbundenen Verformungen sowie einer uner
wünschten Abwanderung der Vorspannkräfte möglichst vorge
beugt. Selbst eine Verbindung mit den die Balken stützenden 
Säulen wurde dadurch vermieden, daß die Balken beim Vor
spannen auf provisorisdien stählernen Rohrstützen ruhten, die 
5 bis 10 mm aus dem Lot gestellt wurden, damit sie nach dem 
Vorspannen senkrecht standen. Die größte Aufwölbung der ein
fachen Balken während des Vorspannens betrug erwartungsge-

h -2.13-

r-5T~i

39 cm* Stahldrähte
2̂ 5 Stahlseile

B
98 c m2 
Stahl- 

tràhfe

Arroyo 
Seco Brücke 

Los Angeles, 195t

Barrett-Lick Garage 
San Francisco, 19 52

Wa/nut Lane Brücke 
Philadelphia,1950

Abb. 3. V ergleidi der schwersten Abfangeträger der Garage 
m it anderen sdiweren vorgespannten Balken in den USA.

maß 6,5 mm. Die zustätzliche ständige und die Verkehrslast soll 
13 mm Durchbiegung verursachen, so daß dann eine Durchbie
gung von 6,5 mm gegenüber der Ausgangslage zu erwarten ist. 
Wenn man stählerne Träger verwendet hätte, wäre eine Durch
biegung von 25 mm zu erwarten gewesen.

Man hat durch eingehenden Kostenvergleich zwischen der 
Ausführung der Abfangeträger in Stahl oder Spannbeton fest
gestellt, daß letztere eine Ersparnis von rd. 20 % bringt 
(Tabelle 1).

Bruchlast wurde m it 125 t  garantiert und eine größte Zugkraft 
von 61 °/o davon =  76 t zugelassen. Diese W erte entsprechen 
einer Bruchspannung von 14,2 t/cmr und einer Gebrauchsspan
nung von 8,6 t/cm2. Jedes einzelne Seil wurde im Werk bis 
über die Streckgrenze hinaus vorgereckt und dabei geprüft. 
Die Seile wurden eingefettet und mit 1 mm starker Kunst
stofffolie oder zwei Lagen „Sisalkraft“-Papier umwickelt, um 
die Haftung an den umgebenden Beton zu verhindern. Erstere 
wurde in 3 m langen Rohrstücken angeliefert, die längs auf- 
geschlitzt und gewellt waren und deren Ränder nach dem Über
streifen 19 mm übereinandergriffen. Auf ein naditräglidies 
Verpressen legte man keinen Wert, da die Drähte verzinkt 
worden waren. Ferner sind die Sdrwankungen der Gesamt
last aus Verkehrslast verhältnismäßig geringfügig, so daß man 
auf die Erhöhung der Brudilast durdi den Verbund verziditen 
zu können glaubte.

Die Seile wurden in Stahlgußkörpem vergossen, die an 
den Enden Gewinde besitzen (Abb. 4). Trotz der Aufbiegun
gen wurden die Seile nur von einem Ende aus angespannt, 
während das andere Ende durdi eine M utter festgehalten 
wurde. Die Zugstange der für das Spannen verwendeten 
60-t-Pressen wurde in die Ankerkörper eingeschraubt, so daß 
auf der Außenseite nach dem Erreichen der gewünschten Ver
längerung eine M utter zur Blockierung aufgeschraubt werden 
konnte (Abb. 5).

Die Ankerkörper wurden mit Spiralen aus Draht 0  10 mm 
umhüllt, um ein Aufreißen des Betons durdi die ausstralilen- 
den Ankerkräfte zu vermeiden (Abb. 6).

Die Balken erhielten eine konstruktive Bügelbewehrung, 
obgleidi die Hauptzugspanungen durdi die Aufbiegung der 
Seile klein gehalten werden konnten. Ferner wurden sie mit 
schlaffer Bewehrung an denjenigen Stellen versehen, wo sidi 
eine Verbindung mit dem übrigen Gebäude r.idit umgehen 
ließ (Ankerende der Balken). Ein Nachweis der hierdurdi er-

Oruckverteilungsplalte

Fixierstobe '/7 /j 
$16 mm

Seil Wmm

PapierousfüHung

Zentrlernocken'y^/fi

Spannende vor dem Anspannen

Abb. 4. Endverankerungen für d ie Balken m it einer Spannweite, 
links: fixierte Ankerseite, redits: Spannseite vor dem Änspannen.

T a b e l le  I. Kostenvergleidi f. d. Abfangeträger in Spannbeton- 
und Stahlausführung: j

Spannseile 12,6 t ....................................................................  8800,—
Seilschuhe 160 Stck.................................................................  6400,—
2 Spannpressen, Transport, Miete u. U bersvadiung.. . .  1600,—
Transport der Seile ............................................................  1100,—
Umwicklung der Seile mit Kunststoffrohr 1600 m . . . .  600,—
Druckverteilungsplatten und Zubehörteile 6 t ............... 3600,—
Arbeitsaufwand f. Vorriditen u. Umwickeln der Seile 900,—
Arbeitsaufwand für das Spannen der Seile ................... 800,—
Bew ehrungsstäbe....................................................................  2600,—
Beton, Stoffe und Einbringen 142 m3 ...............................  4290,—
Schalung und Rüstung ........................................................  8700,—
Stahlrohre und Zubehörteile ............................................ 2000,—
Sonstiges ................................................................................. 1700,—
Insgesamt für vorgespannte Abfangeträger ...................43000,—
Variante unter Verwendung von Stahlträgern

Baustahl 180 t je $ 280,— .......................................  50400,—
Umhüllung zum Feuerschutz 550 qm je $ 0,60 . . .  3600,—■
Insgesamt für Ausführung mit Stahlträgern ............... 54000,—
Ersparnis durch Verwendung von Spannbetonträgern 11000,—

Für den schwersten Balken beträgt die erforderliche Vor
spannkraft 2150 t, so daß die Verwendung von Einzeldrähten 
aus räumlichen Gründen unzweckmäßig erschien. Man ent
schied sich daher für fertige Drahtseile mit 3 8 m m 0 . Auf 
diese Weise konnte man mit 28 Seilen für die schwersten 
Träger auskommen.

Jedes Seil besteht aus 51 Drähten mit 2,5 und 5,0 mm 0 ,  
die zusammen einen Querschnitt von 8,8 cm2 ergeben. Die

Abb. 5. Anspannen eines Seiles m ittels zw ei 60-t-Pressen. E in Teil 
der Seile ist bereits gespannt und durdi Muttern blockiert. Bei 
einem  anderen T eil befinden sidi d ie Seilköpfe noch innerhalb des

Rohrstutzens unter der Oberfliidie der Druckverteilungsplatte.

zeugten Einspannmomente infolge Vorspannungen und Be
lastungen zeigte, daß sidi zwar Risse an diesen Stellen nidit 
vermeiden ließen, daß diese aber die Konstruktion n id it ge
fährdeten. Die Abtriebskräftc der Seile an dem nadi oben 
abgekröpften Balken C wurden sorgfältig durch Bügel aufge
nommen. Ober- und Unterseite der Balken wurden ferner 
konstruktiv bewehrt, um Schwindspannungen vor dem Vor
spannen und Zugkräfte im Beton bei Überlastung aufzu
nehmen.

Der durdilaufende Balken E /F  hätte audi in nörmalem 
Stahlbeton ausgeführt werden können. Die Sdiubkräfte hätten 
dann aber eine wesentlich größere Stegbreite erfordert. Aus 
diesem Grunde wurde er ebenfalls mit 10 Seilen vorgespannt, 
die von einem Ende bis zum anderen durdilaufen (Abb. 7). 
Der Krümmungsradius wurde auf mind. 3,6 m begrenzt. Mit 
Rücksidit auf die Gegenkrümmungen wurden die Seile von 
beiden Seiten aus gleichzeitig angespannt. Die am meisten ge
krümmten Seile wurden zunächst um 5 % überspannt und 
dann nachgelassen, um eine gleichmäßige Verteilung der 
Spannkraft trotz der Reibungsverluste zu erreichen.

Die Sekundärmomente aus der Kotinuität im durchlaufen
den Träger infolge der Vorspannung betrugen etwa 25 % der
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primären Momente (Vorspannkraft X Abstand bis zur Schwer
linie) und wurden bei der Berechnung berücksichtigt.

Für den Beton wurde eine Mindestdruckfestigkeit von 
385 kg/cms nach 28 Tagen und 420 kg/cm2 zur Zeit der Vor
spannung nach etwa zwei Monaten verlangt. Der Zementge
halt betrug 500 kg Zement je m3 Beton und wurde mit einem 
Wassergehalt von 0,58 des Zementgewichtes eingebracht. An 
Probezylindern wurde eine Festigkeit von 380 kg nach 28 Ta
gen und 450 kg/cm2 nach 49 Tagen nachgewiesen. Die 
größte Beanspruchung des Betons nach dem Vorspannen be
trug 154 kg/cm2 an der Unterseite, während gleichzeitig an der 
Oberseite die Spannung 0 herrschte. Diese günstige Span
nungsverteilung ließ sich bei möglichst tiefer Lage der Vor
spannbewehrung nur dadurch erreichen, daß vor dem Vor
spannen außer dem Balkeneigengewicht bereits der Beton 
der drei darüberliegenden Geschosse aufgebradit worden war. 
Die größte Spannung an der Balkenoberseite tritt ein, wenn 
die Vorspannkraft durch Kriechen und Schwinden um 16 % 
nachgelassen und das Gebäude die drei geplanten weiteren 
Geschosse erhalten hat. Bei Wirkung voller Verkehrslast er
reicht dann die Betonpressung 125 kg/cm2 —- 3 3 %  der 28Tage- 
Festigkeit.

Die größte Pressung des Betons unter den Ankerkörpem 
beträgt 175 kg/cm2 =  45 % der Festigkeit, während man an
derwärts bis zu 60 % gegangen ist. Die Eintragung der Vor
spannkräfte wurde durch die Anbringung von Rohrstutzen an 
den Ankerplatten, die einen Teil der Vorspannkralt durch

ermittelt. Nach Zusammensetzung mit der Vorspannung ver
bleibt nur nodi eine Hauptzugspannung von 7,4 kg/cm2 in der 
Schwerlinie und von 8,6 kg/cm2 in der Höhe des Untergurt
anschlusses. Da die größte schräge Zugspannung nur etwa 
2 % der Betonfestigkeit beträgt, war ein Nachweis der Auf
nahme durch die Bewehrung nicht erforderlich. Bei dem 
durchlaufenden Träger wurde eine größte Schubspannung von 
29 kg/cm'-' nachgewiesen, die durch die Vorspannung auf
15,5 kg/cm2 reduziert wird. Hier wurden Bügel erforderlich.

Der Betoniervorgang wurde derart festgelegt, daß die Ver
kürzungen der Bauglieder durch Vorspannung und Schwinden 
miteinander harmonierten. Auf diese Weise gelang es, alle 
Schwindrisse während der Ausführung auszuschalten.

Erwähnenswert ist die Ausbildung der Geschoßdecken als 
einer Art Pilzdecken (Abb. 2) mit Feldern von 7,6/8,4 m. Die 
Pilzköpfe sind sehr flach und bestehen nur aus einer schrägen
artigen Verdickung der Platte. Die analytische Untersuchung 
wurde durch foto-reflektive Messungen, die von der Presan- 
Corp. in Los Angeles entwickelt worden sind, nachgeprüft. 
Außer einem besseren arehtitektonischen Bild soll die Decken
konstruktion den Vorteil einer 8 % größeren Wirtschaftlich
keit gegenüber der normalen Pilzdecke besitzen. [Nach Civil 
khigg. 22 (1952) S. 927.] q  F r a n z, Frankfurt a. M.

W eitgespanntes K abelhängedach.
Die Aufgabe, einen großen Raum ohne Stützeneinbauten 

durch ein Dach frei zu überspannen, hat bei dem Livestock 
ludging Pavillon bei Raleigh, North Carolina, eine neuartige 
bemerkenswerte Lösung gefunden. Die überbaute Fläche mißt 
in zwei aufeinander normalen Durchmessern je 91,50 m. Der 
Bau enthält eine elliptische Arena, deren Durchmesser 67 und

Abb. 6. Verankerungen vor dem Betonieren. An die Druckverteilungs
platten angeschweißte Rohrstutzen zur Übertragung eines Teiles der 
Ankerkräfte auf den Beton durch Haftung. Spiralbewehrung gegen  
Aufspalten des Betons, um die Rohrstutzen herum teilw eise ein

gebracht.

39 m betragen. Sie wird im Ring von terrassenförmig ungeord
neten Sitzen in Stahlbeton umschlossen, die 5424 Personen 
Platz bieten, während in der Arena selbst für weitere 4000 Per
sonen Sitze aufgestellt werden können. Der gesamte Raum 
wird von einem sattelförmig doppelt gekrümmten Dach über
spannt, dessen Tragwerk aus einem Netz von Kabeln gebildet 
wird. Die in der Längsrichtung des Sattels gespannten H aupt
seile sind galvanisch verzinkte Brückenkabel von 19—33,3 mm 
Dicke, die mit Querseilen von 12,7—19 mm Dicke zu einem 
Netz von 1,83 m ■ 1,83 m Maschenweite verbunden sind. Die 
Dachhaut besteht aus mit Asbest geschützten Wellblechtafeln, 
einer darübergelegten Wärmeisolierung aus 4 cm starken Faser
platten und einer normalen, weiß gehaltenen Pappeindeckung 
(Abb. 1).

Die Kabel sind in zwei einander gegenüberliegenden, para
bolisch gekrümmten Stahlbetonrippen verankert, die sich in 
unter 22° gegen die Horizontale geneigten Ebenen mit ihrem 
Scheitel bis zu einer Höhe von 26 m über Gelände erheben. 
Die an der Unterseite kassettenartig aufgelösten Bogen hauen 
eine Breite von 4,27 m und eine größte Dicke an den Rändern 
von 76 cm; ihre Queradise ist in die Tangente der an ihnen 
angehängten Seile gelegt, um Torsionsbeanspruchungen zu ver
meiden. Getragen werden die Bogen von Stahlstützen aus 
46 cm hohen Breitflanschprofilen im gegenseitigen Abstand von 
rd. 2,5 m, die durch Stahlbeton feuersicher ummantelt sind und 
als Fensterpfeiler mit den Stahlfenstern zusammen die Außen
wand des Pavillons bilden. Von den Schnittpunkten an bilden 
die außerhalb des Gebäudes bis zu den Fundamenten ver
längerten Bogenschenkel die V-förmigen Widerlager. Zwischen 
Bogenrippen und Widerlagern sind Stahlgußgelenke einge
schaltet.

Um die Fundamente gegen Verschiebungen infolge der 
Bogenschübe zu sichern, wurden sie durdi 5 auf je 25 t vor-

Abb. 7. Spannseile und Bügelbewehrung des durchlaufenden 
Trägers E /F  über der M ittelstütze.

Haftung übertragen, verbessert (Abb. 6). Wenn man die H aft
festigkeit zu 4 % der Würfelfestigkeit annimmt, so wird der 
Druck der Ankerplatten auf 105 kg/cm2 vermindert. Die größte 
Schubspannung w'urde in der Nähe der Einzellast zu 22 kg/cm2
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gespannte Drahtseile gegeneinander verankert. Die Seile sind 
zwischen den Fundamenten in besonderen Tunneln verlegt.

Nicht minder bemerkenswert sind viele konstruktive Einzel
heiten und die bei der Errichtung des Gebäudes angewandten 
Methoden. Um z. B. an Rüstholz für ein umfangreiches Leer
gerüst der über 4 m breiten Bogen zu sparen, wurde die 
Schalung auf einem Leergerüst aufgebaut, das sich auf die 
Stahlstützen abstützte. Es bestand aus quer zur Bogenachse 
liegenden C-Stahlpaaren von 6,10 m Länge, die in ihrer Mitte 
an den Stützen befestigt, an den Enden durch Streben unter
stützt waren. Zur Einhaltung der genauen Quemeigung der 
Rippen waren diese justierbar an Schellen um die Stützen ver
bolzt. Längs- und Querhölzer über dieses eiserne Tragwerk 
schufen die Unterlage für die eigentliche Schalung, für die

Sperrholz verwendet wurde. Die Armierung des Bogens wurde 
grundsätzlich an den Stößen und ebenso mit dem Kopf der 
Stahlstützen verschweißt. Der Einbau der Anker für die D raht
seile war durch 3 Koordinaten festgelegt und wurde mit Hilfe 
eines Theodoliten kontrolliert.

Die Länge jedes Tragkabels war mit Hilfe eines elektrischen 
Rechengerätes ermittelt worden, so daß es bereits mit den 
erforderlichen Anschlußstücken an beiden Enden versehen zum 
Einbau kommen konnte. Dieser erfolgte mit Hilfe von zwei 
fahrbaren Auslegerkranen, die von außerhalb des Gebäudes 
operierten. Die Befestigung der Nebenkabel an den Ilaupt- 
tragseilen wurde von Mastkörben aus bewerkstelligt, die an 
der Spitze von fahrbaren Masten angebracht waren. Dies war 
natürlich nur möglich, soweit der Arbeitsbereich unmittelbar 
über der Arena lag. Für den Bereich über den Tribünen 
wurde zwischen den Stützen des Gebäudes und den in der 
Arena fahrenden Kranmasten eine Art Drahtseilbahn gespannt, 
von deren Fahrzeug aus jeder beliebige Punkt erreicht werden 
konnte. Auf die gleiche Weise wurden auch die Wellblech
tafeln der Dachhaut an den Kabeln befestigt, während das Ver
legen der Tafeln selbst und ihr Zusammenbau ohne besondere 
Rüstung von oben her erfolgte, indem bereits verlegte Tafeln 
als Standplatz dienten (Abb. 2).

Die Dachkonstruktion ist für ein Eigengewicht von 30 kg/m2 
und eine Nutzlast von 120 kg/m2 bemessen, wobei die Seile 
bis zu 7000 kg/cm2 beansprucht werden. Da die Seile sich bei 
Erwärmung längen und an Vorspannung verlieren, hat man 
gegen die Wirkungen von Auftrieb besondere Halteseile ein
gebaut, die unter Zwischensdraltung von Federn an den Stützen 
verankert und durch Pressen vorgespannt wurden.

Die Gesamtkosten für das Bauwerk mit allen Einrichtungen 
betrugen 1,6 Mio Dollar oder 15,3 Dollar für den Kubikmeter 
umbauten Raums. [Nach Construction 35 (1953) Nr. 2 S. 52 und 
Eng. News-Record 150 (1953) Nr. 6, S. 31.]

Dr.-Ing. G. M e r k l e ,  Düsseldorf.

B em essung von  Sam m elkanälen  an 
E ntlastungsüberfällen .

Bei Hangüberfällen ergibt sich häufig eine Parallel-Lage 
zwischen Sammelkanal und Überfallschwelle. Das bekannteste 
Beispiel für eine solche Anordnung sind die Überläufe der 
Boulder-Sperre in den USA, über die eine Veröffentlichung 
des Bureau of Reclamation vorliegt (Modell Studies of Spill- 
ways, Denver 193S). Audi in Italien hat man das vorliegende 
Problem eingehend studiert. Eine kürzlidr erschienene Arbeit
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Maßgebend für die Auswirkungen der seitlidren Wasser
einleitung auf den Abfluß im Sammelkanal und damit audi in 
der ansdiließenden Schrägstrecke sind der Inhalt des Sammel- 
kanales und die im Gerinne auftretende Spiegelquerneigung. 
Es gibt einen Mindestinhalt des Gerinnes bzw. eine größte 
zulässige Quemeigung, bei denen nodr guter Ablauf im an
sdiließenden Sdirägstollen gewährleistet ist.

Abb. 1 stellt eine der untersuditen Anordnungen für den 
Boulder-Überlauf dar, bei der die nötigen Bedingungen nidit 
erfüllt waren. Die endgültige Form des Überlaufes zeigt 
Abb. 2. Beim Vergleidi der beiden Anordnungen tritt der ver
größerte Gerinneinhalt der endgültigen Lösung deutlich in Er- 
sdieinung: das Gerinne ist wesentlidi vertieft und hat am 
Ende zur Hebung des Spiegels im Sammelkanal eine Sdiwelle 
erhalten.

Abb. 3 zeigt die endgültige Lösung für den Barrea-Über- 
lauf. Audi hier fällt das tiefe und durdi eine Endsdiwelle 
abgesdilossenc Sammelgerinne auf. Hier war außerdem eine 
Vergrößerung des Ableitungsstollens erforderlidi, der anfäng- 
lidi oberhalb des unteren Vertikalkrümmers und im flach ge
neigten Auslaufstück unter Druck arbeitete.

Beim Boulder-Überlauf hat man die zweckmäßigsten Ab
messungen rein empirisch durdi Modellversudie gefunden. In
dessen haben die Untersuchungen von Viparelli einige Kon
struktionsregeln ergeben, die bei Neuentwürfen zu beachten 
sind. Sie beziehen sich, wie schon erwähnt, auf den zur Er
zielung tragbarer Abflußverhältnisse nötigen Mindestinhalt des 
Sammelkanales und auf das Spiegelquergefälle.

Bei den Modellversudien hat sich gezeigt, daß der G e 
r i n n e i n h a l t  V ein bestimmtes Vielfadies der Gesamt
wassermenge sein muß.

von C. V i p a r e l l i  beriditet über die an den Modellen für 
die Barrea-Sperre und für die Boulder-Sperre gemachten Er
fahrungen und gibt wichtige Gesichtspunkte für die Bemes
sung derartiger Gerinne.

Durch die seitliche Wassereinleitung entsteht im Sammel
kanal ein Quergefälle. Eine starke Pulsation und ein äußerst 
unruhiger Wasserablauf sind weitere Folgen.

Schließt sich an den Sammelkanal ein Schrägstollen mit 
darauffolgenden schwach geneigtem Ablaufstollen nach dem 
Unterwasser an, so wird vom Sammelkanal her in diese Bau
teile eine starke Unsymmetrie hineingetragen und führt hier 
zu Schlägen gegen die Stollenwandungen, zur Minderung der 
Schluckfähigkeit und zu anderen Unzuträglichkeiten, die am 
Bauwerk nicht zugelassen werden können.
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Der Barrea-Uberfall hatte folgende Daten (endgültige Lö
sung): Uberlaufmenge Qg =  493 mVs, Uberlauflänge L c = 19,7 m, 
Überfallhöhe II0 =  6,0 m, ng = V0/Q 0 = 6,1.

Beim Überfall des Boulder Dam (Ausführungsmodell M-5) 
war Qa =  5660 m3/s, Lg =  121,6 m, H0 =  8,1 m, Qa =  V0/Q o =  15,3.

Bei der Übertragung des Wertes g0 auf andere Fälle muß 
beachtet werden, daß die Größe V/Q  die Dimension einer Zeit
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Abb. 2. Überlauf der Boulder-Sperre, Modell M-5, endgültige Lösung.

hat. Liegt also ein Entwurf mit den W erten Q, II  und L  vor, 
so muß der empirisch bekannte W ert g0 mit der Wurzel aus 
dem Maßstabverhältnis X =  H /  IIa multipliziert werden: V/Q

V  und Q müssen sich aber, wiederum aus Ähn-
Hlidikeitsgründen, auf eine Länge La = L a ■ X =  L Q ■ —-  (äqui

valente Länge) beziehen. °
Schließt man also von dem Modell Barr ca auf einen anderen 

Fall, so gilt V J Q a = 6,1 Yh /6,0 =  2,49 • ]'H, wobei sowohl Va 
IIwie Q3 auf eine Länge Lä = 19,7 • — =  3,285 • H  zu beziehen

sind und sidi somit nidrt mit den Werten V und Q für die 
ganze Sammelrinne decken.
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Abb. 3. Überlauf der Barrea-Sperre, endgültige Lösung.

Geht man dagegen vom Modell M-5 für den Boulder-Über- 
lauf aus, so hat man analog V J Q a =  5,375 ■ \!II bei La = 15,0 ■ II.

Man kann also mit Hilfe der vorstehenden Beziehungen nur 
auf einen Teil des Überlaufes von der Länge L a vom Ober
ende aus gemessen sdrließen, nidit aber auf einen Überlauf 
beliebiger Länge.

Diese Beziehungen kann man nodi etwas weiter ent
wickeln als Viparelli es tat: Berücksiditigt man nämlich, daß

Q3 — ?  • L3 =  q ■ L Q • - jj (q = Überfallmenge je lfm Schwellen-
L  r i Q

länge), so findet man

Vaä= Q0' ^ °  ■ H3'~, gültig für L a = L n ■
H
H»

Bei Zugrundelegung der Daten des Barrea-Uberlaufes ergibt 
sidi

(1)Va^ 8 , 1 7  ■ q ■ II3'2 für La =  3,285 ■ H 
und für den Boulder-Überlauf

Va iS  80,7 • q ■ H 312 für L a =  15 • H  . (2)
Je nadr Zweckmäßigkeit kann ein Sammelkanal nach Gl. (1) 

oder (2) wenigstens auf eine Länge L a auf seinen Gesamt
inhalt überprüft werden.

Einfadrer ist es, die S p i e g e l q u e r n e i g u n g  als Krite
rium für eine praktisdi braudibare Lösung anzusehen. Vipa- 
Telli findet gemäß Abb. 4 durdi näherungsweise Anwendung

des Impulssatzes auf die Bewegung senkredit zur Kanaladise 
die mittlere Quemeigung des Wasserspiegels zu

<7-1/2g - z  
g - h - B

(3)

p  soll bei einer guten Lösung nicht mehr als 0,08 bis 0,10 
betragen. In diesem Bereich stimmt Gl. (3) gut mit den Be- 
obaditungen am Modell Barrea überem.

Die Beredmung der Wasserbewegung in einem Gerinne 
mit flußabwärts zunehmender Wasserführung geht bekanntlidi 
auf den Impulssatz zurück, vgl. F r a n k :  Der Bauingenieur 24 
(149), S. 353. W erden in dem diesbezüglidien Ansatz nur 
Glieder berücksiditigt, die unendlich klein von erstem Grad 
sind, so erhält man für die Einleitung senkredit zur Gerinne- 
adise die Differentialgleichung der Spiegellinie beispielsweise 
in der von N e b b i a  angegebenen Form:

d E
dx = i - I -

Q d Q  
[ ■ F2 dx (4)

worin E =  h +  o2/2 g =  Energiehöhe, x — Abszisse (fluß
abwärts positiv), i — Sohlengefälle, I =  Reibungsgefälle, Q, F 
und v — Wassermenge, Fließquerschnitt und Geschwindigkeit 
im Profil x, h  =  Wassertiefe. Bei gleidimäßiger Wassereinlei

tung ist d Q / d x  =  konst =  q.  Mit d E  = dh + V , F =  
und Q — q x wird aus (4) "

i > 7 !■ t\ v - d v  K- -dx  ...dh  =  d x  ■ (i — I) — - -----   . (o)
g g ' *

W ird diese Gleidiung für ein Stromstück Ax  mit den Be
grenzungswassermengen Qu und Qn, den entspredienden Ge- 
sdiwindigkciten va und va, der mittleren Fließflädie F m und 
dem mittleren Reibungsgefalle Im integriert, so ergibt sich, wie 
sidi leicht zeigen läßt, für die Fallhöhe zwisdien zwei Spiegel
punkten die bekannte Formel von F a v r e :

A z — — A x • l_ Q l - Q;
2 g -F*

In Ansdiluß an das Verfaliren von H i n d s :  Transactions 
Am. Soc. Civil Engrs 89 (1926) sdilägt V i p a r e l l i  aber ein 
anderes Verfahren vor:
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Gibt man den Gerinnequerschnitten solche Abmessungen, 
daß für den Geschwindigkeitsverlauf entlang der Abszissen
richtung die Beziehung gilt:

o =  a . xm (6)
und setzt man dabei stillschweigend voraus, daß dann die der 
Gl. (4) zugrunde liegenden Vereinfachungen auch weiterhin zu
lässig bleiben, so erhält man nach Integration aus Gl. (5):

h — J (i — I) ■ d x  ■ al - {m + 1) ' Xzm + C

Für .t = 0 ist h  =  hg und daher C =  ha, so daß

<r ■ (m + 1)
Th0 + f  i ■ d x  = h + f l ■ dx  + -'L ~ i 

0 0 a 
Die Bedeutung dieser Gleichung geht aus Abb. 5 hervor.

Das Beibungsglied f l  • d x  kann, wie sdion mehrfach nach- 
0

gewiesen worden ist, unbedenklich vernachlässigt werden. Man 
erhält dann auf Gl. (7) mit Bezug auf eine durdi das Maß y a 
festgelegte Vergleidisebene die Gleidiung der Spiegelkurve 
(Abt. 5):

Bei der Bemessung des Sammelkanales wird zweckmäßig 
von der Ordinate tj0 am oberen Ende ausgegangen, wobei als 
Bezugshorizont der Wasserspiegel im Staubedcen angenommen 
wird, z =  yo ist so anzunehmen, daß durdi den Einstau die 
Uberfallmenge nidit wesentlidi beeinflußt oder die Wirkung 
etwaiger automatischer Verschlüsse behindert wird (Abb. 6).

Von hier ausgehend wird der Endquersdm itt bestimmt, 
der, bei einer Sohlenbreite b und den Bösdiungsneigungen

1 : n, trapezförmig sei. Es stehen folgende, aus den Gl. (6), 
(3) und (8) hervorragende Beziehungen zur Verfügung:

~ Q̂ = hu - K + n - K>  (9)

(b„ + 2 . n . h u) . h u = - 9 ^ - ' t z u , (10)

(11)

In diesen drei Gleidiungen sind gegeben: Q, L, q, p, n 
und y 0. Unbekannt sind Zu, hu, a und m. W ird von diesen 
vier Größen e i n e  angenommen, so können die übrigen aus 
den obigen drei Gleidiungen beredmet werden.

Für die Werte a und in haben 
folgende Zahlen ergeben:

Modell m

sidi aus den Versudien

(7)

Boulder Dam C-2 0,61 0,43
„ M -l 0,46 1,29
„ M-5 0,S4 0,13

Barrea 0,87 0,15

Für in wird als braudibarer Mittelwert 0,85 genannt.
Von den 4 Unbekannten der Gl. (9) bis (11) wird man nun

zweckmäßig nodi in annehmen. Dann können hu, zu und a 
berechnet werden. Der Spiegelverlauf ergibt sidi aus Gl. (8), 
die Gesdiwindigkeiten aus Gl. (6). Die erforderlidien Fließ-

füidien werden aus * C> gefunden. W ird nun, ausgehend von

dem untersten Sohlenpunkt, der durdi zu und hu festliegt, ein 
bestimmtes Sohlengefälle i festgelegt, so sind es damit audi 
die Wassertiefen. Aus den Quersdiniltsflädien und diesen 
Tiefen gehen sodann die Sohlenbreiten b hervor. Nadi dem 
oberen Gerinne-Ende hin nimmt nadi dem besdiriebenen Ver
fahren die Breite auf Null ab. Aus praktisdien Gründen wird 
man aber liier von der Theorie abweidien müssen. — Man 
kann nach Ermittlung der Fließflädien audi einen bestimmten 
Verlauf der Solilenbreiten von vornherein annehmen und da- 
nadi die Wassertiefen finden. Dabei ergibt sich in der Regel 
ein gekrümmter Sohlenlängensdmitt. — Stellt sidi bei der 
besdiriebenen Beredmungsart eine praktisdi nicht befriedigende 
Lösung heraus, so kann man versudien, durch Veränderung von 
m  zu einer besseren zu kommen.

Die Tiefe h tl am unteren Ende muß durdi geeignete Maß
nahmen, etwa durdi eine Sohlenhebung nadi Abb. 6 oder ähn- 
lidies gewährleistet werden. Bei der W ahl der Sohlenbreite bu 
ist auf einen guten Anschluß an den Ablaufstollen Rücksidit 
zu nehmen. — Daß das Auffinden der wirtsdiaftlidi günstig
sten Lösung versdiiedene Vergleichsuntersudiungen erfordert, 
ist selbstverständlidi.

Die Einführung der Quemeigung nadi Gl. (10) in die Be- 
redinung bedingt im allgemeinen eine Vergrößerung des 
Kanalinhaltes, die mit Rücksidit auf den Wasserabfluß im 
Sdirägstollen gereditfertigt ist. Bei offenen Sdiußgerinnen wird 
man einen weniger strengen Maßstab anlegen dürfen. [Nadi 
C. Viparelli: L ’Energia Elettrica 29 (1952) S. 341.]

Josef F r a n k ,  Erlangen.

M essungen an Spundw änden im  H afen  
Long Beaclr, K alifornien.

Vom Februar bis zum Oktober 1949 wurden im Hafen 
Long Beach während und nadi der Hinterspülung die auf 
eine einfach verankerte Stahlspundwand vom Profil Carnegie 
M Z—38 (W = 2500 cm3/m, J =  38 400 cmVm) und von rund 
18 m freier Höhe wirkenden Kräfte gemessen. Hierüber be- 
riditete C. M. D u k e  [1]. In  den USA werden häufig Piers 
in das offene Wasser vorgebaut und mit gebaggertem Boden 
hinterspült. Es hat sidi dabei als vorteilhaft erwiesen, die
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Abb. 1. Ubersiditszeichnung über den Pier C mit der Spundwandkaje.

Spundwände im unteren Teil mit einem Sand- oder Stein
damm zu umsdiütten, ehe das Spülgut eingebradit wird. So 
erklärt sidi der Quersdmitt der Einfassung des Piers (Abb. 1). 
Das Hinterfüllungsmaterial hatte die nachstehend aufgeführten 
Eigensdiaften:
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T a b e l l e  1. Bodenkennziffern.

Höhe in 

m

Bodenart
spezifisch.
G ewidit

t /m ’

Raum
gewicht

unter
Wasser

t/m ’

Poren
volumen

Reibungs
winkel

°

H alt
festigkeit

t/m :

Zu
sammen
drückung1

Durdt- 
lässigkeits- 

beiwei t
cm /s

1 2 3 4 5 6 7 8 9

+  5,2 b is +  1,2 M itte lsan d 2,67 (1,68) ° 0,80 38 0 100- 10'4
+  1 ,2 b is — 3,0 F ein sa n d 2,67 0,88 0,80 37 0 0,05 25 • 10"'
-  3 ,0  b is -  9,8 F ein san d 2,68 0,8S 0,95 34 0 _— 20  • 1 0 '4
- 9 , 8  b is  - 1 1 . 6 sch lu ffiger T o n 2,72 0,77 — 13 0,44 0,15 --

unter — 11,6 F einsan d 2,67 0,88 0,80 37 0 — 2 5 -IO"4
S teinschüttung 7 ,6  cm  bis 6 m m 2,42 0,96 32 0 — —

Abnahme der Porenziffer bei 100 % Belastungszuwachs für eine vorverdichtete Probe. 
’ über Wasser.

An zwei Querschnitten wurden die Durchbiegungen der 
Spundwand und die Spannungen in 3 Ankern, an einem Quer
schnitt der Erd- und Wasserdruck an 9 ausgewählten Punkten 
(4 in der Hinterspülung, 5 im Steindamm, davon 3 auf der 
Innen- und 2 auf der Außenseite der Spundwand) und der 
Wasserdruck allein durch 6 Standrohre beobachtet. Die außer
dem an beiden Querschnitten versuchten Messungen der Span
nungen in der Spundwand durch einen mechanischen Deh
nungsmesser lieferten so ungenaue Angaben, daß sie nicht 
mitgezählt wurden. Da nur durch eine auf diese Weise beob
achtete Momentenlinie die genaue Lage des Einspannpunktes 
gefunden werden kann, sind Spannungsmessungen mindestens 
ebenso wichtig wie die gewöhnlich schwierigeren Erddruck- 
bcobachtungen.

Für die Messung der Ankerspannungen und des Erddrucks 
wurden die Spannungsmesser und Druckdosen von Carlson 
verwendet, bei denen der elektrische W iderstand zweier Draht
spulen festgestcllt wird, von denen die eine durch eine Deh
nung des Geräts gestreckt und die andere verkürzt wird. Die 
Messungen erhielten für Boden- und für Wasserdruck je eine 
besondere Eichkurve. An die Stelle der Carlson-Instrumente 
können ohne weiteres die in Deutschland gebräuchlichen

Maihak-Geräte gesetzt werden. Die sonst recht beliebten SR-4 
Streifengeber, einfache Papierstreifen mit einigen Windungen 
von W iderstandsdraht, wurden wegen ihrer Alterungserschei
nungen, der Schwierigkeiten bei der Abdichtung gegen das 
Wasser und der Nullpunktsfehler nicht genommen.

Je drei Anker wurden mit zwei gegenüberliegenden elek
trischen Spannungsmessern besetzt und durch einen Kasten 
abgedichtet. Später ergaben sidi dadurch Schwierigkeiten, daß 
die Zuleitungskabel infolge der Setzung der Hinterfüllung zum 
größten Teil nacheinander abrissen. Es gelang jedoch, aus den. 
verbleibenden Geräten die ausgefallenen Anzeigen der übrigen 
zu rekonstruieren.

Mehrere Bodendruckdosen wurden auf lange Stahlbleche 
montiert, die durch jeweils zwei Stahlrippen ausgesteift waren. 
Zwei Bleche wurden auf der Innen- und eins auf der Außen
seite der Spundwand durch Taucher in die W ellentäler hin
eingedrückt und durch zwei Federn festgehalten. Nur am 
oberen Ende wurden sie mit der Spundwand versdiwcißt. 
Schwierigkeiten traten durch frühzeitige Nullpunktsfehler, nicht 
ganz befriedigendes Funktionieren der Reibungsfedern, Be
schädigungen der Meßdosen beim Einbau und gerissene Kabel

Erddruckziffem 
Datum Eifer
29.1.
3.5.
6.5.

10.5.
11.5.
17.5.
20.5.
21.5.

°A7
1}
%

0,0
1.0 0,5 0 0,5 1,0i i i i i

Erddruck in t/m.2
Abb. 2. Gemessene Erddruckverteilungen während und nach der H interfüllung des Spundwandbauwerkes.

I. Ankerzüge in kg je lfde. Wand. 2. Wasserdruck wurde fortgelassen.
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auf. Die Messungen im Steindamm litten außerdem unter 
der Grobkörnigkeit des geschütteten Materials.

Die Messung der Wasserstände in der Hinterfüllung durch 
12 bis 19 mm Standrohre mit Filter bietet nichts besonderes, 
da der gespülte Boden durchlässig genug war, um keinen 
Porenwasserüberdruck aufkommen zu lassen.

Die Durchbiegungen der Spundwand wurden auf einen 
Stahlträger bezogen, dessen senkredite Lage durch eine Libelle 
auf seiner Oberkante kontrolliert werden konnte. Die Ab- 
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Abb. 3. Bestimmung der Erddruckbciwertc während der Ilintcr- 
füllung aus den Aufzeidrnungen der Bodendrudedosen.

stände zwisdien Spundwand und Träger wurden durdi eine 
verschieblidie Meßuhr bestimmt.

Für die Beobachtung der Längenänderungen des Ankers 
und der Gesamtversdiiebung der W and hatte man eine Stahl
marke auf den Holm der Sdirägpfähle gesetzt. Jedodi fielen 
die Längenmessungen so ungenau aus, daß man auf sie ver- 
ziditete und sidi mit der relativen Durdibiegung der W and 
begnügte.

Bei der Auswertung der Meßergebnisse (Abb. 2) wurde 
besonderes Augenmerk auf die Erfassung der Erddruckvertei- 
lung gerichtet. Dazu war es nötig, die unmittelbaren Druck- 
messungen mit den Beobachtungen der Durchbiegungen und 
Ankerkräfte in Einklang zu bringen. Man bestimmte daher 
zunächst die Erddruckziflern aus den Anzeigen der Bodendruck-

+520 ttj

0.5 0  OS OS 0 0,5 OSO OS 1P 5fl 0  5P
Spund- Bodenpressung Q uerkraft Biegemoment Verbiegung
wand f t M 2) (t)  (tm) (cm)

Abb. 4. Statische Untersuchung der Spundwand.

dosen und dem bekannten Gewicht der Hinterfüllung unter 
der Voraussetzung, daß der Wandreibungswinkel Null betrug. 
Dann mußte wegen des Fehlens von Spannungsmessungen 
längs der Spundwand eine Annahme über die Art der Auf
lagerung der Wand getroffen werden. Man wählte als Ein
spannpunkt die Oberkante der festen Schicht, die auf — 11,60 
liegt. Damit konnten dann die Durchbiegungen und die 
Ankerkräfte errechnet werden. Beide wurden mit den Messun
gen verglichen.

Während der verschiedenen Stadien der Hinterfüllung er
hielt man die Erddruckbeiwerte durch Aufträgen der Boden
gewichte y  h, bezogen auf die Höhe — 3,0, gegen die gemesse
nen waagrechten Bodendrücke (Abb. 3). Die Neigung der 
Ausgleichgeraden ergibt dann die Erddruckbeiwerte, die in 
der Hinterfüllung i. M. 0,7 betrugen (Abb. 2).

Eine gleiche Auswertung der Messungen für den Stein- 
damm war wegen der Größe des Korns nicht möglich. Bei 
einem Reibungswinkel von 32° errechnet sich die aktive Erd- 
chuckziffcr dort zu 0,3 und die Ruhedrudcziifer zu 0,5. Die 
erstere wurde gewählt, obwohl sidi die Wand nur im oberen 
Teil des Damms stärker durdibiegt (Abb. 4). Die Erddrudc- 
werte der Hinterfüllung auf — 3,0 und des Dammes auf — 11,60 
wurden geradlinig verbunden. Man setzte dabei voraus, daß 
die Wirkung des Damms, die darin bestand, daß der Druck 

+5,20 r

Verbiegung in cm 

Abb. 5. Cem essene und beobachtete B iegelinien.

der Hinterspülung durdi den W iderstand der Schüttung auf 
den tieferen Untergrund übertragen wurde, stufenweise mit 
der Tiefe zunahm. Die Messungen des Erdwiders tandes der 
Steinschüttung (Abb. 2) zeigten eine Zunahme um 2,44 t/m2, 
sobald die Hinterfüllung von +  1,20 auf +  5,20 gebracht war. 
Wegen der natürlichen Abböschung der Schüttung mußte die 
Erdwiderstandsziffer bei +  1,20 gleich der Erddruckzilfer 0,3 
sein. Der Wasserstand konnte für die Berechnungen auf beiden 
Seiten der Wand in der Höhe +  1,20 angesetzt werden.
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Abb. 6. Vergleich der gem essenen und beobachteten Durchbiegungen  
auf H öhe —  2,90 und der Ankerkräfte.

Die W and wurde in der üblichen Weise berechnet (Abb. 4). 
Die erhaltenen Biegelinien wurden mit den beobachteten ver
glichen (Abb. 5). W ährend die Form der Kurven gut über
einstimmte, waren die berechneten Größen zu klein. Im allge
meinen liegt die gemessene Durdibiegung auf — 2,90 um 20 °/o 
höher als die beredmete. Man sieht dies nodi deutlidier aus 
einer Gegenüberstellung der Durchbiegungen in dieser Höhe
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für die verschiedenen Hinterspülungsoberflächen (Abb. 6). Besser 
treffen die berechneten Ankerkräfte zu. Die großen W erte für 
den Querschnitt 30 +  30 sind auf einen erhöhten Wasserstand 
hinter der W and zurückzuführen.

W ährend die Erddruckverteilung bei der Hinterfüllung 
durchgehend dreieckförmig verlief, zeigten sich nach Beendi
gung der Bauarbeiten erhebliche Druckverlagerungen (Abb. 2). 
Der Erddruck zwischen Ankergurtung und O. K. Steindamm 
nahm ab, der Erddruck darüber ünd die Ankerkraft zu. Die 
Ursache hierfür liegt in erster Linie in der Setzung der H inter
füllung, insbesondere der schluffigen Tonschicht zwischen — 11,60 
und — 9,80, die eine hohe Zusammendrückbarkeit besitzt. In
folge der Setzung stützt sich der obenliegende Boden auf die 
Anker ab, einmal durch Längsgewölbe von Anker zu Anker,

dann aber auch durch solche zwischen W and und Ankerpfählen. 
Infolge der Durchbiegung der Anker wird näm lich'die Spund
wand landeinwärts gezogen und erzeugt den als Widerlager 
dienenden Erdwiderstand, während die andere Seite des 
Bogens auf den Verankerungspfählen ruht und diese zusätzlich,
u. Ü. sogar bis zum Bruch, beansprucht.

Aus den Untersuchungen ergibt sich ferner, daß das größte 
Biegemoment und die größte Ankerkraft nicht gleichmäßig 
auftreten. Das erstere stellte sich beim Hinterspülen ein, die 
letztere nadi dem Setzen der Hinterfüllung. Eine Gewölbe
wirkung in senkrechter Richtung wurde nicht beobachtet. [Nach 
C. M. D u k e :  Field Study of a Sheet Pile Bulkhead, Proc. 
Amer. Soc. Civil Engineers 78 (1952), Separate Nr. 155.]

Edgar S c h u l t z e ,  Aachen.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.
Graf, Otto: Versuche über die W iderstandsfähigkeit von 

geschweißten Querträgeranschlüssen bei oftmals wieder
holter Belastung. Munzinger, F.: Versuche mit Eilira- 
Schweißungen. (Berichte des D eutschen Ausschusses für 
S tahlbau, herausgegeben vom D eutschen S tahlbau-V erband, 
Köln a. Rh., H eft 17.) 48 S., 29 u. 30 Abb., Gr. 20 • 28,5 cm. 
B erlin-G öttingen-H eidelberg: Springer-V erlag, 1952. Geh. 
D M  10,— .

Beide Beridite erstrecken sidi über Versuche, deren Planung 
und Durdiführung bereits längere Zeit zurückliegen.

Die Bedeutung der erprobten gesdnveißten Trägeransdilüsse 
ergibt sidi sdion aus der Tatsache, daß genietete Längsträger- 
ansdilüsse namentlidr bei Eisenbahnbrücken die meist gefähr
deten Stellen waren. In vielen Fällen war es sdion schwierig, 
die zur Übertragung der Querkräfte erforderlidien Niete unter
zubringen. Die Einflüsse der Nietzugbeanspudiungen und der 
bei geschweißten Ausführungen vermeidbaren Ansdilußmomente 
wurden gar oft vernadilässigt. Ersdiwert wurde die sachgemäße 
baulidie Arbeit dann nodi durdi die 1925 von der Deutsdien 
Reidisbahn (GE) eingeführten vergrößerten Nietabstände. Diese 
durdi keinerlei Erfahrung oder rechnerische Nadiweise be
dingte Maßnahme erfordert audi bis in die jüngste Zeit hinein 
vermehrten Baustoffaufwand. Um so widitiger ist daher die 
sehr eingehende Veröffentlidiung der Versudisergebnisse, welche 
dem Konstrukteur als wesentlidie Verbesserung solcher Träger
anschlüsse besonders willkommen sein dürfte.

Kaum weniger wichtig sind die im 2. Teil besdiriebenen 
Vergleidisversuche zwischen dem automatisdien „Ellira- 
Sdiweißverfahren“ und handgesdiweißten Ausführungen. Im 
Hinblick auf die weit verbreitete Anwendung der elektrisdien 
Lichtbogen-Schweißung im Stahlbau liefert der Beridit dem 
ausfübrenden Ingenieur wertvolle Aufsdilüsse, zumal die Er
gebnisse in einer Zusammenfassung übersiditlidr erläutert sind.

W. Re i n ,  Tübingen.

Happach, V.: Technisches Rechnen. E rster Teil: Re
geln, F orm eln  u n d  Beispiele fü r  das Rechnen m it Zahlen 
u n d  Buchstaben zum  G ebrauch in  W erkstatt, Büro und  
Schule ( =  W erkstattbücher, H erausgeber D r.-Ing. H . 
Haake, H am burg , H eft 52). 5. Aufl. M it 55 A bb., 66 S., 
G r.-8°. B erlin-G öttingen-H eidelberg: Springer-V erlag, 1952. 
Geh. D M  3,60.

Durch die Auflagenziffer (25. bis 30. Tausend) wird bereits der 
Wirkungsgrad des Heftes gekennzeichnet. Es bringt in kurzer 
Zusammenstellung eine große Anzahl von elementaren Redien- 
regeln, wobei bis zu den trigonometrischen Funktionen und den 
Logarithmen sowie den Differentialquotienten und den ein
fachsten Potenzreihen gegangen wird. Es handelt sidi um eine 
Zusammenstellung und Erläuterung des Gebraudis der Formeln; 
die Beweise sind unterdriidet, dafür aber zahlreidie Rechen
beispiele durdigeführt. Die W irtsdiaftlidikeit der Redien- 
verfahren wird überall berüdcsichtigt (z. B. abgekürzte Multi
plikation und Division). Mit Rücksidit auf den Leserkreis ist 
an m andien Stellen die volle mathematische Bcgriffssdiärfe 
nicht angewandt worden (vgl. z. B. die Näherungsformel 
„sin x =  tg x — arc x =  ic für x < 0,1“ auf S. 41). Das Werk wird 
in der vorliegenden Form sidierlidi zahlreidie weitere Anfänger 
in die Redienverfahren der Praxis einführen können.

Prof. Dr. W. R o s e m a n n ,  Mündien-Gladbadi.

Waffenschmidt, W alter G., D r.-Ing. D r. rer. pol. o. Prof. 
der Volksw irtschaftslehre an  der W irtsdiaftshodischule 
M annheim , H onorarprofessor an  der U niversität H eidel
berg: Technik und Wirtschaft der Gegenwart ( =  E nzyklo
päd ie  der Rechts- u n d  Staatsw issenschaft, A bteilung Staats- 
w issensdiaft). 324 S., Gr.-8°, m it 25 A bb. Berlin-G öttingen 
H eidelberg : Springer-V erlag, 1952. G anzl. 24,60 DM .

Die Abteilung Staatswissensdiaft der obigen Sammlung ist 
seit 1950 mit mehreren Bänden neu belebt worden, wozu der 
Herausgeber, E. Preiser, etwa folgendes ausführt: „Unsere 
Welt hat sidi verändert, seit die alte Reihe ersdiienen ist, 
gründlidier und sdmeller als jemals, und mit der Realität haben 
sich die Vorstellungen über Staat und W irtsdiaft gewandelt. 
Neue Probleme sind aufgetaudit, von denen damals nicht die 
Rede war, neue Fragestellungen und Betraditungsweisen wie 
die K eynessd ie  haben die Wissensdiaft revolutioniert. Aber 
audi abgesehen vom äußeren Anlaß haben sidi beide Diszi
plinen, die Wissensdiaft vom Staat und die von der Wirtschaft, 
aus innerer Logik weitergebildet, so sehr, daß die Generation 
des ersten Weltkrieges den Gegenstand, den sie einst studierte, 
kaum wiedererkennt. Das Kennzeidien dieser Entwicklung ist 
beidemal der geradlinige W eg zu größerer Wirklidikeitsnähe 
und zugleich zu größerer Exaktheit.

Was die Leere vom Staat betrifft, so geht die moderne „Poli
tik“ weit hinaus über die alte Staatsphilosophie, über die An
sätze der Staatssoziologie und natürlidi audi über die rein 
juristisdie Betraditung des Staates, wenn sie den historisdien 
Stoff aus Vergangenheit und Gegenwart mit wissensdiaftlidier 
Akribie ordnet und vergleidit, um, was audi immer in der Ver
fassung steht, den Teil unseres sozialen Lebens darzustellen, 
den die angelsädisische W elt mit dem treffenden Ausdruck 
„Government“ bezeidinet: das Zustandekommen der Icegie- 
lung, die Funktionen der Bürokratie, die Wirksamkeit der po- 
litisdien Gruppen und vieles andere. So entsteht eine wirk
lichkeitsnahe Lehre vom Staat.

Den Hauptteil der Reihe bildet jedodi die Lehre von der 
W irtsdiaft. Die Annäherung an die Wirklidikeit ist hier nidit 
minder sichtbar, aber sie erfolgt beileibe nidit auf dem Wege, 
den einst die historische Sdiule versudite. Im Gegenteil, die 
Theorie breitet sidi aus, sie durdidringt alle Tcildisziplinen, 
aber indem sie selbst ihre Modelle immer mehr differenziert 
und ihre Abteilungen immer mehr mathematisiert, gewinnt sie 
an praktisdier Anwendbarkeit und Exaktheit. Die Zeit, als die 
Finanzwissensdiaft, die W irtsdiaftspolitik mit ihren vielen Teil
gebieten und die Betriebswirtsdiaftslehre unverbunden neben 
der W irtsdiaftstheorie standen, ist vorbei, niemand bestreitet 
mehr ernstlidi, daß es im Grunde nur eine Lehre von der 
W irtsdiaft gibt. Die einzelnen Bände zeigen die einheitlidie 
Linie, die heute durdi alle Zweige der Wirtsdiaftswissensdiaft 
geht.“

Von den neuen Bänden seien erwähnt W. Eucken i: Die 
Grundlagen der Nationalökonomie; E. Gutenberg: Grundlagen 
der Betriebswirtsdiaftslehre; F. Lütge: Deutsdie Sozial- und 
W irtsdiaftsgesdiidite.

Der vorliegende Band „Tedmik und Wirtschaft der Ge
genwart“ will die für den Nationalökonom wie für den Tedi- 
niker wesentlichen Beziehungen z w is c h e n  den beiden Ge
bieten aufzeigen, nidit die Probleme der W irtsdiaft und der 
Tedmik als solche. Vor allem aber ist es dem Verfasser darum 
zu tun, die Problematik herauszuarbeiten, die das Verhältnis 
von Tedm ik und W irtsdiaft in unserer Gegenwart kennzeidi-
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net. E r spannt den Bogen weit von der Eigenart der neuesten 
Technik und ihrer stürmischen Entwicklung zu den tedmischen 
und wirtschaftlichen Fragen im Betrieb, von den Ersdieinungen 
des praktisdien Lebens zu den soziologisdien Tatbeständen und 
zu den philosophisdien Hintergründen.

Als Aufgabe war gestellt:
1. Es soll dem tedinisdien Praktiker die allgemeine geistige 

Verankerung der Tedinik in der Wirtschaft und der Gesell- 
sdiaft gezeigt werden.

2. Dem Wirtsdiafts- und Reditswisscnsdiaftler, der audi 
allzusehr spezialisiert ist, sollen die hauptsächlichen Erscheinun
gen auf dem Gebiet der Sadigestaltung in ihrem heutigen 
Wesen geschildert werden.

3. Für alle akademisdien Disziplinen soll der Bestand an 
Ansdiauung widitiger Lebensgebiete vermehrt werden, den der 
Sduiler leider immer weniger aus dem Erlebnis und der Lehr
zeit von der Hochschule mitbringt, obwohl sich die Technik 
über mangelndes Interesse der Jugend nicht beklagen kann.

Der Inhalt des Buches, insbesondere mit den Abschnitten 
Natur und Technik, die Quellen des Fortschritts, Einordnung 
der Technik in Wirtschaft und Zivilisation, die Rationalisie
rung, die wirtschaftliche Rationalisierung, Überbetriebliche 
Ordnung, Ethik in Technik und Wirtschaft der Gegenwart, ist 
ungemein reichhaltig und mit wenigen Worten nidit zu um
schreiben.

Da Vorkenntnisse nicht vorausgesetzt sind, wäre dem Band 
„Tedinik und W irtsdiaft der Gegenwart“, und darüber hinaus 
der ganzen Sammlung audi in den Kreisen der Bauingenieure 
redit weite Verbreitung zu wünschen. Gerade im Zeitalter der 
zunehmenden Spezialisierung, in der die „Allgemeinbildung“ 
häufig stark zu kurz kommt, begrüßen wir derartige Bücher, 
die geeignet sind, audi dem zur Einseitigkeit neigenden Tedi- 
niker neue Ausblicke zu eröffnen und genauere Einblicke in 
fremde Arbeitsbereidie zu bieten.

F. S c h l e i c h e r ,  Dortmund.

Grundlagen und Anwendungen des Dehnungsm eß
streifens. Bearb. von D r. rer. nat. K urt Fink, D üsseldorf. 
219 S. Gr. D IN  A 5 , m it 171 Abb. u. 7 Tafeln. D üsseldorf: 
V erlag Stahleisen m .b.H ., 1952. D M  20,— .

Das Buch enthält die auf der Vortragstagung über „Grund
lagen und Anwendungen des Dehnungsmeßstreifens“ gehalte
nen Referate und Diskussionsbeiträge. Nadi Ausführungen 
über Aufbau und Eigensdiaften der Dehnungsmeßstreifen 
wird ihre Handhabung erläutert, wobei auf die Fehlermög- 
lidikeiten durdi Hysterese und Kriedien hingewiesen ist. Audi 
die für die Anwendung erforderlidien Verfahren der elek- 
trisdien M eßtedinik werden eingehend behandelt. In zahl- 
reidien Einzelaufsätzen werden die Anwendungsmöglichkeiten 
für statisdie und dynamisdie Messungen aufgezeigt und an 
Hand von durdigeführten Messungen näher besprodien. Der 
geringe Platzbedarf des Gebers und seine leidite Unterbrin
gung an der Oberfläche beliebig geformter Proben erlauben, 
Messungen von Formänderungen und Spannungen durchzu
führen, die mit den bisher zur Verfügung stehenden Meßge
räten kaum in Angriff genommen werden konnten. Insbeson
dere bei Messungen an stark besdileunigten Bauteilen kommen 
heute nur Dehnungsmeßstreifen in Betradit.

Da bisher in Deutsdiland die Anwendung des Dehnungs
meßstreifens noch verhältnismäßig jung ist, bietet die Zu
sammenstellung der Anwendungsmöglichkeiten und der bis
herigen praktisdien Ergebnisse für alle, die sidi mit soldien 
Messungen besdiäftigen, eine wertvolle Bereidierung ihres 
eigenen Erfahrungsschatzes. Wer dieses Meßverfahren bisher 
nodi nidit kannte, wird sidi mit großem Vorteil dem Studium 
der vorliegenden Ausführungen widmen.

O. S t e i n h a r d t ,  Karlsruhe.
Girkmann, Karl, Prof. D r.-Ing., W ien  u n d  E rw in  Kö

nigshofer, D r.-Ing.. O bering., W ien: D ie Hochspannungs-
Freileitungen. 2. erw eit. A uflage. 655 S., 592 Abb. und  
124 Zahlentafeln . Gr. 18 • 25 cm. W ien: Springer-V erlag, 
1952. Ganzl. D M  94,— .

Dieses Handbudi gibt einen vollständigen Überblick über 
alle mit dem Freileitungsbau zusammenhängenden Fragen.

Von den neun Absdmitten befassen sich die ersten drei mit 
dem elektrotedmischen Teil. W ährend die Theorie nur inso
weit dargestellt wird, als es zur numerisdien Erfassung der 
Kennwerte und zur quantitativen Beurteilung der elektrotedi- 
nisdien Vorgänge einer Freileitung erforderlidi ist, werden 
die Ausbildung, die elektrische und die medianische Berech

nung der Leiter, der Isolatoren sowie der Armaturen eingehend 
besdirieben. Fast die Hälfte des Werkes umfaßt die Darstel
lung des Mastbaues. Der eingehenden Behandlung der Be- 
redmung und Konstruktion der Maste aus Stahl, Holz und 
Stahlbeton geht jeweils eine Darstellung der Baustoffe sowie 
der theoretisdien Grundlagen voraus. Bei den Beredinungs- 
verfahren ist besonderer W ert auf die Anwendungsmöglichkeit 
für die praktisdie Entwurfsarbeit gelegt. Ihrem erheblidien 
Anteil an den Gesamtkosten entsprechend ist der Gründung 
ein eigener Absdmitt eingeräumt, der nadi einer Besdircibung 
der versdiiedenen Gründungsarten die gebräudilidien Beredi- 
nungsverfahren wiedergibt.

Nadidem in den ersten fünf Absdmitten das jeweils Er- 
forderlidie aus den beteiligten Fadigebieten dargestellt ist, 
behandelt der sediste Absdmitt Fragen der Gesamtplanung. 
Die übrigen Absdinitte beziehen sidr auf die Baudurchführung 
— Vorarbeiten, Montage — und auf die Störungen, die im 
Betrieb von Freileitungen auftreten können. Jedem Abschnitt 
ist ein Verzeidinis der einschlägigen Literatur beigefügt. Der 
Anhang enthält Auszüge aus Vorschriften versdiiedener Länder.

Ph. S t e i n ,  Aadien.
Stahlbau-Tagung München 1952. ( =  Abh. aus dem

Stahlbau, H eft 12.) H erausgegeben  vom  D eutschen S tahl
bau-V erband, Köln. 231 S., D IN  A 5, B rem en-H orn: In 
dustrie- und  H andelsverlag  W alter D orn G .m .b.H ., 1952. 
Brosch. DM  9,— .

Das Heft gibt die auf der Tagung gehaltenen Vorträge 
wieder. Nach der Eröffnungsansprache Herrn v. O s w a l d s  
zieht G. W o r c h  im ersten Fadivortrag, Rahmenberechnung 
so oder so, eine gründlidi vorbereitete Bilanz dieses nadi 
vielen Riditungen hin bearbeiteten Themas. Bei den Ausfüh
rungen von H. P. W i t t  über die Westfalenhalle interessieren 
besonders die Mitteilungen über Vorläufer der Dortmunder 
Halle. K. K l ö p p e l  gibt in seinem Vortrag, zur Einführung 
der neuen Stabilitätsvorsdiriften, einen Überblick über diese 
Zusammenfassung langjähriger Forschungsarbeiten im Knick- 
aussdiuß. A. W a l t h e r  beriditet über moderne mathematisdie 
Maschinen und Instrumente und ihre Anwendungsmöglidikei- 
ten auf Probleme des Stahlbaues. E r behandelt damit ein 
Gebiet, das für die Beziehung zwischen Tedmik und Mathe
matik im Zeidien des Übergangs zur Kontinuumsmechanik von 
akuter Bedeutung ist. In seinem Vortrag, über die Grenzen 
wirtschaftlicher Verwendung hodifester Stähle im Stahlbrücken
bau, setzt sidi O. E r d m a n n  mit der Forderung nadi Stählen 
höherer Festigkeit und den wirtsdiaftlidi gegebenen Grenzen 
auseinander. K. S c h ü ß l e r  besdiließt die Vortragsreihe mit 
einer Darstellung der Brückenbauprobleme Kölns. Seine Aus
führungen legen Zeugnis ab von der Leistungsfähigkeit der 
deutsdien Stahlindustrie. ph_ S t e i n ,  Aadien.

John, Richard: Hoclibaukonstruktionen, R edinungs-
beispiele aus d er Praxis. 208 S. m it 181 T extabbildungen  
u n d  47 Tafeln. W ien: Springer-V erlag, 1952. Geb. 
DM  27,— .

Die im Bauwesen auftretenden statisdien Aufgaben lassen 
sidi meist auf eine größere Anzahl typisdier Beispiele zurück
führen. Die Durdiredinung soldier typisdien Konstruktionen 
kann wesentlidi die Arbeit im Baubüro erleiditern, verein- 
fadien und verbilligen. W ie widitig es ist, solche Unterlagen 
zu sdiaffen, hat vor kurzem erst Prof. von H a l a s z  auf der 
Tagung der Rationalisierungsgemeinsdiaft Bauwesen im RKW 
überzeugend dargelegt. Deshalb ist das Budi von J o h n  sehr 
zu begrüßen, das neben einem kurzen allgemeinen Abschnitt 
zunädist 25 Berechnungsbeispiele für die Lösungen von Grund
aufgaben zur Bestimmung von Stützendrücken und Momenten 
am freiaufliegenden und durdilaufenden Träger bringt und 
danadi rund 80 praktisdie Beispiele aus dem Hochbau, end
lich in einem 3. Teil 48 Tafeln m it zulässigen Spannungen, 
Knickzahlen, Redlteckquerschnitten usw. usw. Das sorgfältig 
durchgearbeitete und gut ausgestattete Buch w iid jedem Bau- 
fachmann sehr nützlich sein, der mit soldien Bercdinungen 
zu tun hat. Reg.-Baumeister L. S a u t t e r ,  Stuttgart.

Wüsthoff, A., D r. jur., Rechtsanw alt u. Notar, L ehr
b eau ftrag ter f. W asserrecht an der TU . Berlin: Einführung 
in das Deutsche Wasserrecht. 171 S., Gr. D IN  A 5. Berlin- 
B ielefeld-M ünchen: Erich Schmidt-Verlag, 1953. Kart.
D M  8,80.

Diese aus Vorlesungen an der Techn. Universität Berlin 
entstandene Sdirift schwädit durdi ihre gemeinverständliche
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Ausdrudcsweise die weit verbreitete Meinung ab, daß das 
Wasserrecht ein außerordentlidi verwickeltes Gebiet sei, ob
wohl es doch greifbare Gegenstände der Natur zu behandeln 
hat. Sie besdireibt die Giundprobleme des Wasserredits sowie 
die einzelnen Materien und zeigt, auf welchem W ege man 
für die Bearbeitung einzelner Fälle weiterfinden kann. Dabei 
sind trockene systematische Aufzählungen möglidist vermieden. 
Stets ist kurz angedeutet, aus weldiem Grund die einzelnen 
Regelungen getroffen sind und welche praktisdien Zwecke 
m it ihnen im Dienste der Wasserwirtsdiaft verfolgt werden. 
Der Mangel, daß unsere Wassergesetze eine gute Ordnung 
des bürgerlidien Redits und des Verwaltungsredits sowie eine 
gesdiiekte Rechtstedinik zwar voraussetzen, aber nidit vor
finden, wird durdi diese Einführung wesentlidi gemildert. Den 
Studierenden, dem W asserwirtsdiaftler und Ingenieur, der 
vor eine, sadidienlidie Behandlung wasserreditlidier Fälle ge
stellt wird, dem Verwaltungsanwärter, dem in ein wasserwirt- 
sdiaftlidies Dezernat plötzlidi versetzten Referenten, dem 
Richter, Reditsanwalt, Verwaltungsredltsrat und Syndikus kom
munaler oder industrieller Unternehmungen wird das Budi 
ein wertvoller Berater sein. E. M a r q u a r d t ,  Stuttgart.

Schoklitsch, A., Prof. Dr., T ed in . D ipl.-Ing., D r.-Ing. 
h. c., T ucum an, A rgentinien: Der Grundbau, H andbuch  fü r 
S tudium  und  Praxis. 2. neubearb . u. verm ehrte Aufl., 
457 S., G r. 21 • 27,5 cm, m it 782 Abb. u. 43 Z ahlentafeln. 
W ien: Springer-V erlag, 1952. G anzleinen m it Schuber 
D M  87,— .

Es ist bedeutsam, daß es dem auf dem Gebiet des Grund
baues seit Jahrzehnten tätigen Kollegen S c h o k l i t s c h  gelungen 
ist, das Gesamtgebiet des Grundbaues in einer klaren Extrakt- 
form zusammenzufassen. Der eingehenden Behandlung des 
Baugrundes sdiließen sidi die vorbereitenden Arbeiten, die 
Baugrube und die versdiiedenen Gründungsformen in den 
einzelnen Kapiteln an. Der theoretisdien Behandlung der ver
sdiiedenen Gründungsformen folgen eine ganze Anzahl von 
Abbildungen und Ausführungsformen.

Es ist zu begrüßen, daß den einzelnen Unterkapiteln eine 
Sdirifttunisiibersidit beigegeben ist, wenn sie audi nidit die

neueste Literatur während und nadi dem Kriege enthält, 
obwohl im Budi selbst die neuesten Gründungsformen, Bau- 
verfahren und Erkenntnisse behandelt sind. Das liegt wohl 
an dem Umstand, daß dem Verfasser in Argentinien wahr- 
sdieinlich nidit alles erforderlidie Sdirifttum zur Verfügung 
stand. Es wird audi zum Teil auf Firmenprospekte anstatt auf 
die Originalaufsätze hingewiesen.

Das H andbudi gibt dem Studenten und dem Kollegen in 
der Praxis die wertvolle Möglidikeit, sidi sdinell einen Über
blick über die einzelnen Gebiete zu versdiaffen. Der Springer- 
Verlag hat Zeidinungen, Abbildungen und Drude in der alt
bewährten Form herausgebradit.

Prof. Dr. Dr. Ag a t z ,  Bremen.

VOB, Verdingungsordnung für Bauleistungen, Fassung 1952. 
Teil A: Allgem eine Bestimmungen für die Vergabe von Bauleistun
gen (D IN  1960 —  Fassung 1952). —  T eil B: Allgem eine Vertrags
bedingungen für die Ausführung von Bauleistungen (D IN  1961 — 
Fassung 1952). —■ Teil C: Tedinischc Vorschriften für Bauleistungen  
im Hochbau (D IN  1962— 1985). ■— Teil D: Technische Vorschriften 
für Bauleistungen im Tiefbau (D IN  4135). Im Aufträge des Deutschen 
Verdingungsausschusses für Bauleistungen, herausgegeben vom D eut- 
sehen Normenausschuß. 172 S., Gr. D IN  A 5, H albleinen 5,50 DM. 
VOB, Teil A und B, Fassung 1952, D IN  A 5, 36 S. Brosdi. 1,60 DM.

Beide W erke sind gleidilautend in den folgenden vier Verlagen 
ersdiienen: Bauw elt V erlag Ullstein A.G., Berlin; Beuth-Vertrieb
G. m. b. H ., Berlin W  15 /  Köln; Verlagsgesellsdiaft Rudolf M üller, 
Köln-Braunsfeld, W erner-V erlag G. m. b. H ., Düsseldorf-Lohausen.

D ahlhaus, Carl, D r.-Ing., W asserwerksdirektor a. D ., Hannover: 
W asserversorgung. ( =  Teubners Fachbücher für H odi- und Tiefbau)
2. Aufl. 162 S., Gr. 16,5 ■ 25,5 cm, mit 127 Bildern. Leipzig: B. G. 
Teubner Verlagsgesellschaft, 1953. Geb. 7,90 DM . Best.-Nr. 9398.

Ausbeulen rediteckiger Platten unter Druck, Biegung und Drude 
mit Biegung. Tabellen der Beulwerte k. Vgl. H eft 26 der Mitt. 
Institut an der ETH , das im Bauingenieur 28 (1953) S. 147 aufgeführt 
wurde. 6 Tabellen, Gr. D IN  A 4, Verband Sdnveizerischer Brücken
bau- und Stahlhochbau-Unternehmungen, Züridi, Mai 1953. Sfr. 6,— .

W estdeutscher W asserw irtschaftsverband, Essen, Jahresversam m 
lung am 6. u. 7. Oktober 1952 in Goslar (Harz). 163 S., Gr. D IN  A 5, 
mit zahlreichen Abb. Geschäftsstelle, Essen, Kronprinzenstraße 24.

Verschiedenes.
C. Usinger 70 Jahre.

Am 25. Juli vollendete Präsident i. R. Carl U s i n g e r  in 
Hamburg-Rahlstadt, Meiendorfer Weg 8 , sein 70. Lebensjahr. 
Viele Straßen- und Brückeningenieure entbieten dem Jubilar aus 
diesem Anlaß herzlichste Glückwünsche. Möge ihm nach einem 
erfolgreichen Berufsleben ein weiterhin glücklicher Lebens
abend bei guter Gesundheit in Verbindung mit seiner Familie 
und seinen zahlreichen Freunden beschieden sein.

Carl U s i n g e r  wurde 
als Försterssohn am 25. Juli 
1883 bei Itzehoe in Schles
wig-Holstein geboren. Die 

Diplom-Hauptprüfung 
legte er an der Technischen 
Hochschule in Hannover ab.

U. war während seiner 
langen Berufsjahre vor 
allem ein Freund und 
unermüdlicher Förderer 
der jungen Ingenieure. 
Den von ihm geleiteten 
Baubehörden gaben immer 
die jungen Kräfte, die er 
mit sicherem Gefühl nach 
Können und Charakter 
ohne Vorurteil um sidi zu 
sammeln und anzusetzen 
verstand, das Gesidit und 
den lebendigen Inhalt, 
ohne jedoch jemals den 
Normen einer guten Ver

waltung zu widersprechen. Ingenieure und Ardiitekten besdiäf- 
tigte er am liebsten gemeinsam am gleichen Werk, und beide 
lernten miteinander, im großen und im kleinen zu gestalten und 
zu planen. Viele sind mit den Jahren durdi seine Schule ge
gangen. Sie danken ihm heute aufriditig und gern für die erfreu
lichen Jahre gemeinsamen fruditbaren Schaffens und Wadisens.

U. leitete von 1923 bis 1934 das Zentrale Brückenbauamt 
der Stadt Berlin, das er aus kleinen Anfängen entwickelte. Viele 
hervorragende Leistungen sind an seinen Namen geknüpft. Bei 
seinem Ausscheiden 1934 aus der Kommunalverwaltung endete 
die große Zeit des stiidtisdien Brückenbauamtes. Von 1934 bis 
nadi dem Zusammenbrudi 1945 leitete U. die Oberste Bau
leitung Berlin der Reichsautobahnen. Audi hier baute er die 
Behörde auf und sdiuf mit ihr den Berliner Außenring der 
Reidisautobahnen, seine Einführung zur Innenstadt über die 
Avus sowie wesentlidie Teile der Außenstrecken. Im Jahre 
1937 wurden ihm durdi den Geheralinspektor für das deutsdie 
Straßenwesen Planung und Entwurf der Elbehodibrücke in 
Hamburg anvertraut. Es ging hier um eine Hängebrücke von 
750 m Hauptstützweite für Autobahnen-, Straßen- und Eisen
bahnverkehr, zweigesdiossig, 44 m breit, rd. 80 m über der 
Elbe bei Othmarschen mit rd. 180 m hohen Steinpylonen.

Im Jahre 1946 berief die damalige Straßen-Bau- und -Ver
kehrs-Generaldirektion U s i n g e r  nadi Bielefeld, wo er 1947 
die Leitung des Straßenzentralamtes und den Posten des 
Generaltreuhänders der Reidisautobahnen übernahm. Diesen 
Stellen stand er unter sdiwierigen Verhältnissen bis zu seinem 
Übergang in den Ruhestand im Jahre 1950 vor.

U s i n g e r  war Mitglied des Deutsdien Normenaussdiusses 
mehr als 25 Jahre lang. E r führte bis in den Ruhestand hinein 
den Vorsitz in der Arbeitsgruppe Straßenbrücken. Literarisdi 
trat er in richtungweisenden Aufsätzen über den Brücken- und 
Autobahnbau hervor, wobei ihm ein besonderes wissensdiaft- 
lidies Anliegen das Problem der Moorsprengungen war. Der 
Absdmitt „Brückenbau“ der 26. Auflage der „H ütte“ trägt 
seinen Namen als Verfasser. Im ersten Weltkrieg war er Stabs
offizier der Eiseilbahntruppe. Alles in allem erfüllte sidi bei 
ihm ein gesegnetes Leben der Arbeit in vielen guten und  
mandien schweren Tagen. Es zeigte ihn immer in der vor- 
bildlidien Haltung des deutsdien Beamten.

W. T i s c h e r ,  Boim.
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Fritz Ebener, Essen, 65  Jabre.
Herr Baumeister Fritz E b e n e r ,  alleiniger Inhaber der 

Firma Fritz Ebener, Stelcon-Industrieböden, Essen, feierte 
Ende Mai 1953 seinen 65. Geburtstag. E. widmete seine Lebens
arbeit besonders den Industrieböden, dem alten Sorgenkind der 
Technik. Um die Zähigkeit und den Versdileißwiderstand solcher 
Estridie zu erhöhen, setzte ihnen E. bereits nadi dem ersten 
Weltkriege Gußeisenspäne zu. Mit systematisdien Untersudiun- 
gen förderte er die Tedmologie des Hartbetons und sdiuf 
sdiließlich die Stelcon-Panzerbeton-Böden und für besonders 
sdnvere Beanspruchungen sdiließlidi audi die Stelcon-Anker- 
platte, die gegenüber den Gußeisenplatten eine bedeutende 
Materialersparnis ergibt. Mit der Gründung seiner Firma im 
Jahre 1919 legte E b e n e r ,  den man wohl als den Vater des 
Hartbetons ansprechen darf, das Fundament für die Entwick
lung der Hartbetonbranche im Bauwesen, als deren unbeirrbarer 
Verfechter und W ortführer er seither wirkt. E r genießt im In- 
und Auslande den Ruf eines ausgezeichneten Experten auf 
diesem Gebiete.

Sehr bald erkannte E. aber auch die Problematik des Be
griffes „Versdileißwiderstand“ und der Ermittlung dieser Eigen
schaft. In Zusammenarbeit mit Forsdiungs- und Prüfinstituten 
rang er um die Klärung dieses Begriffes, setzte sidi für eine 
Normung der Hartbetonbeläge, der Hartbetonzusdilagstoffe und 
der Prüfverfahren ein und war einer der eifrigsten Fördefex 
dieser Normungsarbeit. E. hat bald erkannt, daß der Hartbeton 
an Pland des Schleifsdieiben-Verfahrens nidit zutreffend be
urteilt werden kann. Er hat in seinem Abnützungsprüfer eine 
Lösung gefunden, die inzwisdien so weit verfeinert worden ist, 
daß das Verfahren vor der Normung steht.

In der Person E b e n e r s  vereinigt sidi in glücklidier Weise 
der erfolgreidie Unternehmer mit dem Erfinder und dem For- 
scher. Doch sind damit die Wirkens- und Interessenkreise dieses 
Mannes nidit erschöpfend gekennzeichnet. E r ist nebenher noch 
ein alter Sportsmann und nicht zuletzt ein liebenswürdiger 
Gesellschafter. E. ist eine markante Persönlichkeit, dessen Vitali
tät es verbürgt, daß er der deutschen Technik noch lange treu 
seine hervorragenden Dienste leisten und Ehre machen wird. 
Möge ein freundliches Geschick ihn dabei weiterhin begleiten.

A. H u m m e l ,  Aachen.

W. Geliler
Am 13. April verschied Plerr Prof. Dr.-Ing. Dr. techn. h. c. 

W. G e h l e r  im Alter von 77 Jahren in Dresden. W. G e h l e r  
genoß sehr hohes Ansehen, das er sidi besonders als einer der

des Betonbaues er- 
•, als Hodisdiullehrer 

durdi außergewöhn- 
lidi klar geglieder
ten und eindrucks
voll formulierten 
Vortrag seine Hörer 
zu fesseln und in 
die von ihm ver
tretenen Wissens
gebiete einzuführen, 
sondern er hat auch 
als umfassend gebil
deter Fadimann an 
der Entwicklung des 
Massivbaues und sei
ner Ordnung durch 
behördliche Vor- 
sdiriften maßgeben
den Einfluß aus
geübt. So ist seiner 
Initiative mit die 
Gründung des Deut- 
sdien Normenaus
schusses zu danken. 
Es gelang ihm hier
bei, wissensdiaftlidie 
Erkenntnisse und die 
Möglidikeiten der 
praktischen Durch

führung zu vereinigen, wobei ihm seine Stellung als Leiter 
der bautechnischen Abteilung der Versuchs- und Material- 

, prüfungsanstalt der Technischen Hochschule Dresden Ge
legenheit gab, manchen Problemen selbst nachzugehen. Er 
kannte außerdem die Forderungen der Praxis als ehemaliger 
technischer Leiter der Niederlassung einer Großfirma zu gut,

als daß er der unternehmerischen Initiative, deren Bedeutung 
er sich voll bewußt war, durch Vorschriften eine Zwangsjacke 
angelegt hätte.

Sein Interesse wandte sich mit Vorliebe neuen Entwick
lungen zu. So ist er u. a. axx der Einführung des hochwertigen 
Zementes und des Spannbetons, für den er bereits 1937 aus
gedehnte Versuche in seinem Institut einleitete, maßgebend 
beteiligt gewesen. Audi als Gutaditer und verantwortlicher 
Prüfer hervorragender Bauwerke, wie der Moselbrücke Koblenz, 
hat er als umsiditiger und verständnisvoller Berater seine Er
fahrung zur Verfügung gestellt. In seiner Beteiligung an der 
Gründung der Fachzeitschrift DER BAUINGENIEUR kam sein 
Streben nadi der Verbreitung eines umfassenden Überblickes 
über das gesamte Baufadi zum Ausdruck.

Durdi seine Hodisdiultätigkeit auf dem Lehrstuhl für 
Festigkeitslehre, Stahlbrückenbau und Baustofflehre ist Ge h l e r  
über sein Herkunftsgebiet, den Betonbau, hinausgewadisen und 
hat sidi grundsätzlichen Fragen des Stahlbaues mit der gleidien 
Energie und Weitsidit, die er auf seinem ursprünglidien Ar
beitsgebiet bewiesen hatte, gewidmet. E r förderte hier be
sonders die Entwicklung der hodiwertigen Baustähle und für 
das gesamte Bauwesen widitige Grundlagen-Probleme. Er 
bewies hierbei eine besondere Instinktsidierheit für Fragen, 
deren notwendige Klärung in der Luft liegt. So hat er bereits 
vor dem 1. Weltkrieg, als neben den Fadiwerken die Rahmen
tragwerke eine Rolle zu spielen begannen, das Buch „Der 
Rahmen“ gesdirieben. Er hat ferner jahrelang die Probleme 
des Knickens studiert und geholfen, diese in den Ausschüssen in 
eine Form zu bringen, die eine mühelose Anwendung in der 
täglichen Arbeit des Ingenieurs gestattet. E r bewies stets den 
Blick für das Wesentliche und besaß eine hervorragende Fähig
keit, unterstützt durdi das Bewußtsein der Treffsicherheit seines 
Urteils, das Ergebnis langer Erörterungen eines großen Gremi
ums zusammenzufassen und zu formulieren.

Neben dieser beruflidien Tätigkeit hat G e h l e r  seine Auf
merksamkeit sozialen Fragen gesdienkt und, wo sidi ihm die 
Möglidikeit bot, helfend eingegriffen. So geht auf seine 
Initiative die Einbringung des Mieterschutzgesetzes zurück, das 
er während seiner Tätigkeit im Stab des Kriegsamtes 1918 
gemeinsam mit dem Reichsjustizministerium ausgearbeitet hat. 
Nadi der Wiederaufnahme seiner Hodisdiultätigkeit nadi dem
1. Weltkrieg hat er die Nöte der Studenten tatkräftig durch 
die Gründung des Dresdner Ilodisdiulvereins zu mildern ge
sucht und für das leiblidie Wohl der Studenten durch den mit 
zäher Energie durdigeführten Bau der Mensa academica und 
durdi die studentisdie Wirtsdiaftshilfe gesorgt.

Der 2. Weltkrieg hat G e h l e r  an Stellung, Familie und 
Besitz sdiwer getroffen. Trotzdem hat er im Rahmen des Deut- 
sdien Aussdiusses für Stahlbeton, der Deutsdien Akademie der 
Wissensdiaft in Berlin und der Kammer der Tedinik em eut 
eine lehrende und forsdiende Tätigkeit entfaltet und zahlreidie 
Sdiriften veröffentlidit, darunter seine bekannten „Erläute
rungen“ zu den Stahlbetonvorschriften DIN 1045 neu bearbeitet 
und herausgegeben. Die letzte Veröffentlidiung, eine Sdirift 
aus seinem Lieblingsgebiet „Die Erkenntnisse der Knidcver- 
sudie mit Stahlbeton“, ist erst im Vorjahr erschienen und bietet 
eine klare Zusammenfassung dieser Fragen für den praktisch 
tätigen Ingenieur.

Äußere Ehningen eines derartig tätigen und von Erfolgen 
begleiteten Lebens durdi Ehrenämter und Mitgliedsdiaft zahl- 
reidier Aussdiüsse konnten nidit ausbleiben. Es ist aber ein 
besonderes Zeidien für den hohen Rang der Persönlidikeit 
Ge h l e r s ,  daß ihm vom Deutsdien Beton-Verein 1950 die 
Emil M örs eh  -Denkmünze verliehen worden ist und damit eine 
allseitige Anerkennung ausgesprochen wurde. Die Lebensdaten 
von W. G e h l e r  vgl. in den W ürdigungen anläßlidi seines 
75. Geburtstages: Bauingenieur 27 (1951) S. 288; Beton- und 
Stahlbetonbau (1951 S. 211; Bautedinik 29 (1951) S. 221.

G. F r a n z ,  Frankfurt.

W ettbewerb für den Entwurf von Gleisbremsen.
Der Wettbewerb, den der Herr Bundesminister für Verkehr 

ausgeschrieben hatte [s. Bauingenieur 27 (1952) S. 388], war am 
16. Februar 1953 abgelaufen. Die Beurteilung und Bewertung 
der 22 eingereiditen Entwürfe erforderten einen Zeitraum von 
fast drei Monaten, so daß die zuerkannten Preise am 15. Mai 
den Preisträgern in feierlidier Sitzung in Darmstadt aus
gehändigt werden konnten.

Von den eingereiditen Entwürfen waren 10 in die engere 
Wahl genommen worden; von diesen wurden drei mit einem 
Preis ausgezeidmet. Allerdings wurde kein erster Preis zuer-
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kaimt, weil keine Lösung vorlag, die alle mit dem Aussdireiben 
beabsichtigten Ziele erfüllte. Es wurden zwei zweite Preise 
zu je 12 000,—• DM und der dritte Preis zu S000,— DM verteilt. 
Der durdi Ausfall des ersten Preises verfügbare Restbetrag 
wurde nodr um 4500,— DM erhöht und für den Ankauf 
weiterer fünf Entwürfe zu je 3500,— DM verwendet.

Unter den anerkannten Entwürfen befanden sich drei Vor
schläge für zweiseitige, nicht unmittelbar gewiditsabhiingige 
Balkenbremsen, die sämtlidi mit Druckluft arbeiten, sowie eine 
einseitige Balkenbremse, deren Bremskraft von dem nicht ge
bremsten Rad durdi dessen Gewidit mit Hebelwirkung aus- 
geiibt wird. Der dritte Preis wurde einer neuartigen Konstruk
tion zuerkannt, bei der die Bremswirkung dadurdi erzielt wird, 
daß die ablaufenden Wagen gegen nadi unten ausweidiende 
Rampen laufen; diese Rampen sind als Sdiraubengangflädien 
auf Kreiszylindem, sog. „Bremsspindeln“ angelegt, deren 
Drehung eine Flüssigkeitsbremse betätigt. Nadi diesem Vor- 
sdilag laufen nur die Spurkränze der Räder auf, ohne daß eine 
Reibung an den Radflächen entsteht; der bei den bisherigen 
Bremsbauarten in seiner Auswirkung unberedienbare, weil 
stark sdnvankende Reibungsbeiwert ist also ohne Einfluß.

Als Verfasser der ausgezeidmeten und angekauften Ent
würfe wurden ermittelt:
Zweite Preise:

Obering. Herbert A h l g r i m m ,  Braunsdiweig,
Dr.-Ing. Franz J o r d a n ,  Berlin-Lichterfelde;

Dritter Preis:
Prof. Dr.-Ing. Friedridi R a a b ,  Karlsruhe, mit Prof. Dr.-Ing. 

Karl K o l l m a n n ,  Karlsruhe;
Ankäufe:

a) Dr.-Ing. Jakob H u b e r ,  Zürich, mit Ing. W alter Br i ne r ,  
Ziiridi,

b) Dipl.-Ing. Fritz D r a p a l ,  Freiburg/Breisgau, mit Ing. 
Paul S c h ö d e ,  Wuppertal-Barmen,

c) Baurat Dipl.-Ing. Erwin Wi l k e ,  Hagen/Westf., mit Ing. 
Paul S c h ö d e ,  Wuppertal-Bannen,

d) Dipl.-Ing. W alter W i r t h ,  Uitikon am Albis (Sdiweiz),
e) Etablissements Sa xby ,  Paris.
Danach sind an den prämiierten Arbeiten sowohl bekannte 

Gleisbremsenfadileute als audi erstmals hervortretende Urheber 
beteiligt. Daß ein so beaditlidier Teil der vom Preisgeridit 
besonders anerkannten Entwürfe ausländisdie Verfasser hat, 
kennzeidinet die Dringlichkeit und internationale Bedeutung 
des Gleisbremsenproblems. Die Vorsdiläge werden in der 
Eisenbahn-Technischen Rundschau veröffentlicht.

Zuschrift
zu dem Aufsatz G. G a r b o t z :  „Welchen Beitrag lieferte die 
Baumaschinen-Induslrie zur Rationalisierung?“ im BAUINGE
NIEUR 28 (1953) Heft 5. Herr Prof. Dr.-Ing. W. E. Fauner 
weist zu S. 157 darauf hin, daß unter seiner Leitung an der Tech- 
nisdien Universität, Berlin-Charlottenburg, das „Institut für 
Masdiinen im Bauwesen“ audi Forsdiungsaufträge bearbeitet.

W estdeutscher Wasserwirtschaftsverband.
Die Jahreshauptversammlung des W estdeutsdien Wasser- 

wirtsdiaftsverbandes E. V. findet in der Zeit vom 31. August 
bis 2. September 1953 in Flensburg statt. Die Veranstaltungs
folge ist wie folgt geplant.

Montag, den 31. August 1953: Vorstandssitzung, Mitglieder
versammlung, Vortragsveranstaltung, Geselliges Beisammensein.

Dienstag, den 1. September 195-3: Besichtigungen.
Mittwoch, den 2. September 1953: Heimreise über Helgo

land.
Mitglieder und Freunde des W estdeutsdien Wasserwirt- 

sdiaftsverbandes werden gebeten, diesen Termin vormerken 
zu wollen. Das endgültige Programm wird reditzeitig mit
geteilt.

Bem essungsgrundlagen im  Stahlbetonbau.
Am 14. 4. 1953 fand in Stuttgart die erste Sitzung des 

Arbeitsaussdiusses „Weiterentwicklung der Bemessungsgrund
lagen im Stahlbetonbau“ statt. Der Obmann Prof. Dr.-Ing. 
R ü s c h berichtete über den Stand der Versudie zur Bestim
mung der Festigkeit der Biegungsdrudezone und wies auf die 
Unzulänglidikeiten des derzeitigen Berechnungsverfahrens hin. 
Prof. Dr.-Ing. Gaede und Dr.-Ing. Bonatz referierten über 
Möglidikeiten zur Beseitigung dieser Mängel. Es wurde be-

sdilossen, zwei Vorsdiläge für die Beredmung im Stahlbetonbau 
auszuarbeiten; der eine bezieht sidi auf eine Verbesserung des 
derzeitigen Beredmungsverfahrens mit n — 15, der andere sieht 
die Anwendung einer n-freien Beredmungsweise vor. Auf der 
nädisten Sitzung des Arbeitsausschusses sollen beide Vorsdiläge 
vorliegen und beraten werden, um möglidist rasdi zu einem 
Verfahren zu gelangen, das die neueren Erkenntnisse im Stahl
betonbau bei der Bemessung berücksiditigt.

Internat. Vereinigung für hydraulische Forschung.
In der ersten Septemberw'odie findet in Minneapolis an der 

Universität von Minnesota, USA., eine wissenschaftliche Tagung 
der Internat. Vereinigung für Hydraulische Forschung gemein
sam mit der hydraulisdien Abteilung der American Society of 
Civil Engineers statt. Auf der Tagesordnung stehen die folgen
den Themen:

Grundbeziehungen des Transportes von Sediment durdi 
fließendes Wasser.

Strömungen infolge von Diditungsuntersdiieden.
Mitnahme von Luft durdi fließendes Wasser.
Wellen, Stranderosion und Hydromedianik der Uferbau

werke.
Auskünfte über die Tagung gibt Prof. Loyal A. Johnson, 

Secretary Convention Committee, St. Anthony Falls Hydraulic 
Laboratory, Minneapolis 14, Minnesota, USA.

M itteilungen aus der Industrie.
(Ohne Verantwortung der Herausgeber.)

Befestigung und Verwendung von Alpica-Siclierheits- 
Fangnetzen.

Bei größeren freitragenden Stahlkonstruktionen, bei der Montage 
von Gerüsten jeglicher Art sow ie Dach-Konstruktionen in freitragen
den Hallen usw. ist es unvermeidbar, daß an exponierten Stellen  
gearbeitet werden muß und dabei beträchtliche Absturzgefahren 
bestellen.

Hier sdialft der Einbau von Sicherheits-Fangnetzen wirksamen 
Schutz. D ie elastische Netzlliicäie fiingt den Abstürzenden, im G egen
satz zu den üblichen festen Gerüsten, audi aus großen Höhen w eid i 
auf. Hervorzulieben ist dabei das unbedingte Gefühl der Sidierheit 
durdi das aufgespannte Netz; d ie Arbeitsleistung wird dadurdi in

günstigem  Sinne beeinflußt. Audi Kantholz, Sdialungsteile und 
W erkzeug, die dem Mann entgleiten, werden im N etz aufgefangen.

Ständige Uberwadnm g der Festigkeit und pfleglidie Behandlung 
ist unbedingt erforderlidi, w eil durch unsachgemäße Trockenhaltung 
bei N iditbenutzung Besdiädigungen und Festigkeitsverluste entstehen 
können. Das N etzgefledit, Einfaß- und H alteseile werden zur 
Erhöhung der Lebensdauer wetterbeständig imprägniert. Als Standard- 
Abmessungen gelten die Größen 5 -5 , 5 ■ 10, 10 • 10 und 10 • 20 m. 
Hersteller ist d ie seit 75 Jahren bestehende Alpica-Netzfabrik in 
Schlotheim/Thür.
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HEINRICH HIRDES
GM BH • DUISBURG

Wie erzielen Sie 

höchste Döm m w irkungen?

Hierüber haben Sie sich als verantw or

tungsbewußter Baufach mann sicherlich 

schon Gedanken gemacht und dabei 

festgestellt, daß man bei verschieden

starken Baustoffen gleiche Dämmwir- 

kungen erreicht. Darüber liegen p rak

tisch gewertete Erfahrungen vor, und 

die Schall- und Wärmeforschung ist in 

le tzter Zeit w ieder erheblich vorwärts

geschritten. Der Mensch w ill heute 

gesünder und ruhiger wohnen. Er ver

langt Bauten und Räume, die gegen 

Wärme wie gegen Kälte und jederzeit 

gegen Feuchtigkeit und Schall oder 

Lärm genügend geschützt sind. Alles 

erreichen Sie gleichzeitig m it der ver

läßlichen H o lzfaser-Iso lie rp la tte , die 

beispielsweise bei einer Stärke von 

12 mm die gleiche Dämmwirkung be

sitzt w ie 200 mm dickes Ziegelmauer

werk. Das ist eine 1 ö-fache Dämm

wirkung ! W eite re  interessante Einzel

heiten erfahren Sie jederze it durch 
unseren Technischen Beratungsdienst.

B e z u g  n u r  ü b e r  d e n  F a c h h a n d e l

VERBAND DER DEUTSCHEN FASERPLATTEN-INDUSTRIE

und verwandter Betriebe e .V ., Abteilung IV 

FRANKFURT AM  MAIN - FRANZ- RUCKER-AUEE 19-21
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S T E L L E N G E S U C H ES T E L L E N A N G E B O T E

G roße B augesellschaft im In d u s tr ie g e b ie t sucht

BAUI NGENI EUR
A b so lve n t e in e r TH o d e r HTL, d e r besonders e rfah ren  ist in d e r 
A u fs te llung  von Kostenanschlägen und K a lku la tion e n  fü r den g e 
samten Ind u s trieb a u . N eubauw ohnung  w ird  in Aussicht g es te llt. 
Bew erbungen s ind e inzureichen unte r „Der B auingenieur 7 9 5 “ an 
den S p rin g e r-V e rla g , A n ze ig e n a b tlg ., Bln. W  35, Reichpietschufer 20.

Tüchtiger Statiker
(D ip l.- In g .)

n u r  m i t  m e h r j ä h r i g e r  P rax is ,  S p e z i a lg e b ie t  S t a h l b e to n ,  gesuch t .  
B e w e r b u n g e n  m i t  L e b en s lau f ,  Lich tbild u s w .  an

D ipl.-Ing. W. Ziehm, Prüfingenieur für Baustatik
Gelsenkirchen, W anner Straße 10

Maschinen-Ingenieur t h  oder h t l

z u r  U n te r s tü t z u n g  d e s  L e i te rs  d e r  masch .- techn .  A b t e i l u n g  e in e r  
B a u u n t e r n e h m u n g  m i t  H a u p t s i t z  S t u t t g a r t  g e s u c h t .

N u r  solche I n t e r e s s e n t e n ,  d i e  b e r e i t s  au f  d e m  G e b ie t  d e s  B au 
m a s c h in e n w e s e n s  l ä n g e r e  T ä t i g k e i t  n a c h w e i s e n  k ö n n e n  un d  n ich t  
ü b e r  35 J a h r e  a l t  s in d ,  w o l l e n  sich b e w e r b e n  u n t e r  - D e r  B au 
in g e n ie u r  793" a n  d e n  SPR IN GER-V ERLAG, A n z e i g e n a b te i l u n g .  
B er l in  W  35, R e ichp ie tsch u fe r  20.

I n d u s t r i e w e r k  in  N ie d e rs a c h s e n  such t  fü r  S tah lhoch-  u n d  Brücken
b a u  e r f a h r e n e n

Statiker und Konstrukteur
a l s  K om . F ü h r e r .  B e w e r b u n g e n  m i t  L ich tbild  e r b e t e n  u n t e r  „D er  
B a u i n g e n ie u r  817“ a n  d e n  S p r in g e r - V e r la g ,  B er l in  W  35, Reich- 
p i s t s c h u f e r  20.

D i p l o m i n g e n i e u r
(Bauing.)

g e b ü r t i g e r  F r a n k e ,  28 J a h r e  al t,  v e r h e i r a t e t ,  m i t  3 V t jä h r ig e r  
P r a x is  in  S ta t ik ,  S ta h lb e to n b r ü c k e n b a u ,  Hoch-  u n d  T ie fb au ,  
S t r a ß e n b a u ,  H o lzb a u ,  e r f a h r e n  u n d  g e w a n d t  im  V e r k e h r  m i t 
B e h ö r d e n  u n d  p r i v a t e n  B a u h e r re n ,  z u v e r l ä s s i g  i n  B au le i tu n g ,  
A b r e d i n u n g  u n d  K a lk u la t i o n ,  i n  u n g e k ü n d i g t e r  S te l lun g ,  s u d i t  
n e u e n  W i r k u n g s k r e i s -

Zusch r i f ten  e r b e t e n  u n t e r  „D er  B a u i n g e n ie u r  804“ an  d e n  
S p r i n g e r  - V e r l a g ,  A n z e i g e n a b t e i l u n g ,  B e r l in  W  35,

Diplom-Ingenieur (Bauing.)
m i t  m e h r j ä h r i g e r  P r a x is  a ls  S t a t i k e r  u n d  K o n s t r u k t e u r  in  S tah l -  
u n d  S t a h l b e to n b a u  such t  sich in  au s s ich t s re ich e  S te l l u n g  b e i  B a u 
u n t e r n e h m u n g  o d e r  In g e n ie u r - B ü r o  zu  v e r ä n d e r n .

G ef l.  A n g e b o t e  u n t e r  2753 a n  A n n o n c e n - O t t i n g ,  K a r l s r u h e ,  P o s t 
fach 228.

Dipl . - Ing .
le d ig , 27 Jahre , gew a n d tes  und sicheres A u ftre ten , in  großem  
In g e n ie u rb ü ro  tä t ig , sicher in S tah l- und S ta h lbe to n b au , erste 
Referenzen, sucht in teressante  T ä tig k e it in Bauunternehm ung. 
(Auch A usland .) E ina rbe itung  in K a lk u la tio n  und B auste llen 
le itu n g  erwünscht. G e fl. A n g eb o te  un te r „Der B auingenieur  
8 1 1 “  an den S p rin g e r-V e rla g , A n z e ig e n a b te ilu n g , Berlin  W  35, 
Reichpietschufer 20.

G r u n d la g e n  
d e r  W a sse rw ir t sc h a f t  u n d  G e w ässe rk u n d e

Von

Professor Dr.-Ing. Otto Streck
M it 291 A b b ild u n g en . X , 466  S e iten . 1953 G a n z le in e n  D M  43,50

A u s  d e n  B e s p r e c h u n g e n :  . . . D e r  V e r f a s s e r  h a t  für  d i e s e  A u f g a b e n ,  g e s tü t z t  auf  d a s  e ig e n e ,  in  f r ü h e r e n
W e r k e n  n i e d e r g e l e g t e  W i s s e n  u nd  u n t e r  H e r a n z i e h u n g  e i n e r  u m f a n g r e ic h e n  L i te r a tu r ,  d a s  R ü s tze u g  für d ie  geschaf fen , 
d ie  sich in d i e  M a t e r i e  e i n a r b e i t e n ,  u n d  fü r  d ie ,  d e r e n  Beruf  d a s  s t ä n d i g e  W e i t e r b i l d e n  u n d  -fo rschen  n o tw e n d i g  macht.
M i t  d e n  E le m e n te n  d es  W a s s e r h a u s h a l t e s ,  d e m  K lim a  u n d  W e t t e r ,  b e g i n n t  d i e  m e th o d is c h e  S to f fb eh a n d lu n g  v o n  
N ie d e rs c h l a g ,  A bfluß , V e r d u n s t u n g  u n d  i h r e n  Z u s a m m e n h ä n g e n .  D e r  A bf luß  b e d i n g t  d a s  E in g e h e n  au f  d i e  a l lg e m e in e n  
E ig en sch a f te n  d e r  o b e r i rd isch  f l i eß en d en  G e w ä s s e r ,  fü r  d e r e n  q u a n t i t a t i v e  B ew ir t sc h a f tu n g  d i e  G r u n d la g e n  u n d  V e r f a h r e n  
e n tw ic k e l t  w e r d e n .  D ie  S ch w ers to f fe  in  d e n  o f fenen  G e w ä s s e r n  f inden  e in e  k u r z e  B e h a n d lu n g .  D em  u n te r i r d i s c h e n  W a s s e r 
v o r r a t  w i rd  d e r  i h m  h e u t e  i n  d e r  G e s a m t w a s s e r w i r t s c h a f t  n o tw e n d i g e  R au m  g e w id m e t .  A uch  d i e  V o r g ä n g e  d e s  M e e r e s  
im  K ü s t e n g e b i e t  s in d  e r ö r t e r t .  M i t  e i n e r  g rü n d l i c h e n  Ü b e rs ich t  ü b e r  d ie  q u a l i t a t i v e  u n d  b io log isch e  G e w ä s s e r k u n d e ,  
d i e  W a ss e r g ü te w i r t s c h a f t ,  d e r e n  B e d e u tu n g  f ü r  d i e  R e i n h a l t u n g  d e r  G e w ä s s e r ,  fü r  d ie  D e c k u n g  d e s  T r in k -  u n d  Brauch
w a s s e r b e d a r f s  u n d  d i e  E r h a l tu n g  d e s  L e b en s  im  u n d  a m  G e w ä s s e r  nicht hoch g e n u g  e in g e s c h ä tz t  w e r d e n ,  sch l ieß t  d a s  w e r t 
v o l l e ,  k l a r  g e g l i e d e r t e  u n d  ü b e r a u s  i n h a l t s r e i c h e  W e r k ,  d em  e in e  w e i t e s t e  V e r b r e i t u n g  g e w ü n s c h t  w e r d e n  muß .  . . .

„Der B a u in g e n ie u r"

SPRINGER-VERLAG / BERLIN • GÖTTINGEN • HEIDELBERG



DER B A U IN G EN IEU R  A N Z E I G E N
28 (1953) H E F T  9 / i i V Z ' £ i  U £ 1 V



2 A N Z E I G E N DER BA U IN G EN IEU R 
28 (1953) HEFT 9

D E R  B A U I N G E N I E U R

berichtet über das gesam te Gebiet des Bauingenieunvesens (mit 
Ausnahme von Vermessungswesen, Verkehrstechnik, W asserver
sorgung und Entwässerung der Siedlungen). Er bringt Aufsätze 
über Baustoffe, Theorie und Praxis der Ingenieurkonstruktionen, 
interessante Bauausführungen, Berichte über bemerkenswerte Ver
öffentlichungen des Auslandes, Normungsfragen und Tagungen, 
Buchbesprechungen. Originalbeiträge nehmen an die Herausgeber. 

Professor Dr.-Ing. F. Schleicher,
(21 b) Dortmund, Plauener Straße 44,

Professor Dr.-Ing. A. M ehm el,
(16) Darmstadt, Technische Hochschule.

Alle sonstigen M itteilungen, Bücher, Zeitschriften usw. für die 
Schriftleitung werden erbeten an d ie Schriftleitung „DER BAU
INGENIEUR“, Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, (21b) Dortmund, 
Plauener Straße 44.

Für die Abfassung der Arbeiten sind die von den Herausgebern 
anzufordernden Richtlinien zu beachten. Für Formelgrößen usw. 
sollen sow eit irgend möglich d ie genormten Bezeichnungen nach 
D IN  1350 und 1044 bzw. der BE, benutzt werden. Vorlagen für 
Abbildungen werden auf besonderen Blättern erbeten, Rein
zeichnungen w erden sow eit erforderlich vom Verlag ausgeführt. 

Nachdruck: Mit der Annahme^ des Manuskripts erwirbt der Ver
lag das ausschließliche Verlagsrecht für alle Sprachen und Länder. 
Im „Bauingenieur“ erscheinende A ibeiten dürfen vorher an 
anderer Stelle nicht veröffentlicht sein und auch später nicht 
anderweitig veröffentlicht werden.

Photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, Mikrophote von 
ganzen H eften, einzelnen Beiträgen oder T eilen daraus sind 
ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages nicht gestattet. 

Erscheinungsweise: Monatlich.

Bezugspreis: Vierteljährlich DM  9,—  (E inzelheit DM  3,50) zu
züglich Postgebühren. —  Für Studierende ermäßigt sich der Be
zugspreis auf D M  7,20 vierteljährlich zuzüglich Zustellgebühren. 
—  D ie Lieferung läuft weiter, wenn nicht 4 W odien vor Viertel- 
jahressdiluß abbestellt wird. Der Bezugspreis ist im  voraus 
zahlbar. —  Bestellungen nimmt der Verlag und jede Buchhand
lung, im Bundesgebiet auch jedes Postamt, entgegen.

A nzeigen  nimmt die A nzeigen-Abteilung des Verlages (Berlin 
W 35, Reichpietsdiufer 20, W estberlin, Femspr.: Sammelnummer 
24 92 51) an. D ie  Preise w olle man unter Angabe der Größe 
und des Platzes erfragen.

S P R I N G E R - V E R L A G
Berlin W  35, Reidipietsdiufer 20,

Fernsprecher: Sammelnummer 24 92 51.

H eidelberg, Neuenheim er Landstraße 24, 
Fernsprecher: 24 40 und 54 30.

V ertriebs-V ertretung im Ausland:

Lange, Maxwell & Springer, Ltd., 242 M arylebone Road, 
London, N .W . 1

DER SC HL Ü S S E L  ZUR B E T R I E B S S I C H E R H E I T
'J o h o n n e i  E r h a r d  In h . H . W o ld e n m a ie r  S ü d d . A rm a tu r e n fa b r ik  • H e ld o n h o tm /B ra n x

X Y L O C A L

BAUTEN - I SOL IERUNGEN
Kälte, W ä rm e , Schall, Feuchtigkeit 

  Fertigung • Beratung ---------

L Ü N E B U R G E R  F A S E R W E R K
Lüneburg ■ Fernruf: 3544

E R H A R D  
ARMATUREN

Se i t  80  J a h r e n

W ir liefern Arm otgren für:

•  W ane r

•  Ga»
•  Dampf

•  H altung
•  DI
•  Säure

•  Turblnenichlebcr

•  MeBrtngidiieber
•  Talsperrtmchleber

HOCHBAUKRANE 
VERSCHIEDENER 
□  GRÏÏSSE □

ZWANGS- BET0NMÎSCHER 
AUFBEREITUNGSANLAGEN 
BAUWINDEN U. AUFZÜGE 
m B B B B B i B B B

STRASSE

BA yER.BER G -H U TTEN -U .SA LZW ERK I&

HÜÏÏENWERK50NTH0FEN
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AUG.  K L O N N E
DORTMUND

Unsere Abteilung Stahlw asserbau liefert

stahlbauliche und maschinelle Ausrüstungen für:

W ehranlagen ■ Talsperren
.

Binnen- und Seeschleusen
i

Schiffshebewerke - Schwimmdocks
Geschweißte und genietete Rohrleitungen 

Kanalüberführungen • Düker
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ja h r z e h n te la n g e  E rfah ru n gen  -

F orsch u n g  und  E rprobung  
auf in tern a tio n a ler  G ru n d la g e  -

m o d ern e  P rod u k tion sm eth od en  
und T eiln ah m e am  te c h n isc h e n  
G e s a m ig e s c h e h e n  -

sc h a ffe n
d ie  S ch m iersto ffe  für d ie  P ra x is


