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Die neue Rheinbricke Koblenz — Pfaffendorf.

StraBenbriicke von 20,78 in Gesamtbreile als kontinuierlicher Stahlkastentrédger tber 103,156 +1
Spannweite, mit zwangungslos gelagerter Stahlbeton-Fahrbahnplatte.

Von Dipl.-Ing. Dr. jur. Dr. rer. pol. Ernst F. Wahl, Leitender Regierungsbaudirektor,
Direktion,

Rheinland-Pfalz,

Bei der Zerstorung der Stralenbriicke Uber den Rhein
bei Koblenz—Pfaffendorf am 7. Mé&rz 1945 blieben die
beiden FluBpfeiler, die Landwiderlager und Rampen fast
unversehrt.

Die drei stdhlernen Zweigelenkbogen der in den Jah-
ren 1861— 1864 urspringlich fir die Rheinische Eisenbahn-
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Abb. 1. Lageplan von Koblenz mit den HauptverkehrsstraBen, Eisen-

bahnen und den Rhein- und Moselbricken. 1 StraBenbriicke Koblenz—

Pfaffendorf, 2 Balduinbricke, 3 Moselbricke Koblenz—Lutzel (im

Bau), 4 frihere Schiffsbriicke, 5 Eisenbahnbriicke Hordiheim, 6 Eisen-

bahnbriicke Liutzel, 7 Eisenbahnbriicke Gils, 6 NordstralRe u. 9 Sid-
strale (zurilckgestelltes Projekt einer StraBenbrucke).
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Um aber den spéteren Aufbau nicht zu behindern, ver-
legte  man die Achse dieser Behelfsbricke rd. 20 m
stromauf.

Der Aufbau der Dauerbehelfsbricke wurde unter Hin-
zuziehung deutscher Tiefbau- und Stahlbaufinnen durch
die StraBenverwaltung Rheinland-Hessen-Nassau und fran-
zodsische Pioniere im Februar 1946 in Angriff genommen.
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Abb. 3. Querschnitt der Behelfsbrucke. Ansicht der Bruckenjodle und
der Eisbredier in Briickenachse gesehen.
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Abb. 2.

Schiffahrtséffnungen sind mit SKR-Gerdt bzw. W-Gerat von rd. 63 m Uberspannt.

Gesellschaft erbauten Briicke [1], die erst 1933— 1934 mit
erheblichem Aufwand als StraBenbriicke umgebaut worden
war [2], stlrzten in das FluRbett. Bei sachgemaler Ber-
gung hatte man dieses Bauwerk wahrscheinlich — ebenso
wie die Neuwieder Rheinbriicke — aus den noch verwend-
baren Teilen weitgehend wiederaufbauen koénnen. Doch
mufRten zur beschleunigten Freimachung der Schiffahrts-
rinne die Trimmer durch Sprengung weiter zerlegt und
beseitigt werden. Der Wiederaufbau an der alten Stelle
wurde zunédchst verboten und nur die Errichtung einer
,Dauerbehelfsbricke“ mit einer ,voraussichtlichen Lebens-
dauer von 10—15 Jahren® befohlen.

Ubersidit der Dauerbehelfsbriicke Koblenz—Pfaffendorf und GrundriR mit Eintragung der alten Briickenachse und Pfeiler. Die

Pfeilerunterbau u. Eisbrecher auf Stahlrohren 419 mm cs.

Die ,,Dauerbehelfsbricke*.

Stahlrohrpfahle von 419 mm 0 bei 16 mm Wandstarke
in Langen von 14— 16 m mit zuldssiger Tragkraft von 501
je Pfahl wurden als Grindung der einzelnen Pfeilerjoche
in die FluBsohle eingerammt. Sie bildeten den Unterbau
fur das darauf aufgesetzte Stahlfachwerk der provisorischen
Pfeiler, die uber dem Mittelwasser 15 m hoch gefiuhrt wur-
den. Als Fahrbahntrager dienten auflerhalb der beiden
Schiffahrts6ffnungen jeweils 6 1 1000. Die mittlere Schiff-
fahrtsé6ffnung wurde durch SKR.-Gerdt mit rd. 60 m Spann-
weite, die linke Schiffahrts6ffnung vorerst behelfsméRig
durch ein Bailey-Gerdt von 60 m Spannweite geschlossen.
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Das Bailey-Gerat wurde Uber eine schwimmende Ristung
auf zwei 800-t-Kahnen wieder abgehoben und im selben
Arbeitsgang gegen eine deutsche Fachwerkschralbbriicke
mit rd. 60 m Spannweite ausgewechselt. Die 11 Offnungen
haben vom rechten zum linken Ufer Achsabstdnde von
16,80 — 12,00 — 31,20 — 31,20 — 31,20 — 31,20 —
63,22 — 31,20 — 62,42 — 31,20 — 23,41 m. Die Gesamt-
lange der Behelfsbriicke betragt 365 m, von denen 312 m
Uber dem Wasser stehen. Die Gesamtbreite ist 8,80 m,

Abb. 4. .Ubersicht der Dauerbehelfsbriicke vom rediten Ufer mit den

nodi nidit verkleideten Eisbrediern. Der alte redite FluBpfeiler
steht nodi, der linke wird abgebrodien.
Abb. 5. Ubersidit der Dauerbehelfsbriidce vom linken Ufer. Die

Sdiuttmassen des im Abbrudi beiindlidien linken FluRpfeilers sind
nodi nidit beseitigt.

Abb. 6. Daucrbeheifsbriicke Koblenz—PfafFendorf. Linke Sdiiffahrts-

o6ffnung von 63 m Stitzweite. Die Trimmer der Stahlkonstruktion

am linken Ufer und am linken FluBpfeiler sowie die Sdiuttmassen
des abgebrodienen FluBpfeilers sind nodi nidit weggerdumt.

davon Fahrbahn 6,00 m und zwei Gehstege von je 1,40 m.
Die Belastungsfahigkeit ist geméaR Brickenklasse | A fest-
gesetzt. Der Gesamtstahlaufwand betrug 17001 Die Fahr-
bahn und das Geldnder waren aus Holz.

Die Franzosen hatten als Fertigstellungstermin den
franzdsischen Nationalfeiertag am 14. Juli 1946 festgesetzt.
Trotz der damaligen ungeheueren Schwierigkeiten, beson-
ders in der Zusammenziehung der erforderlichen Fach-
arbeiter und der Beschaffung der Stahlbauteile und Hol-
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zer, konnte der Termin eingehalten und die Briicke plinkt-
lich dem Verkehr Gibergeben werden [3],

Als nach einem Gutachten des wasserbautechnischen La-
boratoriums der Techn. Hochschule Karlsruhe festgestellt
war, daB durch die Form der erhalten gebliebenen FluR-
pfeiler die Stromungsgeschwindigkeit des Rheins um mehr
als 10 °/o gegeniiber dem unbehinderten AbfluB erhéht und
dadurch die Schiffahrt behindert wirde, befahl die dama-
lige Militarregierung, daf beide Pfeiler bis auf die FluB-
sohle abgetragen werden sollten. Beim linken Pfeiler
wurde dieser Abbruch durchgefiihrt; der rechte Pfeiler blieb
vorerst stehen.

Die Ausschreibung fur die neue Bricke.

Zunéchst war es der deutschen Verwaltung verboten,
sich mit Planen fiir den endgultigen Wiederaufbau zu be-
fassen. Als jedoch im Februar 1946 durch erhebliche Hoch-
waésser mehrere der von den franzdsischen Pionieren er-
bauten Behelfsbriicken dem Hochwasser zum Opfer fielen,
wurde auf die Vorstellungen der Stralenverwaltung von
dem franzdsischen Oberkommando in Baden-Baden ge-
stattet, vorsorglich sich mit den Wiederaufbaupldnen zu be-
fassen. Es wurde daraufhin eine Ausschreibung unter einer
beschrankten Anzahl von Stahlbau- und Tiefbaufirmen ver-
anlaft zur Erlangung von Entwirfen fir

1. den Wiederaufbau der Rheinbricke Koblenz—Pfaf-
fendorf,

2. eine neue
breitenstein,

3. denWiederaufbau der Moselbriicke Koblenz— Litzel.

Den Firmen wurde bezilglich des vorzuschlagenden Sy-
stems freie Wahl gelassen. Vorgeschrieben war fir Ko-
blenz—Pfaffendorf eine Bricke mit 180 m Stiltzweite in
der Mitteléffnung gem&R den damaligen Forderungen der
Internationalen Zentral-Rheinschiffahrtskommission, sodann
mit den alten Offnungen von 3-100 m.

Bei diesem ersten Ideenwettbewerb waren neben zahl-
reichen Varianten von Bogen- und Balkenbriicken der Ent-
wurf einer Hangebriicke und der Mitteltragerbriicke als Drei-
gurtbricke ,System Haupt“ sowie Vorschlage als Spann-
betonbriicke im Freivorbau [4] besonders ansprechend und
interessant. Die Hangebricke Uberspannte frei auf rd.
300 m Léange den ganzen FluR und benutzte die vorhan-
denen Bastionen des rechten und linken Landwiderlagers
zum Aufstellen der Pylone. Fir die rickwartige Veran-
kerung waren abgebohrte Schachte bis in den Fels vorge-
sehen. Die Dreigurtbriicke ,,System Haupt“ war gewichts-
und preisméaBig sehr glnstig.

Die Stadtverwaltung Koblenz ubernahm — als Baulast-
trager — die Plédne dieses ldeenwettbewerbs und schrieb
ihrerseits Anfang 1948 die Arbeiten erneut aus. Nach der
Wahrungsumstellung mufBten die Angebotspreise ent-
sprechend den neuen Verhéltnissen revidiert werden. Im
Januar 1950 war von der Stadt Koblenz ein Gutachter-
ausschufl einberufen worden, welcher aus rd. 90 eingereich-
ten Vorschldgen 3 Typen als zur Ausfiihrung geeignet aus-
wiéhlte.

In einer weiteren Sitzung des Gutachterausschusses
empfahl dieser eine Stahlbalkenbriicke nach einer von Prof.
Dischinger neu entwickelten Bauweise mit einer Mittel-
Offnung von 180 m.

Da inzwischen das Land wegen der Ubernahme der
gesamten Baukosten angesprochen war, bat der Minister
far Finanzen und Wiederaufbau von Rheinland-Pfalz um
eine erneute Prifung und Feststellung, ob der Wieder-
aufbau der Briicke in der alten Form und mit der alten
Pfeilerstellung mit Offnungen von 3 +100 m nicht wesent-
liche Ersparnisse gegeniiber einer Ausfiihrung mit einer
Mitteléffnung von 180 m ergeben wirde und ob die Ge-
nehmigung der zustdndigen Stellen hierfir erreicht werden
kénnte. Diese Verhandlungen fihrte die StraBenvervval-
tung im Februar 1950 Uber die Wasserstralenverwaltung,

leichte StraRenbriicke Koblenz—Ehren-
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um die Zustimmung der Internationalen Zentral-Rhein-
schiffahrtskommission zu erwirken. Erfreulicherweise gab
diese dem Antrag auf den Wiederaufbau mit den alten
Pfeilerstellungen statt mit der Auflage:

1. daB die alten Pfeiler durch neue schlanke Pfeiler
ersetzt werden mit einem hydraulisch glinstigen Quer-
schnitt,

2. dal die alte Schiffbriicke, welche ungefahr 700 m
unterhalb der neu aufzubauenden Briicke lag, nicht wieder
eingerichtet und betrieben wird.

Gleichzeitig Ubernahm die StraBenverwaltung Rhein-
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bis 10% festgesetzt wurden. Die Federfihrung in der
Entwurfsleitung, der Montageleitung und der kaufman-
nischen Leitung wurde festgelegt. Von diesen finf Stahl-
baufirmen trat eine unter Verzicht auf ihre Quote zuriick.
Die frei gewordne Quote wurde den dbrigen Firmen zu-
geschlagen. Eine weitere Firma tauschte ihren Anteil
spater gegen die Beteiligung an einem anderen Bauobjekt
aus. Ende Juli 1950 waren die Vergabeverhandlungen ab-
geschlossen.
Der zur Ausfuhrung bestimmte Entwurf

bot Vorteile in mancherlei Hinsicht. Fir die Strallen-

Abb. 7. Vorschldage aus dem ldeenwettbewerb fiir Entwirfe zum Wiederaufbau der Rheinbridce Koblenz—Pfaffendorf,
a) Hangebrucke 325 m Spannweite auf den alten Kasematten, b} Dreigurtbricke (Mitteltrdger System Haupt)

mif 7umi fllfniintron unn in

weitere Bearbeitung und
stellte an die Stahl- und Tiefbaufirmen eine
Anfrage auf Grund eines Verwaltungsent-
wurfes als Bogenbricke mit der alten
Pfeilerstellung, wobei es den Bietern ge-
stattet war, je einen Sonderentwurf ein-
zureichen.

land-Pfalz die

Entscheidung fiir eine Balkenbricke.

Mit Termin vom 17. April 1950 wurden die Angebote
eingereicht. Dabei wurden neben dem Verwaltungsentwurf
zwei Sonderentwirfe fir eine Bogenbriicke, drei Sonder-
entwirfe fir eine Balkenbricke und ein Sonderentwurf
als Stahlbetonbriicke abgegeben. Ein GutachterausschuB,
bei dem alle beteiligten Stellen einschl. Denkmalspflege,
Naturschutzbeauftragter usw. beteiligt waren, entschied
sich fir den Entwurf einer Balkenbriicke gemaR dem Son-
derentwurf der Firma Stahlbau Rheinhausen. Bei der Wahl
dieses Entwurfes durch die verschiedenen Ausschisse fir
dsthetische, technische und Kostenfragen war alsmaR-
gebend herausgestellt worden, daB ein in seiner Erscheinung
moglichst unauffalliges und in der Linienfihrung schlich-
tes Bauwerk erstellt werden solle, welches die herrliche
Landschaft im Rheintal bei Koblenz nicht beeintrachtigt.
Aus diesem Grunde war auch der Entwurf einer Hénge-
briicke abgelehnt worden, der sonst wegen der Freihaltung
des Stromquerschnittes fur die Schiffahrt auf volle Breite
als sehr ginstig anzusprechen war. Die Wiedererrichtung
einer Bogenbriicke — &hnlich der alten gewohnten Form —
wurde als untragbar abgelehnt. Gegen neuartige und in
diesen Abmessungen noch nicht erprobte Bauweisen wur-
den Einwénde erhoben, da der Stadt Koblenz als Baulast-
trager nicht zugemutet werden konnte, ein eventuelles er-
hohtes Risiko fur die laufende Unterhaltung zu tragen.
Der Oberbirgermeister der Stadt Koblenz erklarte sich mit
der gewéhlten Ausfiihrungsart als Stahlbalkenbriicke ein-
verstanden.

Vergebung der Bauarbeiten.

Um keine Zeit zu verlieren, wurde bereits Mitte Juni
1950 mit den Abbrucharbeiten an den Pfeilern begonnen.
AnschlieBend wurden die Tiefbauarbeiten vergeben und
mit den Stahlbaufirmen iber die Vergebung verhandelt.
Funf Stahlbaufirmen teilten sich in den Auftrag unter Bil-
dung einer Arbeitsgemeinschaft, wobei Quoten von 27,5 %

1«

fuhrung erschien er besonders gunstig, da die
Gradiente ohne Uberhdhungen gerade durch-

lauft, wodurch unbehinderte Sidit vom
einen Brickenende zum anderen mdglich
ist. Die kontinuierlichen Stahlkastentrager

von 4,11m HoOhe und 2,05 m Breite bieten

technisch keine Schwierigkeiten bei den ge-
gebenen Spannweiten von 103,156 + 105,010 + 103,156 m.
Der gegenseitige Achsabstand dieser genieteten Kasten-
trager betragt 14,70 m. Alle erforderlichen Aussteifungs-
winkel wurden ins Innere des Kastentrdgers gelegt,
um eine glatte AuBenfliche zu gewinnen, die in der
Unterhaltung am einfachsten ist. Beiderseits der 12m
breiten Fahrbahn sind Radwege von je 1,6m Breite
und ausgekragte Gehwege von je 2,6 m Breite angeordnet
mit AbschluB durch ein Gesims zur Aufnahme der Ge-
lander, wodurch sich eine Gesamtbreite von 20,78 m ergibt.

Die eigentliche Fahrbahnplatte mit einer nutzbaren
Fahrbahnbreite von 12,00 m ist als zweiseitig gelagerte
Stahlbetonplatte Gber die ganze Brickenldnge ohne Fugen
ausgebildet. Sie ruht auf den Stahlquertrdgern, welche
durch Offnungen an den Innenseiten der Kastentrager hin-
durch gesteckt und ihrerseits auf Pendelstiitzen und Pendel-
bécken gelagert sind. In der Brickenmitte ist die Fahr-
bahn mit den Plaupttrdgern fest verbunden. Von dort kann
sie sich nach allen Seiten ungehindert dehnen und zu-
sammenziehen. Sie Ubertrdgt hierbei keine Spannungen
auf das Tragwerk.

Die Fahrbahnplatte ist im Verbund mit den einzelnen
Quertrdgern konstruiert. Der Beton ist nicht vorgespannt.
Eine Isolierung aus einer Alufolie und einer Papplage als
Schutzschicht bildet den oberen AbschluR, darauf befindet
sich die Fahrbahndecke aus 5cm GuBasphalt. Die Ent-
wasserung erfolgt nach den Seiten in Gullys, welche in
Rinnen minden und von dort in die Entwasserungsleitun-
gen in den Pfeilern und Widerlagern geleitet werden. Der
Ubergang zwischen der beweglichen Fahrbahn und den
seitlich auf den Kastentragern bzw. dartiber hinaus ausge-
kragten Rad- und Gehwegen war konstruktiv besonders zu
16sen.

Durch ein Ubergreifendes Spezialwalzprofil an Stelle
eines Bordsteines wird das Niederschlagswasser von den
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Abb. S. Ansicht und Grundri der wiederaufgebauten StralRenbricke Gber den Rhein bei Koblenz—Pfaffendorf
als Balkenbricke (Stahlkastentrager) mit 103,156 + 105,010+ 103,156 m Stutzweiten.

Abb. 9.
Stahlquertrager auf Pendelstitzen und -bocken gelagert.

beiderseitige Radwege von 1,60 m und Gehwege von 2,60 m auf ausgekragten Stahlbetonplatten.

a) Querschnitt durch die Konstruktion der Rheinbricke Koblenz—Pfaffendorf,
Stahlbetonfahrbahn in Verbund mit den Quertragern.

b) Stahlkastentrdger im Achsabstand von 14,70 m.
Fahrbahnbreite 12,00 m,
Gesamtbrickenbreite einschl. Gesims

fir Gelander 20,78 m. Die Versorgungsleitungen fur Gas und Wasser sind auf Rollen gelagert durch die Quertrédger hindurchgefihrt.

Rad- und Gehwegen in die gemeinsame Rinne flr das
Niederschlagswasser von der Fahrbahn geleitet. Die un-
gehinderte Bewegungsmaoglichkeit der Fahrbahnplatte ge-
geniiber dem Tragwerk ist gewdahrleistet, wobei auch be-
achtet wurde, daR diese bei Eisbildungen noch gesichert
sein muB. Die bereits erwdhnten Radfahr- und Gehwege
sind ebenfalls in Stahlbetonkonstruktion ausgefiihrt und
stehen mit dem Obergurt der Kastentrager durch beson-

Abb. 10. Einzelheit des Uberganges der Geh- und Radwege an der
Bordschwelle der Fahrbahn mit Entwéasserung.

Abb. 11. Inneres des Stahlkastentrégers in genieteter Konstruktion.

Alle Aussteifungen sind in das Innere des Tréagers verlegt, um auBen

glatte Ansichtsflachen zu erhalten. Auf den unteren Qucrriegeln

werden die Pendels'titzen bzw. Pendelbécke aufgesetzt. Die redit-

eckigen Lichtreflexe auf der linken Innenwand ridhren von den

Offnungen in der rechten Tragerwand, durch welche die Quertrager
hindurchgefuhrt werden.
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dere Laschen rd.
2,00 m vor.

Die Beleuchtungsmasten, welche gleichzeitig die Ober-
leitung fir den Obusverkehr tragen, sind zwisdien Geh-
und Radweg angeordnet. Das Gelander ist in der tblichen
einfadien Form des Stabgeldnders ausgebildet.

Fir den Revisionswagen sind an den inneren, unteren
Flanschen der Kastentrager Flacheisenschienen mit 50 mm
breitem Kopfe angeordnet. Auf diesen kann der Revisions-

in Verbund bzw. kragen dariiber um

Abb. 12. Grindung des linken FluBpfeilers in offener Baugrube im
Spundwandkasten Bewehrung des Pfeilerfulles.
wagen Uber die Pfeilerkopfe hinweg samtliche drei

Briickendffnungen bestreichen. Wegen des beim Befahren
der ganzen Bricke ungewdhnlich langen Fahrweges von
mehr als 300 m ist ein Benzinmotor mit Vorgelege als
Antrieb vorgesehen, der aber erst spater eingebaut werden
soll. Die Haupttrager sind im Innern begehbar.

Strom- und Postkabel sind an den inneren Wanden
der Kastentrager auf Konsolen untergebracht, wahrend die
Versorgungsleitungen fiir Wasser und Gas unter der Fahr-

bahn durch die Quertrager

durchgefihrt werden. Sie

sind auf Rollen gelagert.
Bei der Durchfiihrung
Tiefbauarbeiten zeigte
sich, nach dem zum Teil
bereits unter Wasser er-
folgten Abbruch des Pfeilers,
nach erfolgter Einspundung
der Pfeilerfundamente und
Trockenlegen durch offene
Wasserhaltung, daR die
fruheren Pfeiler seinerzeit
offensichtlich wegen Fehlens
der technischen Méglichkeit
nadi unseren heutigen Be-
griffen nicht tief genug ge-
grindet waren. Unter der
alten Bausohle wurde bei
einer Bodenuntersuchung
noch eine Lehmschicht von
1,00 m Starke angetroffen,
unter der erst der ge-
wachsene Fels in steil unter

der

70 ° einfallenden Schichten
anstand. Nach Freilegen
dieser Sohle wurden die

neuen Pfeiler angesetzt und
in roffener Baugrube hoch-

neuen FluRpfeiler der Kheinbriicke .gefiihrt. Die Abmessungen
Koblenz—PfaFfendorf. ~ Stahlbeton- gegeniber den friheren
« A irM rsA »w

«
ist durch den Pfeiler gefihrt. von 8,30 «19,00 m auf 3,50 ¢
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22,30 m. Die Schafte sind bewehrt. Am Kopf tragen die
Pfeiler die Auflagerplatten fir die Haupttrager. Die Ent-
wasserung ist durch die Pfeiler gefihrt. Die AuBenseite
der Pfeiler ist mit Basaltlavaquadern mit gesdilichteter
Oberflache verkleidet. Diese Steine wurden aus Bestén-
den der friheren Reichsautobahn Ubernommen und ent-
sprechcnd  zugearbeitet. Die beiden Landwiderlager

Abb 14. CrundriB eines der beiden FluBpfeiler.

Abb. 15. Ansicht eines der beiden FluBpfeiler mit Basaltlava-Ver-

kleidung. Die Auflagerquader sind sichtbar, ebenso die Sammelrinne

fur die Entwasserung und die Einmindung des Entwasserungsrohres.
Beachtlich die schlanke Form des Pfeilers.

Abb. 16. Teilabbruch der Kasematten am linken Landwiclerlager.

Die Widerlager mufiten umgebaut werden zur Aufnahme der lot-

rechten Auflagerkréfte an Stelle der bisherigen sdirdgen Auflager-
kréafte aus den Zweigelenkbogen.

muflten der neuen Brickenkonstruktion entsprechend um-
gebaut werden.

Wahrend die fir die Stahlbaumontage erforderlichen
Tiefbauarbeiten in der Zeit vom 12. Juni 1950 bis 22. De-
zember 1950 fertiggestellt werden konnten, litt die Aus-
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fihrung des Stahlbaues erheblich unter den Schwierig-
keiten in der Beschaffung des erforderlichen Baustahles, da
nach Ausbruch des Koreakrieges die Bestellungen mit viel-
monatiger Lieferzeit nur sehr schwer untergebracht wer-
den konnten. Audi die Hilfe deutsdier Wirtsdiaftsstellen

Abb. 17. Einsdiwimmen eines Tréagerteils von 71,84 m Lé&ange im
Gewidit von 229,51 mit Hilfe von 2 Sdiwimmkranen. Am rediten
Rheinufer sind die Montagebtihnen sichtbar. Oben die Tréager-

konstruktion Uber der rediten FluRdffnung mit den bereits montierten
Quertragern. Die herausragenden kleinen Konsolen dienen zur
Aufnahme der Entwaé&sserungsrinnen.

des Bundes, des Landes und alliierter Dienststellen ver-
mochte nur wenig.

Mit den Montagearbeiten konnte daher erst Ende 1952,
also nach fast zwei Jahren, begonnen werden. Fir den
Zusammenbau der auf dem Wasserwege herangebrachten
einzelnen Abschnitte der Haupttrdger aus den Werkstétten
von Stahlbau Rheinhausen und Plilgers Rheinbrohl war
eine besondere Montageblihne auf dem Ufer am Hafen
Ehrenbreitenstein errichtet worden. Plier wurden die ein-
zelnen Schisse fiir das Einsdiwimmen vormontiert. Nur
in der rediten FluRdéffnung war ein Hilfsgerist erriditet,
weldies benutzt wurde, um die redite FluB6ffnung vom

Abb. IS. Einsdiwimmen des Haupttragers in der linken FluRéffnung
mit Hilfe von 2 Sdiwimmkranen. Im Innern des Tréagers vorn links
sind die Pendelbdcke zur Aufnahme der Quertrédger zu erkennen.
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Landwiderlager bis zum rechten FluRpfeiler zu schlieBen.
Die beiden anderen Offnungen wurden dann ohne zusétz-
lidie Gerlste montiert. Hierzu dienten zwei Schwimm-
krane mit je 1101 Hubkraft. Die einzelnen Montage-
absdinitte der beiden Haupttrdger hatten L&dngen von rd.
18 m ab Werk und ein Gewicht von 38 t bis 67 t, die fir
das Einsdiwimmen zusammengesetzten Bauteile dement-
sprediend 811 bis 229 t.

Die Quertrdger wurden von den Eisenwerken Kaisers-
lautern in zwei Halften angeliefert und durdi die vorge-
sehenen Offnungen in den Haupttriager gesteckt, auf die
inzwischen eingebauten Pendel aufgesetzt und in der Mitte
im StoR verbunden. Auf dem Obergurt der Quertrager
sind Laschen und Schlaufen fir den Verbund mit der
Stahlbetonplatte angeschweifft. Als Schalungstrager fur die
Stahlbetonfahrbahnplatte zwischen den Quertrdgern wur-
den HICO-Tréager benutzt, die sich als sehr zweckmaBig
erwiesen. Der Baufirma wurde gestattet, zur Erleichterung
ihrer Arbeiten den Revisionswagen mit einer Hilfsriistung
zu versehen und von da aus das Ausschalen vorzunehmen.

Abb. 19. Absetzen des letzten Tréagerabsdmittes auf dem Land-

widerlager mit Hilfe der Schwimmkrane. Der Montagesto wird

gesdilossen. Am oberen Teil der Seitenwandung des Haupttrégers

sin! die Offnungen fir die Quertrager erkennbar. Auf dem Obergurt

der Haupttrager sind Winkel angenietet zur Herstellung des Ver-
bundes mit den Rad- und Gehwegen in Stahlbeton.

Fir die Herstellung der Fahrbahnplatte von rd.
3750 m2 und das Betonieren der Rad- und Gehwege wur-
den 4 Monate bendtigt, fiir die Ubrigen Restarbeiten noch
weitere 6 Wochen, so daB die gesamte Bauzeit 3 Jahre in
Anspruch nahm.

Die Baukosten, welche urspringlich auf 4,2 Mio. DM
veranschlagt waren, sind durch die mehrfachen Lohn- und
Materialpreissteigerungen wéahrend der Bauzeit beachtlich
erhdht worden. In die Baukosten teilen sich der Bund mit
45 °/o und das Land mit 55 °/o, wahrend die Stadt Koblenz
sich daran nicht beteiligt. Die Bauleitung lag bei der
Stralenverwaltung Rheinland-Pfalz.

Gegenuberstellung der technischen Merkmale der
verschiedenen Bauwerke.

Die Rheinbricke Koblenz—Pfaffendorf hat in 90 Jah-
ren eine dreimalige Wiedergeburt erlebt. — Hierbei 1aBt
sich, wie selten an einem ausgefiihrten Beispiel, die Ent-

wicklung des Stahlbridcenbaues sowie der Montage-
technik verfolgen:
A. 1. Das ehemalige, als zweigleisige Eisenbahnbriicke

in den Jahren 1861— 1864 errichtete Bauwerk hatte drei
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Abb. 20. Betonierung der Fahrbahn auf HICO-Rustung. Die HICO-Tréager sind
auf den Quertragern aufgelagert. Im linken Feld ist die Schalung mit 5 crn Voute
aufgesetzt. Die aufgeschweifften Sdilaufen dienen zur Herstellung des Verbundes
Zum Ausristen wurde die

zwischen Quertrédgern und Stahlbetonfahrbahnplatte.
Benutzung des Revisionswagens gestattet.

Zweigelenkbogen-Fachwerktrager  mit aufgestanderter
Fahrbahn und eine Gesamtbreite von 20,24 m [2]. Die
Bauzeit war vom 11. November 1862 bis 9. Mai 1864 =
18 Monate. Der Berechnung lagen zugrunde:

maxG 318 t/Ifd.m

maxP Schienendruck durch
Triebrad einer Lokomotive

max0
E =
eingebautes Konstruktionsgewicht:

8 250 kg
730 kg/cm2
1310 000 kg/cm2
1810 t Schweileisen
108 t GuReisen

Gesamtgewicht 1918 t

Stahlaufwand pro m2 0,61 t/m2
GroRtes Werkstick bei der Montage 55 t
Montagezeit 5 Monate

2. Im Jahre 1887 wurde diese Bricke von der Eisen-
bahn aufgegeben und von da an nur noch als StraBen-
bricke benutzt. — Sie erhielt eine Fahrstrale mit Bohlen-
belag von 3,65 m Nutzbreite — jeweils in einer Richtung
befahrbar mit Fahrzeugen bis zu max. 6t — ferner einen

Abb. 21. Bewehrung der Fahrbahnplatte.

sdilaufen in Bildmitte sind erkennbar.

abgeteilten FuBweg von 1,5m Breite und ein StraBen-
bahngleis 1 m Spur, gleichfalls mit Holzdielen ausgefittert
bei 2,98 m Profilbreite.

Die neue Rheinbriicke Koblenz—Pfaffendorf.

Der Quertrager und die Verbund-
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12 m, beiderseitige Gehstege je 2 m. Die Bauzeit
war vom 30. Juni 1933 bis 15. August 1934 =
15 Monate. Fahrbahnausbildung nach DIN 1071/73
Ozui = 1320 kg/cm2 bis 1510 kg/cm?2 (fir die mit-
verwendeten alten Konstruktionsteile, nach einem
Gutachten der Materialprifungsanstalt an der
Techn. Hochschule Darmstadt)

Gewicht der ausgebauten Stahlteile 800t
Gewichtderneu eingebaut.Teile St37 1420 t
Neues Gesamtgewichtder Briicke 1934 2220 t

Stahlaufwand je m2 0,51 t/m?2

C. Die ,Dauerbehelfsbriicke” aus dem Jahre
1946, mit 8,80 m Gesamtbreite (5 Monate Bauzeit).
Brickenklasse IA.

Gesamtgewicht der eingebauten Rammrohre, Pfei-
lerjoche, Fahrbahntrdger und Brickentragwerke als
Schraubkonstruktionen: 1700 t
Stahlaufwand je m2 0,53 t/Im?2
(Mit diesem Stahlaufwand hdatte man ebenfalls eine end-
gultige Bricke errichten kénnen.)

Abb. 22. Sdialung der ausgekragten Rad- und Gehwege.

D. Die neue Pfaffendorfer Bricke 1950— 1953
mit 20 m Gesamtbreite (34 Monate Bauzeit, Stahl-
baumontage 8 Monate, Briickenklasse 60).

Verarbeitete Baustoffe: Zement 18601

Kies 6863 m3
Gesamtgewicht der Stahlkonstruktion 2160 t
Rundstahlbewehrung der Fahrbahn

und Gehwege 316 t
Gesamtstahlaufwand 24761
Stahlaufwand je m2 0,38 t/ms
Groltes Werkstiick bei der Montage 229,5t (1)

Zusammenfassung.
Diese Zahlen spiegeln deutlich die rasche

Entwicklung des Stahlbriickenbaues in den letzten
90 Jahren.

Trotz standig zunehmender Verkehrslasten auf
einVielfaches konnten dank ginstigererAusnutzung
der Baustoffe unter gleichzeitigem Verbessern ihrer
Giteeigenschaften sowie Verfeinern der Berech-
nungsmethoden die eingebauten Stahlgewichte,
bezogen auf die Flacheneinheit fast auf die Halfte ver-
ringert werden.

Die Montagezeiten waren bereits vor 90 Jahren sehr

B. Umbau der Briicke von 10,24 m auf 16,00 m fur dengiinstig; offensichtlich konnten die erforderlichen Dispo-

StraBenverkehr (1933/34). Vereinfachung und Verstadrkung
der vorhandenen Konstruktion unter gleichzeitiger Hoher-
legung der Fahrbahn um 3,14 m. Neue Fahrbahnbreite

sitionen ohne Storung getroffen und durchgefiihrt werden.
Unter Berilicksichtigung der unmittelbar nach dem Kriege
gegebenen Verhdltnisse erscheint auch die Bauzeit der
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,Dauerbehelfsbricke” im Jahre 1946 auferordentlich gin-
stig. — Bei der Ausfihrung in den Jahren 1950— 1953
wurden alle Terminplanungen durch die unerhdrten
Schwierigkeiten in der Auslieferung der Walzwerkserzeug-
nisse durchkreuzt. Dadurch kamen die Werkstattarbeiten
nur mit groBer Verspatung in FluR. — Die Tiefbauarbei-
ten lagen monatelang still und durch den schleppenden

Abb. 23. Ubersicht Giber die Fahrbahn.

Materialeingang war auch die Montage stark behindert.
Die letzten Spezialprofile wurden erst angeliefert, nachdem
die Tragkonstruktion bereits aufgestellt war.

Die Fortschritte in der Stahlbaumontage sind durch
den Einsatz groBer Schwimmkrane ermdglicht. Dadurch
konnte man weitgehend auf Hilfsgeriiste verzichten, die
nur noch beim Uberbriicken der ersten FluB6éffnung er-
forderlich waren. Von den Kranen konnten in einem Ar-
beitsgang die zuvor an Land zusammengebauten Werk-

Abb. 24.

sticke im Gewicht bis zu 229 t versetzt werden. — Gegen-
Uber der ersten Briicke ist dies eine Steigerung auf mehr
als das Vierfache.

Unter den Brickenbauten der Nachkriegszeit nimmt
die neue Pfaffendorfer Briicke eine besondere Stellung ein.
Das Streben nach Ersparnis an Baustahl hatte dazu ge-
fuhrt, mancherorts Konstruktionen zu entwickeln und an-
zuwenden, die sieh besonders durch leichte Fahrbahn-
konstruktionen auszeichnen. Man kann geteilter Ansicht
dariiber sein, ob dieser Weg in einer Zeit der standig zu-
nehmenden Verkehrslasten und Verkehrsdichten zweck-
maRig ist. — Zweifellos werden dadurch die statischen Ver-
haltnisse nicht klarer und einfacher, und neben Schwierig-
keiten verschiedener Art dirfte ein Hauptnachteil die er-
héhte Empfindlichkeit gegen Uberlastungen und die zu-
nehmende Erschwernis in der Durchfiilhrung von Verstar-
kungen odei Instandsetzungen sein. — Dem Baulasttrager
ist damit am wenigsten gedient.

Die hier erstmalig angewendete Konstruktion befreit
das am meisten beanspruchte Organ der Bricke — die

E. F. Wahl, Die neue Rheinbriicke Koblenz—Pfaffendorf.
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Fahrbahn — trotz ihrer Ladnge von 307 m und Breite von
12 m infolge der nach allen Seiten frei beweglichen Auf-
lagerung von allen Nebenspannungen infolge Temperatur-
einwirkung, Kriechen und Seilwinden des Betons unter
gleichzeitiger Vermeidung von empfindlichen Fugenaus-
bildungen.

Das Bauwerk wurde am 18. Juli 1953 dem Verkehr
libergeben. — Die bis dahin bendtigte Behelfsbriicke bil-
dete jahrelang ein gefdhrliches Hindernis fir die lebhafte
Schiffahrt auf dem Rhein. Sie soll daher baldigst entfernt
werden, um damit auch dem Wasserweg freie Bahn zu
geben.

An der Bausausfihrung waren jeweils folgende Firmen beteiligt:

A) Erste Bricke 1S62—1864: Stahlbauarbeiten durch die Kolnisdie
Masdiinenbau A.G. und Firma Johannes Kaspar Harkort. Gesamt-
baukosten 2,7 Mio. Mark.

B) Umbau 1933—1934: Stahlbauarbeiten: MAN, Mainz-Gustavsburg
(Entwurf); GHH, Oberhausen (Beteiligung); Eisenwerke Kaisers-
lautern (Beteiligung); Hilgers A.G., Rheinbrohl (Beteiligung). Umbau
der Pfeiler und Widerlager: Grin & Bilfinger, Mannheim. Rampen-
ausbau: Wiemer & Tradite, Dortmund, mit W. Fudis, Koblenz, und
Hermann Gehlen, Kaiserslautern. Isolierung und Herstellung der
Brickenfahrbahn Gebr. v. d. Wettern, KdIn-Deutz, mit Simon Asphalt
Fabrik GmbH., Kdéln; Wilhelm Maar und Bernhard Lautmann, Ko-
blenz. Gesamtbaukosten 3,0 Mio. RM.

C) Daucrbehelfsbriicke 1946: Stahlbauarbeiten: MAN Gustavsburg;
Hein, Lehmann & Co., Dusseldorf. Tiefbau- und Rammarbeiten:
Dyckerhoff & Widmann K.G., Wiesbaden. Zimmerarbeiten: Zengler,
Vallendar/Rh. Bailey-Konstruktion: le Régiment du Génie.

D) Die neue Pfaffendorfer Rheinbriicke: Abbrudiarbeiten: Gebr.
Meyer, Kdln. Rammarbeiten: Bernhard Fischer, Mainz. Pfeiler und
Widerlager: Wiemer & Tradite, Dortmund, Bernhard Fisdier, Mainz.
Stahlbauarbeiten: Stahlbau Rheinhausen, Hilgers A.G., Rheinbrohl,
Eisenwerke Kaiserslautern. Stahlbeton-Fahrbahn: Wiemer éc Trachte,
Dortmund. Isolierung: Wilhelm Maar, Koblenz, Sdiwind, Bonn. Ge-
lander: Brihl, Koblenz-Horchheim. Bcleuditung: Redi, Neuwied.

Als Prifingenieur und tedmisdie Berater waren hinzugezogen:

Ministerialrat Prof. O ffenberg, Mainz; Prof. Tiedje, Stutt-
gart; Dipl.-Ing. W eber, Argenthal; Picf. Eise 1in, Sdiwetzingen.

Ubersicht tiber die gesamte Briicke nach Fertigstellung.

Bauoberleitung: StralRenverwaltung Rheinland-Pfalz — Direktion —
Koblenz, Regierungs- und Baurat Schnecke.

Ortliche Bauleitung: StraRenbauamt Koblenz, Obeiregierungs- und
baurat Grommes.
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Eigenschwingzahlen fir einige,
den Bauingenieur interessierende Schwingungssysteme.

Von F. Bauer, Linz-Donau.

Zeichen:

m = Masse in tsec2m.

¢ = Federkonstante in t/m.

X, ij,z und f,V,1 = Sdiwinglngsaussdildage in m.

<Pxy.z ~ Drehwinkel um die jeweilig betraditete Achse
durdi den Massensdiwerpunkt von mi-

yj;xMf = Drehwinkel um die Achsen f, oder t durch den
Massensdiwerpunkt von vi: m

coc = Kreisfrequenz einer Eigensdnvingung in 1/sec.

ne=cjc/2ti = Eigenschwingzahl je Sekunde.

Nt =30 weln = Eigensdiwingzahl je Minute.

F = Fladie der federnden Unterlage in m2

d = Schichtstarke der federnden Unterlage in m,

E = Elastizitaitsmodul der federnden Unterlage in t/m2.

G = Schubmodul der federnden Unterlage in t/m2
C = Eid = Bettungsziffer in t/m3.
S = G/d = Sdiubziffer in t/m3.

Massentragheitsmoment um die jeweils
betraditete Drehadise in tmsec2.

h.y.z oder h, ¢

Ix,y.z oder /s. = Fladientrdgheitsmoment um eine Adise
parallel zur Drehadise in m4.
s = Abstand des Federschwerpunktes (elastisdien Mittel-

punktes) vom Massenschwerpunkt in m.
r = Abstand der {bereinanderliegenden Massenschwer-
punkte in m.

Da der Bauingenieur immer 6fter vor die Aufgabe ge-
stellt wird, Fundamente von Maschinen so zu gestalten,
dal beim Betrieb der Maschinen Resonanzersdieinungen
vermieden werden und diese Aufgabe auf die mdglidist
genaue Ermittlung von Eigensdiwingzahlen hinauslauft,
sollen diese fir oft wiederkehrende F&lle angefihrt
werden. Es werden hierbei folgende Annahmen getroffen:

1. Die Fundamentkdrper sind in sidi vollkommen starr.

2. Die Plaupttragheitsachsen der sdiwingenden Massen
sind zu den Haupttrdgheitsachsen der Federflaichen bzw.
Federgruppen parallel und eine solche Hauptachse ist
lotrecht.

3. Der Schwerpunkt der federnden Fladie bzw. Feder-
gruppe liegt, wenn nichts Gegenteiliges bemerkt ist, genau
lotredit unter dem Massensdiwerpunkt.

4. Die Stdrke der federnden Sdiiditen ist so klein, daf
sic gegeniber den Korperabmessungen vernachlassigt wer-
den kann.

5. Die Sdiwingilingsaussdildge sind im Vergleich zu
den Korperabmessungen versdiwindend klein.

6. Die Systeme besitzen keine Schwingungsdampfung.
Alle Sdiwingiingsaussdilage kdnnen daher mit dem Ansatz
X = x0esin wet, o= cpImsin (liet

besdirieben werden.

1. Der auf einer Feder schwingende Massenpunkt.

Die Differential-Gleidiung fir die Eigenschwingung
dieses einfadien Gebildes ist

inz+cz=0.
Sie fuhrt auf die bekannte Beziehung
0 .
TITTUTITTTTTTT77T77T. ( .-VI- (1)

2. Zwei Massen und zwei Federn miteinander verkoppelt.

Die Differential-Gleidiungen fir die Eigenschwingung
lauten:

X
Xt

mlz+c.(z—0 =0,
m2C—c,(z —f)+ c2£=0
und fahren zu folgender Beziehung fir
die Eigensdiwingzahlen:
4 r C,+ G2
4 .
¢ n(l:l. ! V1.2 77(]?i‘-7772 " (2)
Aus GIl. (2) konnen sofort die Eigen-
sdiwingzahlen fir folgende Sonderfalle ge-
wonnen werden.
a) Zwei Massen miteiner Federverbunden
m, + m,

- V rn, em.,

b) eine Masse auf zwei hintereinander
gesdialteten Federn

, (2a)

.1/ C,Cj 1_
\ Ci+ C2 o«

- (2b)

c) eine Masse zwisdien zwei Federn %Ci
"Ci_+ G2
. 29
3. Flachenhaft gefedert gelagerte Masse. VWW /AW .

Die Feder besitzt keine Seitensteifigkeit.

Bezeichnet man in Anlehnung an die Bodenmedianik
E/d=C als Bettungsziffer, so nehmen die Differential-
Gleidiungen fir die moglidien Eigensdiwingungen fol-
gende Formen an:

mz+ CF-z =0,

Ix<Px + CI'x(Px = P. .
ly(Py+C ly <= 0. '//IssM///777/

Da die Differential-Gleidiungen voneinander unab-
héngig sind, treten folgende Eigenschwingungszustande auf:

Eine reine Schiebeschwingung i. d. z-Ridit. mit U = If/—m

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

I/C G
eine reine Drehsdiwingung um die j/-Achse mitwe —1/ —— .

y

4. Flachenhaft gefedert gelagerte Masse, jedoch mit
Seitensteifigkeit der federnden Stitzung.

Bezeichnet man als Schubziffer den Ausdruck S= Glci,
so erh&lt man die Differential-Gleichungen zu:

mz+ CF’S=0,

mx+ SF(X—sqy) =0,

my + SF(y —sgx) =0, <
Ix-cpx + CIxQx-s S F(y —scpx)=0, <~y
ly qPy+C I'y@y-sS F(x-scp) =0,
Jz-(p2+ aix cp2= 0.

Es ergeben sich daraus die folgenden Beziehungen fir
die Eigensdiwingzahlen:
FirdieSchiebesdiwingunginderz-Richtungaje = ]/CF/»i. (4,)
Fir die Sdiwingungen in der xz-Ebene gilt:

SF cl;+*2sf S ’C/;
™ - + . 4.0
m mm

bzw. in der y z-Ebene
SF ClI. +stSF SF 'CFV 0
. + - =

<07—W: -+ -
mel,
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und fur die Drehschwingung um die z -Achse

TFET

W, = | )

Rausch hat fir dieses Schwingungssystem die Eigen-

schwingzahlen auf andere Art abgeleitet, vgl. Rausch:

Maschinenfundamente und andere dynamische Bauauf-
gaben. Berlin, 1936.

5. Federnd, lotrecht Ubereinander angebrachte Massen
in, und nt2
Die Federn besitzen keine Seitensteifigkeit.
Als Differential-Gleichungen erhédlt man bei
System:
| »n,zHCiF,(z—f) =0,

diesem

m, A vh 1j-C,F,(z-C) + C,F-2C=0,
TTT&Ffi vy A*<?* +  A*(?2>*-Vf) = o,
e _J 22t VF-C I\ X{(PX- Vc)4-cCc2/;-y>=0,
>1> fuar, ¥K i.y(Py+C, ry(<Py-v ,) =0,
INTTTTUTTTT7/

Ayny
Fir die sechs moglidien Eigensdiwingfonnen ergeben
sidi daraus die Beziehungen:
Fur die beiden lotrechten Schiebeschwingungen

ta t+fiM S B i+ » ,5l)
m2 J

m, mm.,
und fir die Drehsdiwingungen in der x z- bzw. £J-Ebene

1

fC Iy CIAy+C-.A,n4 C, Ay- c2A, -0
iy 123 1y l24 Y
die yz- bzw. 2 C-Ebene (5,
c, I\x ¢ ,i\x+ c2i2i Av
€0,, — W: ' =0.
. hx ~TTT hx Ai

Aus den GI. (5) kénnen die Eigensdiwingzahlen fir
einige Sonderfélle sofort gewonnen werden.

a) Zwei gegeneinander gefederte Massen mx und m2:
lotredite Schiebesdiwingung

. Nlle XA (s.]
i 1 mim2
TT% cfi' Drehsdiwingungen in der x z-Ebene
m2 .
rn=\lcry-i*~~"r (5 a*)
ly 2r
Fir die Schwingungen in der *s-Ebene sind die

Indizes sinngemé&B zu andern.

b) Eine Masse m auf zwei hintereinander geschalteten
Federn:

Fur die lotrechte Schiebeschwingung wird
.11 C, F,mC2F. 1

. r C,F,+ C,Fo m
e und fir die Drehschwingung in
«Crijlr der x z-Ebene (5b)
TR re7T,y-Ccxy
o e m y+ C2l'sy

fir die Drehsdiwingung in der y z-Ebene ist x statt y als
Index einzusetzen.

¢) Eine Masse m zwischen den federnden Stiitzungen:
Es wird fir die lotredite Sdiiebeschwingung

'c, fTJ f.
T gz 0, rC' in < (5¢,)
und fir die Drehschwingung in der
x z-Ebene
Icliy + ¢, iny
717111 mTTTHTTHTTT, (5¢2)

fur die y z-Ebene sind die Indizes sinngemafR zu é&ndern.

F. Bauer, Eigenschwingzahlen fir einige Schwingungssysteme.
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6. Federnd, lotrecht Gbereinander angebrachte Massen
/], und in,-
Die Federn besitzen Seitensteifigkeit.
Fir die Eigenschwingung in der z- und c-Richtung gilt
Gl. (5,). Es ist also Gl. (6X s GI. (5X.
Fir die Drehsdiwingung um die sf-Achse gilt eine
dhnliche Beziehung, namlich

S, h. S, 1,2+ s21,, s, i,,°S, .
0 + + - - - = 0. (6a)
I, e 2'1'c
Die weiteren Verschiebungen und Verdrehungen sind
nicht mehr unabhéngig
voneinander. Flr dieVer- IX. o¢n,
Schiebungen in der X-und ngj’FTT U lir
A-Richtung und fur die
Verdrehung cqy und y>
gelten die Differential- @S;FL
Gleidiungen: TITTTTTTTTeTTTTTTTiTTITTiTA.
in, x-VS, F, [(v- 1)- s(qy- yij- ryij =0,
m, Xx-1-m, S+ S2F, (£ —s2yjJ =0,
Ay R+ CiAy(®y~ V,) + 2 mi*="°<
liyepyd-L,, u,+ (s,4-r)m,X4samt£4 Ca y'}=0.
Nadi einigen Umformungen 4Bt sich aus diesem
Gleidiungssystem zur Bestimmung der Eigensdiwing-
zahlen eine viergliedrige Determinante gewinnen, deren
Wert Null sein muB.
m a> )
—-4-1 - _ -
Si F, (r-s.)
»i.er
1 * .
S2F, So F, 41 .
s, m, ul ' o
: 0 heor L 1
C,ILy C,ry
. (63)
(s24-r) in, ure s, m, a>) (e3] L1
cJ cl:,, cri:,

Aus ihr folgen die vier Eigensdiwingzahlen der in der
x z- bzw. f f-Ebene madglidien Sdiwingungszustande.

Eine analog gebaute Determinante erhdlt man durdi
Vertauschen der Indizes y gegen x und n gegen £ fir die
y z- bzw. i]E-Ebene. Somit sind fir alle zwolf Eigenschwing-
zustande dieses Systems Beziehungen gefunden. Alle
bisher behandelten Féalle kénnen aus Grenzbetraditungen
an diesem System gewonnen werden. Zwei Sonderfalle
sollen hier noch angefihrt werden.

a) Zwei gegeneinander gefederte Massen niy und in2\
Fir die lotredite Sdiwingung gilt Gl. (5ai).

Fir die Drehsdiwingung um die

z- bzw. f-Achse gilt TJ

(6a2) 1

Fir die Eigenschwingungen in der xz- bzw. fc-Ebene er-
hélt man aus der Determinante GI. (63) die Beziehung

eyt ';g‘ )+ C/;{Il 4 1

Wojl SF (— +
m, ~m, iy 2w
4SF-C/,, vl o 1V 4 0. (6a3)
A"h OIVAr 4+ g
Fir den Fall gleicher Massen:
m, = mi —11, Ay =A9=A r=2s,

zerfallt GIl. (6ag) in zwei voneinander unabhédngige Be-
ziehungen und es wird
1icCT _ ,
Q=2 Ay,

b) Eine Masse m zwisdien den federnden Stiitzungen:
Fir die lotredite Schiebeschwingung gilt GI. (5cy).
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Fir die Drehschwingung um die z-Achse erhélt man

NP1
jf1 Fir die Eigensdiwingungen in der

xz- bzw. ff-Ebene folgt aus GI. (63

S1F, + sgFg ~ CtHiy + C,2y+»;S, Ft+ s;S2F2
tu: —a

S, Niz + S»/2f

T v

Gsj

F. 1,

(6 bi)

(S,F,+SFQ(Cil; +C2; )+ (545928 F-SF,
+ =

m mL, (6b5)

Im Falle gleicher Federn

(Cj=C2=C; S§,=82=S; s,=s2=s; F,=Fg=F; /I;=/;=1)
zerfallt GI. (6b3) wiederum in zwei getrennte Beziehungen,
und zwar

2SF i/ 2
/28 und «e:l/ N (Cf+ ssSF).

tu. =

7. Eigenschwingzahlen eines auf federnder Unterlage
ruhenden Korpers, jedoch bei auermittiger Lagerung.

£, § f bedeuten die AuBermitten der Hauptachsen der
Aufstandsfladie gegeniiber den Hauptachsen der Masse m.
Die Hauptachsen der Aufstandsflache sind jedodi zu jenen
der Masse parallel.

X ?h

Die Differential-Gleichungen, aus welchen sich die
Eigenschwingzahlen der sechs mdglichen Schwingungs-
0>2m —SF 0 0
0 —iocm + SF 0
0 0 a>lm + CF
0 - Cofcm - mf]colm
—Qco2m 0 wf 0>Im
V (»l'm £<elm 0

O. Likar, Die Dammbauten der Tennessee-Tal-Vervvaltung.
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zustande ermitteln lassen, sind:

inx+ SF(t—C<®- VQu)=o,

my+SFy- £9X- £<) =0,

mz+CF(z-VVX-i®B)=0,

XPx+clkx (Px-yCF(z-ri<px-Z(py)-ZSF (y-t(px-!;<p2)=0,

lyoy+CJ'y qy-£ CF(z-r) x-t; (py)-I; S F(x—t;<py—ii<pz) =0,

1292+ SI'z (2—$SF(y—Z gx-£ q)-ti SF(x-£ (py-ycp2=0.
Aus diesen Gleichungen erh&lt man nach einigen Um-

formungen eine sedisgliedrige Determinante (siehe am
Schlufl des Aufsatzes), deren Wert Null sein muB.

a) Fur den Fall %= (); f=vorhanden; 7= vorhanden
gewinnt man aus der Matrix GI. (7) die zwei Beziehungen

CF+SF Cly+?CF +?SF CF-SF
+ tu; -+
C/;(CF+SF)+ (P+t& CF-SF CF-SF-CIK/
¥ 2T -0,
und
SF Clx+"-SF  S1Z+?SF
R R
SF/CI'x  SI[ CI'x mSI12+SF{f-Cl'x+CiSl'z
T o L L.-L
SF-CIl'-S1I"
-= 0. (7a)
TO« /2

b) £=0; 2=0; f =s:
fuhrt auf den unter ,,4“ behandelten Fall.

Der allgemeinste Fall der gefederten und in sidi starren
Masse wirde ebenfalls auf eine sedisgliedrige Deter-
minante fihren, in welcher zum Unterschied von GlI. (7)
alle Stellen besetzt sind. Dies ist der Fall, wenn die auBer-
mittig gelagerte Aufstandsfladie nicht nach den Haupt-
tragheitsachsen des Kdrpers ausgerichtet ist. Das Aus-
redmen einer derartigen Determinante ist sehr mihsam
und man wird in der Praxis soldie Féalle wegen ihrer
Unubersiditlidikeit moéglidist vermeiden.

0 CSF 1nSF
-CSF 0 -CSF
-11 CF -£CF 0
=0. ©)
co\lx+ CI'x 0 0
0 —(cly+Cly 0
orel2- BT

Die Dammbauten der Tennessee-Tal-Verwaltung.

Von Dr.-Ing. Oton Likar, Minchen.

(Fortsetzung und SdiluR aus Heft 4.)

D. Die Dammbauten an den Nebenflissen.

Alle Dammbauten am HauptfluR dienen vor allem
der Sdiiffahrt; demgegeniber sind die Talsperren an den
Nebenflissen reine Speicherwerke. Dies ist der Grund,
weshalb diese Talsperren wesentlidi héher gebaut und
meist reine Betonkonstruktionen sind. Die TVA. selbst hat
an den Nebenflussen folgende Dd&mme erriditet: Apalachia,
Hiwassee, Chatuge, Ocoee Nr. 3, Nottely, Norris, Fontana,
Douglas, Cherokee, Watauga, South Holston, Boone und
Fort Patrick Henry-Damm.

Der South Holston-Damm ist 1950 fertiggestellt wor-
den, die beiden letztgenannten befinden sich noch im Bau.
Der Boone-Damm soll drei Einheiten von je 25 000 und
der Fort Patrick Henry-Damm zwei Einheiten von je
18 000 kW erhalten.

Mit diesen Werken sind die Mdoglichkeiten fir groRere
Dammbauten im Tennesseetalbecken ziemlich ausgeschopft.
Von den vorerwdhnten Da&mmen sollen nun einige der
groften etwas naher beschrieben werden.

Norris-Damm.
Der Norris-Damm am Clinch-FluR war der erste, den

die TVA. im Jahre 1933 errichtete. Da der Clinch-Fluf
mafRgeblichen Anteil an den Flutwellen des Tennessee-
Flusses hat, kommt der Anlage infolge ihres groBen

Speichervolumens besondere Bedeutung zu.

Der Damm am Clinch-FluR ist nach dem Senator Norris
benannt, der sich um die Schaffung der gesetzlichen Grund-
lagen fir die TVA. grofRe Verdienste erworben hat.

Uber die Gestaltung der Talsperre an der ausersehenen
Stelle existierten mehrere Vorprojekte. Der endglltige
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Entwurf stammt vom Army Engineers-Corps, einer Ab-
teilung der Armee. Die TVA. hatte ndmlich im Jahre 1933
noch keine eigenen Planungsbiros und verfiigte auBerdem
noch nicht tGber die notigen Erfahrungen. Die allgemeine
Gestaltung des Dammes wurde bereits im Bauingenieur 24
(1949) S. 23 gegeben. Zwei Schnitte zeigt die Abb. 11.

StraRe 323.39, “Dammachse 32339 " Dammachse
MaxWS31QIk \ \ 7-Aufzug Mox WE3W2
3038¢
Emlaufwerk G(Ihm@
Gen.Achse
2086 7 0w Rohilta. (5
-Kranschiene
27219 QIO WA ¢
<25181 Rechen UWS 262 7%
\'s 2730 e
Aushub Aushub P
Querschnitt durch Turbinen- Querschnitt durch Ein/auf-
haus, Westseite werk und Turbine
Abb. 11. Norris-Projekt. Schnitte.
Der Damm ist eine Schwer-
gewichtskonstruktion von 477 m

Lédnge. Den AnschluR an den 0ost-
lichen Plugel stellt ein Erddamm
von 88 m Lange her, der eine Dich-
tungsschiirze aus Stahlbeton besitzt.
An der Sohle betrdagt die grofBte
Breite der Talsperre 63,30 m bei
einer maximalen Hdéhe von 80,5 m.
Ilhre Dammkrone liegt 323,28 m
Uber dem Meeresspiegel. Die Beton-
krone im Uberschul3teil, der drei
Offnungen von je 30 m aufweist,
liegt an der Kote 310,80 m. Drei
hydraulisch  betriebene Segment-
schitzen konnen zur Regulierung
des Stauzieles auf jede Hohe
zwischen 310,80 und 319,02 m ein-
gestellt werden.

Bei einem Wasserspiegel im
Staubecken auf der Kote 318,00
kann der UberschuR 5,665 m3s ab-
leiten. Unterhalb der Uberfallkrone
erfolgt die Regulierung des Wasser-
spiegels durch acht Rohrablésse, die
bei einem Wasserstand auf Kote
310,80 1030 m3s liefern. Jeder
Ablal ist mit zwei vertikalen Gleitschiebern fiir Betriebs-
bedirfnisse und etwaige Notfalle versehen.

Das Krafthaus mit den AusmaRBen 62,20 21,10 m lehnt
sich unmittelbar neben dem LeerschuB an den Damm an.

Gesamtansicht des Dammes mit dem
Krafthaus.

Abb. 12. Norris-1alsperre.

O. Likar, Die Dammbauten der Tennessee-Tal-Verwaltung.
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Zwei Turbinen vom Francis-Typ zu je 66,000 PS mit verti-
kaler Achse sind mit 56 000 kVA, 3800V Generatoren
direkt verbunden. Jede Turbine wird durch eine eigene,
in Beton eingebettete Stahlrohrleitung von 6400 mm Durch-
messer gespeist. Der 19schaufelige Francis-Laufer von
4360 mm Durchmesser ist ein Stick GuBstahl. Die Ge-
samtansicht der Anlage vermittelt Abb. 12. Einen Aus-
schnitt aus dem Bauvorgang zeigt Abb. 13.

Das Einbringen des Betons besorgten beim Norris-
Damm zwei Kabelkrdane von 490 m Spannweite. Es war
dies das dritte Projekt in den USA., bei dem schwere, von
zwei beweglichen Tirmen getragene Kabelkrane Ver-
wendung fanden. Die Tirme nehmen den llorizontalschub
durch besonders angeordnete Horizontalrdder auf. Die
Tragfahigkeit der Krananlage bei normalem Betrieb wurde
mit 18t angenommen, die bei langsamem Betrieb bis zu
25t gesteigert werden konnten. Die beiden an der Bau-
stelle aufgestellten kompletten Krananlagen waren also in

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

der Lage, gemeinsam Lasten bis zu 50t zu bewdltigen.
Mit diesen Krananlagen wurden in einem Zeitraum von
18 Monaten 766 000 m3 Beton eingebaut.

Die Gesamtbauzeit erstreckte sich vom November 1933
bis Februar 1937. Die Baukosten einschlieflich Land-
erwerb, Zufahrtswege, Dammbau, Krafthaus, maschinen-
technische Einrichtung usw., betrugen 32,3 Mio. Dollar.
Davon wurden fiir die Planung und die technische Uber-
wachung am Bau 1,8 Mio. Dollar = 5,65%> der Gesamt-
kosten ausgegeben. Auf Verwaltungskosten entfielen
1,067 Mio. Dollar oder 3,21% des Gesamtbetrages.

Fontana-Projekt.

Das Fontana-Projekt am Kleinen Tennessee-FIuB in
Nord-Carolina wurde als eine der wichtigsten Mehrzwecke-
Talsperren im Gesamtsystem der TVA. entworfen und ge-
baut. Der USA.-KongrelR beschlo die Errichtung dieser
Talsperre am 17. Dezember 1941 unter dem Eindruck der
Ereignisse des zweiten Weltkrieges. Mit dem Bau wurde
bereits am 1. Januar 1942 begonnen. Die letzte Liicke im
Betondamm schloB sich am 4. November 1944 und der
erste der beiden 67 000-kW-Generatoren begann am
20. Januar 1945, also 36 Monate nach Baubeginn, seine
Leistung in die Fernleitung abzugeben.

Das Entwésserungsgebiet an der Sperrstelle umfaftnur
4050 km2, jedoch st seine Niederschlagsmenge auBer-
ordentlich gro und z&hlt mit 2000 mm Durchschnitt pro
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Jahr zu den ergiebigsten der ganzen USA. Die AbfluR-
menge an der Dammstelle betrdgt im Jahresdurchschnitt
155 m3/s; sie erreichte im Katastrophenfall bereits
3660 m3s.

Die Fontana-Talsperre ist eine Beton-Sclnvergewichts-
mauer von 146 m Maximalhdhe tGber der Grindungssohle.
Damit ist sie die hdéchste im ostlichen Teil der USA.; bei
ihrer Fertigstellung war sie die vierthochste der Welt. Die
Breite an der Sohle betrdagt 114 m, die Gesamtkronen-
lange 720 m, wovon 540 m auf den Hauptdamm entfallen.

114, Fontana-Talsperre.

Das Talprofil wird am dstlichen Ufer

im oberen Teil flacher. Hier sind die
Entlastungswerke untergebracht. Die f16382
Gesamtanordnung der Anlage, die
Hodhenverhaltnisse sowie die architek-
tonische Gestaltung sind aus Abb. 14
zu ersehen.

Vier  Uberfall-Offnungen  mit
Segmentschiitzen sowie sechs Rohr-
ablasse mit doppelten Schiebern min-
den in zwei geneigte, stahlbeton-
verkleidete Tunnels von 10,32 m
Durchmesser. Diese beiden Tunnels
schlieBen am unteren Ende an die
Umleitungsstollen an, die wahrend
des Baues bendtigt' wurden. Die
Umleitungsstollen  selbst minden
185 m unterhalb des Dammes in das
alte FluRbett. Besonders konstruierte
korbférmige Energievernichter ver-
sprihen das hinabschiefende Wasser
hoch in die Luft, von wo es in din-
nen Schichten in das FluRbett zuriick-
fallt. Die beiden Strahlablenker sind
schwerbewehrte Stahlbetonbldcke
von je 925 m3 Inhalt. Die L6sung
mittels der Energievernichter kam
wesentlich billiger zu stehen als die
friher (Ubliche Verwendung eines
Tosbeckens. Durch die beiden Tun-
nels kénnen bis zu 5100 m3s Wasser
abgefihrt werden.

317,292

za

Max.UwW
33837

Pumpenly.

domuUw
390,095

Min.UW
387,96
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AuBer dem Hauptentlastungswerk befindet sich am
ostlichen Ufer noch ein Notfall-Uberschuf, der aus einem
Betonbogendamm mit 55 m langem, freien Uberfall be-
steht. Das Tosbecken am Fufe des Bogendammes ist
durch einen Tunnel von 8,200 9,30 m Hufeisenquerschnitt
mit einer natirlichen Hangrinne verbunden, die rund
500 m unterhalb des Hauptdammes in den FluR mindet.

Am westlichen Ufer ist auBerdem noch ein in der Hohe
der FluBsohle angeordneter, mit Stahlbeton verkleideter
GrundablaB von 4,55 m Durchmesser vorhanden. Ein be-

sonders konstruiertes Hochdruck-
ventil sowie ein Schieber regulieren
den AbfluB dieses Ablasses. Bei
vollem Reservoir kdénnen die drei
Entlastungswerke bis zu 5550 ms/s
abflhren.

Die Stahlbetonkonstruktion des
Krafthauses liegt im Bereich des
alten FluBbettes und schlieft un-
mittelbar an den Damm an. In den
Beton des Dammes eingebettete
Rohrleitungen von 116 m Lénge
und 4260 mm Durchmesser speisen
bei 100 m Gefélle zwei 91 500-PS-

Turbinen. Bild 15 zeigt das Kraft-
haus im Querschnitt.

Wegen seiner GrofRzlgigkeit
soll hier der Plan fir die Bau-

stelleneinrichtung gezeigt werden
(Abb. 16). Besondere Aufmerksam-
keit verdienen die vielen Transport-
béander (insgesamt 37) fir das Her-
anschaffen der Zuschlagstoffe vom
Grobbrecher zur Betonmischanlage
und von dort zum Damm. Die
gesamte in die Fontana-Talsperre
eingebaute Betonmenge betragt
2,16 Mio. ms, die in 21 Monaten
verarbeitet wurden.

Das Betonieren erfolgte mittels
beweglicher Portalkrane. Diese

2751 Winden

fahrbarer,

310,928

Lafungs-

------------ Lo .
Gelander

Generatoren -Raum

Achse "i mi75

Etekir. Geréte

Kabet-Gaterien

tabetiunnet

\ft/iager-
t raum :

750 R -335280V

AchseEnth,_
391,325

]
Galerie zurfl Saugschiauch

387350 'f ‘FTheoretischer Ddnimful3

Abb. 15. Fontana-Talsperre. Sdmitt durch

das Krafthaus.
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wiederum liefen auf Stahlbriicken, deren Stltzen in die
Betonblocks der Stahlsperre mit einbetoniert wurden und
somitverloren gingen. Dagegen konnte der gesamte Uberbau
der Bricken in einer neuen Hohenlage jeweils wieder ver-
wendet werden. In verschiedenen Hohen wurden insgesamt
3 Briicken gebaut. Uber die Anordnung der mittleren Briicken
gibt Abb. 17 AufschluR.

tonieren

ZementAusladestelle Umleitun sstolllen
0.

Zement-Bobrieitung Wu-Derrick
Umleitungsstollen.
1 imEndzustand™ |

Damm-Achse
., 4 Oerrick—m
Obereundmiittlere Tronsportbriickei
oil zSEffi
Olelsturoberen Tr.Bricke fajfop
DerrickzurMaterial- vjRfCT

ugangerSreg

iinr.r. ;
reWMRerrick0

Umladung JTYjL r yM*-StvllenNo.l
-aa 'wtWriStollen J B
- M/
. ~3 JXrfOTerbefesUgung
SfeinbrucbA
~6robbrether 7“beCkF
~yRus3zrkplaiz
Zwiscfie
Earkp/atz
hlagstoffeZubore
ZimcHoguole OBl ¢ -tk
Siebanlage dffE-Qd/Gribsplit ( \  f
7 pp.r-ttinsplir \ jfr

\2i\\r/tfrsc/TtagsroBtogek-t( 1 /

Abb. 16. Fontana-Talsperre. Plan fir die Baustelleneinrichtung.

Verzeichnis der maschinentechnischen Einriditungen.
A Steinbruch, B Grobbredier, C Zwisdienlager, D Kegelbrecher, E Feinbrecher, F Siebanlage
und Vorsilo, G Walzmihle, H Waschanlage, J Mehrdeck-Siebanlage, K Zuschlagstoffe-Lager,
L Siebe mit Brausen, M Beton-Mischanlage, N Zement-Silo, P Beton-Vorsilo, R Ausladestelle
fur Zement mit Silos, S Wasserbehalter, T Rohwasser-Pumpen, U Reinwasserbehalter, V Kihl-
wasser-Anlage fir Betonktuhlung, W Wasserfassung fur Kihlanlage, X Rohrlager, AA Umlade-
station fur Zement, F-Z bis F-37 Forderbander.
Gebéaudeverzeichnis.
1 Trafostation Nr. 1, 2 Filteranlage, 3 Verwaltungsgebdude, 4 Trafostation Nr. 2, 5 Magazin,
6 Medianische und Elektrowerkstatt, Garagen, 7 Betonprufanstalt, 8 Bohrerwerkstatt, 9 Bau-
leitung, 10 Poliere, 11 Toiletten, 12 Kihlanlage fir Trinkwasser, 13 Transportbiro, 14 Unfall-
schutz-Ingenieure, 15 Lohnbilro, 16 Unterwasser-Pegelregistrierung, 17 Trafostation Nr. 3,
13 Treibstofflager und Tanks, 19 Treibstoff-Pumphaus, 20 Zimmerei, 21 Kompressorstation,
22 Zementsdiuppen, 23 Sprengstofflager, 24 Zindkapsellager, 25 Nitramon-Lager, 26 Bohrer-
schiirfcr und -lager, 27 Personalbiiro, 25 Toiletten, 29 Umkleideraum, 30 Baufihrer und Ma-
sdiinenmeister, 31 Spenglerwerkstatt, 32 Arzt, 33 Steinbrudi - LKW - Reparaturwerkstatt,
34 Sprengstoff-Zwischenlager, 35 Beobachtungsplattform, 36 Werkzeuglager, 37 Zimmereibdro,
35 Poliere, 39 Maler, 40 Steinbrudibiro, 41 Wasseramt, 42 Betonstahlkontor.

Zwei Drehkréne, die der Er-
richtung des Krafthauses dienten,
arbeiteten an der untersten Briche.
Es waren das Drehkrdane, deren
Tragfahigkeit bei 12m Ausladung
351 und bei 41 m Ausladung 10t
betrug. An der mittleren und der
obersten Briicke arbeiteten insgesamt
vier Kréne. Zwei davon waren
wieder Drehkrdne von 45t Trag-
fahigkeit bei 28 m Ausladung. Die
Hauptarbeit wurde jedoch von zwei
Portalkranen mit festen Kragarmen
von knapp 50 m Lange verrichtet.
Die Tragfahigkeit variierte von 22t
— bei 24 m Ausladung — bis herab
zu 10t — bei 50 m Ausladung. Die
Kranhdhe betrug rund 31 m und das
Gesamtgewicht 240 t. Der Preis fir
einen Kran war 124 640 Dollar. Zwei
kleinere, bewegliche Portalkrane und

zwei Derricks wurden fiir das Be- Abb. 17. Fontana-Talsperre.

O. Likar, Die Dammbauten der Tennessee-Tal-Verwaltung.

der UbersdiuRanlage
flachen D&mme ben6étigt.

Um die Temperaturspannungen beim Abbinden des
Betons niedrig zu halten,
licher Kihlung mit Wasser. Zu diesem Zweck bettete man
in die Betonblocks der Talsperre 835 km Rohrleitungen von
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und der anschlieRenden

entschloR man sich zu kiinst-

23 mm Innendurchmesser ein. In
den Wintermonaten und in den End-
stadien der Warmeabfihrung wurde
das FluBwasser in seiner natiirlichen
Beschaffenheit in die eingebetteten
Rohrleitungen gepumpt. Ungefahr
drei Viertel des gesamten Kihl-
prozesses erfolgten auf diese Weise.
Nur in den Sommermonaten und in
den kritischen Phasen des Abbindens
unmittelbar nach dem Betonieren,
wenn die entstehende Wéarme am
gréBten ist, wandte man die kinst-
liche Kihlung mit Wasser an. Eine
Kihlstation mit zwei Kompressoren
fir Ammoniak und einer Leistung von
2501 pro Tag wurde komplett ein-
gerichtet. Das Wasser hoben vier
Pumpen 60 m hoch bei einer Leistung
von 1,36 m3min in die Rohrleitungen
'‘der Sperre. Zwei weitere hinterein-
ander geschaltete Pumpen lieferten
zusatzlich 2,72 m3s bei 120 m
Hubhdhe. Der Kihlwasserbedarf
schwankte zwischen 2,27und 3,86 m3/s.
Nach beendeter Kihlung wurden
die Rohrleitungen mit Zementmilch
verpreft.

Die Gesamtkosten fiir die Fon-
tana-Talsperre beliefen sich auf
70,4 Mio. Dollar. Davon entfallen
auf Planung und Bauaufsicht 2,7 Mio.
und auf Verwaltungskosten 4,0 Mio.
Dollar. Die Belegschaft der Baustelle
erreichte mit 5000 Mann im Jahre
1942 ihre Hochstzahl. Darunter waren
rund 400 Ingenieure, Zeichner und
Biuropersonal.

Hiwassee-Tal-Projekt.

Das Hiwassee-Tal-Projekt umfalt
insgesamt finf Damme: den Hiwas-
see, Apalacia, Ocoee Nr. 3, Notteley-
und Chatuge-Damm.

Betonierungsbricke und Portalkrane.
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Abb. 18. Hiwassee-Talsperre.

Der Hiwassee-Damm ist von den fiinfen der gréRte
und bedeutendste. Mit seinem Bau wurde am 15. Juli 1936
begonnen, die letzte Licke am 8. Februar 1940 geschlos-
sen. Das Werk erzeugte am 21. Mai 1940 den ersten Strom.
Der neu gesdiaffene Speicher ist besonders fiir die Flut-
kontrolle wichtig. Sein nutzbarer Inhalt betragt 1,592 km3.

Die allgemeine Anordnung der Hiwassee-Talsperre ist
der des Norris-Dammes verbliffend &hnlich. Aus diesem
Grunde kann hier wohl auch, von einigen spezifischen An-
gaben abgesehen, eine ausfiihrliche Beschreibung unter-
bleiben.

Bei einer Kronenldnge von 391 m
betragt die maximale Hohe von der
Sohle bis zur StraBenoberkante
93,20 m wund die groBte Breite an
der Sohle 72,70 m. Das Krafthaus
von 55,30-42,50 m GrundriB besitzt

keine deutlich ausgeprédgte Ma-
schinenhalle. Der Generatordeckel
bildet einen Teil des Daches. Ein

Portalkran von 2501 Tragfahigkeit,
der auf den Piandbalken der Dach-
konstruktion lauft, dient dem Auf-
und Abbau der Kraftmaschinen. Zwei
Generatoren mit 57 600 kW werden
bei 57,80 m Gefalle durch zwei Fran-
cis-Turbinen von 80 000 PS getrie-
ben. Ihre Drehzahl betragt 120/min.

Abb. 18 zeigt eine Teilansicht der
Hiwassee-Talsperre. Abb. 19 die Bau-
grube des Maschinenhauses. Die be-
tonierten Terrassen im Hintergrund
sind zur Aufnahme der Schaltanlage

bestimmt. Abb. 19.

Ansidit der fertigen Anlage.

Hiwassee Talsperre.
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Die Gesamtkosten fiir den
Hiwassee-Damm betrugen 16,8 Mio.
Dollar. Die Zahl der an der Bau-
stelle Beschaftigten erreichte im
dritten Baujahr mit 1210 Arbeits-
kraften den Hodiststand.

Appalachia-Projekt.

Das Appalachia-Projekt liegt am
Hiwassee-FluB, 35 km unterhalb der
Hiwassee-Talsperre. Bis kmIBunter-
halb der Sperre hat der FIuR nur ge-
ringes Gefdlle, dann verstarkt sich
dieses plotzlich sehr erheblich An
der Stelle, wo das Gefélle wechselt,
wurde die Talsperre gebaut. Die
duBere Gestaltung des Dammes
moge aus Abb. 20 ersehen werden.

Ein Tunnel von 13,3 km Lange
fuhrt das Wasser bis zum Wasser-
schloR, von wo es in zwei Stahl-
rohrleitungen zu Tale ins Krafthaus
geleitet wird. Das maximale Ge-
falle betragt 134 m, von denen 67 m
auf die Stahlrohrleitung ab Wasser-
schloB entfallen.

Der Appaladiia-Damm, eine
Schwergewiditmauer, ist 395 m lang
und bis zu 456 m hodi, mit
einem Betoninhalt von 168 500 m3.
Der LeerschuBteil von 114 m Léange
ist im Bereich des alten Flu3-
bettes angeordnet. Zehn Offnungen
von je 9,75m Weite mit 7,00 m
hohen Segmentschiitzen kdénnen bis
zu 4,240 m 3s Hochwasser abfiihren.

Ein WassersdiloB von 20 m Durch-
messer und 71,5 m Hohe gleichtden
DruckimTunnelundinderFalleitung
zum Krafthaus aus. Dieses ist 20 FluBkilometer vom Damm
entfernt gelegen und enthalt zwei Francis-Turbinen von
53 000 PS bei 109,50 m Gefalle und 225 Umdrehungen pro
Minute. Der Laufer weist einen Durdimesser von 3000 mm
auf. Die Generatoren kdénnen maximal 44 800 kW leisten.

Die gesamten Baukosten flir das Appalachia-Projekt be-
trugen 23,8 Mio. Dollar.

Ocoee Nr. 3 ist in der Gestaltung der zuletzt besdirie-
benen Anlage sehr ahnlich, jedodi kleiner, bei einer Lei-
stung von nur 27 000 kW.

Blick in die Baugrube des Masdiinenhauses*.
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Der Nottely- und der Chatuge-Damm sind aus Erde
und Fels geschittete Konstruktionen. Abb. 21 gibt Auf-
schluf (ber die Gestaltung des Nottely-Dammes. Der
Nottely-Damm ist eine gemischte Konstruktion, deren Kern
aus undurchléssiger Erdschittung besteht, der AuRenteil
dagegen aus Felsschichten. Die Kronenldnge betrégt hier
700 m und die groBte Hohe 56 m.

Das Entlastungswerk — ein Uberfallwehr mit betonier-
ter Rinne — fihrt das Wasser in das alte FluBbett unter-
halb des Dammes zuriick. Der Damm hat kein eigenes

Abb. 20. Appalachia Projekt.

Krafthaus und dient ausschlieBlich der

W asserspeicherung.

Der Chatuge-Damm ist eine reine Erd-
aufschittungs-Konstruktion von 1,76 Mio. m3
Inhalt, 865 m Kronenldnge und 43,70 m
Hohe. Ein AuslaBwerk mit anschlieRender
Stahlrohrleitung besorgt die Regulierung
des Abflusses bei Wasserstanden unterhalb
der Krone des Uberfallwehres. Auch dieser
Damm dient nur der Speicherung der Hoch-
Avaésser.

E. Dampfkraftwerke.

Bereits im Jahre 1939 hatte die TVA.
funf in ihrem Versorgungsgebiet liegende
kalorische Zentralen durch Kauf erworben

und sie an ihr Fernnetz angeschlossen.
Ilhre Kapazitat betrug zusammen etwa
220 000 kWw.

W éahrend des zweiten Weltkrieges baute
die TVA. dann die Watts-Bar-Dampfkraft-
anlage, die in vier Turbosdtzen eine instal-
lierte Kapazitdit von 240 000 kW besitzt.
Dieses Werk wird durch die Kohlenlager
am Clinch und Powell River oberhalb des
Norris-Dammes  versorgt. Die Anlage
kostete komplett 19,7 Mio. Dollar, was 82,5
Dollar je installiertem Kilowatt entspricht.

Da der riesige Strombedarf, besonders
der im Tennessee-Becken gelegenen Werke
der Atomic Energy Commission und der
Aluminium Company of America, durch
Plydrokraft allein nicht mehr gedeckt wer-
den kann, strebt die TVA. in letzter Zeit
eine SchlieRung der Stromliicke durch den
Bau neuer Dampfkraftwerke an.

Im Rahmen des laufenden Programms
zur Erweiterung der Gesamtkapazitat der

1380mm VentL

O. Likar, Die Dammbauten der Tennessee-Tal-Verwaltung.

Blick auf die Talsperre wahrend des Baues.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 8

US.-Energiewirtschaft legt die TVA. ihr Schwergewicht auf

den Bau von Dampfkraftwerken. So befinden sich z. Z. ins-

gesamt finf kalorische Anlagen mit einer Gesamtkapazitat

von 2790 000 kW im Bau. Zwei dieser Werke werden in

sechs 112 500-kW-Generatoren je 675 000 kW installierte

Kapazitat aufweisen. Zwei weitere Werke sollen eine

Kapazitdt von 540 000 und ein drittes von 360 000 kW
erhalten.

Der Anteil des Dampfstromes an der Gesamt-Energie-

erzeugung der TVA. betrug im Frihjahr 1952 nur 15%;

bis zum Jahre 1954 soll er sich auf

50 % erhdhen. Die TVA. nimmt

mit ihren Hydro- und Dampfkraft-

anlagen in der US.-Energiewirt-

schaft einen bedeutenden Platz ein.

Zum besseren Verstdndnis vor-

stehender Zahlenangaben sollen hier

die Gesamtwerte der US.-Energie-

wirtschaft angefihrt werden. Die
installierte Kapazitat aller Kraft-
zentralen bewegt sich z.Z. um

78,5 Mio. kW. Davon entfallen auf
Wasserkraft rund 21 Mio. Die ge-
leistete Arbeit betrug im Jahre 1951
360 Mrd. kWh; 260 Mrd. wurden
in Dampfkraftwerken erzeugt, der
Rest durch Wasser. Das Verhdltnis
von Dampf- zu Wasserleistung be-
tragt fir die USA z. Z. 72: 28. Diese
Zahlen veréndern sich laufend zu-
gunsten der Dampfkrafterzeugung.

Die Kapazitat der Kraftwerke
soll im Jahr 1954 bis auf 105 Mio. kW

Hydraut.bewegte

=0 6teitschieber 1.70/30S

SchnittB-B

Abb. 21. Nottely-Damm. Grundri und Querschnitte.
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ausgebaut werden. Die oben angefiihrten Stromerzeu-
gungszahlen der TVA. zeigen, daR sie rund 5 °/o der ge-
samten in den USA. installierten Kapazitdt besitzt. Sie
durfte diesen Anteil auch fur die Zukunft beibehalten.

Durch Wissenschaft und Technik ist das Tennessee-Tal
zu einem Faktor der amerikanischen Wirtschaftspolitik ge-
worden. Was heute an den Ufern seiner Flisse vor sich geht,
kann dereinst zu einem Faktor der Weltpolitik werden.

Selting, Instandsetzung und Sicherung eines beschadigten Stahlbetondikers.
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Das Tennessee-Tal wird ,das erste durch Ingenieurkunst
vollstdndig neugestaltete Tal der Welt* genannt. Diese
Schopfung ist nicht etwa die geniale Idee eines einzelnen
Kopfes, sondern die Gemeinschaftsarbeit einer Generation
von Ingenieuren und Wissenschaftlern aller Fachgebiete.
Vielleicht zum erstenmal in der Geschichte der Technik
wurden von Anfang an alle Wissenszweige gleichberechtigt
gehdrt und angewandt. Das Zauberwort dabei lautete
Zusammenarbeit. Der Erfolg war einmalig.

Instandsetzung und Sicherung eines durch aggressive Wasser
beschadigten Stahlbetondikers unter dem Zweigkanal nach Osnabriuck.

Von Ortwin Selting, Regierungsbaurat, Osnabriick.

Kurz vor dem Osnabricker Hafen fihrt der Osna-
bricker Zweigkanal am Piesberg — einem etwa 200 m
hohen Karbonsandsteingebirge im Norden der Stadt — ent-
lang. Die Niederschlage des Westhanges sammeln sich in
einem Vorfluter, der den Zweigkanal durch den Diker83 mit
einem lichten Durchmesser von 1,00m kreuzt (Abb. 1, S.282).
AuBer dem Niederschlagswasser des 1,55 km2 groBen Ein-

Abb. 2. Sulfatzerstérungen im Piesbergduker am Zweigkanal
nach Osnabrick.

zuggebietes nimmt der Vorfluter noch die Wasser des sog.
Hasestollens auf, der aus den stillgelegten Schéchten des
Piesbergs zu Tage tritt. Der Kohleabbau am Piesberg
wurde bereits vor dem ersten Weltkrieg stillgelegt, da eine
wirtschaftliche Abflihrung der mineralisierten Bergbau-
wésser nicht erreicht werden konnte. AufRerdem nimmt der

Abb. 3. Sulfatangriffe im Eisenbetonrohr.

Vorfluter noch die gewerblichen Abwdésser der ,Piesberger
Steinindustrie“, die am Piesberg einen groferen Stein-
bruchbetrieb und ein Zementwarenwerk betreiben, auf.

Der Diiker 83 wird, wie die tUbrigen Diker am Mittel-
landkanal, in einem Turnus von 5 bis 6 Jahren gereinigt
und untersucht. Bei diesen Dukeruntersuchungen wurden
schon seit langerer Zeit Schaden im Beton festgestellt, die
in den Kriegs- und ersten Nachkriegsjahren nur notdirftig
ausgebessert werden konnten. Bei der im Sommer 1952

durchgefiihrten Untersuchung stellte es sieh heraus, daf
die Schaden im Beton des Dikerrohres inzwischen so weit
fortgeschritten waren, dafl fiir das Bauwerk eine unmittel-
bare Einbruchsgefahr bestand (Abb. 2 bis 4).

Die chemische Untersuchung des DurchfluBwassers er-
gab einen sehr hohen Gehalt an Sulfaten (850 mg/l), wo-
durch der Beton des Diukers im Laufe der Jahre zerstort
worden war. Diese Sulfatschdden entstehen bekanntlich
durch den Abbau der hochkalkigen Silikate und Aluininate
des Portlandzementklinkers, der im Zement enthalten ist.
Die Zerstorungen waren bereits so weit fortgeschritten, daf
der Beton durch und durch mirbe war und mihelos abge-
kratzt werden konnte. Infolge des (ber dem Rohr lasten-
den Wasser- und Erddruckes muf3te stdndig mit dem Ein-
sturz des Bauwerkes und somit mit einer Unterbrechung
der Vorflut gerechnet werden. Hierdurch wéaren grofe

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

Schéden entstanden, deren Beseitigung ungeheure Kosten
erfordert hatte. AuBerdem wé&re der Schiffsverkehr zum
Hafen Osnabriick wéahrend der Wiederherstellungsarbeiten
zum Erliegen gekommen. Von der Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektion Hannover wurde daher die sofortige Siche-
rung und Instandsetzung des Bauwerkes angeordnet.

Wegen der Briichigkeit des Dikerbetons und der tiefen
Einfressungen war eine Torkretierung des Dikerschlauches
mit einem geeigneten Zement (z. B. Sulfat-H{ttenzement)
nicht moglich, da die Zerstérungen schon zu weit fort-
geschritten waren und eine ausreichende Verfestigung des
angegriffenen Betons nicht zu erzielen war. Die Ausklei-
dung des Rohres mit einer Klinkerschicht kam wegen der
hohen Kosten nicht in Betracht; ebenso schied das Ein-
ziehen von eisernen Rohren in den Dikerschlauch wegen
der hohen Kosten aus.

Als technisch einwandfrei durchfihrbare und wirtschaft-
lich vertretbare LOsung wurde daher der Einbau von
muffenlosen, glasierten Tonrohren ndher untersucht und
schlieBlich auch ausgefihrt.

Hierbei mufBte allerdings der DurchfluBquerschnitt ver-
ringert werden. Um das MaR der Verkleinerung mdg-
lichst gering zu halten, wurden muffenlose Tonrohre von
800 mm lichtem 0 einer Spezialanfertigung verwendet
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(Abb. 5). Die hydraulische Berechnung fir den AbfluR3-
querschnitt ergab daf eine Verkleinerung des Durch-
messers von 1,00 m auf 0,80 m in Kauf genommen werden
konnte.

Es galt nun, die Verbindung der muffenlosen Rohre in
dem engen Dikerschlauch so herzustellen, daB das Bau-
werk vollkommen dicht wurde und keine aggressiven
W ésser in den angegriffenen Beton mehr gelangen konnten.
Die Rohre muRten auf der Baustelle vor Einfihrung in

n Abb. 5. Muifenlose, glasierte Tonrohre von 80 cm Durdunesser
‘Ej zum Einbau in den Diuker,

Abb. 6. Einfihrung eines Tonrohres in den Dukerschlauch.

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

den Dikerschlauch, der ja im L&ngsschnitt ein Vieleck ist
und sich dem muldenférmigen Kanalquerschnitt anpaflt, so
abgeschliffen werden, dal die einzelnen Rohre mdglichst
genau aneinander paBten. Nach Einfihrung des ersten
iS-1~ 1 Rohres, das in Dikermitte verlegt wurde (Abb. 6), wurde
| eine Eisenmanschette um die Verbindungsstelle gelegt und
N v das Rohrende mit einer saurefesten Paste, die auf Grund

der chemischen Untersuchung des Abwassers von den

AN

A Séaurebau- und Keramikwerken Dr. Otto & Comp., Ben-

§ dorf/RH. prapariert wurde, bestrichen. Das anschlieBende
us Rohr wurde nach vorherigem Einschleifen (Abb. 7) an das
§ verlegte Rohr angeschlossen und angepreBt. Hierauf wurde

die eiserne Manschette mit einem besonders konstruierten
Schraubenschlissel fest angezogen. .

Dieser Schraubenschliissel bestand aus einem Steck-
schlissel, der lber eine Kardanwelle mittels eines Halte-
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griffes und einer Knagge von Hand bedient wurde (Abb. 8
und 9). In dem sehr engen Zwischenraum zwischen Ton-
rohr und altem Dukerrohr konnte hiermit die Manschette
der Rohrverbindung tber das zuletzt verlegte Rohr hinweg
angezogen und befestigt werden. Eine andere Mdglich-

Abl>. 8. Befestigung der Eisenmanschette zur Verbindung,

zweier Tonrohre.

keit von auflen an die Verbindungsstelle zu gelangen be-
stand nicht. Auf diese Weise wurde Rohr fiir Rohr verlegt.
Das Anziehen der Schrauben an der Manschette gelang
ohne Sdiwierigkeiten und wurde technisdr einwandfrei
durchgefihrt.

Wé&hrend der Arbeiten trat als Ersdivvernis die Un-
rundigkeit und die nidit ganz genaue Einhaltung der
Tonrohr-Durchmesser auf. Diese Ungenauigkeiten lagen
zwar innerhalb der zuldssigen Toleranzen, bedeuteten aber
flir die bauausfithrende Firma gewisse Arbeitsersdrwemisse,
da die 60 Rohre mit einem Gewidit von je 300 kg auf der
Baustelle solange sortiert und ausgesucht werden muften,
bis die Rohre mdglidist genau aneinander paften. Die
Steinzeugindustrie erklarte spater, daB die zulassigen Tole-

Kurze Technische Berichte.
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ranzen fir die Unrundigkeit und den Rohrdurchmesser
gegen einen entsprechenden Preisaufschlag hatten herab-
gesetzt werden koénnen. Der hierfiir geforderte Mehrpreis
dirfte nach den hier gemachten Erfahrungen den Arbeits-
mehraufwand auf der Baustelle bei weitem aufwiegen.
Nach Verlegung der Rohre wurde der Zwischenraum
zwisdien Tonrohr und altem Betondiker mit Beton sorg-

Abb. 9. Anziehen der Befestigungsschrauben an der Mansdiette.

faltig ausgepreBt und hiermit die Arbeiten zum AbschluB
gebracht.

Der Pieshbergdiiker, der vor den Arbeiten undicht und
einsturzgefahrdet war, wurde durch diese MalRnahmen voll-
kommen dicht. Die Einsturzgefahr wurde behoben und die
Gefahr weiterer Zerstérungen durch aggressive Wasser
beseitigt.

Die Instandsetzungsarbeiten wurden von der Firma
August Duwe, Bauunternehmung in Herne/Westf., die auf
diesem Gebiete durch é&hnliche Ausfihrungen am Rhein-
Herne-Kanal grofe Erfahrungen hat und von der auch die
Vorschlage fiur die Art der Ausfihrung gemacht wurden,
trotz schwieriger Witterungsverhaltnisse (Dezember 1952)
in 4 Wochen durchgefuhrt.

Kurze Technische Berichte.

Sohlenwasserdruck in Staumauern.

Ein auRerordentlich interessanter, 33 Seiten umfassender
Bericht Uber den Sohlenwasserdruck in Staumauern stellt in
bisher noch nidrt gekannter Vollstdndigkeit die Sohlenwasser-
druck-MeRergebnisse in Staumauern in der Form sehr (ber-
siditlidier Diagramme zusammen. (AbsddieBender Beridit des
Unterkomitees fiir Sohlenwasserdruck in Staumauern des Stau-
mauer-Komitees der Power-Division vom Jahre 1951. Von
Ross und Riegel.)

Es wird zunadjst darauf hingewiesen, dal alle Staumauer-
einstlirze 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 Grin-
dungsfelsens verursadit wurden, wobei stets der Sohlenwasser-
druck betrachtlich an der Zerstérung beteiligt war. Im Gegen-
satz dazu wird andererseits bemerkt, daR viele bestehende
Staumauern, die sich bestens bewéhrt haben, ohne Beriick-
sichtigung von Sohlenwasserdruck bemessen wurden; darunter
befinden sich sogar einige Staumauern von groBer Flohe. Ihr
gutes Verhalten wird teils auf tiefe Herdmauern, teils auf
das Vorhandensein betraditlieher Zugfestigkeiten zwischen
Beton und Griindungsfelsen im Bereidi der Wasserseite zurlick-
gefiihrt. Ferner wird festgestellt, daB die Spannungsverteilung
langs der Grindungsflache keineswegs der gew6hnlich 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 Griindungs-
felsen haben in hohen Staumauern nicht selten zu einer Er-
hohung der Pressungen an den luft- und wasserseitigen Mauer-
flussen gefihrt, was sich naturgemafR fir den Sohlenwasser-
druck ginstig auswirken mufRte.

Fir den Sohlenwasserdruck sind zwei Faktoren mafRgebend,
der Flachenfaktor und der Intensitatsfaktor. Der Flachen-

faktor, dessen Hdochstwert 1 ist, ist in zahlreichen Fallen < 1
zugrundegelegt worden, je nach der Erfahrung und der Be-
urteilung der Entwurfsbearbeiter. Die Intensitdt wird im all-
gemeinen durch ein gebrochenes Dreieck dargestellt mit
100 no-igem Sohlenwasserdruck an der Wasserseite, mit Unter-
wasserdruck an der Luftseite und zwei verbindenden Geraden
mit Schnittpunkt in der Drainageebene.

Bezliglich des Flachenfaktors wird an Fland zahlreicher
Versuche und Feststellungen aus den verschiedensten Landern
der Welt festgestellt, daR dieser im allgemeinen zwisdien 0,85
und 1,0 liegen wird. Nadr Abb. 1 entspridit einem Flachen-
faktor von 100 °/o im Sand ein solcher 100
von 91 °/o im Beton und ein soldier o
von 0% im Glas. Nach Abb. 1 ist 050 /
fir den Fladienfaktor im wesent-
lidie.n das Porenvolumen maRgebend, {
das im Falle von Glas praktisdi /

/
ko |
/

Null ist.

Der Intensitatsfaktor kann nur in
engster Verbindung mit den Unter- /
grundverhiltnissen festgestellt wer- %21
den, die daher auf das genaueste 1§~
geologisdi, gesteinstechnisch und ge-
waéssertedmisdi  untersudit werden
muissen. Daneben muB audi die Quali-
tat des Wassers festgestellt werden,
da dieses die Wirksamkeit der Drainagen und die Korrosions-
bestandigkeit der Zementinjektion beeinfluf3t.

Fur 42 amerikanische Staumauern zeigt Tabelle 1 eine
Reihe maRgebender geologischer und geoteebnischer Angaben,
die flr die Beurteilung der weiter unten,mitgeteilten Sohlen-
wasserdruck-Diagramme wertvoll sind.

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

Poren

Abb. 1. Fladienfaktor.
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Tiefe, der Lochabstand und der Druck kdnnen nur auf Grund
der geologischen Bedingungen, wie sie sich in der Vorunter-
sudrung ergaben, festgelegt' werden. In jedem Falle empfiehlt
sidr ein groReres Programm von Versudrsbohrungen und Ver-
sudisverpressungen. Nitzliche Angaben kénnen aus den Er-
fahrungen unter ahnlidi gelegenen Bedingungen und aus der

LagederDran-Ebene
A §S Sohlenentwésserung mit

Ausnahme von O ester-Neye -

und W itwood-Staumauer

w

0 70 20 30 90 50 60 70 80 90 700
Abstand vonder W asserseite in % der Basisbreite

Abb. 2. Sohlenwasserdruck unter versdiiedenen Staumauern.

vorerwahnten Tabelle gewonnen werden. Wenn eine undurch-
lassige Schicht im Untergrund vorhanden ist, empfiehlt es sich

stets, die Zementeinpressung bis zu dieser Schicht herunterzu-
treiben.
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Abb. 3. Sohlenwasserdruck in Staumauern ohne Drainage.

Die bei vielen Ingenieuren bestehende Meinung, dal die
Zementeinpressung eine dauerhafte MaBnahme ist, wird nicht
immer geteilt; dementsprechend sind MaRBnahmen zweckmaéRig,
die eine spétere Wiederholung der Zementeinpressung er-
lauben. Sickerwassermessungen liefern einen MaRstab fir die
Notwendigkeit solcher Arbeiten.

In vielen amerikanischen Staumauern werden zusatzlich
zur Zementeinpressung Drainagelécher gebohrt, durch welche

Kurze Technische Berichte.
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durdr den Drainageteppidr hindurditretende Wasseradern ab-
gefangen werden sollen. Man ist der Auffassung, dafl die
Drainlodher enger gesetzt werden sollten, als dies heute ublidi
ist. Die Verpre- und Drainagestollen missen so grofraumig
angeordnet werden, daB Maschinen zum Reinigen, R&umen
und Bohren aufgestellt werden konnen, da gegen die Ent-
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Abb. 4. Sohlenwasserdruck unter versdiiedenen, meist hoben Stau-

mauern.

wasserungslécher immer wieder eingewendet wird, dafll sie ver-
stopft und durch Ablagerungen unwirksam werden konnen.
Bei der Hoover-Staumauer und bei der Norris-Staumauer ist
einwandfrei festgestellt worden, daB durch nachtraglich ge-
bohrte Entwasserungslocher der Sohlenwasserdruck betrachtlich
herabgesetzt werden konnte.

Mauerkrone

Fir das Verstopfen der Entwasserungslocher werden fol-
gende Hauptursachen angefihrt:

a) Durch Verdunstung hervorgerufene Ablagerungen von
Kalziumkarbonat oder anderen Mineralien langs der Rand-
flache der Drainlécher,

b) Verminderung der Schleppkraft des Wassers infolge des
Druckverlustes im Bereich der Drainlocher,
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Hamburg-Altona, Juli 1953

Auch bisher leistete ein Eimerseilbagger schon erheblich mehr
als ein Greifbagger. Selbst auf kleinsten Baustellen werden
deshalb mehr und mehr Eimerseilbagger eingesetzt — genau
wie bei den groBen Bauvorhaben. Noch ginstiger sind die
Arbeitsleistungen mit dem neuen Menck - R- Eimer. Nach
neuesten Erkenntnissen entwickelt, wurde er aus der Praxis
fur die Praxis geschaffen.

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

Menck - durch Qualitat weltbekannt!

MENCK & HAMBROCK GMBH
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Tiefbau Hochbau
Brickenbau Stahlbetonbau
Tunnelbau Torkretarbeiten

StraRenbau



Name der
Staumauer

American Falls

Hoover

Friant

Grand Coulee
Gibson
Marshall Ford
Owyhee

Seminoe
Wheeler
Fontana
Douglas
Cherokee
Hiwassee
Clark Hill

Allatoona

Buggs Island
Phiipott

Tygart

Bluestone
Conemaugh

Wolf Creek
Center Hill
Dale Hollow
Stewarts Ferry

Narrows
Norfork

Bull Shoals
Fort Gibson
Fall River
Harlan County
Conchas
Caddoa
Whitney
Chief Joseph
McNary
Bonneville
Detroit

Meridian
Cottage Grove

Dorena

Folsom
Pine Flat

Stau-
mauer-
héhe

221
97
155
55
106
125

22
146
53
94
61
58

44
67

63

50
42

73

51
44

58
67
79
34
20
32
72
40
47
67
48
52
119

76
29

44

S2
134

Tabelle 1

Felsbeschaffenheit

Saulen, -Basalt

Andesit Tuff-Breccie
Quarzsdiiefer
feinkdrniger Granit
kristalliner Kalkstein
Austin,Glenros.-Kalkst.
Porphyrit oder glasi-
ger Rhyolit
dunkelgrauer Granit

poriger Kalkstein
Quarzit
Dolomit

Grauwacke, Kalkstein

Sdiiefer, Quarzit

Granit, granitiger
Gneis

Sdiiefer, Quarzit und
Dolomit

Granit, Biotit-Gneis

Sdiiefer

Sandstein, Grauwacke
Sandstein, Grauwacke
Sandstein, Grauwacke,

Feuerstein

Kalkstein

Kalkstein

Kalkstein

Kalkstein mit Grau-
wackeeinlagen
Sandst. mit Grauwacke
dolomitischer Kalkstein
dolomitischer Kalkstein
Kalkstein mit Grau-
wackeeinlagen
Grauwacke, Sandstein
und Kalkstein
Kreidem.Bentoniteinl.
Grauwackeu.Sandstein
Sandstein
Kalkstein
Granodiorit

Basalt

Diabas’

Andesit und Diorit-
Breccie

Andesit Tulf-Brcccie

Tuffe

Tuffe

Sdiiefer u. Metabasit

Amphibolit

4

Charakter des
Grindungsfelsens

fest und massiv

massiv

massiv

Sdierfladien

hart, massiv

dinne Lagen

hart und dauerhaft

blockig mit dinnen
Glimmerbandem

dinne Lag.,7 bis 15 cm dick

massiv

massiv

dinne Lagen
veranderlidie Lagen
veranderlicher Charakter

geblatterter Sdiiefer,
Quarzite

geblattert

dinne bis mittlere Lagen

bis
bis

massive
mittlere

dinne
dinne

Lagen
Lagen

massive
mittlere
massive
massive

bis
bis
bis
bis

dinne
dinne
dinne
dinne

Lagen
Lagen
Lagen
Lagen

Sdiiditen

bis mittlere

dinne bis mittlere

dinne bis mittlere
Sdiiditen

dinne bis mittlere

dunne
dinne Lagen

Lagen

Lagen

mittlere
mittlere

dinne bis
dinne bis
dinne bis massive
dinne bis mittlere
Blockstruktur

Lagen
Lagen
Lagen
Lagen
massiv

mittlere bis massive Tuffs

mittlere bis massiveLagen

massive Béander
mittlere Lagen

Andesitbander

geblattert
stark betonte Spalten

5

6

Fallen und Streichen

Fallen

nadi der Oberwasserseite
ungefahr 18 m/km

nadi der Unterwasserseite
nach der Unterwasserseite
unregelmafig

westwarts 70°
nordwarts 0,5%
westwarts 5° bis 10°

bis 86°

unregelmaRig

horizontal
n.der Unterwasserseite 10°
quer zum Fluf3 10 bis 25°

nach der Unterwasserseite
15 bis 45°
quer zum Fluf3 50 bis 800

nadi der Oberwasserseite
45° (veranderlich)
nadi der Oberwasserseite
40 bis 70°
keine Richtung erkennbar
nadi der Unterwasserseite
40 bis 60°
5° nach dem
Widerlager
nahezu horizontal
nahezu horizontal

linken

nahezu horizontal
leiditn. d.r.Widerlager hin
leiditn. d.Unterwasserseite
5° nadi dem rediten
Widerlager

70° n. d. Unterwasserseite
nahezu horizontal
nahezu horizontal
nahezu horizontal
nahezu horizontal
horizontal
horizontal
horizontal
horizontal
horizontal

nahezu
nahezu
nahezu
nahezu
nahezu

nahezu horizontal

nahezu horizontal

nahezu horizontal

steil nach d. Unterwassers.
ostwarts 7°

20 bis 30° nadi der
Oberwasserseite

veranderlidie Blatterung

oberwasserseitig 40bis70°

SUeidicn

nordwaérts u. sidw.
nordw. 53° westw.
unregelmaRig
nordw. 5° westw.

unregelmaRig

horizontal

quer zum FluB 30°

quer zum FluB
10 bis 25°

quer zum FluB
50 bis 80°

nahezu parallel
zur Adise

parallel zur Adise

kein. Ridltg. erkennb.
nahezu parallel
zur Adise
nahezu parallel
zur Adise
nahezu horizontal
nahezu horizontal

nahezu horizontal

nahezu_par. z.Adise
45° zur Adise

zur Adise

horizontal
horizontal
horizontal

11°
nahezu
nahezu
nahezu
nahezu horizontal
horizontal
horizontal
horizontal
horizontal
horizontal

nahezu
nahezu
nahezu
nahezu
nahezu

nahezu horizontal

nahezu horizontal
nahezu horizontal

diagonal zur Adise
diagonal zur Adise

parallel zur Achse

diagonal zur Adise

7

Klufte und Spalten

dicht

in vielen Richtungen
wenige und didit
normal
zahlreidie Adern u. Klufte
zahlr. Adern u.Teilfladien
sichtbar gerissen

didit

maRig
haufig
maRig

haufig
haufig

breit, didit

breit meist didit

meist breit, didit
breit, meist didit

mittelbreit, didit

eng und offen
breit und didit

breitu. didit,einige Kanale
mittelbreit, didit
didit bis off., einigeKaniile
breit, zahlreiche offene
und verwitterte Spalten
eng, dicht
mittelbreit, einige Kandle
mittelbreit, einige Kandle
mittelbreit

breit und didit

breit und dicht
breit und dicht
mittelbreit
breit und didit
eng bis mittel

breit und didit

breit und didit,
Neigung zum 6ffnen
veriinderlidi offen

breit und didit
Kliafte in 1,5 bis 6 m

Abstand, offen
saulenartig, blattrig

Griindungsfelsen und geotedinisdie MaRnahmen fiir eine Reihe amerikanischer Staumauern.

8
Druckfestigkeit
kgq/cm2

nidit verfigbar
1054
hoch
hodi
nidit verfugbar
nidit verfigbar
28
nicht verfigbar
liodi
hoch
hodi
niedrig
veréanderlidi

nidit verfugbar

134 bis 3095
471 bis 1344
226 bis 493
14 bis 351
77 bis 619
77 bis 619
199 bis 921
434 bis 974
219 bis 678
431 bis 496
64 bis 2454
147 bis 2123
1757 veranderl.
57 bis 928
5 bis 351
86 bis 98
75 bis 682
176 bis 432
281
864 bis 2459
274 bis 3135
26 bis 88
422 bis 3373
285 bis 510
77 bis 330

nicht verfugbar

eng bis mittel, verwittert nicht verfigbar

eng bis mittel, meist didit

657 bis 2215

1 9

Tiefe der
Zementein-
pressung
m

49

46
nodi zu
bestimmen
23
30
30

30
46
60
23

91

26
17
16
46
noch zu
bestimmen

veranderlidi
zwisdi. 18 u. 30

16

46

46
15

23

15
46

10 ik
Tiefe der dAbsgan_d
Drainage elrb'chrearm_

m m

6 1
9 bis 15 6

15 6

15 6

12 1 bis 2

12 6

33 3 bis 6

30 1 bis 3

15 3

12 2

12 2

12 2

9 3
6 1

12 3
nodr zu
bestimmen

30 0,8

30 3

20 3

24 3

15 3

12 3

16 2

18 2 und 3

12 3

6 3
15 bis 23 1 und 3

25 5

11 3

18 2
nodi zu 2
bestimmen

15 3

15 18
nodi zu nodi zu
bestimmen bestimmen

30 3

15 6

12 3

12 3
noch zu 3

bestimmen 1

500 (I

0
th
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¢) Vermehrung des Salzgehaltes durch Lésung von Salzen
iin Untergrund,
d) Ansammeln von Geriimpel 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 vorerwahnten Tabelle
wurde in den Vereinigten Staaten eine weitgehende Anwen-
dung von den Drainagen gemacht, und das Unterkomitee hat
nichts von &hnlichen Schwierigkeiten, wie sie von Schweden
berichtet wurden, gehoért. Dementsprechend wird vermutet,

Abb. 6. Sohlenwasserdruck unter der Grand Coulee-Staumnuer.

daR .die schwedischen Wasser im allgemeinen weniger alkalisch
sind als die in den USA und daher auf Beton und Felsen mit
losbaren Bestandteilen eine wesentlich starkere Korrosions-
wirkung ausuben. Es wurde bereits bemerkt, dal die Qualitéat
des Staubeckenwassers einen wesentlichen Faktor im Vorver-
suchsprogramm darstellen muR.

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

Abb. 7, Sohlenwasserdrudc unter der Shastad-Staumauer.
Drainagen bei der Bemessung vorausgesetzt wird, \Vorsorge
fir eine Sohlenwasserdruckmessung treffen.

Nachfolgend wird eine Reihe von Sohlenwasserdruck-
MeRergebnissen é&lterer und jungerer Staumauern mitgeteilt,
woflr auf die Diagramme der Abb. 2 bis 7 verwiesen sei.
[Nach Proc. Am. Soc. Civ. Ing. 78 (1952), Heft 133]

F. Tolke, Stuttgart.
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Schwimmende Grindung im weichen
Tonboden.

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

Die Bodenverhéltnisse sind bis 45m Tiefe erbohrt. Die
obere halbfeste Tonschicht ist etwa 1,50 m stark, Scherfestigkeit
0,489 kg/cm2 darunter folgt die eigentliche FluBablagerung
als grauer schlammiger Ton mit 24 bis 72 m Machtigkeit 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 eingefihrt. In 7—10 m Tiefe befindet sich eine
halbtrockene, leidlich feste steinige Tonschicht von 0,6 bis
8,00 m Stérke, in welcher die schweren Teile der alten Raffinerie
mittels Bohrpfahlen mit FuBverstarkung gegriindet sind. Die
fruheren Flachgrindungen hatten bei 0,453 kg/cm2 Boden-
pressung in 25 Jahren 30 cm Setzungen erfahren. Der Schorn-
stein war bei 33m Héhe um 61cm aus dem Lot gekommen.

Da aus betrieblichen und wirtschaftlichen Griinden eine
andere Ortlichkeit nicht gewahlt werden konnte, wurden die
Grindungsprobleme sorgsam studiert, die moglichen Methoden
verglichen und schlieBlich fiir die leichteren Lasten der Neu-
bauten eine Flachgriindung mitzujOp = 0,24 kg/cm2 gewahlt und

fur die schwereren Baukorper eine schwimmende Griindung
aus gekammerten Stahlbetonbldocken vorgesehen. Fir diese
leichten Fundamentkdrper sollte dann der Sohlendruck unter

Abb. 1. Baugrube eines 4X 6 Zellen-Blocks vor Beginn der Wand-

montage.

Beriicksichtigung des Auftriebs bei Null liegen. Diese Ausfiih-
rung war nach dem Vorentwurf billiger als eine Pfahlgriindung
in der 10-m-Schicht, welche tberdies keine Sicherheit bot. Der
Entwurf ging nach Auswertung der Bodenuntersuchung davon
aus, daB 3t Aushub einen Auftrieb fur 2t Last liefern wirden.
Die Verteilung der Auflast auf die Zellenblécke wurde soweit
vergleichméaRigt wie moglich, damit eine schiefe Setzung fir
die Zukunft vermieden wird. Insgesamt sind 19 Bldcke aus-
geflihrt, welche in quadratische Zellen von 3,20 «3,20 m auf-
geteilt sind. Die GroRe der Blocke reicht von 6,60 m10,00 bis
51 «51 m Grundflache. Sie wurden als offene Zellen abgesenkt
wie Brunnen und in ihrer endgiltigen Tiefenlage durch Ein-
ziehen der Sohle abgefangen.

Die Durchfiihrung dieses Prinzips stellt eine recht kihne
Ingenieurleistung dar. Zundchst wurden die Innenwénde als
Fertigplatten von 15 cm Stéarke in 10 voneinander durch Papier-
zwischenlage getrennten Schichten aufeinander betoniert. Diese
Wandtafeln wurden dann auf Betonplatten in Baugruben bzw.
Gréaben aufgerichtet, Abb. 1, die herausstehenden Bewehrungs-
eisen durch VerschweiBung zur kontinuierlichen Wirkung ge-
bracht und die Kreuzung der Wénde an Ort und Stelle
betoniert. Fir die SchweiBung waren die herausstehenden
Stahle von 12, 16 und ISmm O bis auf 12 mm zusammen-
gebracht und mit blankem Elektrodenmaterial vorgeschweift.
Die 30 cm starken &ulReren Wande wurden dagegen auf Bankett-
streifen als Ortbetonmauern zwischen Schalung hergestellt. Die
unteren Kanten aller Wé&nde waren als Schneiden schrdg unter-
schnitten, um das Absenken zu erleichtern und der spateren
Sohle ein Auflager zu geben. Die Wandbewehrung war auler
fur die Ubertragung der Auflasten fiir den Absenkvorgang so
bemessen, daB im Grenzfall die &ufReren 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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menbetonieren. Die AuBenwédnde wurden gut mit Bitumen
gestrichen, da das Grundwasser sulphathaltig befunden wurde.

Die Absenkung begann 1 Woche nach Fertigstellung der
AuRenwénde. Hierzu wurden die provisorischen Auflager-
platten ganz gleichméRig weggebrochen. Die Abwaértshewegung
setzte ein, bevor sie noch restlos entfernt waren. Staffelweise
wurde dann der Aushub von den Ecken her zundchst maschinell
vorgenommen, und zwar so, dal der Boden in den mittleren
Zellen stets 60cm hoher lag als in den Randzellen. Die
letzten 90 cm wurden Uberall von Hand ausgehoben, um den
tiefer liegenden Boden in seiner natlrlichen Lagerung mdg-
lichst wenig zu storen. Als sich die Absenkung der vorbestimm-
ten Tiefe ndherte, wurde die Bewegung durch den Einbau der
&uBeren Zellenbdden abgebremst. Diese Zellenbdden bestehen
aus zwei Schichten, einem umgekehrten Gewdlbe aus Stampf-
beton mit friihhochfestem Zement, deren Einbringung durch
Pumpenrohre in Zellenmitte im Trockenen ermdglicht wurde,
und einer Stahlbetonsohle, welche auf dieser eben abgegliche-
nen Unterbetonschicht angeordnel ist. Zwischen beiden be-
findet sich eine Bitumenschicht. In den vorgefertigten Wéanden
waren Ldcher vorgesehen, welche den Einbau einer kreuzweise
bewehrten durchlaufenden Sohlplatte ermdglichten. Die Sohle

Abb 2 Montierte Eckzelien-Innenwandtafeln.

ist mit Gefalle ausgefihrt, wodurch eindringendes Wasser durch
Offnungen in den Zwischenwanden zu einem Pumpensumpf
geleitet wird, aus dem es mit einem automatisch wirkenden
Ejektor entfernt wird. Die spatere Beobachtung ergab, daf
die monatliche Wasseransammlung nicht mehr als 3 mm betragt,
also ein Versagen des Ejektors unbedenklich ist. Durch Mann-
locher in den Zwischenwénden, die wahrend des Absenkens
zugesetzt waren, bleiben alle Zellen zur Uberwachung zu-
ganglich.

Die obere Decke der Zellenblocke wurde mit oberflachig
geriffelten Spannbetondielen von 7,5cm Starke abgedeckt, die
mit einer 30 cm starken Ortbetonplatte statisch Zusammen-
wirken. Durch versteckte Balken und Fundamentplatten wur-
den besondere Einzellasten verteilt. Aus den Wénden heraus-
stehende Bewehrungen gewahrleisten das Zusammenwirken der
Hohlblockfundamente. Die Kammern des Fundamentblockes
der eigentlichen Raffinerie muf3ten auf die Ansammlung explo-
siver Gase Ricksicht nehmen wund erhielten Entliftungs-
offnungen mit aufgekantetem Rand und Deckel, um das Ein-
dringen von Tropfdl zu verhindern.

Einige Erfahrungen und Beobachtungen wahrend des Baues
nach dem geschilderten Prinzip sind erwé&hnenswert. Die tég-
liche durchschnittliche Absenkung wurde durch Nivellement
kontrolliert, sie betrug 30 cm. Bei sehr weichem Boden wurde
die Gewdlbesohle schon friihzeitig in einigen Zellen eingezogen,
um bremsend zu wirken. Es gab auch Falle, in denen dies
untere Gewdlbe brach und der Boden stark heraufgequetscht
Wurde. Gegen das Eindringen von Boden in die auBeren Zellen
war die teilweise Fillung dieser Zellen mit Wasser vorgesehen,
was aber in keinem Falle notig wurde, da der Wasserandrang
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gering blieb und in einem Falle durch ein auBeres Pumpenrohr
abgefangen werden konnte. Ein Block begann 15cm UGber der
endglltigen Stellung infolge Bodeneinbruch plétzlich 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

Abb. 3. Absenkungsvorgang.

tieferen Teil die Sohlen eingezogen. Dann lieR man die Setzung
einseitig weitergehen, bis der Block in Waage lag. Die Wéande
wurden entsprechend aufgeh6ht. Ein anderer Block stellte sich
schrdg, 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 wahrend der weiteren
Absenkung ausgeglichen werden. Einige Leckstellen zwischen
den &uferen Wé&nden und der Sohle konnten durch PreBmértel
geschlossen werden.

Ein Fundamentkomplex von 51 «51 m wurde in 4 Blocke
aufgelést mit 6m breiten Fugen, Abb. 3, welche nah dem
Absenken durch Spundwande abgeschlossen, dann ausgehoben
und durch 6rtlichen Einbau von Zwischenzellen in den Verband
des Systems einbezogen wurden. Hierbei wurden die fertigen
Blocke 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 zunadist die durdi das Freilegen einer
so tiefen Sohle entstandene elastisdre Aufwartsbewegung
kompensiert, wahrend eine edite Setzung infolge der Sdiwimm-
grindung mit einer Bodenpressung = Null nidit eintreten
sollte. Zahlreidie Beobaditungen werden durdigefihrt und
registriert. Der groRte Block hat wahrend der Bauausfiihrung
des Hodibaues eine bis 3 cm gleichméRig fortschreitende
Setzung erfahren, andere Blocks setzten sich 1 bis 2 cm, wah-
rend die Fladigrindungen im gleidien Zeitraum 3 cm echte
Setzungsbewegung erfuhren. Die Tendenz der Setzungskurven

Abb. 4. Setzungsdiagramm fur einige Fundierungsblocke.

geht auf Stillstand, Abb. 4. Man hat in Anndherung ermittelt,
dal wéhrend der Lebensdauer des Werkes die Setzungen der
Sdrwimmgriindungen im Mittel bei 2,5cm und die der Flach-
grindungen bei 7,5cm liegen werden. Um die hieraus zu
erwartenden Betriebsschwierigkeiten zu verringern, wurden
alle Fladigrindungen von vornherein 2,5cm hoher gelegt als
verlangt, so daf sie spater im Endzustand hdéchstens 2,5cm
tiefer liegen werden als die Sdiwimmgrindungen. Das ganze
Werksgelande ist wegen der HW-Gefahr um 60cm mit Ol-
schieferabraum aufgehdht, was als Auflast den nahe der
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Ig(;ewachsenen Oberflache gegriindeten Flachfundierungen zugute
ommt.

In einer durch den Vortrag angeregten Diskussion wurde
darauf hingewiesen, daf fast alle Dockbauten &hnliche Auf-
triebsverhdltnisse haben. Die Schwimmgriindung ist fur groBe
Hochbauten schon in ganz ahnlicher Weise durchgefiihrt [1], Es
wurden Bedenken gegen die hohen schlanken Wande geauRert
und festgestellt, daB die Kosten dieser Fundierungsart denen
einer Griindung auf 21 m langen Stahlpfahlen entsprechen,
welche Grindungsmethode bei dem noch viel tiefer reichenden
schlechten Baugrund aber gar nicht zur Diskussion stand.
iNach Proc. Inst. Civ. Eng. | (1952) Nr. 3, S.301, Structural

Paper Nr. 31.] Dr.-Ing. Emst Bachus, Frankfurt a. M.

Literatur.
1. Casagrande und Tt E. Fatum:
109 (1944) p. 383 and 427.
G. W. Glick: Proc. Ist Int. Conf. Soil. Medi. & Foundn. Engng.,
1936, vol. I. p. 278.
G. P. Tschebotarioff: ,,Soil Medianics, Foundations, and Earth
Structures.” New York, 1951, p. 368.

Umbau von Docks im Hafen von Sunderland.

Das wiederhergestellte Dock 1 in einer gegen friiher abge-
anderten Linienfihrung, das um 15m verlangerte Dock 2 und
der Ausriistungskai, der am Wear-FIuR um reichlich 60 m nach
Norden verlangert worden ist, sind auf dem Lageplan, Abb. 1,
dargestellt. Im Jahre 1943 hatten verschiedene Oltanks zwischen
den beiden Docks bei Luftangriffen mehrere Treffer erhalten.
Die alten holzernen Tore der Docks waren dabei schwer be-
schadigt. Das neue Dock 1 ist dazu bestimmt, 32 000-t-Tanker
aufzunehmen. Es hat eine Lénge von reichlich 200 m, in der
Einfahrt eine Breite von 27 m und im Innern eine solche von

Abb. 1. Plan der umgebauten und erweiterten Docks.

Pumpenhaus

neuer
Kana/

neues Dokl

200,00-

Abb. 2. Plan des umgebauten Docks 1 und Lé&ngsschnitt.

30m. Die Tiefe Uber der Schwelle betragt bei MHW 8m.
Die Abb.2 zeigt einen Léangsschnitt durch das neue Dock 1
und Abb. 3 einen Querschnitt. Mit der Wiederherstellung der
zerstorten Anlagen und dem Umbau des Docks 1, das sich im
Eigentum einer Dockgesellschaft befindet, wurde 1950 be-
gonnen. Gleichzeitig mit diesen Arbeiten verldngerte man das
Dock 2 und den Ausristungskai. Um eine mdoglichst groRe
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nutzbare Lénge 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 Néahe des benachbarten Halbtide-Beckens erschwerte den
Bau, zumal nur die anschlieBende Einfahrt benutzt werden
konnte, und die zweite beschadigte Einfahrt stdndig auBer
Betrieb bleiben soll. Wé&hrend der Ausfiihrung der Bauarbeiten

Abb. 3. Quersdinitt durch das Dock 1.

fir das Dock 1 muften die alten hdlzernen Tore notdirftig
ausgebessert und durch Streben abgestiitzt werden, um das alte
Dock so weit abdichten zu kénnen, daB sich die Baugrube ent-
wassern lieR. Die ersten Abschnitte der neuen Langsmauem
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 zerkliftet und wasserdurchldssig ist. Stdndiges Pumpen
lieR sich wahrend der Ausfiihrung nicht vermeiden. Aus dem
Querschnitt ist zu ersehen, daB die Langswande des Docks im
allgemeinen lotrecht aufgefiihrt sind. Diese in England wenig
Gbliche Bauart ist raumsparender als die Ausfihrung mit ab-
getreppten Seitenwanden. Die Mauern sind in Abschnitten von
15m und in Schichten von 1,25m, die Docksohle in Feldern
von etwa 45m2 und in Stidrken von 15m in der Dockachse
ausgefihrt. Nach den Langsmauem zu fallt die Sohle etwas ab.
Eine Verblendung mit Natursteinen wurde nicht fir notwendig
gehalten, da der Beton ausreichende Festigkeit erhielt. Zur
Herabminderung des Wasserdrucks unter der Sohle und hinter
dem unteren Teil der Langsmauern baute man Entwéasserungs-
kandle 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.
Nachtraglich 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 fiir sonst gebrduchliche
Treppen, die fir die Dockarbeiter beschwerlicher und ermiiden-
der sind. Fir den Fangedamm fanden Larssen-Wande Ver-
wendung, die in zwei Hohenlagen, und zwar am Kopf und
Gber Niedrigwasser ausgesteift waren. Stahlanker hielten die
beiden Wé&nde zusammen, um
einen Bruch der Wénde bei
Ausfullung des Zwischenraums
zu verhindern. Nach Fertig-
stellung des Dammes war es
erst moglich, die alten Tore zu
beseitigen und den restlichen
Teil des alten Mauerwerks ab-
zubrechen, den Aushub fir die
Schwelle vorzunehmen, sowie
die Sickerkanédle 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
Kanéle voneinander unabhéangig
zu machen, wurden holzerne,
hydraulisch angetriebene Schie-
ber eingebaut, die sich zwischen
entsprediend bearbeiteten Gra-
nitsteinen auf- und abfuhren
lieRen.

Fur die Dockeinfahrt und fur den TorverschluR waren
besondere Gesichtspunkte bestimmend. Das Tor ist nach Art
einer mittelalterlichen Zugbriicke geformt, mit dem Unterschied,
dal bei einer solchen Zugbriicke die Verkehrslast von der
heruntergeklappten waagrechten Fahrbahntafel getragen wird,
waéhrend bei dem ausgefiihrten Schleusenverschluf der Wasser-
druck durch die hochgeklappte lotrechte Torfladie aufgenommen

Kraftwerk
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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 Siidseite fiihren, und
die an den duBeren Enden des Torfligels Gber Rollen gelenkt
werden, gehoben und gesenkt. Diese Bauart verdiente hier
den Vorzug vor einem Schwimmtor, weil nicht geniigend Platz
vorhanden gewesen ware, um das Tor in eine Nische zu ver-
holen, wenn die Dockschleuse gedffnet werden muB. Der Platz
ist so beengt, dal das Ende des Tores, falls es niedergelegt ist,
tber 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 lber
See nach Sunderland geschleppt. Es hat eine Lange von 30 m,
eine Héhe von 10 m und eine Breite von 2 m. Die Abdichtung
des Tores in geschlossenem Zustand gegen die Anschlédge durch
Gummileisten und Metallschienen war schwierig. Das Tor
kann durdi eine elektrisdi betriebene Winde von 65PS 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 Sudseite verankert;
es fuhrt Gber Leitrollen, die am Tor befestigt sind. Wenn das
Tor abgesenkt ist, ruht es auf Klotzen, die verhindern, daf
Geschiebemengen unter das Tor geraten und die Bewegungs-
freiheit behindern. Die Form des um 15 m verlangerten Docks 2
lieR sidi beibehalten; nur die Entwésserung hinter den Mauern
wurde verbessert. Die neuen Mauern konnten in den oberen
Lagen des weichen Bodens zwischen Spundwanden hochgefiihrt
werden; in den unteren Schichten, d. h. im Kalkstein, war das
nicht notig. Wahrend der Verldngerungsarbeiten blieb das
Dock in Betrieb.

Um ausreichende Liegeplatze fiir Seeschiffe zu schaffen,
multe der Ausristungskai um reichlich 60 m verlangert werden.
Der bestehende Kai ist auf Senkkasten gegriindet, die bis auf
den felsigen Untergrund hinabreichen. In der Verlangerung
war das nidit mdglich, weil dort der Fels zu tief anstand.
Die Baustelle lag frei im offenen Wasser. Hinter einem Fange-
damm zu bauen, schien mit Ricksicht auf den Seegang und
auf das hoch auflaufende Tidewasser zu gewagt. Man entschlo
sidi zu einer auf Pfihlen gegriindeten Konstruktion. Es waren
177 stahlbewehrte Pfahle in untersdiiedlidien Langen von 21
bis 24 m, von Gerlsten aus einzutreiben. Abb. 4 zeigt den
Quersdinitt. Der Fillboden wunter der Platte ist in einer

- Neigung von 1: IV2 abgebdsdit

und der FuBl besonders ge-
MHW jjo-tgjiaCrcILTGH—n-JU-n-

sidiert. Den hinteren oberen
UuBuURj

Absdilu bildet eine Bohlen-
wand. Die Pfahlkdpfe verbin-
det eine stahlbewehrte Platte.
Der groBe Tidewedisel und in
der Hauptsadie die Stlirme aus
Nordost beanspruchen die der
Befestigung dienenden Trossen
und die Sdiutzvorrichtungen in
starkem Malke. Die zu Anfang
angeordneten Holzfender zer-
W brachen immer wieder, und das
W Mauerwerk wurde Ubermalig
in Mitleidensdiaft gezogen.
Um den StoR der Schiffe ab-
zufangen, wéhlte man schlief3-
lich  Schwergewichts- Pendel-
fender mit einem 17 t wie-
genden Betonbalken, der mit
4 starken und 1,2m langen
Stahltrossen an den Holmen zwischen den Pfdahlen héngt.
Diese geben den Pendelfendern einen Spielraum von 60 cm.
Die Vorderseite der Fender ist durch Reibhdlzer und Stahl-
schienen geschitzt.
Fur ausreichende Tiefen der Liegeplatze vor dem Aus-
ristungskai wird durch regelmaBige Baggerungen gesorgt.
[Nach Engineering 174 (1952) Nr. 4526, S. 525.]

Erich Bunnies, Hamburg.

Pendel-  gfj? wy
fender .

\
W\
w

2P

Abb. 4. Quersdinitt durdi den
verlédngerten Ausrustungskai.

-20,00 x

Einladung zur Bausaison in Alaska.

Im Zuge eines militdrischen Gesamtbauprogramms von
1 Md. Dollars sollen 1953 in Alaska rund 240 Mio. Dollars
in 112 Bauvorhaben investiert werden, wozu die Ortlichen
Dienststellen noch immer Unternehmer aus USA anfordem.
In jahrelanger mihevoller Pionierarbeit sind die Voraussetzun-

Kurze Technische Berichte.

289

gen fir erfolgreiche auf ernsthafter Kalkulationsbasis be-
ruhende Baudurchfiihrungen geschaffen, so da heute der auch
in den Staaten (bliche Festpreisvertrag Anwendung findet,
wahrend bisher der Selbstkostenvertrag die Regel war.
Entlang der einzigen Bahnlinie von den Hafen Seward und
Whittier ber Andiorage nach Fairbanks, nahe dem Polar-
kreis (Abb 1), entstehen groRe militarisdie Stitzpunkte lber-
wiegend fir die Luftwaffe, neben denen die cntspredrenden

zivilen Bauten fur StraBen, Bahnen und Siedlungen durch-
gefihrt werden. Lagerbaracken, Warenhduser, Krankenhauser
und Kraftwerke sind meist Stahlbetonskelettbauten mit Beton-
blockausmauerungen. Einzelwohnhduser und Ledigenheime sind
der Kosten wegen durdiweg Holzbauten. Die Versorgungs-
leitungen liegen gemeinsam mit den Ableitungen in Beton-
kanédlen von 2,0'2,0m Quersdinitt frostsicher unter Gelande.
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 Tiltup-Methoden finden weitgehend Anwendung.
Ortlidie Unternehmungen sind nur klein und wenig zahl-
reich, die meisten Bauten werden von Unternehmern aus USA
durchgefiihrt. Die Aussdireibungsfristen sind etwa 30 bis
45 Tage, die Beteiligung umfalt meist 8 Unternehmer, selten
bis IS. Der Wettbewerb wird als scharf bezeidmet. Baustoffe
und Baugerdate muissen eingefiihrt werden. In den oben ge-
nannten Stddten befinden sidi Betonfabriken und Zement-
lager. Die Fraditen sind zu Schiff in Valdez und Seward
ganzjahrig an Land zu bringen, von wo Bahn- und LKW.-
Transporte maoglidi sind. Andiorage ist 6 Monate vereist.
Wahrend der Bausaison ist das Wetter gut und gleidimaRig
trocken, die Arbeitswoche gleidit aber nach dem Beridit einem
6-Tage-Rennen mit 8—I10stindigen Sdiiditen. Ab Juli werden
die Fremdarbeiter mit je 500 Dollar fir Hin- und Rickflug

Abb. 2. Das Auftauen bei dauerndem Bodenfrost erfordert eine
umfangreiche Einrichtung.
eingeflogen. Die gewerksdiaftlidi geregelten Tarife sehen

Stundenléhne vor, die fur Zimmerer 3,34, fir Maurer und
Putzer 4,07, fiir Eisenilechter 3,6 und fir Maschinenfiihrer um
4,0 Dollar betragen. 50—80 %> der Leute wohnen in Gemein-
schaftslagern fir 5,75 Dollar je Tag. Es ist eine Grundregel
geworden, in der Bausaison den Rohbau fertigzustellen oder
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die Grundbauarbeiten zu beenden, damit im Winter die
Innenarbeiten gemacht werden kdnnen, bzw. im zeitigen Frih-
jahr die aufgehenden Bauteile begonnen werden kénnen.

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 demgem&R 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 Kiesbdden sind Setzungen zu beriicksiditigen, bei
bindigen und weidien Boden missen diese beseitigt, evtl.
weggesprengt und durdi frostsidieres Material ersetzt werden.
In geeigneten Fallen wird der Boden nur aufgetaut und an-
schlieBend nach bekannten Verfahren verfestigt (Abb.2). Bei
Stralenbauten wird der Koffer immer durch frostsidieres
Material ersetzt. Mit der Einladung an die Unternehmer zur
Beteiligung an der nodi wachsenden Baukonjunktur, weldie
hohe Umsétze in kurzen Fristen verspridit, wird die Mahnung
verknlipft, eine besonders sorgféaltige Vorplanung durdizu-
fihren und nur bestes Gerdat mitzubringen, das die hohen
Fraditsatze rechtfertigt und unbedingt den sdiarfen Betrieb
durdihalt, weil Terminverzégerungen fir den wirtsdiaftlichen
Erfolg und fir das Bauwerk selbst ,t6dlidi* werden kdnnen.
INach Constructions Methods and Equipment 34 (1952

Nr. 12 S. 60.] Dr.-Ing. Emst Bachus, Frankfurt a. M.-Nied.

Fallschacht
wnd AbfluBstollen zur Hoehwasserentlastung
der Fassideri-Talsperre.

Die Fassideri-Talsperre am Kifisos-FIuB, Mittelgriedrenland,
ist mit einem 33,5m hohen Erddamm jetzt im Bau. Die Tal-
sperre — 3,27 hm3Inhalt — soll Bewasserungszwecken dienen.
Die Entlastungsanlage wurde fur das doppelte HHQ bemessen,
das auf 150 m5s geschatzt worden war.

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

Das Einstromen zum Sdiadit gesdiieht durdr 12 Uberfall-
wehre, jedes 7m lang zwisdien den parallelen Seitenwéanden
von im GrundriB birnenférmigen Pfeilern. Die Wehre sind

Uberfbttkrone +2/5.70m Jti

SohtedesZufluB->
kanals*MftirdIN
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1,67%, um zu verhindern, dal der EinfluB der Krimmung
sidi im AbfluB nadi oben hin fortsetzt. Der Geféllsbrechpunkt
zwisdien Tosbecken und Kanal wirkt daher beinahe wie ein
Uberfallwehr.

Fur diesen Fallsdiadit wurden im MaRstab von 1:40
Modellversuche in England gemadit. Die Versuche sollten eine
endgiltige Klarung u.a. Uber folgende Fragen bringen:

1. Sind Uberfall und Fallschacht in der Lage, ein Hodi-
wasser von 300 m2s gefahrlos fir die Sicherheit des Erddammes

Abb. 2. Modell mit einem AbfluR entsprechend 150 mVs oben ohne
und unten mit Trennwand. Man sieht die Wasserrippen, die oben
durch eine Wirbelbildung etwas gestdrt sind.

abzufuhren? (Der  entwurfs-
malRige Freiford tber dem Uber-
fall betragt 1,90 m.)

271150m 205.78m 2. Ist das entworfene Tos-

2n7m A—i 20720m. becken geeignet, seinen Zweck

! der  Energieverzehrung  durdr

o 270m—-W 1—-30m « + Dpm—-1EMS Bildung eines Wassersprunges

g SchnittA -A inderAchse ; an  seinem oberwasserseitigen
Ende zu erfullen?

Die Versudie zeigten, dal

2m— -AiOmhf-30im--
GrundnB
Abb. 1.

auf einen Kreis von 30,0 m 0 angeordnet. Die Wehrkrone ist
zylinderférmig ausgebildet (Halbmesser = 0,894 m). Sie liegt
auf + 246,1 m NN, die Krone des Dammes dagegen auf
+ 248,0m NN. Der eigentliche Fallschacht ist peinlidi genau
als parabolisdier Umdrehungskdrper gebaut worden. Ein kurzes
gerades Stick von 1,22 m Hohe verbindet den oberen Teil des
Fallsdiadites mit dem gekrimmten Stiick von 12 m Halbmesser.
Unterwasserseitig davon beginnt der Stollen von 4,6 m 0 und
1,436% Gefalle. Der daran ansdilieBende im Grundri ge-
krimmte AbfluRkanal hat ebenso ein starkes Gefélle von

Entwurf des Fallsdiadites und AbfluBRstollens von' Fassideri.

das Wasser lber die abgerundete
Wehrkrone, solange der Uberfall
ein vollkommener war, mitdem
Koeffizienten von 0,62 bis 0,65
abflol.  Bei unvollkommenem
Uberfall ging er bis auf etwa
0,55 herunter.

Bei kleinen Uberfallenden Wassermengen folgte die eine
Hélfte des ringformigen Strahls beim Herabstirzen durdr den
Sdradrt der AuBenseite der Krimmung am Ubergang zum Stol-
len, wahrend die andere vom Dadr der Kriinrmuirg vertikal
herunterfiel,um sich unten mit der anderen Halfte zu ver-
einigen. Dervertikal abfallende Strahl vollzieht so einevoll-
kommene Trennung der Luft im Fallsdradrt von der im Stollen._
Die hereingezogene Luft wurde aber dadurdr nidrt ganz zuriick-
gehalten, sondern zerstdubt und so trotzdem in den Stollen
gefordert und sie bildete dort die Luftsdridit Gber dem freien
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Spiegel. Der Stollen hatte bis zur Wasser-
menge von 173 m3s einen FreispiegelabfluB. Die
Wasserfaden erlitten infolge der Einwirkung der
Pfeiler und der Konvergenz der Wasserfiihrung
im Einlauf eine Konzentration unterhalb der
Pfeiler und bildeten dort ausgepragte 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 ZufluR vom Staubecken
gleichméBig 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 groRerer 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 Oberflache des
Kernes.

Bei groRen Wassermengen, wenn der Kern fast
bis zur Uberfallkrone stieg, ging der AbfluB ohne
die schon erwéhnte Trennwand mit einem méchti-
gen entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn drehenden
Wirbel vor sidi. Dieser schluckte dabei so viel Luft,
daB der AbfluR auf etwa 75% 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
Oberfladie des Kernes. Der ganze Stollen fiihrte im abgesun-
kenen Zustand des Kernes keine Luft mit sidi, dagegen gingen
bei angehobenem Zustand ab und zu Luftblasen auf der Ober-
fladie 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 AbfluBmengen innerhalb
des Beckens auf. Bei grofen Wassermengen war jedodi die

Abb. 3. Modell mit einem AbfluR entsprechend 316 m3s mit Trenn-
wand bei gehobener und abgesunkener Stellung des Kernes.
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Abb. 4. Modell des Tosbeckens bei 272 mg/s AbfluR. Der Wassersprung
bildet sidi links nodi am oberen Ende des Tosbeekens und redits

ist er hinausgefegt worden.

Turbulenz im Becken sehr groR und der Wassersprung trat
ganz nahe dem unteren Ende des Beckens auf. Dabei fand
ein starkes Uberspiilen der Seitenwénde statt, die es erforder-
lich machten, diese um wenigstens 1 m zu erhéhen. Es wurde
aulerdem vorgeschlagen, entweder die Tosbeckensohle gegen
den in Abb. 1 dargestellten Entwurf um 51cm zu vertiefen
oder das AbfluBwehr um 46 cm zu erh6hen. Bei Tosbecken ohne
Sdiwellen trat dagegen bei Wassermengen von 272m3s an
der Wassersprung nidit mehr im Tosbecken auf (Abb. 4). Drei
Sdiwellen, zwei davon als Zahnsdiwellcn, wurden daher fur
das Tosbecken als unbedingt notwendig eraditet.

WO 120 WO 760 780 200 220 270 260 280 300,320
EnHasfungsmssermenge

Abb. 5. Wasserspiegel des Staubeckens und Leistung des Uberfalls
fur vier verschiedene Anordnungen des ZufluBkanals.

Abb. 5 zeigt die Leistung des Uberfalls und Fallsdiadites
bei den Versudien mit versdiieden grofen Wassermengen und
versdiiedenartiger Ausbildung des ZufluRkanals. Anordnung (a)
ist mit einem tieferen ZufluBkanal ohne Kiessandsohle und
ohne Trennwand, (b) wie (a) aber mit Trennwand, (c) mit
Kiessand bis 1,1 m unter der Uberfallkrone verfullt und ohne
Trennwand, (d) wie (c) aber mit Trennwand ausgebildet. Man
sieht daraus den EinfluB der Trennwand, denn nur bei den
Anordnungen (b) und (d) konnten Wassermengen von 300 m3s
bei einer Uberfallhdhe von 1,50 m abgefiihrt werden. Die Ab-
bildung zeigt das fiir den Damm gefahrliche steile Ansteigen
der Kurven, wenn die Hohe von 1,50 m uberschritten wird.

Es wurden ferner die Druckverhéltnisse im Krimmer des
Fallschachtes bei versdiieden groBen Wassermengen gemessen.
Die interessanten Werte konnten aber hier wegen Raum-
mangels nidit gebradit werden.

Einige weitero neue Beispiele grofRer Fallsdiddite sind
Watauga, Hungry Horse und S. Maria. W atauga [Bautedm.
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(1950) S. 197] hat ein HHQ von 3700 m3s mit einem Fallschacht
von 10,35 m 0 und einem kreisférmigen Uberfall von 39,0 m 0

abzufiuhren. Die Dammkrone befindet sich in 9 m Ho6he lber
der Uberfallkrone. Die Tiefe des FallSchachtes betragt 88 m.

Bei der Hungry Horse-Talsperre [Civ. Eng. 20 (1950) S. 764]

betragt das HHQ = 1530 m3s. Der Fallschacht hat 10,5m 0

und eine Tiefe von 150 m. Der Uberfall ist kreisférmig mit
20,0 m 0 angeordnet. Bei der Entlastung des Wasserschlosses
der Kraftanlage S. M aria [Bauingen. 27 (1952) S. 180] betrug

der 0 des Fallschachtes 2,6 m und dessen Tiefe 135 m. Die
Lange des Uberfalls war 13,65 m. [Nach Proc. Inst. Civ. Eng. 1
(1952) Part 11 S. 573—611.] Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin.

»Tetrapod®, VierfuR-Block fir Molenbauten.

Ein franzosisdies Wasserbau-Laboratorium in Grenoble hat
ein vollig neues Muster von Bldocken aus GuRbeton entwickelt,
das den beunruhigenden Fehlschldgen, die seit Jahren die Er-
bauer von Hafensdrutzwerken, wie Molen und Wellenbrechern,
erfahren haben, ein Ende bereiten kann. In verschiedenen
nordafrikanisdren Héafen sind diese Bldocke, die aus einem
Mittelstiick bestehen, von dem strahlenférmig vier symmetrisdi
angeordnete konische FiiBe oder Beine abzweigen, bereits zur
Verwendung gekommen. Abb. 1 gibt die Ansicht einer Stahl-

forrn wieder, die beim VergieRen
des Betons auf einem Bein auf-
gerichtet steht. Diese Bldcke sind
ungeordnet mit Kranen auf den
Einbaustellen abgeworfen oder
verstlirzt.  Die Ingenieure des
Laboratoriums haben dem Block
seiner Gestalt entsprechend den
Namen ,,Tetrapod“ gegeben. Die
besonderen Vorziige dieser Form
bestehen darin, dal die Bldécke

bei ihrer unebenen Oberfladie
nicht die Neigung haben, auf-
einander zu gleiten. Die FiRe

oder Beine verkeilen sich durch
die Gewalt der Wellen und der
Diinung, und es besteht nicht die
Gefahr, dal die Blocke sich gegen-
einander verschieben. Das be-
wegte Wasser hat in den Hohl-
raumen freies Spiel. Die Gewalt
der anstirmenden Wellen kann sich austoben, und das
zurlicklaufende Wasser muf3 die Kraft der Wogen schwéchen.
Nach Modellversuchen isthierauf der grofte Wert zu legen.
Abb. 2 zeigt das Verstiirzen von VierfuB-Blocken. Die mit
der wissenschaftlichen und praktischen Entwicklung der neuen
Bauart beauftragten Ingenieure gingen davon aus, daB bis zu
4001 schwerekubische Bldcke der an der nordafrikanisdien
Kiste gebautenMolen aus dem Verband geschoben worden sind.
Wenn jedoch die lotrechten Kanten der StofRfugen abgeschragt
waren und Hohlschédchte entstanden, in denen sich das bewegte

Abb. 1. Stahlform zum Ver-
gieBen des Betons fir einen
Vierfuf3-Block.

Abb. 2. Verstirzen von VierfuR-Blocken.

Wasser beruhigen und verlaufen konnte, hielten sidi die Blddce
besser. Aufgerauhte waagredite Fladien erhdhten die Stand-
sidierheit; und Brudistein-Blocke waren Betonblocken mit
ebenen Fladien und gleidiem Gewidit weit Uberlegen. Da
jedodi gebrodiene Natursteine in angemessenen Gréfen nidit
zu haben waren, ging man notgedrungen zu gegossenen Beton-
blocken tber. Die Abmessungen sind begrenzt durdi das Trag-
venndgen der Versetzgerate. Wiinschenswert fiir die Bldcke ist
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daher in erster Linie eine moglichst rauhe Oberfladie und eine
gewisse Durdrlassigkeit, um ein Zuriickfluten oder den Durch-
lauf der Wellen zu fdrdern. Ein weiteres Erfordernis ist ein
geringes Gewidit, damit nidit zu sdiweres Gerat zum Ver-
setzen oder Verstlirzen eingesetzt zu werden braudit. Aus
diesen Erwagungen entwickelte man die VierfuB-Blocke. Die
erste Gelegenheit, das neue Muster zur Anwendung zu bringen,
bot sidi beim Bau von Schutzmolen fiir einen Wasserentnahme-
Kanal in Casablanca. Frithere Erfahrungen hatten gezeigt, daf
kubische 50-t-Bctonblocke dem Wellensdilag nidit widerstehen
konnten. Modellversudie bewiesen, daB 25t sdrwere VierfuR-
Blocke geniigen wirden. Da sdiweres Versetzgerat nidit zur
Verfugung stand, verbaute man jedodi nur 15-t-Blocke, die sidi
seit zwei Jahren bestens bewé&hren.

Die Ingenieure, die das neue Muster fir die VierfuR-Blodce
entwickelten, stellten die folgenden Gesiditspunkte fiir die Her-
stellung von Wellenbrediem in den Vordergrund: 1. Die Nei-
gung der Bosdiung kann 45° betragen, wodurch der Gesamt-
inhalt des Baukdrpers herabgesetzt wird; 2. das Einzelgewicht
eines VierfuB-Blocks darf betrachtlidi niedriger sein als das
Gewidit eines gleidi widerstandsfalligen, durdi glatte Fladien
begrenzten Betonblocks. Ein VierfuBR-Block 14kt die Wellen
nidit so hodi auflaufen, daR sie Gber den Kopf des Baukdrpers
sdilagen.

Die VierfuR-Blodce sind in allen groBeren Lé&ndern durdi
Patente gesdilitzt. [Nach Engineering News-Record 150 (1953)
Nr.2 vom 8.1.1953 S.32.] Eridi Bunnies, Planiburg.

Hochbautrager fur schwerste Lasten
aus Spannbeton.

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

GrundriB SchnittA-A

Abb. 1. a) Grundrif3, b) Sdmitt des Garagenbaues mit den Abfange-
balken A—F Uber dem Aufsteilraum.

weite der Abfangetrdager betrdgt 15—19m. 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
Spannbetontragern geldst. lhr Profil Gbertrifft allerdings an-
dere in den USA ausgefiilhrte Balkentrdger erheblidi (Abb. 3).

Balken- A B Cc fundf
2251 not M20\
Spannweite und T«t/m. HWL  7T3tUm, f##-}  772st/m.
Betastung [ — 1
d S0~  TMATAM
W A\ =W -—1 [—2p2— 65
Querschnittnahe T s ? f
derMitte AU d
i R |

AnzahlderSeite \ 28 28 10
Varspannkrait t 7070 2150 2150 765
Querschn.d.Seite a2 73 205 215 88
Betonfestigkeit 385 kg/om2nach 28 Tagen, b20 kg/em?2 beim  Vorspannen

Abb. 2. Belastung und Quersdmittsdaten der 5 vorgespannten

Abfangetréger.

Drei von diesen Tragern sind als einfadie Balken mit
Spannweiten von 155 bis 19,0 m gelagert, einer lauft Gber
zwei Felder von 7,6 m durdi. Die HOhe des weitest gespann-
ten Tragers betrdgt 2,35 m, mithin 1:8,1 der Spannweite; die
Balken sind also sehr gedrungen. Sie wurden — wie das
ganze Gebdude — an Ort betoniert. Durdi weitgehende Ab-
trennung vom dbrigen Bauwerk wahrend des Vorspannens
wurde einer Behinderung des Vorspannzustandes im Beton
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und der damit verbundenen Verformungen sowie einer uner-
wiinschten Abwanderung der Vorspannkrafte moglichst vorge-
beugt. Selbst eine Verbindung mit den die Balken stiitzenden
Séulen wurde dadurch vermieden, daR die Balken beim Vor-
spannen auf provisorisdien stahlernen Rohrstiitzen ruhten, die
5 bis 10 mm aus dem Lot gestellt wurden, damit sie nach dem
Vorspannen senkrecht standen. Die groRte Aufwdlbung der ein-
fachen Balken wéhrend des Vorspannens betrug erwartungsge-

h -2.13-
r-5T~i
25 Sahiscile 98cnp
39amStahldrahte Stahl-
B trahfe
Arroyo Barrett-Lick Garage Wa/nut Lane Briicke
Seco Briicke San Francisco, 1562 Philadelphia,1950
Los Angeles, 195t

Abb. 3. Vergleidi der schwersten Abfangetrdger der Garage
mit anderen sdiweren vorgespannten Balken in den USA.

mafR 6,5mm. Die zustatzliche stdandige und die Verkehrslast soll
13 mm Durchbiegung verursachen, so daB dann eine Durchbie-
gung von 6,5mm gegenlber der Ausgangslage zu erwarten ist.
Wenn man stdhlerne Trager verwendet hdtte, ware eine Durch-
biegung von 25 mm zu erwarten gewesen.

Man hat durch eingehenden Kostenvergleich zwischen der
Ausfiihrung der Abfangetrdger in Stahl oder Spannbeton fest-

gestellt, dalR letztere eine Ersparnis von rd. 20% bringt
(Tabelle 1).
Oruckverteilungsplalte
Fixierstobe Vadil
$16mm
SeilWmm
PapierousfuHung
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Bruchlast wurde mit 125t garantiert und eine grofite Zugkraft
von 61 %o davon = 76t zugelassen. Diese Werte entsprechen
einer Bruchspannung von 14,2 t/cmr und einer Gebrauchsspan-
nung von 8,6 t/cm2 Jedes einzelne Seil wurde im Werk bis
Uber die Streckgrenze hinaus vorgereckt und dabei geprift.
Die Seile wurden eingefettet und mit 1mm starker Kunst-
stofffolie oder zwei Lagen ,Sisalkraft“-Papier umwickelt, um
die Haftung an den umgebenden Beton zu verhindern. Erstere
wurde in 3m langen Rohrstiicken angeliefert, die ldngs auf-
geschlitzt und gewellt waren und deren Rander nach dem Uber-
streifen 19 mm (bereinandergriffen. Auf ein naditraglidies
Verpressen legte man keinen Wert, da die Dréahte verzinkt
worden waren. Ferner sind die Sdrwankungen der Gesamt-
last aus Verkehrslast verhéltnismaRig geringfiigig, so daB man
auf die Erhéhung der Brudilast durdi den Verbund verziditen
zu kénnen glaubte.

Die Seile wurden in StahlguBkérpem vergossen, die an
den Enden Gewinde besitzen (Abb. 4). Trotz der Aufbiegun-
gen wurden die Seile nur von einem Ende aus angespannt,
wéhrend das andere Ende durdi eine Mutter festgehalten
wurde. Die Zugstange der fir das Spannen verwendeten
60-t-Pressen wurde in die Ankerkdrper eingeschraubt, so daR
auf der AuRenseite nach dem Erreichen der gewiinschten Ver-
langerung eine Mutter zur Blockierung aufgeschraubt werden
konnte (Abb. 5).

Die Ankerkdrper wurden mit Spiralen aus Draht 0 10 mm
umhtllt, um ein AufreiRen des Betons durdi die ausstralilen-
den Ankerkrafte zu vermeiden (Abb. 6).

Die Balken erhielten eine konstruktive Bigelbewehrung,
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 ubrigen Gebaude r.idit umgehen
lieB (Ankerende der Balken). Ein Nachweis der hierdurdi er-

Zentrlernocken'y~/fi

Spannende vordem Anspannen

Abb. 4. Endverankerungen fur die Balken mit einer S__pannweite,
links: fixierte Ankerseite, redits: Spannseite vor dem Anspannen.

Tabelle I. Kostenvergleidi f. d. Abfangetrdager in Spannbeton-
und Stahlausfihrung: j

Spannseile 12,6 t
Seilschuhe 160 Stck

2 Spannpressen, Transport, Miete u. Ubersvadiung.... 1600,—
Transport der Seile .. 1100,—
Umwicklung der Seile mit Kunststoffrohr 1600 m 600,—
Druckverteilungsplatten und Zubehérteile 6t ............... 3600,—
Arbeitsaufwand f. Vorriditen u. Umwickeln der Seile 900,—
Arbeitsaufwand fiir das Spannen der Seile ................ 800,—

Bewehrungsstabe
Beton, Stoffe und Einbringen 142 m3 ...
Schalung und Ruistung
Stahlrohre und Zubehorteile
Sonstiges

Insgesamt fur vorgespannte Abfangetrdger ............... 43000,—
Variante unter Verwendung von Stahltragern

Baustahl 180t je $ 280,— ..ccocevevvveierereeiiissies 50400,—
Umhillung zum Feuerschutz 550 gm je $ 0,60 3600,—=
Insgesamt fur Ausfiihrung mit Stahltragern ............. 54000,—

Ersparnis durch Verwendung von Spannbetontragern 11000,—

Fur den schwersten Balken betragt die erforderliche Vor-
spannkraft 2150 t, so daB die Verwendung von Einzeldrahten
aus raumlichen Grinden unzweckmaRig erschien. Man ent-
schied sich daher fiir fertige Drahtseile mit 38mmO0. Auf
diese Weise konnte man mit 28 Seilen fir die schwersten
Tréger auskommen.

Jedes Seil besteht aus 51 Drahten mit 2,5 und 50mm O,
die zusammen einen Querschnitt von 8,8cm2 ergeben. Die

Abb. 5. Anspannen eines Seiles mittels zwei 60-t-Pressen. Ein Teil

der Seile ist bereits gespannt und durdi Muttern blockiert. Bei

einem anderen Teil befinden sidi die Seilk6pfe noch innerhalb des
Rohrstutzens unter der Oberfliidie der Druckverteilungsplatte.

zeugten Einspannmomente infolge Vorspannungen und Be-
lastungen zeigte, daR sidi zwar Risse an diesen Stellen nidit
vermeiden lieBen, daB diese aber die Konstruktion nidit ge-
fahrdeten. Die Abtriebskraftc der Seile an dem nadi oben
abgekropften Balken C wurden sorgféltig durch Bigel aufge-
nommen. Ober- und Unterseite der Balken wurden ferner
konstruktiv bewehrt, um Schwindspannungen vor dem Vor-
spannen und Zugkrédfte im Beton bei Uberlastung aufzu-
nehmen.

Der durdilaufende Balken E/F hétte audi in ndrmalem
Stahlbeton ausgefiihrt werden kdnnen. Die Sdiubkréfte hatten
dann aber eine wesentlich groRBere Stegbreite erfordert. Aus
diesem Grunde wurde er ebenfalls mit 10 Seilen vorgespannt,
die von einem Ende bis zum anderen durdilaufen (Abb. 7).
Der Krimmungsradius wurde auf mind. 3,6 m begrenzt. Mit
Ricksidit auf die Gegenkrimmungen wurden die Seile von
beiden Seiten aus gleichzeitig angespannt. Die am meisten ge-
krimmten Seile wurden zundachst um 5 % u{berspannt und
dann nachgelassen, um eine gleichmaBige Verteilung der
Spannkraft trotz der Reibungsverluste zu erreichen.

Die Sekunddrmomente aus der Kotinuitdt im durchlaufen-
den Trager infolge der Vorspannung betrugen etwa 25 % der
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primaren Momente (Vorspannkraft X Abstand bis zur Schwer-
linie) und wurden bei der Berechnung berticksichtigt.

Fiur 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
groRte Beanspruchung des Betons nach dem Vorspannen be-
trug 154 kg/cm2 an der Unterseite, wahrend gleichzeitig an der
Oberseite die Spannung 0 herrschte. Diese ginstige Span-
nungsverteilung lieR sich bei mdglichst tiefer Lage der Vor-
spannbewehrung nur dadurch erreichen, dal vor dem Vor-
spannen auller dem Balkeneigengewicht bereits der Beton
der drei darliberliegenden Geschosse aufgebradit worden war.
Die gréfRte Spannung an der Balkenoberseite tritt ein, wenn
die Vorspannkraft durch Kriechen und Schwinden um 16 %
nachgelassen und das Gebaude die drei geplanten weiteren
Geschosse erhalten hat. Bei Wirkung voller Verkehrslast er-
reicht dann die Betonpressung 125 kg/cm2 —33% der 28Tage-
Festigkeit.

Die grofRte Pressung des Betons unter den Ankerkdrpem
betragt 175 kg/cm2 = 45 % der Festigkeit, wahrend man an-
derwdérts bis zu 60 % gegangen ist. Die Eintragung der Vor-
spannkréafte wurde durch die Anbringung von Rohrstutzen an
den Ankerplatten, die einen Teil der Vorspannkralt durch

Abb. 6. Verankerungen vor dem Betonieren. An die Druckverteilungs-

platten angeschweilte Rohrstutzen zur Ubertragung eines Teiles der

Ankerkréafte auf den Beton durch Haftung. Spiralbewehrung gegen

Aufspalten des Betons, um die Rohrstutzen herum teilweise ein-
gebracht.

Abb. 7. Spannseile und Bugelbewehrung des durchlaufenden
Tréagers E/F Uber der Mittelstitze.

Haftung Gbertragen, verbessert (Abb. 6). Wenn man die Haft-
festigkeit zu 4 % der Wirfelfestigkeit annimmt, so wird der
Druck der Ankerplatten auf 105 kg/cm2 vermindert. Die gréfte
Schubspannung w'urde in der Nahe der Einzellast zu 22 kg/cm?2
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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 Hohe des Untergurt-
anschlusses. Da die groBte schrdge Zugspannung nur etwa
2 % der Betonfestigkeit betrdgt, war ein Nachweis der Auf-
nahme durch die Bewehrung nicht erforderlich. Bei dem
durchlaufenden Trager wurde eine grof3te Schubspannung von
29 kg/lcm'-' nachgewiesen, die durch die Vorspannung auf
15,5 kg/cm2 reduziert wird. Hier wurden Biigel erforderlich.
Der Betoniervorgang wurde derart festgelegt, dal die Ver-
kirzungen der Bauglieder durch Vorspannung und Schwinden
miteinander harmonierten. Auf diese Weise gelang es, alle
Schwindrisse wahrend der Ausfiihrung auszuschalten.
Erwdhnenswert ist die Ausbildung der GeschoRdecken als
einer Art Pilzdecken (Abb. 2) mit Feldern von 7,6/8,4m. Die
Pilzkopfe sind sehr flach und bestehen nur aus einer schriagen-
artigen Verdickung der Platte. Die analytische Untersuchung
wurde durch foto-reflektive Messungen, die von der Presan-
Corp. in Los Angeles entwickelt worden sind, nachgeprift.
AuBer einem besseren arehtitektonischen Bild soll die Decken-
konstruktion den Vorteil einer 8 % groBeren Wirtschaftlich-
keit gegeniiber der normalen Pilzdecke besitzen. [Nach Civil
khigg. 22 (1952) S.927.] q Franz, Frankfurt a. M.

Weitgespanntes Kabelhangedach.

Die Aufgabe, einen grofen Raum ohne Stiitzeneinbauten
durch ein Dach frei zu Uberspannen, hat bei dem Livestock
ludging Pavillon bei Raleigh, North Carolina, eine neuartige
bemerkenswerte Ldsung gefunden. Die lberbaute Flache miRt
in zwei aufeinander normalen Durchmessern je 91,50 m. Der
Bau enthalt eine elliptische Arena, deren Durchmesser 67 und

39 m betragen. Sie wird im Ring von terrassenférmig ungeord-
neten Sitzen in Stahlbeton umschlossen, die 5424 Personen
Platz bieten, wéahrend in der Arena selbst fur weitere 4000 Per-
sonen Sitze aufgestellt werden kdénnen. Der gesamte Raum
wird von einem sattelférmig doppelt gekrimmten Dach uber-
spannt, dessen Tragwerk aus einem Netz von Kabeln gebildet
wird. Die in der Léangsrichtung des Sattels gespannten Haupt-
seile sind galvanisch verzinkte Briickenkabel von 19—33,3 mm
Dicke, die mit Querseilen von 12,7—19 mm Dicke zu einem
Netz von 1,83 m m1,83 m Maschenweite verbunden sind. Die
Dachhaut besteht aus mit Asbest geschitzten Wellblechtafeln,
einer dariibergelegten Warmeisolierung aus 4 cm starken Faser-
platten und einer normalen, weill gehaltenen Pappeindeckung
(Abb. 1).

Die Kabel sind in zwei einander gegeniiberliegenden, para-
bolisch gekrimmten Stahlbetonrippen verankert, die sich in
unter 22° gegen die Horizontale geneigten Ebenen mit ihrem
Scheitel bis zu einer H6he von 26 m Uber Geldnde erheben.
Die an der Unterseite kassettenartig aufgeldsten Bogen hauen
eine Breite von 4,27 m und eine grofite Dicke an den Réandern
von 76 cm; ihre Queradise ist in die Tangente der an ihnen
angehangten Seile gelegt, um Torsionsbeanspruchungen zu ver-
meiden. Getragen werden die Bogen von Stahlstiitzen 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 AufBen-
wand des Pavillons bilden. Von den Schnittpunkten an bilden
die aulerhalb des Geb&udes bis zu den Fundamenten ver-
langerten Bogenschenkel die V-formigen Widerlager. Zwischen
Bogenrippen und Widerlagern sind StahlguRgelenke einge-
schaltet.

Um die Fundamente gegen Verschiebungen infolge der
Bogenschibe zu sichern, wurden sie durdi 5 auf je 25t vor-
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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 Gebaudes angewandten
Methoden. Um z. B. an Rustholz fir ein umfangreiches Leer-
geriist der Uber 4m breiten Bogen zu sparen, wurde die
Schalung auf einem Leergeriist aufgebaut, das sich auf die
Stahlstiitzen abstiitzte. Es bestand aus quer zur Bogenachse
liegenden C-Stahlpaaren von 6,10 m Lé&nge, die in ihrer Mitte
an den Stltzen befestigt, an den Enden durch Streben unter-
stitzt waren. Zur Einhaltung der genauen Quemeigung der
Rippen waren diese justierbar an Schellen um die Stiitzen ver-
bolzt. Lé&ngs- und Querholzer Uber dieses eiserne Tragwerk
schufen die Unterlage fir die eigentliche Schalung, fir die

Sperrholz verwendet wurde. Die Armierung des Bogens wurde
grundsatzlich an den StoBen und ebenso mit dem Kopf der
Stahlstiitzen verschweiflt. Der Einbau der Anker fir die Draht-
seile war durch 3 Koordinaten festgelegt und wurde mit Hilfe
eines Theodoliten kontrolliert.

Die Léange jedes Tragkabels war mit Hilfe eines elektrischen
Rechengerédtes ermittelt worden, so dal es bereits mit den
erforderlichen Anschlufsticken an beiden Enden versehen zum
Einbau kommen konnte. Dieser erfolgte mit Hilfe von zwei
fahrbaren Auslegerkranen, die von auferhalb des Gebéudes
operierten. Die Befestigung der Nebenkabel an den llaupt-
tragseilen wurde von Mastkdrben aus bewerkstelligt, die an
der Spitze von fahrbaren Masten angebracht waren. Dies war
natlirlich nur méoglich, soweit der Arbeitsbereich unmittelbar
Uber der Arena lag. Fir den Bereich Uber den Triblinen
wurde zwischen den Stitzen des Gebdudes 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, wahrend das Ver-
legen der Tafeln selbst und ihr Zusammenbau ohne besondere
Ristung von oben her erfolgte, indem bereits verlegte Tafeln
als Standplatz dienten (Abb. 2).

Die Dachkonstruktion ist fur 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
Erwdrmung langen und an Vorspannung verlieren, hat man
gegen die Wirkungen von Auftrieb besondere Halteseile ein-
gebaut, die unter Zwischensdraltung von Federn an den Stiitzen
verankert und durch Pressen vorgespannt wurden.

Die Gesamtkosten fiir das Bauwerk mit allen Einrichtungen
betrugen 1,6 Mio Dollar oder 15,3 Dollar fiir 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. Merkle, Disseldorf.

Bemessung von Sammelkanalen an
Entlastungsiberfallen.

Bei Hangiberfallen ergibt sich haufig eine Parallel-Lage
zwischen Sammelkanal und Uberfallschwelle. Das bekannteste
Beispiel fiir eine solche Anordnung sind die Uberlaufe der
Boulder-Sperre in den USA, lber die eine Verdffentlichung
des Bureau of Reclamation vorliegt (Modell Studies of Spill-
ways, Denver 193S). Audi in Italien hat man das vorliegende
Problem eingehend studiert. Eine kirzlidr erschienene Arbeit
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von C. Viparelli beriditet iber die an den Modellen fir
die Barrea-Sperre und fiir die Boulder-Sperre gemachten Er-
fahrungen und gibt wichtige Gesichtspunkte fir die Bemes-
sung derartiger Gerinne.

Durch die seitliche Wassereinleitung entsteht im Sammel-
kanal ein Quergefédlle. Eine starke Pulsation und ein auferst
unruhiger Wasserablauf sind weitere Folgen.

Schlieft sich an den Sammelkanal ein Schragstollen mit
darauffolgenden schwach geneigtem Ablaufstollen nach dem
Unterwasser an, so wird vom Sammelkanal her in diese Bau-
teile eine starke Unsymmetrie hineingetragen und flhrt hier
zu Schlagen gegen die Stollenwandungen, zur Minderung der

Schluckfahigkeit und zu anderen Unzutrdglichkeiten, die am
Bauwerk nicht zugelassen werden konnen.
Grundrif
L&ngenschnift
Schnitt A-A
Schnitt
B-B
wsp.firm m k SchnittD-D
(nssL
Sc/mittE-E
Modell Schnitt F~i
gf 10(f 20m
10 20 30 fOmn
Natur
Abb. 1. Uberlauf der Boulder-Sperre,
Modell M-I.

MaRgebend fir die Auswirkungen der seitlidren Wasser-
einleitung auf den AbfluB im Sammelkanal und damit audi in
der ansdilieBenden Schréagstrecke sind der Inhalt des Sammel-
kanales und die im Gerinne auftretende Spiegelquerneigung.
Es gibt einen Mindestinhalt des Gerinnes bzw. eine groBte
zuldssige Quemeigung, bei denen nodr guter Ablauf im an-
sdilieBenden Sdiragstollen gewahrleistet ist.

Abb. 1 stellt eine der untersuditen Anordnungen fur den
Boulder-Uberlauf dar, bei der die noétigen Bedingungen nidit
erfillt waren. Die endgiltige Form des Uberlaufes zeigt
Abb. 2. Beim Vergleidi der beiden Anordnungen tritt der ver-
groBerte Gerinneinhalt der endgiltigen Losung deutlich in Er-
sdieinung: das Gerinne ist wesentlidi vertieft und hat am
Er;]dtle zur Hebung des Spiegels im Sammelkanal eine Sdiwelle
erhalten.

Abb. 3 zeigt die endgiltige Losung fiir den Barrea-Uber-
lauf. Audi hier fallt das tiefe und durdi eine Endsdiwelle
abgesdilossenc Sammelgerinne auf. Hier war auflerdem eine
VergréRerung des Ableitungsstollens erforderlidi, der anféng-
lidi oberhalb des unteren Vertikalkrimmers und im flach ge-
neigten Auslaufstick unter Druck arbeitete.

Beim Boulder-Uberlauf hat man die zweckmaRigsten Ab-
messungen rein empirisch durdi Modellversudie gefunden. In-
dessen haben die Untersuchungen von Viparelli einige Kon-
struktionsregeln ergeben, die bei Neuentwirfen zu beachten
sind. Sie beziehen sich, wie schon erwahnt, auf den zur Er-
zielung tragbarer AbfluBverhdltnisse noétigen Mindestinhalt des
Sammelkanales und auf das Spiegelquergefalle.

Bei den Modellversudien hat sich gezeigt, daB der Ge-
rinneinhalt V ein bestimmtes Vielfadies der Gesamt-
wassermenge sein muR.
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Der Barrea-Uberfall hatte folgende Daten (endgiltige L6-
sung): Uberlaufmenge Qg = 493 mVs, Uberlauflange L c= 19,7 m,

Uberfallhéhe 110= 6,0 m, ng=V0/Q0 =61
Beim Uberfall des Boulder Dam (Ausfiihrungsmodell M-5)
war Qa = 5660 m3¥s, Lg= 1216 m, HO= 8,1m, Qa= V0/Qo = 15.3.
Bei der Ubertragung des Wertes g0 auf andere Falle muB
beachtet werden, daB die GroRe V/Q die Dimension einer Zeit

W.Sp.fiir S660m?/i

, 1($1L ) SchnittA-A
.gy-n (3SS13)

$oe

Grundpif THtjQS

Ip

LangenschnitB -B
-3373 -

Modell
0 03101S 30m.

0 1030 30 00
ffafur

Abb. 2. Uberlauf der Boulder-Sperre, Modell M-5, endgiiltige Lésung.

hat. Liegt also ein Entwurf mit den Werten Q, Il und L vor,
so mufl der empirisch bekannte Wert g0 mit der Wurzel aus
dem Malstabverhéltnis X= H/Ila multipliziert werden: V/Q
V und Q missen sich aber, wiederum aus Ahn-
lidikeitsgriinden, auf eine Lange La= LamX= LQI—H- (aqui-
valente Lange) beziehen. °
SchlieBt man also von dem Modell Barrca auf einen anderen
Fall, so gilt VJQa=61 Yh/6,0= 249 «]'H, wobei sowohl Va

wie Q3 auf eine Lénge La= 19,7 ¢ ”—= 3,285 +H zu beziehen

sind und sidi somit nidrt mit den Werten V und Q fir die
ganze Sammelrinne decken.

(i77,00)v SchnittBgB

jsfSWO)
Schnitt C-C (67700)
(sgsgfigr JAW00)
%i%ewl
(ssM,
mot 50-
WSp. fiir SchnittA -A 13104‘
ISS m?/s 1170
Vv
€151

Abb. 3. Uberlauf der Barrea-Sperre, endgiiltige Losung.

Geht man dagegen vom Modell M-5 fiir den Boulder-Uber-
lauf aus, so hat man analog VJQa= 5,375 m\!l| bei La= 15,0 mll.

Man kann also mit Hilfe der vorstehenden Beziehungen nur
auf einen Teil des Uberlaufes von der Lange La vom Ober-
ende aus gemessen sdrlieRen, nidit aber auf einen Uberlauf
beliebiger Lange.
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Diese Beziehungen kann man nodi etwas weiter ent-
wickeln als Viparelli es tat: Berlcksiditigt man namlich, daR

Q3— ’L7 «L3=q ILQ’-ij (q = Uberfallmenge je Ifm Schwellen-

lange), so findet man

T, _ H
mH 3~ giltig fir La=1Ln "

Bei Zugrundelegung der Daten des Barrea-Uberlaufes ergibt
sidi

Vai= QO'A °

Var8,17 mqml132 fiur La= 3,285 mH (1)
und fir den Boulder-Uberlauf
VaiS 80,7 eqmH32 fiir La= 15¢H . (%)

Je nadr ZweckmaRigkeit kann ein Sammelkanal nach GI. (1)
oder (2) wenigstens auf eine Lénge La auf seinen Gesamt-
inhalt Gberprift werden.

Einfadrer ist es, die Spiegelquerneigung als Krite-
rium fir eine praktisdi braudibare Losung anzusehen. Vipa-
Telli findet gemaB Abb. 4 durdi ndherungsweise Anwendung

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

<7-1/2g -z (3)
g-h-B

p soll bei einer guten Ld&sung nicht mehr als 0,08 bis 0,10
betragen. In diesem Bereich stimmt GI. (3) gut mit den Be-
obaditungen am Modell Barrea uberem.

Die Beredmung der Wasserbewegung in einem Gerinne
mit fluBabwarts zunehmender Wasserfiihrung geht bekanntlidi
auf den Impulssatz zuriick, vgl. Frank: Der Bauingenieur 24
(149), S. 353. Werden in dem diesbeziiglidien Ansatz nur
Glieder bericksiditigt, die unendlich klein von erstem Grad
sind, so erhalt man fir die Einleitung senkredit zur Gerinne-
adise die Differentialgleichung der Spiegellinie beispielsweise
in der von Nebbia angegebenen Form:

dE _ . Q dQ

ax 1" [wF2 dx @)
worin  E = h + 022 g = Energiehdhe, x — Abszisse (fluB-
abwarts positiv), i — Sohlengefalle, | = Reibungsgefédlle, Q, F

und v —Wassermenge, FlieBquerschnitt und Geschwindigkeit
im Profil x, h = Wassertiefe. Bei gleidimaBiger Wassereinlei-

tung ist dQ/dx = konst = q. , F=

und Q —q x wird aus (4)
R = d alf—1) — Y20 ©

g
Wird diese Gleidiung fir ein Stromstick Ax mit den Be-
grenzungswassermengen Qu und Qn, den entspredienden Ge-

sdiwindigkciten va und va, der mittleren FlieRfladie Fm und
dem mittleren Reibungsgefalle Im integriert, so ergibt sich, wie

sidi leicht zeigen laRt, fur die Fallndhe zwisdien zwei Spiegel-
punkten die bekannte Formel von Favre:

Q1-Q;
29 -F*

In AnsdiluR an das Verfaliren von Hinds: Transactions
Am. Soc. Civil Engrs 89 (1926) sdilagt Viparelli aber ein
anderes Verfahren vor:

Mit dE =dh + V

K--dx

"%

Az——Axel_
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Gibt man den Gerinnequerschnitten solche Abmessungen,
dal fur den Geschwindigkeitsverlauf entlang der Abszissen-
richtung die Beziehung gilt:

o=a.xm (6)
und setzt man dabei stillschweigend voraus, daB dann die der
Gl. (4) zugrunde liegenden Vereinfachungen auch weiterhin zu-
lassig bleiben, so erh&lt man nach Integration aus Gl. (5):

h—Ji—1)mix m d-{M+ 1) Xm+C

Fir t=0ist h = hgund daher C = ha, so daB
ho+ fimdx = h + f|-dx+-'<|fr5(”i+1)
0 0 a
Die Bedeutung dieser Gleichung geht aus Abb. 5 hervor.

0

Das Beibungsglied f1 «dx kann, wie sdion mehrfach nach-
0

gewiesen worden ist, unbedenklich vernachlassigt werden. Man
erhélt dann auf GI. (7) mit Bezug auf eine durdi das MaR ya
festgelegte Vergleidisebene die Gleidiung der Spiegelkurve
(Abt. 5):

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

Von hier ausgehend wird der Endquersdmitt bestimmt,
der, bei einer Sohlenbreite b und den Bd&sdiungsneigungen

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

~@® = hu-K+n-K> ©)
(b,,+2.n.huy.hu=-9"-"tzu, (120)
(11)

In diesen drei Gleidiungen sind gegeben: Q, L, g, p, n
und y0. Unbekannt sind Zu, hu, a und m. Wird von diesen
vier GroBen eine angenommen, so kdnnen die Ubrigen aus
den obigen drei Gleidiungen beredmet werden.
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Fir die Werte a und in haben sidi aus den Versudien
folgende Zahlen ergeben:
Modell m
Boulder Dam C-2 0,61 0,43
» M-l 046 1,29
» M-5 0S4 0,13
Barrea 0,87 0,15

Fur inwird als braudibarer Mittelwert0,85 genannt.

Von den4 Unbekannten der Gl (9)bis(1l) wird man nun
zweckméRig nodi in annehmen. Dann kénnen hu, zu und a
berechnet werden. Der Spiegelverlauf ergibt sidi aus Gl. (8),
die Gesdiwindigkeiten aus GI. (6). Die erforderlidien FlieR-

flidien werden aus * G gefunden. Wird nun, ausgehend von

dem untersten Sohlenpunkt, der durdi zu und hu festliegt, ein

bestimmtes Sohlengefélle i festgelegt, so sind es damit audi
die Wassertiefen. Aus den Quersdiniltsfladien 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 Griinden wird
man aber liier von der Theorie abweidien missen. — Man
kann nach Ermittlung der FlieRfladien audi einen bestimmten
Verlauf der Solilenbreiten von vornherein annehmen und da-
nadi die Wassertiefen finden. Dabei ergibt sich in der Regel
ein gekrimmter Sohlenldngensdmitt. — Stellt sidi bei der
besdiriebenen Beredmungsart eine praktisdi nicht befriedigende
L&sung heraus, so kann man versudien, durch Verdnderung von
m zu einer besseren zu kommen.

Die Tiefe htl am unteren Ende mufl durdi geeignete MaRk-
nahmen, etwa durdi eine Sohlenhebung nadi Abb. 6 oder ahn-
lidies gewahrleistet werden. Bei der Wahl der Sohlenbreite bu
ist auf einen guten AnschluB an den Ablaufstollen Ricksidit
zu nehmen. — DaR das Auffinden der wirtsdiaftlidi glnstig-
sten Losung versdiiedene Vergleichsuntersudiungen erfordert,
ist selbstversténdlidi.

Die Einfihrung der Quemeigung nadi GI. (10) in die Be-
redinung bedingt im allgemeinen eine Vergroferung des
Kanalinhaltes, die mit Ricksidit auf den WasserabfluR im
Sdirdgstollen gereditfertigt ist. Bei offenen SdiufRgerinnen wird
man einen weniger strengen MaRstab anlegen dirfen. [Nadi
C. Viparelli: L’Energia Elettrica 29 (1952) S. 341]

Josef Frank, Erlangen.

Messungen an Spundwéanden im Hafen
Long Beaclr, Kalifornien.

Vom Februar bis zum Oktober 1949 wurden im Hafen
Long Beach wahrend und nadi der Hinterspiilung die auf
eine einfach verankerte Stahlspundwand vom Profil Carnegie
M Z—38 (W = 2500 cm3m, J = 38400 cmVm) und von rund
18 m freier Hohe wirkenden Krafte gemessen. Hieriiber be-
riditete C. M. Duke [1]. In den USA werden héaufig Piers
in das offene Wasser vorgebaut und mit gebaggertem Boden

hinterspilt. Es hat sidi dabei als vorteilhaft erwiesen, die
Stahlbetonbalken ~— —------------ Mmmomemmmoeennae -
\ — v580
Stahlanker
+WOoAL — 4130  Mmv=20
. Spuk-
Feinsand 1 \boden «A~3,80 Stahlspund-
-"Vs. ttrand
Steinschitiung
abisZ5m Grole *
W777T7TTIQNTTTTTTTTTT7T7777 77T \N @I
\Feinsand - 1830 M inde?tram m-
.. A- tiefe
« Holzpfahle_---—--
Abstand 090m. \ 0 3.0f 610 31512f0

Abb. 1. Ubersiditszeichnung uber den Pier C mit der Spundwandkaje.

Spundwénde im unteren Teil mit einem Sand- oder Stein-
damm zu umsdidtten, ehe das Spilgut eingebradit wird. So
erklart sidi der Quersdmitt der Einfassung des Piers (Abb. 1).
Das Hinterfiillungsmaterial hatte die nachstehend aufgefiihrten
Eigensdiaften:
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Raum-

R . spezifisch. gewicht

Hohe in Bodenart Gewidit unter
Wasser
m t/m’ t/m’

1 2 3 4

+ 52 bis + 1,2 Mittelsand 2,67 (1,68) °
+ 1,2 bis — 3,0 Feinsand 2,67 0,88
- 3,0 bis- 98 Feinsand 2,68 0,8S
-9,8 bis-11.6 schluffiger Ton 2,72 0,77
unter — 11,6 Feinsand 2,67 0,88
Steinschittung 7,6 cm bis 6 mm 2,42 0,96

Poren-  Reibungs- Halt- Zu- "DL_ert_-
lumen  winkel  festigkeit o nen- - lassigkeits-
o g drickungl  beiweit
° t/m: cm/s
5 6 7 8 9
28 38 0 100- 10'4
ooy 37 0 005  25-107
095 3 0 - 20+10%4
- 13 0,44 0,15 =
0.80 37 0 - 25-10"4
32 0 o -

Abnahme der Porenziffer bei 100 % Belastungszuwachs fur eine vorverdichtete Probe.

’ Uber 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 ausgewdhlten Punkten
(4 in der Hinterspilung, 5 im Steindamm, davon 3 auf der
Innen- und 2 auf der AuRenseite der Spundwand) und der
Wasserdruck allein durch 6 Standrohre beobachtet. Die aulRer-
dem an beiden Querschnitten versuchten Messungen der Span-
nungen in der Spundwand durch einen mechanischen Deh-
nungsmesser lieferten so ungenaue Angaben, dal sie nicht
mitgezahlt 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 gewohnlich schwierigeren Erddruck-
bcobachtungen.

Far die Messung der Ankerspannungen und des Erddrucks
wurden die Spannungsmesser und Druckdosen von Carlson
verwendet, bei denen der elektrische Widerstand zweier Draht-
spulen festgestcllt wird, von denen die eine durch eine Deh-
nung des Geréts gestreckt und die andere verkiirzt wird. Die
Messungen erhielten fir Boden- und fiir Wasserdruck je eine
besondere Eichkurve. An die Stelle der Carlson-Instrumente
kénnen ohne weiteres die in Deutschland gebrauchlichen

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

Je drei Anker wurden mit zwei gegeniberliegenden elek-
trischen Spannungsmessern besetzt und durch einen Kasten
abgedichtet. Spéter ergaben sidi dadurch Schwierigkeiten, daf
die Zuleitungskabel infolge der Setzung der Hinterfillung zum
groBten Teil nacheinander abrissen. Es gelang jedoch, aus den.
verbleibenden Geraten die ausgefallenen Anzeigen der Ubrigen
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 Aulen-
seite der Spundwand durch Taucher in die Wellentaler hin-
eingedrickt und durch zwei Federn festgehalten. Nur am
oberen Ende wurden sie mit der Spundwand versdiwcift.
Schwierigkeiten traten durch friihzeitige Nullpunktsfehler, nicht
ganz befriedigendes Funktionieren der Reibungsfedern, Be-
schadigungen der MeRdosen beim Einbau und gerissene Kabel

Erddruckziffem
Daum Eifer
21

£y
105. }
115 O
175.

205.

215. 00
165 0 ¢

Erddruckin t/m.2

Abb. 2. Gemessene Erddruckverteilungen wahrend und nach der Hinterfullung des Spundwandbauwerkes.

I. Ankerzuge in kg je Ifde. Wand.

2. Wasserdruck wurde fortgelassen.
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auf. Die Messungen im Steindamm litten auBerdem unter
der Grobkdornigkeit des geschiitteten Materials.

Die Messung der Wasserstande in der Hinterfillung durch
12 bis 19 mm Standrohre mit Filter bietet nichts besonderes,
da der gespiilte Boden durchlassig genug war, um keinen
Porenwasseriberdruck aufkommen zu lassen.

Die Durchbiegungen der Spundwand wurden auf einen
Stahltrager bezogen, dessen senkredite Lage durch eine Libelle

auf seiner Oberkante kontrolliert werden konnte. Die Ab-
0,7r , _a.
) I...._... ﬂ_[\{ /
Spannungs-  Erddruck J_( \
06 m esser 17ifipr s \ 2
P-i 08 1
P -0,7- £9% \
p-7 0,7 i

/oo g
* 02 x W
st 42 6 A
07 St salf A
03€p1 LS w,P
T *r

— a
0 o7 02 03 01 05 06 07 O0d 09 10
Senkrechte Druckspannung im Boden bei -3,0m in t/m 2

Abb. 3. Bestimmung der Erddruckbciwertc wé&hrend der llintcr-
fullung aus den Aufzeidrnungen der Bodendrudedosen.

stdnde zwisdien Spundwand und Trager wurden durdi eine
verschieblidie MeBuhr bestimmt.

Fur die Beobachtung der Lé&ngenanderungen des Ankers
und der Gesamtversdiiebung der Wand hatte man eine Stahl-
marke auf den Holm der Sdirdgpfdahle gesetzt. Jedodi fielen
die Langenmessungen so ungenau aus, daB man auf sie ver-
ziditete und sidi mit der relativen Durdibiegung der Wand
begnigte.

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

+520 ttj
05 0 OSs Os 0 05080 Os1P  5fl 0 5P
Spund- Bodenpressung  Querkraft ~ Biegemoment Verbiegung
wand ftM 2) (1) (tm) (cm)

Abb. 4. Statische Untersuchung der Spundwand.

dosen und dem bekannten Gewicht der Hinterfillung unter
der Voraussetzung, daB der Wandreibungswinkel Null betrug.
Dann muBte wegen des Fehlens von Spannungsmessungen
langs der Spundwand eine Annahme U(ber die Art der Auf-
lagerung der Wand getroffen werden. Man wahlte als Ein-
spannpunkt die Oberkante der festen Schicht, die auf — 11,60
liegt. Damit konnten dann die Durchbiegungen und die
Ankerkréfte errechnet werden. Beide wurden mit den Messun-
gen verglichen.

Waéhrend der verschiedenen Stadien der Hinterfiillung er-
hielt man die Erddruckbeiwerte durch Auftrdgen der Boden-
gewichte y h, bezogen auf die Hohe — 3,0, gegen die gemesse-
nen waagrechten Bodendriicke (Abb. 3). Die Neigung der
Ausgleichgeraden ergibt dann die Erddruckbeiwerte, die in
der Hinterfillung i. M. 0,7 betrugen (Abb. 2).
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Eine gleiche Auswertung der Messungen fiir den Stein-
damm war wegen der GroBe des Korns nicht mdoglich. Bei
einem Reibungswinkel von 32° errechnet sich die aktive Erd-
chuckziffcr dort zu 0,3 und die Ruhedrudcziifer zu 0,5. Die
erstere wurde gewahlt, obwohl sidi die Wand nur im oberen
Teil des Damms starker durdibiegt (Abb. 4). Die Erddrudc-
werte der Hinterflllung auf — 3,0 und des Dammes auf — 11,60
wurden geradlinig verbunden. Man setzte dabei voraus, daf
die Wirkung des Damms, die darin bestand, daR der Druck

+520r

Verbiegung in cm
Abb. 5. Cemessene und beobachtete Biegelinien.

der Hinterspilung durdi den Widerstand der Schittung auf
den tieferen Untergrund Ubertragen wurde, stufenweise mit
der Tiefe zunahm. Die Messungen des Erdwiderstandes der
Steinschiittung (Abb. 2) zeigten eine Zunahme um 2,44 t/m2,
sobald die Hinterfullung von + 1,20 auf + 5,20 gebracht war.
Wegen der natlrlichen Abbdschung der Schittung muf3te die
Erdwiderstandsziffer bei + 1,20 gleich der Erddruckzilfer 0,3
sein. Der Wasserstand konnte fiir die Berechnungen auf beiden
Seiten der Wand in der Hohe + 1,20 angesetzt werden.

y18.ii-0
o9 O

¥ TV

O f@

« beiStaiton 27 +30 .
0 30+30 .

Os
O jf*
\ .

c Berecbneterﬂnkerz'g

02 01 06 08 10 12 11
Senkrechte Bodenpressung
in Hoéhenlage-3,0m in t/m2

Abb. 6. Vergleich der gemessenen und beobachteten Durchbiegungen
auf Hohe — 2,90 und der Ankerkrafte.

Die Wand wurde in der Gblichen Weise berechnet (Abb. 4).
Die erhaltenen Biegelinien wurden mit den beobachteten ver-
glichen (Abb.5). Waéahrend die Form der Kurven gut uber-
einstimmte, waren die berechneten GréBen zu klein. Im allge-
meinen liegt die gemessene Durdibiegung auf — 2,90 um 20 °/o
hoher als die beredmete. Man sieht dies nodi deutlidier aus
einer Gegeniiberstellung der Durchbiegungen in dieser Hohe
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fiir die verschiedenen Hinterspilungsoberflachen (Abb. 6). Besser
treffen die berechneten Ankerkrafte zu. Die grofen Werte fir
den Querschnitt 30 + 30 sind auf einen erhdhten Wasserstand
hinter der Wand zuriickzufihren.

Waiahrend die Erddruckverteilung bei der Hinterfiillung
durchgehend dreieckféormig verlief, zeigten sich nach Beendi-
gung der Bauarbeiten erhebliche Druckverlagerungen (Abb. 2).
Der Erddruck zwischen Ankergurtung und O. K. Steindamm
nahm ab, der Erddruck dariiber (nd die Ankerkraft zu. Die
Ursache hierfar liegt in erster Linie in der Setzung der Hinter-
fullung, insbesondere der schluffigen Tonschicht zwischen — 11,60
und — 9,80, die eine hohe Zusammendriickbarkeit besitzt. In-
folge der Setzung stitzt sich der obenliegende Boden auf die
Anker ab, einmal durch Langsgewdlbe von Anker zu Anker,
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dann aber auch durch solche zwischen Wand und Ankerpféahlen.
Infolge der Durchbiegung der Anker wird namlich'die Spund-
wand landeinwérts gezogen und erzeugt den als Widerlager
dienenden Erdwiderstand, wahrend die andere Seite des
Bogens auf den Verankerungspfahlen ruht und diese zusétzlich,
u. U. sogar bis zum Bruch, beansprucht.

Aus den Untersuchungen ergibt sich ferner, dal das groBte
Biegemoment und die groBte Ankerkraft nicht gleichméaRig
auftreten. Das erstere stellte sich beim Hinterspiilen ein, die
letztere nadi dem Setzen der Hinterfillung. Eine Gewdlbe-
wirkung in senkrechter Richtung wurde nicht beobachtet. [Nach
C. M. Duke: Field Study of a Sheet Pile Bulkhead, Proc.
Amer. Soc. Civil Engineers 78 (1952), Separate Nr. 155.]

Edgar Schultze, Aachen.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Graf, Otto: Versuche Uber die Widerstandsfahigkeit von
geschweilften Quertrageranschliissen bei oftmals wieder-
holter Belastung. Munzinger, F.: Versuche mit Eilira-
SchweiBungen. (Berichte des Deutschen Ausschusses fir
Stahlbau, herausgegeben vom Deutschen Stahlbau-Verband,
Koln a. Rh., Heft 17.) 48 S., 29 u. 30 Abb., Gr. 20 28,5 cm.
Berlin-Gottingen-Heidelberg: Springer-Verlag, 1952. Geh.
DM 10,—.

Beide Beridite erstrecken sidi tiber Versuche, deren Planung
und Durdifihrung bereits l&ngere Zeit zuriickliegen.

Die Bedeutung der erprobten gesdnveifiten Trageransdiliisse
ergibt sidi sdion aus der Tatsache, dal genietete Langstrager-
ansdilisse namentlidr bei Eisenbahnbriicken die meist gefahr-
deten Stellen waren. In vielen Fallen war es sdion schwierig,
die zur Ubertragung der Querkrafte erforderlidien Niete unter-
zubringen. Die Einflisse der Nietzugbeanspudiungen und der
bei geschweilSten Ausfilhrungen vermeidbaren AnsdiluRmomente
wurden gar oft vernadilassigt. Ersdiwert wurde die sachgeméaRe
baulidie Arbeit dann nodi durdi die 1925 von der Deutsdien
Reidisbahn (GE) eingefiihrten vergroBerten Nietabstande. Diese
durdi keinerlei Erfahrung oder rechnerische Nadiweise be-
dingte MaRnahme erfordert audi bis in die jingste Zeit hinein
vermehrten Baustoffaufwand. Um so widitiger ist daher die
sehr eingehende Veroffentlidiung der Versudisergebnisse, welche
dem Konstrukteur als wesentlidie Verbesserung solcher Trager-
anschlisse besonders willkommen sein durfte.

Kaum weniger wichtig sind die im 2. Teil besdiriebenen
Vergleidisversuche zwischen dem automatisdien ,Ellira-
SdiweiBverfahren“ und handgesdiweiften Ausfiihrungen. Im
Hinblick auf die weit verbreitete Anwendung der elektrisdien
Lichtbogen-Schweilung im Stahlbau liefert der Beridit dem
ausfiibrenden Ingenieur wertvolle Aufsdiliisse, zumal die Er-
gebnisse in einer Zusammenfassung Ubersiditlidr erlautert sind.

W. Rein, Tibingen.

Happach, V.: Technisches Rechnen. Erster Teil: Re-
geln, Formeln und Beispiele fir das Rechnen mit Zahlen
und Buchstaben zum Gebrauch in Werkstatt, Buro und
Schule (= Werkstattbticher, Herausgeber Dr.-Ing. H.
Haake, Hamburg, Heft 52). 5. Aufl. Mit 55 Abb., 66 S,
Gr.-8°. Berlin-Gottingen-Heidelberg: Springer-Verlag, 1952.
Geh. DM 3,60.

Durch die Auflagenziffer (25. bis 30. Tausend) wird bereits der
Wirkungsgrad des Heftes gekennzeichnet. Es bringt in kurzer
Zusammenstellung eine grofe 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 Erldauterung des Gebraudis der Formeln;
die Beweise sind unterdriidet, dafiir aber zahlreidie Rechen-
beispiele durdigefiihrt. Die Wairtsdiaftlidikeit der Redien-
verfahren wird Uberall beridcsichtigt (z. B. abgekirzte Multi-
plikation und Division). Mit Rucksidit auf den Leserkreis ist
an mandien Stellen die volle mathematische Bcgriffssdiarfe
nicht angewandt worden (vgl. z.B. die Naherungsformel
LSinx = tg x —arc x = icfur x<0,1* auf S.41). Das Werk wird
in der vorliegenden Form sidierlidi zahlreidie weitere Anfanger
in die Redienverfahren der Praxis einfihren kénnen.

Prof. Dr. W. Rosemann, Mindien-Gladbadi.

Waffenschmidt, Walter G., Dr.-Ing. Dr. rer. pol. o. Prof.
der Volkswirtschaftslehre an der Wairtsdiaftshodischule
Mannheim, Honorarprofessor an der Universitat Heidel-
berg: Technik und Wirtschaft der Gegenwart (= Enzyklo-
padie der Rechts- und Staatswissenschaft, Abteilung Staats-
wissensdiaft). 324 S., Gr.-8°, mit 25 Abb. Berlin-Gdttingen
Heidelberg: Springer-Verlag, 1952. Ganzl. 24,60 DM.

Die Abteilung Staatswissensdiaft der obigen Sammlung ist
seit 1950 mit mehreren Bé&nden neu belebt worden, wozu der
Herausgeber, E. Preiser, etwa folgendes ausfiihrt: ,,Unsere
Welt hat sidi verdndert, seit die alte Reihe ersdiienen ist,
grindlidier und sdmeller als jemals, und mit der Realitat haben
sich die Vorstellungen ber Staat und Wirtsdiaft gewandelt.
Neue Probleme sind aufgetaudit, von denen damals nicht die
Rede war, neue Fragestellungen und Betraditungsweisen wie
die Keynessdie haben die Wissensdiaft revolutioniert. Aber
audi abgesehen vom auBeren AnlaB haben sidi beide Diszi-
plinen, die Wissensdiaft vom Staat und die von der Wirtschaft,
aus innerer Logik weitergebildet, so sehr, daB die Generation
des ersten Weltkrieges den Gegenstand, den sie einst studierte,
kaum wiedererkennt. Das Kennzeidien dieser Entwicklung ist
beidemal der geradlinige Weg zu gréBerer Wirklidikeitsnahe
und zugleich zu groéRerer Exaktheit.

Was die Leere vom Staat betrifft, so geht die moderne ,,Poli-
tik* weit hinaus Uber die alte Staatsphilosophie, Giber die An-
sdtze der Staatssoziologie und natirlidi audi Uber 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 angelsadisische Welt mit dem treffenden Ausdruck
»Government”“ bezeidinet: das Zustandekommen der Icegie-
lung, die Funktionen der Birokratie, 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
Wirtsdiaft. Die Annaherung 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 Wirtsdiaftspolitik mit ihren vielen Teil-
gebieten und die Betriebswirtsdiaftslehre unverbunden neben
der Wirtsdiaftstheorie standen, ist vorbei, niemand bestreitet
mehr ernstlidi, daB es im Grunde nur eine Lehre von der
Wirtsdiaft gibt. Die einzelnen Bande zeigen die einheitlidie
Linie, die heute durdi alle Zweige der Wirtsdiaftswissensdiaft
geht.”

Von den neuen Bénden seien erwdhnt W. Euckeni: Die
Grundlagen der Nationalokonomie; E. Gutenberg: Grundlagen
der Betriebswirtsdiaftslehre; F. Liitge: Deutsdie Sozial- und
Wi irtsdiaftsgesdiidite.

Der vorliegende Band , Tedmik und Wirtschaft der Ge-
genwart* will die fir den Nationalokonom wie fiir den Tedi-
niker wesentlichen Beziehungen zwischen den beiden Ge-
bieten aufzeigen, nidit die Probleme der Wirtsdiaft und der
Tedmik als solche. Vor allem aber ist es dem Verfasser darum
zu tun, die Problematik herauszuarbeiten, die das Verhdltnis
von Tedmik und Wirtsdiaft in unserer Gegenwart kennzeidi-
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net. Er spannt den Bogen weit von der Eigenart der neuesten
Technik und ihrer stiirmischen Entwicklung zu den tedmischen
und wirtschaftlichen Fragen im Betrieb, von den Ersdieinungen
des praktisdien Lebens zu den soziologisdien Tatbestdnden und
zu den philosophisdien Hintergriinden.

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 hauptsachlichen Erscheinun-
gen auf dem Gebiet der Sadigestaltung in ihrem heutigen
Wesen geschildert werden.

3. Fir 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
Gber 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, Uberbetriebliche
Ordnung, Ethik in Technik und Wirtschaft der Gegenwart, ist
ungemein reichhaltig und mit wenigen Worten nidit zu um-
schreiben.

Da Vorkenntnisse nicht vorausgesetzt sind, ware dem Band
»Tedinik und Wirtsdiaft der Gegenwart“, und dariiber hinaus
der ganzen Sammlung audi in den Kreisen der Bauingenieure
redit weite Verbreitung zu wiinschen. Gerade im Zeitalter der
zunehmenden Spezialisierung, in der die , Allgemeinbildung*
haufig stark zu kurz kommt, begrien wir derartige Bicher,
die geeignet sind, audi dem zur Einseitigkeit neigenden Tedi-
niker neue Ausblicke zu erdffnen und genauere Einblicke in
fremde Arbeitsbereidie zu bieten.

F. Schleicher,

Grundlagen und Anwendungen des DehnungsmeR-
streifens. Bearb. von Dr. rer. nat. Kurt Fink, Dusseldorf.
219 S. Gr. DIN A5, mit 171 Abb. u. 7 Tafeln. Dusseldorf:
Verlag Stahleisen m.b.H., 1952, DM 20,—.

Das Buch enthdlt die auf der Vortragstagung tber ,,Grund-
lagen und Anwendungen des Dehnungsmefstreifens” gehalte-
nen Referate und Diskussionsbeitrdge. Nadi Ausfiihrungen
Gber Aufbau und Eigensdiaften der Dehnungsmefstreifen
wird ihre Handhabung erldautert, wobei auf die Fehlermdg-
lidikeiten durdi Hysterese und Kriedien hingewiesen ist. Audi
die fur die Anwendung erforderlidien Verfahren der elek-
trisdien Meftedinik werden eingehend behandelt. In zahl-
reidien Einzelaufsatzen werden die Anwendungsméglichkeiten
fir statisdie und dynamisdie Messungen aufgezeigt und an
Hand von durdigefiihrten Messungen nédher besprodien. Der
geringe Platzbedarf des Gebers und seine leidite Unterbrin-
gung an der Oberflaiche beliebig geformter Proben erlauben,
Messungen von Formanderungen und Spannungen durchzu-
fihren, die mit den bisher zur Verfigung stehenden MefRge-
raten kaum in Angriff genommen werden konnten. Insbeson-
dere bei Messungen an stark besdileunigten Bauteilen kommen
heute nur Dehnungsmefstreifen in Betradit.

Da bisher in Deutsdiland die Anwendung des Dehnungs-
mefstreifens noch verhdltnismaRig jung ist, bietet die Zu-
sammenstellung der Anwendungsmdglichkeiten und der bis-
herigen praktisdien Ergebnisse fiir alle, die sidi mit soldien
Messungen besdiaftigen, eine wertvolle Bereidierung ihres
eigenen Erfahrungsschatzes. Wer dieses MefRverfahren bisher
nodi nidit kannte, wird sidi mit groRem Vorteil dem Studium
der vorliegenden Ausfihrungen widmen.

0. Steinhardt, Karlsruhe.

Girkmann, Karl, Prof. Dr.-Ing., Wien und Erwin Kbo-
nigshofer, Dr.-Ing.. Obering., Wien: Die Hochspannungs-
Freileitungen. 2. erweit. Auflage. 655 S., 592 Abb. und
124 Zahlentafeln. Gr. 18 «25 cm. Waien: Springer-Verlag,
1952. Ganzl. DM 94,—. )

Dieses Handbudi gibt einen vollstandigen Uberblick Uber
alle mit dem Freileitungsbau zusammenhéangenden Fragen.

Von den neun Absdmitten befassen sich die ersten drei mit
dem elektrotedmischen Teil. Wa&hrend die Theorie nur inso-
weit dargestellt wird, als es zur numerisdien Erfassung der
Kennwerte und zur quantitativen Beurteilung der elektrotedi-
nisdien Vorgange einer Freileitung erforderlidi ist, werden
die Ausbildung, die elektrische und die medianische Berech-
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nung der Leiter, der Isolatoren sowie der Armaturen eingehend
besdirieben. Fast die Hélfte des Werkes umfalt 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 Wert auf die Anwendungsmaoglichkeit
fir die praktisdie Entwurfsarbeit gelegt. Ihrem erheblidien
Anteil an den Gesamtkosten entsprechend ist der Griindung
ein eigener Absdmitt eingerdumt, der nadi einer Besdircibung
der versdiiedenen Griindungsarten die gebraudilidien Beredi-
nungsverfahren wiedergibt.

Nadidem in den ersten finf Absdmitten das jeweils Er-
forderlidie aus den beteiligten Fadigebieten dargestellt ist,
behandelt der sediste Absdmitt Fragen der Gesamtplanung.
Die tbrigen Absdinitte beziehen sidr auf die Baudurchfiihrung
— Vorarbeiten, Montage — und auf die Stérungen, die im
Betrieb von Freileitungen auftreten kénnen. Jedem Abschnitt
ist ein Verzeidinis der einschldgigen Literatur beigefiigt. Der
Anhang enthélt Ausziige aus Vorschriften versdiiedener Lander.

Ph. Stein, Aadien.

Stahlbau-Tagung Minchen 1952. (= Abh. aus dem
Stahlbau, Heft 12.) Herausgegeben vom Deutschen Stahl-
bau-Verband, Kéln. 231 S.,, DIN A5, Bremen-Horn: In-
dustrie- und Handelsverlag Walter Dorn G.m.b.H., 1952.
Brosch. DM 9,—.

Das Heft gibt die auf der Tagung gehaltenen Vortrage

wieder. Nach der Erdéffnungsansprache Herrn v. Oswalds
zieht G. Worch im ersten Fadivortrag, Rahmenberechnung
so oder so, eine grundlidi vorbereitete Bilanz dieses nadi

vielen Riditungen hin bearbeiteten Themas. Bei den Ausfiih-
rungen von H. P. Witt (lber die Westfalenhalle interessieren
besonders die Mitteilungen UGber Vorlaufer der Dortmunder
Halle. K. Kldppel gibt in seinem Vortrag, zur Einfiihrung
der neuen Stabilitatsvorsdiriften, einen Uberblick tber diese
Zusammenfassung langjahriger Forschungsarbeiten im Knick-
aussdiuB. A. Walther beriditet Uber moderne mathematisdie
Maschinen und Instrumente und ihre Anwendungsmaoglidikei-
ten auf Probleme des Stahlbaues. Er behandelt damit ein
Gebiet, das fur die Beziehung zwischen Tedmik und Mathe-
matik im Zeidien des Ubergangs zur Kontinuumsmechanik von
akuter Bedeutung ist. In seinem Vortrag, Uber die Grenzen
wirtschaftlicher Verwendung hodifester Stahle im Stahlbriicken-
bau, setzt sidi O. Erdmann mit der Forderung nadi Stdhlen
hoherer Festigkeit und den wirtsdiaftlidi gegebenen Grenzen
auseinander. K. SchuRler besdilieRt die Vortragsreihe mit
einer Darstellung der Briickenbauprobleme Kolns. Seine Aus-
fuhrungen legen Zeugnis ab von der Leistungsfahigkeit der
deutsdien Stahlindustrie. ph_ Stein, Aadien.

John, Richard: Hoclibaukonstruktionen, Redinungs-
beispiele aus der Praxis. 208 S. mit 181 Textabbildungen
und 47 Tafeln. Wien: Springer-Verlag, 1952. Geb.
DM 27,—.

Die im Bauwesen auftretenden statisdien Aufgaben lassen
sidi meist auf eine groBere Anzahl typisdier Beispiele zuriick-
fihren. Die Durdiredinung soldier typisdien Konstruktionen
kann wesentlidi die Arbeit im Baubliro erleiditern, verein-
fadien und verbilligen. Wie widitig es ist, solche Unterlagen
zu sdiaffen, hat vor kurzem erst Prof. von Halasz auf der
Tagung der Rationalisierungsgemeinsdiaft Bauwesen im RKW
liberzeugend dargelegt. Deshalb ist das Budi von John sehr
zu begrifen, das neben einem kurzen allgemeinen Abschnitt
zunadist 25 Berechnungsbeispiele fiir die Losungen von Grund-
aufgaben zur Bestimmung von Stitzendriicken und Momenten
am freiaufliegenden und durdilaufenden Tréager bringt und
danadi rund 80 praktisdie Beispiele aus dem Hochbau, end-
lich in einem 3.Teil 48 Tafeln mit zuldssigen Spannungen,
Knickzahlen, Redlteckquerschnitten usw. usw. Das sorgfaltig
durchgearbeitete und gut ausgestattete Buch wiid jedem Bau-
fachmann sehr nitzlich sein, der mit soldien Bercdinungen
zu tun hat. Reg.-Baumeister L. Sautter, Stuttgart.

Wisthoff, A., Dr. jur., Rechtsanwalt u. Notar, Lehr-
beauftragter f. Wasserrecht an der TU. Berlin: Einfihrung
in das Deutsche Wasserrecht. 171 S., Gr. DIN A 5. Berlin-
Bielefeld-Miinchen: Erich Schmidt-Verlag, 1953. Kart.
DM 8,80.

Diese aus Vorlesungen an der Techn. Universitdt Berlin
entstandene Sdirift schwadit durdi ihre gemeinverstandliche
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Ausdrudcsweise die weit verbreitete Meinung ab, daB das
Wasserrecht ein auBerordentlidi verwickeltes Gebiet sei, ob-
wohl es doch greifbare Gegenstande der Natur zu behandeln
hat. Sie besdireibt die Giundprobleme des Wasserredits sowie
die einzelnen Materien und zeigt, auf welchem Wege man
fur die Bearbeitung einzelner Félle weiterfinden kann. Dabei
sind trockene systematische Aufz&hlungen maglidist vermieden.
Stets ist kurz angedeutet, aus weldiem Grund die einzelnen
Regelungen getroffen sind und welche praktisdien Zwecke
mit ihnen im Dienste der Wasserwirtsdiaft verfolgt werden.
Der Mangel, dal unsere Wassergesetze eine gute Ordnung
des birgerlidien Redits und des Verwaltungsredits sowie eine
gesdiiekte Rechtstedinik zwar voraussetzen, aber nidit vor-
finden, wird durdi diese Einfihrung wesentlidi gemildert. Den
Studierenden, dem Wasserwirtsdiaftler und Ingenieur, der
vor eine, sadidienlidie Behandlung wasserreditlidier Félle ge-
stellt wird, dem Verwaltungsanwarter, dem in ein wasserwirt-
sdiaftlidies Dezernat plotzlidi versetzten Referenten, dem
Richter, Reditsanwalt, Verwaltungsredltsrat und Syndikus kom-
munaler oder industrieller Unternehmungen wird das Budi
ein wertvoller Berater sein. E. Marquardt, Stuttgart.

Schoklitsch, A., Prof. Dr., Tedin. Dipl.-Ing., Dr.-Ing.
h.c., Tucuman, Argentinien: Der Grundbau, Handbuch fir
Studium und Praxis. 2. neubearb. u. vermehrte Aufl.,
457 S., Gr. 21 +27,5cm, mit 782 Abb. u. 43 Zahlentafeln.
Wien: Springer-Verlag, 1952. Ganzleinen mit Schuber
DM 87,—.

Es ist bedeutsam, daR es dem auf dem Gebiet des Grund-
baues seit Jahrzehnten tatigen Kollegen Schoklitsch gelungen
ist, das Gesamtgebiet des Grundbaues in einer klaren Extrakt-
form zusammenzufassen. Der eingehenden Behandlung des
Baugrundes sdilieBen sidi die vorbereitenden Arbeiten, die
Baugrube und die versdiiedenen Grindungsformen in den
einzelnen Kapiteln an. Der theoretisdien Behandlung der ver-
sdiiedenen Grindungsformen folgen eine ganze Anzahl von
Abbildungen und Ausfiihrungsformen.

Es ist zu begriBen, daB den einzelnen Unterkapiteln eine
Sdirifttunisiibersidit beigegeben ist, wenn sie audi nidit die

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. — Verschiedenes.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 8

neueste Literatur wahrend und nadi dem Kriege enthilt,
obwohl im Budi selbst die neuesten Griindungsformen, Bau-
verfahren und Erkenntnisse behandelt sind. Das liegt wohl
an dem Umstand, dal dem Verfasser in Argentinien wahr-
sdieinlich nidit alles erforderlidie Sdirifttum zur Verfigung
stand. Es wird audi zum Teil auf Firmenprospekte anstatt auf
die Originalaufsatze hingewiesen.

Das Handbudi gibt dem Studenten und dem Kollegen in
der Praxis die wertvolle Méglidikeit, sidi sdinell einen Uber-
blick Uber die einzelnen Gebiete zu versdiaffen. Der Springer-
Verlag hat Zeidinungen, Abbildungen und Drude in der alt-
bewdhrten Form herausgebradit.

Prof. Dr. Dr. Agatz, Bremen.

VOB, Verdingungsordnung fir Bauleistungen, Fassung 1952.
Teil A: Allgemeine Bestimmungen fur die Vergabe von Bauleistun-
gen (DIN 1960 — Fassung 1952). — Teil B: Allgemeine Vertrags-
bedingungen fir die Ausfihrung von Bauleistungen (DIN 1961 —
Fassung 1952). —aTeil C: Tedinischc Vorschriften fur Bauleistungen
im Hochbau (DIN 1962—1985). m— Teil D: Technische Vorschriften
fur Bauleistungen im Tiefbau (DIN 4135). Im Auftrdge des Deutschen
Verdingungsausschusses fir Bauleistungen, herausgegeben vom Deut-
sehen NormenausschuR. 172 S., Gr. DIN A5, Halbleinen 550 DM.
VOB, Teil A und B, Fassung 1952, DIN A 5, 36 S. Brosdi. 1,60 DM.

Beide Werke sind gleidilautend in den folgenden vier Verlagen
ersdiienen: Bauwelt Verlag Ullstein A.G., Berlin; Beuth-Vertrieb
G. m.b. H., Berlin W 15/ KédIn; Verlagsgesellsdiaft Rudolf Miller,
Kdéln-Braunsfeld, Werner-Verlag G.m. b. H., Dusseldorf-Lohausen.

Dahlhaus, Carl, Dr.-Ing., Wasserwerksdirektor a. D., Hannover:
W asserversorgung. (= Teubners Fachbicher fur Hodi- und Tiefbau)
2. Aufl. 162 S., Gr. 16,5 w255 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. Heft 26 der Mitt.
Institut an der ETH, das im Bauingenieur 28 (1953) S. 147 aufgefihrt
wurde. 6 Tabellen, Gr. DIN A 4, Verband Sdnveizerischer Bricken-
bau- und Stahlhochbau-Unternehmungen, Zuridi, Mai 1953. Sfr. 6,—.

Westdeutscher Wasserwirtschaftsverband, Essen, Jahresversamm-
lung am 6. u. 7. Oktober 1952 in Goslar (Harz). 163 S., Gr. DIN A 5,
mit zahlreichen Abb. Geschéftsstelle, Essen, KronprinzenstraBe 24.

Verschiedenes.

C. Usinger 70 Jahre.

Am 25. Juli vollendete Prasident i. R. Carl Usinger in
Hamburg-Rahlstadt, Meiendorfer Weg 8, sein 70. Lebensjahr.
Viele StraBen-und Briickeningenieure entbieten dem Jubilar aus
diesem AnlaR herzlichste Glickwiinsche. Mdge ihm nach einem
erfolgreichen Berufsleben ein weiterhin glicklicher Lebens-
abend bei guter Gesundheit in Verbindung mit seiner Familie
und seinen zahlreichen Freunden beschieden sein.

Carl Usinger wurde
als Forsterssohn am 25. Juli
1883 bei Itzehoe in Schles-
wig-Holstein geboren. Die
Diplom-Hauptprifung
legte er an der Technischen
Hochschule in Hannover ab.
U. war wéhrend seiner
langen  Berufsjahre  vor
allem ein Freund und
unermidlicher Forderer
der jungen Ingenieure.
Den von ihm geleiteten
Baubehdrden gaben immer
die jungen Kréafte, die er
mit sicherem Geflihl nach
Koénnen 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 besdiaf-
tigte er am liebsten gemeinsam am gleichen Werk, und beide
lernten miteinander, im groRen 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 fir die erfreu-
lichen Jahre gemeinsamen fruditbaren Schaffens und Wadisens.

U. leitete von 1923 bis 1934 das Zentrale Briickenbauamt
der Stadt Berlin, das er aus kleinen Anfangen entwickelte. Viele
hervorragende Leistungen sind an seinen Namen gekniipft. Bei
seinem Ausscheiden 1934 aus der Kommunalverwaltung endete
die groBe Zeit des stiidtisdien Briickenbauamtes. Von 1934 bis
nadi dem Zusammenbrudi 1945 leitete U. die Oberste Bau-
leitung Berlin der Reichsautobahnen. Audi hier baute er die
Behorde auf und sdiuf mit ihr den Berliner Auflenring der
Reidisautobahnen, seine Einfiihrung zur Innenstadt tber die
Avus sowie wesentlidie Teile der AuBenstrecken. Im Jahre
1937 wurden ihm durdi den Geheralinspektor fir das deutsdie
Stralenwesen Planung und Entwurf der Elbehodibriicke in
Hamburg anvertraut. Es ging hier um eine Héangebriicke von
750 m Hauptstitzweite fiir Autobahnen-, StraBen- und Eisen-
bahnverkehr, zweigesdiossig, 44 m breit, rd. 80 m ({ber der
Elbe bei Othmarschen mit rd. 180 m hohen Steinpylonen.

Im Jahre 1946 berief die damalige Stralen-Bau- und -Ver-
kehrs-Generaldirektion Usinger nadi Bielefeld, wo er 1947
die Leitung des Stralenzentralamtes und den Posten des
Generaltreuhdnders der Reidisautobahnen (bernahm. Diesen
Stellen stand er unter sdiwierigen Verhéltnissen bis zu seinem
Ubergang in den Ruhestand im Jahre 1950 vor.

Usinger war Mitglied des Deutsdien Normenaussdiusses
mehr als 25 Jahre lang. Er fiihrte bis in den Ruhestand hinein
den Vorsitz in der Arbeitsgruppe Stralenbriicken. Literarisdi
trat er in richtungweisenden Aufsdtzen Gber den Briicken- und
Autobahnbau hervor, wobei ihm ein besonderes wissensdiaft-
lidies Anliegen das Problem der Moorsprengungen war. Der
Absdmitt ,Brickenbau“ der 26. Auflage der ,Hutte“ tragt
seinen Namen als Verfasser. Im ersten Weltkrieg war er Stabs-
offizier der Eiseilbahntruppe. Alles in allem erfillte 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. Tischer, Boim.
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Fritz Ebener, Essen, 65 Jabre.

Herr Baumeister Fritz Ebener, alleiniger Inhaber der
Firma Fritz Ebener, Stelcon-Industriebdden, Essen, feierte
Ende Mai 1953 seinen 65. Geburtstag. E. widmete seine Lebens-
arbeit besonders den Industriebdden, dem alten Sorgenkind der
Technik. Um die Zahigkeit und den VersdileiBwiderstand solcher
Estridie zu erhdhen, setzte ihnen E. bereits nadi dem ersten
Weltkriege GufReisenspane zu. Mit systematisdien Untersudiun-
gen forderte er die Tedmologie des Hartbetons und sdiuf
sdilieBlich die Stelcon-Panzerbeton-Béden und flr besonders
sdnvere Beanspruchungen sdilieflidi audi die Stelcon-Anker-
platte, die gegeniber den GufReisenplatten eine bedeutende
Materialersparnis ergibt. Mit der Griindung seiner Firma im
Jahre 1919 legte Ebener, den man wohl als den Vater des
Hartbetons ansprechen darf, das Fundament fir die Entwick-
lung der Hartbetonbranche im Bauwesen, als deren unbeirrbarer
Verfechter und Wortfiihrer er seither wirkt. Er genieft im In-
und Auslande den Ruf eines ausgezeichneten Experten auf
diesem Gebiete.

Sehr bald erkannte E. aber auch die Problematik des Be-
griffes ,,VersdileiBwiderstand“ und der Ermittlung dieser Eigen-
schaft. In Zusammenarbeit mit Forsdiungs- und Prifinstituten
rang er um die Klarung dieses Begriffes, setzte sidi fiir eine
Normung der Hartbetonbeldge, der Hartbetonzusdilagstoffe und
der Prufverfahren ein und war einer der eifrigsten Fordefex
dieser Normungsarbeit. E. hat bald erkannt, dal der Hartbeton
an Pland des Schleifsdieiben-Verfahrens nidit zutreffend be-
urteilt werden kann. Er hat in seinem Abnitzungsprifer eine
Losung gefunden, die inzwisdien so weit verfeinert worden ist,
daB das Verfahren vor der Normung steht.

In der Person Ebeners vereinigt sidi in glicklidier Weise
der erfolgreidie Unternehmer mit dem Erfinder und dem For-
scher. Doch sind damit die Wirkens- und Interessenkreise dieses
Mannes nidit erschopfend gekennzeichnet. Er ist nebenher noch
ein alter Sportsmann und nicht zuletzt ein liebenswirdiger
Gesellschafter. E. ist eine markante Personlichkeit, dessen Vitali-
tdt es verbirgt, daB er der deutschen Technik noch lange treu
seine hervorragenden Dienste leisten und Ehre machen wird.
Mdoge ein freundliches Geschick ihn dabei weiterhin begleiten.

A. Hummel, Aachen.

W. Geliler

Am 13. April verschied Plerr Prof. Dr.-Ing. Dr. techn. h. c.
W. Gehler im Alter von 77 Jahren in Dresden. W. Gehler
genof3 sehr hohes Ansehen, das er sidi besonders als einer der

des Betonbaues er-
o als Hodisdiullehrer
durdi auBergewdhn-
lidi klar geglieder-
ten und eindrucks-
voll formulierten
Vortrag seine Horer
zu fesseln und in
die von ihm ver-
tretenen  Wissens-
gebiete einzufiihren,
sondern er hat auch
als umfassend gebil-
deter Fadimann an
der Entwicklung des
Massivbaues und sei-
ner Ordnung durch

behdérdliche Vor-
sdiriften mafRgeben-
den EinfluB aus-

gelibt. So ist seiner
Initiative mit die
Grindung des Deut-
sdien  Normenaus-
schusses zu danken.
Es gelang ihm hier-
bei, wissensdiaftlidie
Erkenntnisse und die
Mdoglidikeiten  der
praktischen Durch-
fihrung zu vereinigen, wobei ihm seine Stellung als Leiter
der bautechnischen Abteilung der Versuchs- und Material-
prifungsanstalt der Technischen Hochschule Dresden Ge-
legenheit gab, manchen Problemen selbst nachzugehen. Er
kannte auBerdem die Forderungen der Praxis als ehemaliger
technischer Leiter der Niederlassung einer Grof3firma zu gut,
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als daB er der unternehmerischen Initiative, deren Bedeutung

er sich voll bewuRt war, durch Vorschriften eine Zwangsjacke
angelegt hatte.

Sein Interesse wandte sich mit Vorliebe neuen Entwick-
lungen zu. So ist er u. a. ax der Einfilhrung des hochwertigen
Zementes und des Spannbetons, fiir den er bereits 1937 aus-
gedehnte Versuche in seinem Institut einleitete, maRgebend
beteiligt gewesen. Audi als Gutaditer und verantwortlicher
Prifer hervorragender Bauwerke, wie der Moselbriicke Koblenz,
hat er als umsiditiger und verstandnisvoller Berater seine Er-
fahrung zur Verfigung gestellt. In seiner Beteiligung an der
Grindung der Fachzeitschrift DER BAUINGENIEUR kam sein
Streben nadi der Verbreitung eines umfassenden Uberblickes
iber das gesamte Baufadi zum Ausdruck.

Durdi seine Hodisdiultatigkeit auf dem Lehrstuhl fir
Festigkeitslehre, Stahlbriickenbau und Baustofflehre ist Gehler
iber sein Herkunftsgebiet, den Betonbau, hinausgewadisen und
hat sidi grundsétzlichen Fragen des Stahlbaues mit der gleidien
Energie und Weitsidit, die er auf seinem urspringlidien Ar-
beitsgebiet bewiesen hatte, gewidmet. Er forderte hier be-
sonders die Entwicklung der hodiwertigen Baustahle und fir
das gesamte Bauwesen widitige Grundlagen-Probleme. Er
bewies hierbei eine besondere Instinktsidierheit fiir Fragen,
deren notwendige Kléarung 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 Ausschiissen in
eine Form zu bringen, die eine mihelose Anwendung in der
taglichen Arbeit des Ingenieurs gestattet. Er bewies stets den
Blick fur das Wesentliche und besall eine hervorragende Féhig-
keit, unterstitzt durdi das BewufBtsein der Treffsicherheit seines
Urteils, das Ergebnis langer Erdrterungen eines grofen Gremi-
ums zusammenzufassen und zu formulieren.

Neben dieser beruflidien Téatigkeit hat Gehler seine Auf-
merksamkeit sozialen Fragen gesdienkt und, wo sidi ihm die
Mdglidikeit bot, helfend eingegriffen. So geht auf seine
Initiative die Einbringung des Mieterschutzgesetzes zuriick, das
er wéhrend seiner Tatigkeit im Stab des Kriegsamtes 1918
gemeinsam mit dem Reichsjustizministerium ausgearbeitet hat.
Nadi der Wiederaufnahme seiner Hodisdiultatigkeit nadi dem
1. Weltkrieg hat er die Note der Studenten tatkraftig durch
die Grindung des Dresdner llodisdiulvereins zu mildern ge-
sucht und fur das leiblidie Wohl der Studenten durch den mit
zéher Energie durdigefiihrten Bau der Mensa academica und
durdi die studentisdie Wirtsdiaftshilfe gesorgt.

Der 2. Weltkrieg hat Gehler an Stellung, Familie und
Besitz sdiwer getroffen. Trotzdem hat er im Rahmen des Deut-
sdien Aussdiusses fiir Stahlbeton, der Deutsdien Akademie der
Wissensdiaft in Berlin und der Kammer der Tedinik emeut
eine lehrende und forsdiende Tatigkeit entfaltet und zahlreidie
Sdiriften veroffentlidit, darunter seine bekannten ,Erldute-
rungen” zu den Stahlbetonvorschriften DIN 1045 neu bearbeitet
und herausgegeben. Die letzte Veroffentlidiung, eine Sdirift
aus seinem Lieblingsgebiet ,Die Erkenntnisse der Knidcver-
sudie mit Stahlbeton®, ist erst im Vorjahr erschienen und bietet
eine klare Zusammenfassung dieser Fragen fiir den praktisch
tatigen Ingenieur.

AuRere Ehningen eines derartig tatigen und von Erfolgen
begleiteten Lebens durdi Ehrendmter und Mitgliedsdiaft zahl-
reidier Aussdilisse konnten nidit ausbleiben. Es ist aber ein
besonderes Zeidien fir den hohen Rang der Personlidikeit
Gehlers, daR ihm vom Deutsdien Beton-Verein 1950 die
Emil Mérseh -Denkmiinze verliehen worden ist und damit eine
allseitige Anerkennung ausgesprochen wurde. Die Lebensdaten
von W. Gehler vgl. in den Wirdigungen anlaflidi seines
75. Geburtstages: Bauingenieur 27 (1951) S. 288; Beton- und
Stahlbetonbau (1951 S.211; Bautedinik 29 (1951) S. 221.

G. Franz, Frankfurt.

Wettbewerb fir den Entwurf von Gleisbremsen.

Der Wettbewerb, den der Herr Bundesminister fir Verkehr
ausgeschrieben hatte [s. Bauingenieur 27 (1952) S. 388], war am
16. Februar 1953 abgelaufen. Die Beurteilung und Bewertung
der 22 eingereiditen Entwirfe erforderten einen Zeitraum von
fast drei Monaten, so daR die zuerkannten Preise am 15. Mai
den Preistrdgern in feierlidier Sitzung in Darmstadt aus-
gehandigt werden konnten.

Von den eingereiditen Entwirfen 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 Ldsung vorlag, die alle mit dem Aussdireiben
beabsichtigten Ziele erfiilllte. Es wurden zwei zweite Preise
Zu je 12000,— DM und der dritte Preis zu S000,— DM verteilt.
Der durdi Ausfall des ersten Preises verflighare Restbetrag
wurde nodr um 4500,— DM erhoht und fiur den Ankauf
weiterer funf Entwirfe zu je 3500,— DM verwendet.

Unter den anerkannten Entwirfen befanden sich drei Vor-
schlage fir zweiseitige, nicht unmittelbar gewiditsabhiingige
Balkenbremsen, die samtlidi 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,
dal die ablaufenden Wagen gegen nadi unten ausweidiende
Rampen laufen; diese Rampen sind als Sdiraubengangfladien
auf Kreiszylindem, sog. ,Bremsspindeln“ angelegt, deren
Drehung eine Flussigkeitshremse betdtigt. Nadi diesem Vor-
sdilag laufen nur die Spurkréanze der Rader auf, ohne daB eine
Reibung an den Radflachen entsteht; der bei den bisherigen
Bremsbauarten in seiner Auswirkung unberedienbare, weil
stark sdnvankende Reibungsbeiwert ist also ohne EinfluB.

Als Verfasser der ausgezeidmeten und angekauften Ent-
wirfe wurden ermittelt:

Zweite Preise:

Obering. Herbert Ahlgrimm, Braunsdiweig,
Dr.-Ing. Franz Jordan, Berlin-Lichterfelde;

Dritter Preis:

Prof. Dr.-Ing. Friedridi Raab, Karlsruhe, mit Prof. Dr.-Ing.
Karl Kollmann, Karlsruhe;

Ankéufe:

a) Dr.-Ing. Jakob Huber, Zirich, mit Ing. Walter Briner,
Ziiridi,

b) Dipl.-Ing. Fritz Drapal, Freiburg/Breisgau, mit Ing.
Paul Schode, Wuppertal-Barmen,

¢) Baurat Dipl.-Ing. Erwin Wilke, Hagen/Westf., mit Ing.
Paul Schéde, Wuppertal-Bannen,

d) Dipl.-Ing. Walter Wirth, Uitikon am Albis (Sdiweiz),
e) Etablissements Saxby, Paris.

Danach sind an den pramiierten Arbeiten sowohl bekannte
Gleisbremsenfadileute als audi erstmals hervortretende Urheber
beteiligt. DaR ein so beaditlidier Teil der vom Preisgeridit
besonders anerkannten Entwirfe auslandisdie Verfasser hat,
kennzeidinet die Dringlichkeit und internationale Bedeutung
des Gleisbremsenproblems. Die Vorsdilage werden in der
Eisenbahn-Technischen Rundschau verdffentlicht.

Zuschrift

zu dem Aufsatz G. Garbotz: ,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, daB unter seiner Leitung an der Tech-
nisdien Universitat, Berlin-Charlottenburg, das ,Institut fir
Masdiinen im Bauwesen“ audi Forsdiungsauftrdge bearbeitet.

Westdeutscher Wasserwirtschaftsverband.

Die Jahreshauptversammlung des Westdeutsdien 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 Uber Helgo-
land.

Mitglieder und Freunde des Westdeutsdien Wasserwirt-
sdiaftsverbandes werden gebeten, diesen Termin vormerken
zu wollen. Das endglltige Programm wird reditzeitig mit-
geteilt.

Bemessungsgrundlagen 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 Usch berichtete tber den Stand der Versudie zur Bestim-
mung der Festigkeit der Biegungsdrudezone und wies auf die
Unzulanglidikeiten des derzeitigen Berechnungsverfahrens hin.
Prof. Dr.-Ing. Gaede und Dr.-Ing. Bonatz referierten Uber
Maéglidikeiten zur Beseitigung dieser Méangel. Es wurde be-

Verschiedens. — Mitteilungen aus der Industrie.
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sdilossen, zwei Vorsdilage fiir 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
nadisten Sitzung des Arbeitsausschusses sollen beide Vorsdilage
vorliegen und beraten werden, um mdglidist rasdi zu einem
Verfahren zu gelangen, das die neueren Erkenntnisse im Stahl-
betonbau bei der Bemessung berticksiditigt.

Internat. Vereinigung fur hydraulische Forschung.

In der ersten Septemberw'odie findet in Minneapolis an der
Universitat von Minnesota, USA., eine wissenschaftliche Tagung
der Internat. Vereinigung fur 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
flieBendes Wasser.

Stromungen infolge von Diditungsuntersdiieden.

Mitnahme von Luft durdi flieRendes Wasser.

Wellen, Stranderosion und Hydromedianik der
werke.

Auskiinfte Gber die Tagung gibt Prof. Loyal A. Johnson,
Secretary Convention Committee, St. Anthony Falls Hydraulic
Laboratory, Minneapolis 14, Minnesota, USA.

Uferbau-

Mitteilungen aus der Industrie.

(Ohne Verantwortung der Herausgeber.)

Befestigung und Verwendung von Alpica-Siclierheits-
Fangnetzen.

Bei gréBeren freitragenden Stahlkonstruktionen, bei der Montage
von Gerlsten jeglicher Art sowie Dach-Konstruktionen in freitragen-
den Hallen usw. ist es unvermeidbar, da an exponierten Stellen
gearbeitet werden muB und dabei betrachtliche Absturzgefahren
bestellen.

Hier sdialft der Einbau von Sicherheits-Fangnetzen wirksamen
Schutz. Die elastische Netzlliicdie fiingt den Abstiirzenden, im Gegen-
satz zu den Ublichen festen Geristen, audi aus groBen Hohen weidi
auf. Hervorzulieben ist dabei das unbedingte Gefuhl der Sidierheit
durdi das aufgespannte Netz; die Arbeitsleistung wird dadurdi in

gunstigem Sinne beeinflult. Audi Kantholz, Sdialungsteile und
Werkzeug, die dem Mann entgleiten, werden im Netz aufgefangen.

Standige Uberwadnmg der Festigkeit und pfleglidie Behandlung
ist unbedingt erforderlidi, weil durch unsachgem&Re Trockenhaltung
bei Niditbenutzung Besdiddigungen und Festigkeitsverluste entstehen
kénnen. Das Netzgefledit, EinfaB- und Halteseile werden zur
Erh6éhung der Lebensdauer wetterbestandig imprégniert. Als Standard-
Abmessungen gelten die Groéfen 5-5, 5ml10, 10 «10 und 10 <20 m.
Hersteller ist die seit 75 Jahren bestehende Alpica-Netzfabrik in
Schlotheim/Thur.
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Wie erzielen Sie
héchste DOmmwirkungen?

Hierliber haben Sie sich als verantwor-
tungsbewuRter Baufach mann sicherlich
schon Gedanken gemacht und dabei
festgestellt, daR man bei verschieden-
starken Baustoffen gleiche Dammwir-
kungen erreicht. Darliber liegen prak-
tisch gewertete Erfahrungen vor, und
die Schall- und Warmeforschung ist in
letzter Zeit wieder erheblich vorwarts-
geschritten. Der Mensch will heute
gesunder und ruhiger wohnen. Er ver-
langt Bauten und R&aume, die gegen
Wéarme wie gegen Kalte und jederzeit
gegen Feuchtigkeit und Schall oder
Larm genugend geschitzt sind. Alles
erreichen Sie gleichzeitig mit der ver-
laBlichen Holzfaser-Isolierplatte, die
beispielsweise bei einer Starke von
12 mm die gleiche Dammwirkung be-
sitzt wie 200 mm dickes Ziegelmauer-
werk. Das ist eine 16-fache Damm-
wirkung ! Weitere interessante Einzel-
heiten erfahren Sie jederzeit durch
unseren Technischen Beratungsdienst.

Bezug nur lGber den Fachhandel
VERBAND DER DEUTSCHEN FASERPLATTEN-INDUSTRIE
und verwandter Betriebe e.V., Abteilung IV

FRANKFURT AM MAIN - FRANZ-RUCKER-AUEE 19-21

GMBH « DUISBURG
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STELLENANGEBOTE

GroRBe Baugesellschaft im Industriegebiet sucht

BAUINGENIEUR

Absolvent einer TH oder HTL, der besonders erfahren ist in der
Aufstellung von Kostenanschlagen und Kalkulationen far den ge-
samten Industriebau. Neubauwohnung wird in Aussicht gestellt.
Bewerbungen sind einzureichen unter ,Der Bauingenieur 795“ an
den Springer-Verlag, Anzeigenabtlg., BIn. W 35, Reichpietschufer 20.

Tuchtiger Statiker

(Dipl.-Ing.)
nur mit mehrjahriger Praxis, Spezialgebiet Stahlbeton, gesucht.
Bewerbungen mit Lebenslauf, Lichtbild usw. an

Dipl.-Ing. W. Ziehm, Prifingenieur fur Baustatik
Gelsenkirchen, Wanner Strale 10

Maschinen-Ingenieur «n oder ne

zur Unterstliitzung des Leiters der masch.-techn. Abteilung einer
Bauunternehmung mit Hauptsitz Stuttgart gesucht.

Nur solche Interessenten, die bereits auf dem Gebiet des Bau-
maschinenwesens langere Tatigkeit nachweisen kdnnen und nicht
Uber 35 Jahre alt sind, wollen sich bewerben unter -Der Bau-
ingenieur 793" an den SPRINGER-VERLAG, Anzeigenabteilung.
Berlin W 35, Reichpietschufer 20.

Industriewerk in Niedersachsen sucht fir Stahlhoch- und Briicken-
bau erfahrenen

Statiker und Konstrukteur

als Kom. Fuhrer. Bewerbungen mit Lichtbild erbeten unter ,Der
Bauingenieur 817“ an den Springer-Verlag, Berlin W 35, Reich-
pistschufer 20.
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STELLENGESUCHE

Diplomingenieur
(Bauing.)

geblrtiger Franke, 28 Jahre alt, verheiratet, mit 3Vtjahriger
Praxis in Statik, Stahlbetonbrickenbau, Hoch- und Tiefbau,
StraBenbau, Holzbau, erfahren und gewandt im Verkehr mit
Behdrden und privaten Bauherren, zuverldssig in Bauleitung,
Abredinung und Kalkulation, in ungekindigter Stellung, sudit
neuen Wirkungskreis-

Zuschriften erbeten unter ,Der Bauingenieur 804“ an den
Springer -Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35,

Diplom-Ingenieur (Bauing.)

mit mehrjahriger Praxis als Statiker und Konstrukteur in Stahl-
und Stahlbetonbau sucht sich in aussichtsreiche Stellung bei Bau-
unternehmung oder Ingenieur-Biro zu veréndern.

Gefl. Angebote unter 2753 an Annoncen-Otting, Karlsruhe, Post-
fach 228.

Dipl.-Ing.

ledig, 27 Jahre, gewandtes und sicheres Auftreten, in groRem
Ingenieurbiro tétig, sicher in Stahl- und Stahlbetonbau, erste
Referenzen, sucht interessante Tatigkeit in Bauunternehmung.
(Auch Ausland.) Einarbeitung in Kalkulation und Baustellen-
leitung erwiinscht. Gefl. Angebote unter ,,Der Bauingenieur
811" an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35,
Reichpietschufer 20.

Grundlagen
der Wasserwirtschaft und Gewasserkunde

Professor Dr.-Ing. Otto Streck

Mit 291 Abbildungen. X, 466 Seiten. 1953

Aus den Besprechungen: Der Verfasser
Werken niedergelegte Wissen und unter Heranziehung

die sich in die Materie einarbeiten, und fiur die, deren

Mit den Elementen des Wasserhaushaltes, dem Klima
Niederschlag, AbfluB, Verdunstung und ihren Zusammenhédngen.

Ganzleinen DM 43,50

diese Aufgaben, gestitzt auf das eigene, in friheren

umfangreichen Literatur, das Ristzeug fur die geschaffen,
Beruf das stdndige Weiterbilden und -forschen notwendig macht.
Wetter, beginnt die methodische Stoffbehandlung von

Der AbDbfluB bedingt das Eingehen auf die allgemeinen

Eigenschaften der oberirdisch flieBenden Gewaéasser, fir deren quantitative Bewirtschaftung die Grundlagen und Verfahren
entwickelt werden. Die Schwerstoffe in den offenen Gewadassern finden eine kurze Behandlung. Dem unterirdischen Wasser-
vorrat wird der ihm heute in der Gesamtwasserwirtschaft notwendige Raum gewidmet. Auch die Vorgdnge des Meeres

im Kistengebiet sind erértert. Mit einer grindlichen

Ubersicht Gber die qualitative und biologische Gewdsserkunde,

die Wassergitewirtschaft, deren Bedeutung fir die Reinhaltung der Gewasser, fiur die Deckung des Trink- und Brauch-
wasserbedarfs und die Erhaltung des Lebens im und am Gewasser nicht hoch genug eingeschatzt werden, schlieft das wert-
volle, klar gegliederte und dberaus inhaltsreiche Werk, dem eine weiteste Verbreitung gewinscht werden muB.

»Der Bauingenieur”

SPRINGER-VERLAG / BERLIN « GOTTINGEN « HEIDELBERG
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berichtet Gber das gesamte Gebiet des Bauingenieunvesens (mit
Ausnahme von Vermessungswesen, Verkehrstechnik, Wasserver-
sorgung und Entwasserung der Siedlungen). Er bringt Aufsatze
Uber Baustoffe, Theorie und Praxis der Ingenieurkonstruktionen,
interessante Bauausfiilhrungen, Berichte (ber bemerkenswerte Ver-
offentlichungen des Auslandes, Normungsfragen und Tagungen,
Buchbesprechungen. Originalbeitrdge nehmen an die Herausgeber.

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

Professor Dr.-Ing. A. Mehmel,
(16) Darmstadt, Technische Hochschule.

Alle sonstigen Mitteilungen, Bicher, Zeitschriften usw. fur die
Schriftleitung werden erbeten an die Schriftleitung ,,DER BAU-
INGENIEUR®, Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, (21b) Dortmund,
Plauener StraBe 44.

Fur die Abfassung der Arbeiten sind die von den Herausgebern
anzufordernden Richtlinien zu beachten. Fir FormelgréBen usw.
sollen soweit irgend maglich die genormten Bezeichnungen nach
DIN 1350 und 1044 bzw. der BE, benutzt werden. Vorlagen fur
Abbildungen werden auf besonderen Blattern erbeten, Rein-
zeichnungen werden soweit erforderlich vom Verlag ausgefihrt.

Nachdruck: Mit der Annahme” des Manuskripts erwirbt der Ver-
lag das ausschlieBliche Verlagsrecht fur alle Sprachen und Lander.
Im ,,Bauingenieur” erscheinende Aibeiten dirfen vorher an
anderer Stelle nicht veroffentlicht sein und auch spéter nicht
anderweitig verdffentlicht werden.
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Wir liefern Armotgren fir
* Waner
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- Dampf
« Haltung
- DI
- Saure
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- MeBrtngidiieber
- Talsperrtmchleber

DER SCHLUSSEL ZUR BETRIEBSSICHERHEIT

‘Johonnei Erhard Inh. H. Woldenmaier Siudd. Armaturenfabrik + Heldonhotm/Branx

Photographische Vervielfdltigungen, Mikrofilme, Mikrophote von
ganzen Heften, einzelnen Beitrdgen oder Teilen daraus sind

ohne ausdruckliche Genehmigung des Verlages nicht gestattet.
Erscheinungsweise: Monatlich.

Bezugspreis: Vierteljahrlich DM 9,— (Einzelheit DM 3,50) zu-
zuglich Postgeblihren. — Fir Studierende ermafigt sich der Be-
zugspreis auf DM 7,20 vierteljdhrlich zuziglich Zustellgebuhren.
— Die Lieferung lauft weiter, wenn nicht 4 Wodien vor Viertel-
jahressdiluB abbestellt wird. Der Bezugspreis ist im voraus
zahlbar. — Bestellungen nimmt der Verlag und jede Buchhand-
lung, im Bundesgebiet auch jedes Postamt, entgegen.

Anzeigen nimmt die Anzeigen-Abteilung des Verlages (Berlin
W35, Reichpietsdiufer 20, Westberlin, Femspr.: Sammelnummer
2492 51) an. Die Preise wolle man unter Angabe der GrofRRe
und des Platzes erfragen.

SPRINGER-VERLAG

Berlin W 35, Reidipietsdiufer 20,
Fernsprecher: Sammelnummer 24 92 51.

Heidelberg, Neuenheimer Landstrale 24,
Fernsprecher: 24 40 und 54 30.

Vertriebs-Vertretung im Ausland:

Lange, Maxwell & Springer, Ltd., 242 Marylebone Road,
London, N.W. 1
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Unsere Abteilung Stahlwasserbau liefert

stahlbauliche und maschinelle Ausriustungen fur:

Wehranlagen m Talsperren
Binnen- und Seeschleusen
Schiffshebewerke - Schwimmdocks
Geschweildte und genietete Rohrleitungen

Kanaliberfihrungen <« Duker
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jahrzehntelange Erfahrungen -

Forschung und Erprobung

auf internationaler Grundlage -

moderne Produktionsmethoden
und Teilnahme am technischen

Gesamigeschehen -

schaffen
die Schmierstoffe fir die Praxis



