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Stahlwasserbau im Lichte praktischer Erfahrungen.

Von Dipl.-Ing. Kéhler, Rhein-Main-Donau-AG., Minchen.

I. Teil.
Wehrverschlisse.

Der seit Ende des 1. Weltkrieges betriebene systema-
tische Ausbau der deutschen WasserstraBen auf Schiffs-
gefiiBe Uber 1000t, wie die im Hinblick auf die zuneh-
mende Industrialisierung gebotene, verstirkte Nutzbar-
machung der Wasserkrdfte haben auf dem Gebiet des
Stahlwasserbaues zu einer Entwicklung gefihrt, die sich
bis in die heutige Zeit fortsetzt und immer wieder neue
Impulse erfahrt. Die in diesem Zeitraum an vielen An-
lagen und verschiedenen VerschluRbauarten gesammelten
Erfahrungen technischer und betrieblicher Art kennzeichnen
daher nicht nur den jetzigen Stand der Stahlwasserbau-
konstruktionen, sondern sind wertvollstes Gut, das fur die
Weiterentwicklung und Vervollkommnung bisher bewdahr-

ter VerschluBbauarten genutzt werden muf. In nach-
stehenden Ausfiithrungen soll daher versucht werden, aus
der Fille dieser Erfahrungen einiges zu berichten und
auf neues fur die kinftige Weiterentwicklung hinzuweisen.

Wenn dabei zuerst von beweglichen W ehrver-
schlissen neuerer Bauart die Rede ist, so deshalb, weil
deren Entwicklung das groBere und allgemeine Interesse
beansprucht.

Als dlteste Bauart unter den drei Hauptarten der frei-
tragenden W ehrverschlisse ist das normale, fest-
aufsitzende W alzenwehr anzusprechen. Es sind mehr
als 50 Jahre her, seit die erste, von der MAN. erbaute
Wehranlage Schweinfurt in Betrieb genommen wurde
(Abb. 1).

Mit diesem System war es erstmalig madglich, groRe
Lichtweitert zu Uberbricken und abzuschlieBen. Die heute
noch Gbliche Standardausfihrung, die durch Ansetzen eines
Stauschildes in Schnabelkonstruktion gegeniiber dem Quer-
schnitt des Schweinfurter Wehres eine in hydraulischer
Hinsicht ginstigere Form erhielt, hat sich gegentiber der
urspringlichen Bauart kaum gedndert. Die eigentliche
Tragkonstruktion blieb der Zylinder, der durch eine um das
angetriebene Ende geschlungene Kette auf einer geneigten,
mit Zahnen versehenen Bahn aufwarts gerollt wird. Der
geschlossene, mit entsprechenden Aussteifungen versehene
Rohrkdrper Gbernimmt die Biegung aus dem horizontalen
Wasserdruck und ohne weiteres die beim einseitigen An-
trieb auftretende Torsion. Man sieht, daB es sich hier
um einen auBerordentlich robusten Kdérper handelt, wie er
fir die rauhe Beanspruchung im Wasser eines stromenden

Flusses sozusagen gerade gut genug ist. Auf Grund der
seither gemachten Erfahrungen kann als erwiesen gelten,
dal die normale Walze bestimmt der betriebssicherste
Wehrverschluf ist, den es gibt. Sie vertragt unerwartete
Uberstrémungen, Uberlastungen durch Geschiebe und Eis-

verlagerungen, StéBe von Schwimmkdrpern und ist vor
allem gegen Vereisung sehr unempfindlich. Ihren Sieges-
zug verdankt sie ferner der Tatsache, daB der, vielerlei

Vorziige bietende einseitige Antrieb zu ihren Haupteigen-
schaften zahlt. In Anbetracht dieser hervorstechenden Vor-
teile ist es somit kein Wunder, daR fir die Mehrzahl von
Wehren mit groBen Lichtweiten bis 50 m und mittleren
VerschluBhdéhen von 6—-7m vornehm]ich Walzenverschlissc
bevorzugt werden. Das Verhaltnis zwischen Tragzylinder-
durchmesser und VerschluBhdhe soll dabei etwa 3:4 be-
tragen. Ferner ist von Bedeutung, daB die Rollbahn unten
nahezu lotrecht beginnt. Durch diese MaBnahme wird
ohne Zuhilfenahme des Windwerkes ein ungewolltes Auf-
waértsrollen der Walze bei starkem Wasserdruck vermieden.
Durch die steilere Anordnung der Rollbahn erreicht man
also, daR die Resultierende aus Eigen-
gewicht, Wasserdruck und Auftrieb
unterhalb des Auflagerpunktes der
Walze liegt und die Walze sich somit
von selbst an die Wehrsohle preft.
Normale Walzen werden besonders
dann vorteilhaft verwendet, wenn
z. B. an Wehren mit mehreren Off-
nungen in Anbetracht der Wasser-
abfihrung ein einziger regulierbarer
VerschluR gentigt, wahrend in den
ubrigen Offnungen auf derlei Erfor-
dernisse keine Ricksicht genommen
zu werden braucht.

Kleinere Anderungen an dieser, an sich bewé&hrten Bau-
art wurden in neuerer Zeit insofern vorgenommen, als
man auf Grund von Erfahrungen die Endscheiben des
Walzenkdrpers radial versteift und in gesdiweiBter Aus-
fihrung erstellt (Abb. 2). Neben einer besseren Einlei-
tung der Kettenzugkrafte in die Endscheibe hat diese Aus-
fihrung den Vorteil einer gewissen Materialersparnis und
der leichteren, werkstattmafRigen Bearbeitung. Die Ein-
wirkung von Geschiebe und Eis hat vielfach verursacht,
dal die fur den AnschlufR an den Tragzylinder notwen-
digen Verstrebungen und Aussteifungen des Stauschildes
einem starken Verschleill ausgesetzt sind und daher besser
in vollwandigen Biedren als aus Profileisen ausgefiihrt wer-
den. Neuerdings wurde, aufbauend auf den im Kriege
mit U-Boot-Druckkdrpern gemaditen Erfahrungen, der
Versudi gemacht, den Tragzylinder selbst in Rohrsdilissen
von 5—6m Léange in Sdrweilkonstruktion zu erstellen.
Diese Art der werkstattméRigen Ausfuhrung hat jedodi in-
sofern wenig befriedigt, als trotz gewissenhafter Arbeits-
vorbereitung und fachgemaBer SchweiBung der Zylinder-
mantel bleibende Deformationen erlitt, die insbesondere
beim Anbau des spater durch Nietung anzuschlieBenden
Stauschildes  Schwierigkeiten verursachten.  Auferdem
zeigte sich, daR wesentliche Gewichtsersparnisse bei der
geschweifSiten Ausfihrung nicht zu erzielen waren. DaR
sich gerade wunter den erschwerten Bedingungen des
W interbetriebes eine gewisse Uberlegenheit der normalen
Walzen bewiesen hat, dafir spricht die Tatsache, daB die
Walze speziell in den nordischen Landern mit Vorliebe
Verwendung findet.
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Durch die Errichtung von Kraftwerken in Verbindung
mit Stauanlagen ergab sich die Forderung einer Feinregu-
lierung des Oberwasserspiegels in der Ndhe des normalen
Stauzieles.

Bevor daher auf die zwei weiteren Grundformen der
freitragenden Wehrsysteme, namlich der Schiitzen und
Segmente eingegangen wird, bedarf die Frage der heute
allgemein verlangten Regulierungsmoéglichkeit be-
sonderer Erwahnung. Der Wunsch hiernach ist vielfach
begriindet. Die Abgabe des UberschuBwassers unter dem
angehobenen VerschluR hindurch ermdglicht keine sehr
genaue Einstellung, insbesondere bei der meist bestehen-
den Vorsdirift ein bestimmtes Stauziel genau einzuhalten.

Abb. 2. Endsdieiben-Ausbildung an Walzen.

Bei einer vorhandenen Reguliermdglichkeit des Uberfalls
1&4Rt sidi dies leichter erreidien. Ferner ist die oft not-
wendige Abgabe von Schwemmsei, Schwimmkd&rpern und
Eis, die sidi vor dem Wehr ansammeln, durdi Absenken
der VerschluBoberkante mit geringerem Wasserverlust aus-
fuhrbar, als wenn der VerschluR angehoben werden muR.
In diesem Zusammenhang darf nicht unerwéahnt bleiben,
daR auf Grund gemachter Erfahrungen die weitgehende
Ausnutzung der Reguliermdglichkeit lediglidi zu Zwecken
der Eisabfuhr ein Trugsdiluf ist. Die meist nur auf die
Abgabe einer bestimmten, berschiissigen Wassermenge
ausgelegte Absenkbarkeit der Wehroberkante gentigt nidit,
um bei starken Frostperioden eine weitgehende Raumung
des vor dem Wehr befindlichen Eises oder gar die Frei-
eisung einer ausgedehnten Wasserflache in der anschlieBen-
den Haltung zu bewirken. Derartige Forderungen bedin-
gen so groRe Absenkhdhen, dal deren Anwendung prak-
tisch mit der schnellen und vollkommenen Absenkung des
ganzen Staues gleichbedeutend ware.

Die Forderung der Regulierbarkeit fihrte bei den
Walzenwehren zur Entwicklung der Versenkwalze, die
bereits in sehr groRer Anzahl ausgefihrt wurde (Abb. 3).
Der auch ihr anhaftende Vorteil des einseitigen Antriebes
wurde anfanglich durch die noch sehr unvollkommene L6-
sung der Sohlendichtungskonstruktion stark beeintrachtigt.
Sowohl die urspringlich verwendete Wasserkastendichtung
wie die spater entwickelten Kombinationen des Wasser-
kastens mit anprefbaren Drickvorrichtungen haben sich
im Betrieb nicht bewdahrt. Die zur Erzielung einer an-
nehmbaren Dichtung erforderliche Ausfiihrung der Sohlen-
armierung mit drei verschiedenen Radien, deren kompli-
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zierte Verlegung und nachtragliche Anpassung an die
Sohlendichtung in trockener Baugrube bereiteten dauernd
Schwierigkeiten. Andererseits beginstigten der Durdi-
fluBspalt und die Formgebung der Diditungskonstruktion
die Anfadiung von Sdrwingungen. Nicht zuletzt fuhrte
die ungilinstige Anordnung von in die Sohle einschneiden-
den und sdrledit zu diditenden Nisdren, die zur Aufnahme
der Seitendiditungsschilder erforderlidi waren, zu an-
dauernden Betriebsstérungen und Sdidden. Die in dieser
Hinsicht gesammelten unginstigen Erfahrungen gaben Ver-
anlassung, neue Wege zu einer anspredrenden L&sung zu
besdireiten.

Zunéachst wurde bereits durdr den Wegfall der seit-
lichen Schlitzdiditung eine wesentliche Verbesserung er-
reicht. Damit das Seitendichtungsblech beim Absenken
nicht in die Sohle einsdmeidet, 148t man das Diditungs-
schild nidit an der Sohle, sondern an einer héheren Stelle
beginnen. Die Seitendichtung wirkt somit im unteren Teil
direkt in Verlangerung des Stauschildes. Damit diese
Diditung nun nodi auf dem Mauerwerk sdileifen kann, ist
bei Versenkwalzen ein zusatzliches Mdauerdien vorzusehen,
das in die Pfeilernisdie etwas hineinragt. Dieses Mauer-
chen sdineidet jedoch bei den tieferen Walzenlagen in den
Tragzylinder ein, so daB der Zylinder im Bereich der
Nische entspredrend abgeplattet werden mufl (Abb. 4).

Als Schwingungsursache in der Staulage wurde bei
Walzen mit der Wasserkastendichtung die sidi diisenartig
erweiternde Spaltform unterhalb der Diditungslinie er-
kannt, die bei Undichtigkeiten ein labiles, wediselndes Ab-
I6sen des Durchflufstrahles und damit die Sdiwingungs-
anfadiung bewirkte. Bei der neu entwickelten und bereits
ausgefiuhrten Diditung wurde angestrebt, die Disenform
sowie die durch den groRen Staudruck waageartig wir-
kende Dichtungsanordnung zu vermeiden, was durch
Herbeiflihrung eines freien Raumes unterhalb der Didi-
tungslinie und durdi Herunterziehen des mit der Walze
starr verbundenen Stausdiildbleches unmittelbar bis zur
Diditungsleiste gesdiehen ist. Die nunmehr mit einfadier
Stahlleiste ausgefiihrte, neue Dichtung ist als sdiwingungs-
frei zu betraditen und hat sidi im seitherigen Betrieb
bestens bewdhrt (Abb. 5). Die richtige Ubereinstimmung
des von der Diditung beschriebenen Weges mit der Form
der Armierung wurde durch die Verwendung einer geho-
belten Verkleidung aus Stahlgufl sichergestellt. Alles in
allem kann gesagt werden, dafl auf Grund dieser Ver-
besserungen die Versenkwalze wieder als vollwertiger und

bei in gewissen Grenzen liegenden Absenkhdhen als durdi-
aus geeigneter, regulierbarer Verschluf betrachtet werden
kann. Die mit Ricksicht auf die Temperaturdnderungen
zweimal im Jahr erforderliche Korrektur des AnprelRdruckes
fir die Sohlendiditung ist dem bedienenden Personal so
geldufig, daB sie nidit mehr als besonderer Naditeil be-
wertet werden kann. AbschlieBend sei festgestellt, daR
die Versenkwalze die gleidien Vorteile wie die normale



DER BAUINGENIEUR
28 (1053) HEFT 9

Walze aufweist, insbesondere hinsichtlich des einseitigen
Antriebes.

Einteilig ausgebildete Absenkverschlisse bleiben
an der Uberstromten Oberkante, die etwaigen StoRen aus-
gesetzt sein kann, robust und aufRerordentlich widerstands-
fahig. Die gleiche Abwandlung wie die Walzen haben
hinsichtlich Absenkbarkeit auch die tUbrigen Wehrsysteme
wie Schiitz und Segment erfahren. Die Probleme der Ab-
senkverschliisse sind allerdings die richtige, hydraulisch
glinstige Ausbildung des Uberfallriickens und, wie bereits
erwahnt, der Sohlendichtung. Auf ihre Verwendung kann

Abb 5. Sohlendichtung an Versenkwalzen.

jedoch in all den Féllen nicht verzichtet werden, bei wel-
chen eine bestimmte Absenkbarkeit auch bei beschrankter
VerschluRbauhdhe erreicht werden muR.

Fir derartige Féalle ist das in letzter Zeit stark in den
Vordergrund tretende Versenkschiitz sehr gut geeignet
(Abb. 6). Die gleiche Reguliermdglichkeit wie die Absenk-
verschliisse haben auch die Wehrsysteme mit Aufsatz-
klappen. Bei Walzenwehren haben sich diese nicht be-
wéhrt, da die wdélzende Be-
wegung des Staukdrpers und
die Hubbewegung der Stau-
klappe zueinander in Wider-
sprach stehen. f f f f s

Fur die Bemessung der
Aufsatzklappen bei Schiitzen-
wehren und noch mehr fir die
des Antriebes ist eine genaue
Kenntnis der auf die Klappe nszoOW.
wirkenden Kréfte erforderlich. v
Es handelt sich dabei in der
Hauptsache nicht um statische,
sondern um dynamische Wir- ,
kungen des strémenden Was-
sers auf die umgelegte oder I
lberstromte  Klappe. Die
Krimmung des Staubleches,
das in umgelegter Lage einen
idealen Uberfallricken bildet jllt
und dessen Form und Gestalt X
naturgemdafl sehr grofen Ein-
fluR auf die dynamischen  Cummi N
Krafte hat, wird zweckméaRig \
durdi Versuche festgelegt. Es
ist heute kein Problem mehr, "p8§ | >
Aufsatzklappen beliebiger A
Hohe fur alle Betriebsstellun-
gen vollig schwingungsfrei zu
gestalten. Dies wird am ein-
fadisten durch eine Verzah-
nung des oberen Klappen-
randes erreicht, wodurch die sog. Zahnrandklappe entsteht
(Abb. 7). Bei ihrer Anwendung kann auf das Anbringen
besonderer Storkdiper am Klappenrand verziditet werden,
zudem diese bei der Abfuhr von Eis unmittelbar gefahrdet
sind. Der Zahnrand bewirkt ein gutes ZerreiRen des Uber-
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fallenden Wasserstrahles und betrédchtliche Unterschiede in
der Sprungweite der einzelnen Strahlbander. An den Uber-
gangsstellen bilden sich so breite Schlitze auf der ganzen
Fallhohe, welche Druckschwankungen unter der Klappe
verhindern. Die ungehinderte Abfiihrung von Treibzeug
und Eis ist bei derartig geformten Klappen in allen Fallen
gewahrleistet.

Die Lagerung von Aufsatzklappen kann mittels Schar-
nieren oder durch Segmentschalen erfolgen. In den Lagern
der Aufsatzklappen an beweglichen Wehrkdrpem treten
gegeniber denjenigen an einer fest an der Wehrsohle

angelenkten Klappe Zusatzkréafte auf, die dadurch

hervorgerufen werden, daB die Klappenkonstruk-

tion gezwungen wird, die Durchbiegungen des

Wehrkorpers infolge Wasserdruck und Eigen-
/ gewicht mitzumachen.

~\w v i Genaue Untersuchungen wie die Praxis haben
/I B ergeben, dafB, insbesondere auch bei der segment-
2/\ artigen Klappenlagerung, durch Wahl eines giin-
stigen UberhdhungsmaRBes die Zusatzpressungen
in den Lagerschalen aus der Deformation des
o/ Wehrkorpers so klein gehalten werden kdnnen,

dal sie sich nicht nachteilig auf den Bestand und

die Betriebssicherheit des Wehrverschlusses aus-

wirken. Ferner zeigte sich, dal die Zwéangungs-

spannungen entlastend wirken. Die endgiltige

Pressung ergab sich damit mit einem kleineren

Wert als fir den Fall der auf der festen Wehrsohle ge-

lagerten Klappe. Es empfiehlt sich, das MaR der Uber-

hohung je nach Lichtweite und Stauhéhe mit 0,75—0,85

der Durchbiegung anzunehmen, die der Wehrkdrper in

Hohe der Klappenlager in waagrechter Richtung durch den
Wasserdruck bei Vollstau erreicht.

Die Erfahrungen und theoretischen Untersuchungen

haben gezeigt, dal eine geteilte Ausfiihrung der Klappen
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Abb. 6. Versenk-Sdiltz. Dichtung der Stouwand

gegen den PFei/er

unndtig ist. Die durch eine soldie Teilung hinzukommen-
den weiteren Didrtungselemente bringen nur eine uner-
wiinschte Komplizierung mit sich.

Gegen die vollstandig geschweiflte Ausfihrung der
Klappen bestehen heute keinerlei Bedenken.
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Wie bei Grundklappen erfordern auch einseitig ange-
triebene Aufsatzklappen die torsionssteife Ausbildung des
Klappenkdrpers. Wir bevorzugen auch bei dem meist aus
Symmetriegriinden gewdahlten zweiseitigen Antrieb die
torsionssteife Ausbildung, da diese hinsichtlich der Durch-
biegung wie hinsichtlich der Beanspruchung zu besonders
gunstigen Berechnungsformen fiuhrt und bei unsymmetri-

Abb. 7. Klappe mit Zahnrand.

scher Belastung wie z. B. durch unvorhergesehene einseitige
Widerstdnde, eine grofRere Sicherheit bietet. Bei gréfReren
Stlutzweiten ergibt sich durdi die torsionssteife Ausfiihrung
auch eine erhebliche Materialersparnis.

Im gleichen Zusammenhang kommen wir nunmehr zur
Erdrterung der beiden anderen, im heutigen Wehrbau
vielbenitzten Grundformen, der Schitzen und Seg-
mente. Ich darf mich dabei wiederum auf neuere Ver-
schluRbauarten beschréanken.

Schiutzenwehre, vielfach auch als einfache VerschluB-
korper ohne Aufsatzklappen ausgefiihrt, haben gegeniiber
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tion. Durchweg werden Rollschiitzen mit Vorliebe ver-
wendet, deren Konstruktionsgrundsatz die Anwendung
weniger aber groBer Rollen und die Erhaltung der stati-
schen Bestimmtheit ist. Allgemein Ublich ist heute bei
Schiitzen groRerer AusmaBe die Verwendung besonderer
Rollenwagen, die vor die Endspante der Tragkonstruktion
gesetzt werden. Im Hinblick auf die erforderliche Zugéng-
lichkeit mussen dabei etwas breitere Pfeilemischen in Kauf
genommen werden. Die Madglichkeit der freien Durch-
biegung der Haupttrager muB bei der Lagerung der
Rollenwagen durch Kipp-Platten und Stelzen gesichert
bleiben. Die Rollen selbst sollten stets mit Waélzlagern
ausgestattet werden.

Wir bevorzugen in neuerer Zeit die Ausfihrung der
Rollenwagen in StahlgufR- oder SchweifRkonstruktion, da

Abb. 8. Stg.-Rollenwagen mit Kipp-Platte und Stelze.

sich hierdurch neben langerer Lebensdauer eine ginstigere
Querschnittshemessung der Wagen ergibt und betriebliche
Vorteile erzielt werden (Abb. 8). Derartige Rollenwagen
erhalten bedeutende Krafte. Ihre sichere Ubertragung
stellt heute kein Problem mehr dar. Im Falle Jochenstein
betragt z. B. fiir eine Schiitze von 24 m lichter Weite und
12m Hohe der Gesamtwasserdruck rd. 1800 t.

Zur Bauweise der Schiitzen selbst sei erwdahnt:

In der Regel versucht man mit 2 Haupttragem auszu-
kommen. Man erhélt dann 4 Gurte und spricht von dem

Abb. 9. Viergurtschiitz, Dreigurtsditlz, Kastenschitz.

den Walzen den Vorzug leichteren Gewichtes und ge-
ringerer Anlagekosten. Konstruktiv sind sie heute so ent-
wickelt, daB groBe Lichtweiten bis zu 45m und grofte
VerschluRhdhen ohne weiteres mit ihnen bewaltigt werden
kénnen. Aufsatzklappen sind bei Schitzen bis zu einer
flohe von 2,50 m schon ausgefiihrt. Das glnstigste Ver-
haltnis der Klappenabsenkbarkeit zur gesamten VerschluR3-
hohe liegt bei etwa 1:4. Es sind aber auch Anlagen mit
dem Verhaltnis 1 :3 bereits erstellt worden.

Die heute gebrduchlichen Schitzenbauarten unter-
scheiden sich lediglich in der Ausbildung der Tragkonstruk-

4-Gurtschitz (Abb. 9). Diesem sind seit etwa 20 Jahren
das 3-Gurtschiitz und etwas spater das Kastenschiitz gegen-
libergetreten. Beim 3-Gurttrager werden die beiden Haupt-
trdger gegeneinander geneigt, so daR die beiden Unter-
gurte zusammenfallen. Die gleiche Ldsung tritt auch im
Brickenbau auf. Fir ihre Einfihrung im Wehrbau waren
mehrere Erfahrungsgriinde maRgebend.

Durch die Zusammenlegung der 2 Untergurte sollte
eine Gewichtsersparnis eintreten. Inzwischen haben die
Erfahrungen gezeigt, dal die bei dieser Konstruktion un-
vermeidlich schiefen Anschlisse den an sich schon nicht
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sehr groen Materialvorteil durch ein Mehr an Werkarbeit
aufwiegen.

Die 3-Gurtanordnung besitzt eine groRe Torsionssteifig-
keit, die beim 4-Gurtschiitz nur durch die Anordnung eines
entsprechend starken hinteren Vertikalverbandes erreicht
werden kann (Abb. 10). Die groBe Torsionsfestigkeit ist
bei dem 3-Gurtschitz aber auch notwendig, wegen des
exzentrisch angreifenden Wasserdruckes. Beim 4-Gurtschiitz
wird die statische Last hingegen so verteilt, daB keine
Torsion auftritt. Die aus den dynamischen Wirkungen bei
Uber- oder Unterstromen herrithrenden Torsionskrifte kann
man heute rechnerisch oder durch Versuche weitgehend
erfassen, so dall die Konstruktion entsprechend bemessen

— k-o.nlhi -

Abb. 10. Vergleich von Viergurt:- und Dreigurtsdiitz mit Klappe.

werden kann. Der Vorteil der Torsionsfestigkeit ist daher,
wie spater noch erdrtert wird, nicht mehr von so grofer
Bedeutung. Wesentlicher ist, dal beim 3-Gurtschiitz der
Untergurt fast immer fur die Unterhaltung zugénglich ist,
weil er Gber dem Unterwasserspiegel liegt, und dal er bei
Unterstromung dem schiefRenden Strahl mit Sicherheit ent-
zogen ist. Ein unzweifelhafter Vorzug des 3-Gurtsystems
kommt ferner darin zum Ausdruck, dal sich eine Aufsatz-
klappe in umgelegter Stellung zweifellos zwangloser unter-
bringen 148t als bei anderen Schiutzsystemen.

Ahnliche Vorteile wie das 3-Gurtschiitz hat das Kasten-
schiitz, das naturgemdfR sehr torsionsfest und robust ist
(Abb. 11).

Ein weiterer Vorzug des Kastens ist die Un-
moglichkeit der Ablagerung von grobem Treib-
zeug und Schwimmk®orpern im Schitz selbst. Da-
gegen ist das Kastenschiitz meist schwerer und in
der Ausfihrung teurer.

Die erste derartige Ausfihrung als Kasten-
schiitz ist die von der Dortmunder Union erbaute
Wehranlage Marbach im Neckar. Seitdem sind
auch anderweitig zahlreiche Schitzenwehre in
dieser Form ausgefiihrt worden (Abb. 12).

Die Kastenbauart ist jedoch, wie inshesondere
Erfahrungen an geschiebefiihrenden Flussen er-
wiesen haben, nicht fir alle Falle so geeignet,
wie es zundchst den Anschein haben kdnnte. Die
Anstrichunterhaltung der inneren Fl&dien der
Kasten verursacht ohne Zweifel groRere Sdiwierigkeiten
und hdhere Aufwendungen als die Konservierung von
offenen Stahlkonstruktionen. Bei der geschlossenen Kasten-
form besteht ferner die Gefahr, da feine Schwebestoffe
und Schlick sich im Schitzinnem in erheblicher Menge ab-
lagem. Natirlich ist bei derartigen Verlandungen zu be-
ridcsidrtigen, daB die Sdiwebstoffanteile in den verschie-
denen Flussen sehr unterschiedlidr sind und die Eintauch-
tiefe des Schitzes eine wesentliche Rolle spielt. In geschiebe-
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fihrenden Flissen waren jedoch bei Verwendung des
Kastenschiitzes zumindest Vorkehrungen zu treffen, die
eine haufige Entfernung der Sinkstoffe aus dem Schiitzen-
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Abb. 11. Kastenschiitz mit Klappe.

innern gestatten. Eine MalRnahme, die sich auf die Unter-
haltungskosten verteuernd auswirkt. Der sonst angefiihrte
Vorteil der Kastenform, namlich ein besserer Schutz gegen
Vereisung und die Mdglichkeit, den Luftinhalt des Kastens
zusétzlich zu erwdrmen, spielt bei Anlagen, bei welchen

durdi eine mdoglichst frihzeitige Bildung einer geschlos-
senen Eisdecke und durch zusdtzliche Abdichtung der
Wehrverschliisse vorgesorgt wird, keine entsdieidende

Rolle.

Uber die Behauptung, dal das Aussehen der von der
Unterwasserseite her stark in Erscheinung tretenden Kon-
struktion fir die Auswahl eines VerschluBsystems entschei-
dend sei, 1aBt sich streiten. Es ist durchaus nicht zutreffend,

Abb. 12. Wehranlage Ellgau/Ledi,

daB z. B. eine Fachwerkskonstruktion in allen Féllen stets
unruhig oder eine Kastenkonstruktion zu plump wirken
miRte. In dieser Hinsicht kann der Kastenbauart nach
meiner Ansicht jedenfalls kein entscheidender Nachteil
angelastet werden. Die héaufig mit Ricksicht auf geringere
Bearbeitungskosten in den Vordergrund geschobene recht-
eckige Kastenbauart, an Stelle der Trapezform, ist mit
Ricksicht auf die bei Uberstromung von Klappen oder
Oberschiitzen im Winter beginstigte Vereisung der waag-
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rechten Kastenoberflaiche weniger geeignet. Vorteilhaft
wirkt sich beim Kastenschiitz mit trapezféormigem Quer-
schnitt jedenfalls aus, daR durch die plattenférmige Ausbil-
dung sowohl der Druckgurtung als auch der Zuggurtung
der innere Hebelarm der Gurtkrafte den groftmoglichen
Wert erreidit. Voraussetzung ist jedoch eine bis in alle
Einzelheiten griindlich durdidachte Konstruktion, die in

bestimmten Féllen das Kastenschiitz als durchaus ge-
eignetes VersdfluBsystem erscheinen lassen.

Wahrend beim Schiitzenwehr das Eigengewidit, die
Gleit- oder Rollreibung aus Wasserdruck, die Diditungs-
reibung und etwaige dynamische Wirkungen des strémen-
den Wassers durch das Windwerk Uberwunden werden
missen, gibt uns das Segmentwehr einen Typ an die
Hand, bei dem der Wasserdruck und seine Reibung bei der
Zugkraft entfallen (Abb. 13). Die Stauwand des Segmentes
ist ndmlich derart konstruiert — in der Regel als Kreis-
absdinitt um den Drehpunkt, jedodi ohne weiteres audi
als gerade und geneigte Wand — daB der Wasserdruck
durdi den Punkt geht, auf den sidi das Segment mit seit-
lidien Armen stitzt und um den es sidi beim Anheben
dreht. Das Huborgan greift aber ziemlidi vorne in Stau-
wandndahe an. Dadurch hat die Zugkraft einen so groBen
Hebelarm, daB man die Lagerreibung praktisdi vemadi-
lassigen kann. Dies bedingt eine wesentlidie Kosten-
erniedrigung durch die Einsparung von Maschinenteilen.
Der Vorteil der Segmentwehre, durdi die sdirdge Anord-
nung der Stitzarme die Krafte aus Wasserdruck durch
Verkleinerung der Biegungsmomente in ginstiger Weise
aufzunehmen, wird bei Segmenten mit Aufsatzklappe
durdi den Umstand vereitelt, daB das Uberstromende
Wasser auf die Arme fallt und so im Winter unangenehme
Vereisungen bewirkt.

An die Stelle von Laufrollen treten hier fiir jedes Seg-
ment nur zwei Drehlager. Diese missen den ganzen
Wasserdruck aufnehmen und auf den Pfeiler tbertragen.
Derartige Lager wurden fir Lasten von 350 Tonnen und
mehr sdion des oOfteren ausgefiihrt. Die GrofRe dieser
Lasten zeigt aber gleidizeitig audi einen Naditeil des
Segmentwehres. Der gesamte Druck wird an einem Punkt
weit hinten und oben im Pfeiler konzentriert, und da bei
mehreren Offnungen an jedem Pfeiler zwei Lager sitzen,
ergibt sidi eine erlieblidie und ungilinstige Beanspruchung
nahe am Rande der Pfeiler, der man oft durdi ein eisernes
Verankerungsgerist oder zusatzlidie Armierung Redmung
tragen muf.

Nadidem die Aufnahme der Auflagerdriicke mittels vor-
gespanntem Beton ziemlidie Mehrkosten bedingt hatte,
haben wir uns bei einer unserer Wehranlagen entsdilossen,
die Drehlager der Stutzarme, im Gegensatz zu der sonst
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bei Segmentversdilissen ublidien Anordnung, auf die
Oberwasserseite bzw. an den Pfeilerkopf und nidit an das
Pfeilerende im Unterwasser zu legen (Abb. 14).

Dafir war die Uberlegung maRgeblidi, daB es nicht
notwendig ersdieint, den gesamten, auf den VersdiluB wir-
kenden Staudruck nidit erst durch die Segmentstiitzarme
zum unteren Ende des Pfeilers zu leiten, wo er am Pfeiler

als Zugkraft wirkt und daher mittels
umfassender, komplizierter Pfeilerbeweh-
rung wieder nadi dem Oberwasser zu
in den Pfeilerkern eingefiihrt werden
muB, sondern unmittelbar in den ober-
wassereeitigen Pfeilerteil. Die so auf
das Pfeilermauerwerk wirkenden Druck-
kréfte werden vom Beton ohne weiteres
aufgenommen, so dal sich eine weit-
gehende Armierung eribrigt. Die im
Oberwasser liegenden Zugarme werden
schmal und béanderartig ausgebildet und
am Pfeiler liegend sowie in geeigneter
Hohenlage angeordnet, so daR die Stro-
mung hierdurch nicht ungilinstig beein-
fluBt wird. Die in genigender Wasser-
tiefe liegenden Arme sind auf diese
Weise im Winter auch gegen Vereisung
weitgehend geschitzt. Ein Vorteil, der
bei Segmenten mit auf der Unterwasser-
seite liegenden Stitzarmen beim Regu-
lieren der Klappe nicht ohne weiteres
gegeben ist. Zur Erhdhung des Rost-
schutzes kdnnen die Stiitzarme auf beiden Seiten verzinkt
werden. Fir die Drehlager wurde die Anordnung wasser-
dichter Lager unmittelbar in der Segmentarmebene in Aus-
sicht genommen. Vom Pfeilerinneren aus wird das Lager
mit Fett versorgt, so daB bei der Verwendung besonderer
Lagerkdrper ein Wassereintritt unmoglich ist. Der Versuch,
hierfiir eine amerikanische Lagerkonstruktion mit Lugabrit-
Schmierung zu verwenden, ist leider an den zu hohen
Kosten gescheitert. Die Hodhenlage der Drehlager wurde
so gewahlt, daR diese bei hodigefahrenem VersdiluB nodi
Uber Hodiwasser liegen und somit von auflen audi ohne
NotversdiluR zuganglidi sind.

Aus der EinfluRlosigkeit des Wasserdruckes auf den An-
trieb ergibt sidi fir Segmente die glnstige Verwendungs-
moglichkeit bei Versdilissen unter hohem Druck, also als
Grundabldsse und Tiefsdittzen. Allerdings hat das Seg-
ment einen groRen Platzbedarf, der leicht baulidie Sdiwie-

rigkeiten mit sich bringt. Als groRer Vorzug der Segmente
ist zu bewerten, daB es mdoglich ist, die Lager auf Kon-
solen am Pfeiler anzubringen und dadurdi jede Nisdie in
den Pfeilerseiten zu vermeiden. Das ist sowohl ein bau-
lidier, vor allem aber auch ein hydraulisdier Vorzug, denn
die Nisdien stéren bei anderen VersdiluRarten das Ab-
fluBbild sehr.

Die Haupttrager von Sdilitzen kénnen als Vollwand-
oder Fadiwerktrdger ausgebildet werden, ahnlich wie im
Brickenbau.
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Sehr héaufig wird auch der Trager ohne Diagonalen, der
sogenannte Seilpolygontrager benutzt. Dies ist angangig,
weil ja gleichméaRig verteilte Lasten auftreten. Blechtrager
sind insbesondere fiir den untersten Trager nicht gut ge-
eignet, weil sich bei Unterstromung leicht ein Unterdriick
bzw. Sog unter ihnen bilden kann, der eine erhebliche
Mehrbelastung des Windwerks bedingt. Blechtrager missen
deshalb auf jeden Fall groBe Ldcher erhalten, schon allein
deswegen, damit sie beim Anheben nicht eine zu groRBe
Wasserlast mitschopfen kdnnen. Sonst aber sind Blech-

/

Abb. 15. Fisdibaudi-Segmenl.

trager wegen ihrer Einfachheit und leichteren Unterhaltung
fir den Wehrbau sehr geeignet, wenngleich zwangslaufig
dabei ein groReres Gewicht in Kauf genommen werden
muB. Die gleiche konstruktive Gestaltung der Haupttrager
ist bei Segmenten madglich.

Wendet man als Tragwerk das torsionssteife Dreigurt-
system an, so ist beim Segment auch ein einseitiger An-
trieb denkbar (Abb. 15). Es kommt dann eine Verdrehung
in den VerschluBkdrper, die vom Eigengewicht und den
Reibungen am nicht angetriebenen Ende hervorgerufen
wird. Fir den einseitigen Antrieb besteht auch die Mdg-
lichkeit den ganzen Korper vollstandig torsionssteif als
sogenannten Fischbauch-Querschnitt auszufihren. Diese
l.osung ist in neuerer Zeit als MAN-Fischbauch-Segment
vielfach ausgefiihrt worden. Man erhélt dann einen ge-
schlossenen, robusten Blechkdrper, der zwar etwas schwerer
ist, der aber flir Unterhaltung und Betrieb geradezu
augenféllige Vorteile hat.

Bei allen Wehrsystemen, die hinsichtlich des Antriebes
oder ihrer statischen Wirksamkeit die Torsionssteifigkeit
des VerschluBkorpers voraussetzen, wird vorzugsweise die
volbvandige Bauweise, d. h. die Blechkonstruktion im Ge-
gensatz zur Fachwerkkonstruktion, gewahlt.

Fir Schitzen- und Segmentwehre hat sich jedodi die
aufgeldste Bauweise mit Ausbildung der Haupttragerkon-
struktion in Fachwerktragern ebenfalls bewahrt. Wie be-
reits erwahnt, wurde vor etwa 15 Jahren, hervorgerufen
durch den Wunsch der Landschaftsgestalter sowie durch
die Forderung nach einer besonders steifen Ausbildung der
Tragkonstruktion, die Vollwandbauweise auch fir die
Schitzenwehre eingefihrt.

Die groRe Torsionssteifigkeit solcher Tragwerke, die zu-
ndchst als Vorteil der Bauart angesehen wurde, wirkt sich
nicht so ginstig aus, wie es zunachst den Anschein hatte.
Ein Schitzenwehr bildet eine Tragkonstruktion, die auf
vier Punkten gegen die Pfeiler abgestitzt ist. Ein solches
Tragwerk ist bekanntlich statisch unbestimmt gelagert. Es
hat nicht an zahlreichen Versuchen gefehlt, besonders in
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Gegenden, bei denen entweder kein guter Baugrund vor-
handen war oder die im Bergsenkungsgebiet lagen, eine
Dreipunktlagerung fir Schiitzenwehre zu entwickeln. Je-
doch haben diese Versuche nidit zum Erfolg gefuhrt, und
zwar sind sowohl konstruktive als auch kostenmaéaRige
Grinde dafiir maBgebend gewesen.

Die Vierpunktlagerung der Schitzenwehre als statisch
unbestimmtes System setzt voraus, dal die vier Auflager-
punkte genau in einer Ebene liegen. Die Montage-
arbeiten missen daher bei diesem System besonders ge-
wissenhaft ausgefiihrt werden. Uberall dort, wo schlechter
Baugrund Pfeilerschiefstellungen beflirchten 1aBRt, sowie in
Bergsenkungsgebieten, wo solche Pfeilerschiefstellungen mit
GewiBheit vorausgesagt werden kdnnen, ist eine torsions-
steife Ausbildung der Tragwerke unzweckméaBig. Wirde
man eine solche doch wé&hlen, so muB mit sehr grofRen
UngleichmaRigkeiten der Krafteverteilung auf die vier Auf-
lagerpunkte bzw. Rollenwagen gerechnet werden. Der
Extremfall wére der, dal nur zwei diametral gegeniber-
liegende Rollenwagen tragen und dadurch gegeniber der
rechnerischen die doppelte Belastung erhalten. Wenn auch
das Tragwerk als solches dadurch nicht zu Bruch geht, so
sind die Folgen doch auBerordentlich weittragend mit
Ricksicht auf die beweglichen Teile. Die Laufrollen, die
bei GrofRanlagen, wie schon bemerkt, stets mit Waélzrollen-
lagerung ausgebildet werden, sind durch die Uberlastung
der Gefahr schnellen Versehleisses ausgesetzt, der dann in
Kirze zu Betriebsstérungen fihren kann. Wie sich der-
artige Betriebsstérungen auf die Stromerzeugung usw. aus-
wirken konnen, dirfte hinreichend bekannt sein.

Der Kastenbauweise gegeniiber hat die aufgeldste Bau-
weise mit Fachwerkkonstruktion den Vorteil, da sich un-
gleichmaRige Setzungen der Pfeiler, Ungenauigkeiten der
Laufbahn und geringe Verschiebungen der Tragkdrperlage
auf die Beanspruchung des Tragwerkes und auf die Be-
lastung der Laufrollen und Windwerke nicht auswirken.
Wenn man, wie h&ufig geschehen, die Untergurte der
Fachwerktrager durch einen hinteren lotrechten Fachwerk-
verband zusammenfaBt, ist die dadurch hervorgerufene
Torsionssteifigkeit verh&ltnismaBRig gering. Bei den
neuesten grofRen Ausfihrungen, wie bei den Wehranlagen
Braunau im Inn und Jochenstein in der Donau, mit deren
Bau vor kurzem begonnen worden ist, hat man den hin-
teren Verband weggelassen, um eine statisch absolut klare
Tragkonstruktion auch fiir besondere Falle, wie z. B. Mon-
tageungenauigkeiten oder andere nicht voraussehbare Ein-
flisse zu erhalten.

An Stelle der reinen Fachwerkkonstruktion hat man
auch Tragsysteme ausgefihrt, bei denen die Fachwerk-
diagonalen in Wegfall gekommen sind. So zeigt z. B. die

"M ontaffestoRe’
Abb. 16. Vierendeeltrager fir Untersdittz.

Wehranlage Braunau eine Ausbildung der Haupttrag-
glieder als Vierendeeltrdger (Rahmentrdger), wobei
der hintere Gurt parabelférmig ausgefiihrt wird (Abb. 16).

Eine andere Ausfliihrungsart ist diejenige, die fur Sperr-
tore schon mehrfach Verwendung gefunden hat (Abb. 17).

Hier liegt an der Stauwand ein Versteifungstrager. Beim
Wegfall der Diagonalen mufR der von der Stauwandseite
abgelegene Gurt in Parabelform derartig ausgefihrt wer-
den, dafl die Schwerachse des Parabelgurtes sich mit der
Schwerachse der an der Stauwand gelagerten Versteifungs-
trdger in den Auflagerebenen bzw. Endschotten schneidet.
Dadurch wird erreicht, dal nur innerhalb eines Feldes
Biegungsmomente auftreten. Diese werden beim Vier-
endeeltrdger durch die rahmenartige Wirkung des Fach-
werkes aufgenommen, wahrend beim umgekehrten Stab-
bogen (Langerscher Balken) die Annahme gemacht wird,
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dall die im Feld auftretenden Biegungsmomente durch den
Versteifungstrager aufgenommen werden, wahrend der
Pfosten und der gebogene Gurt nur Langskréafte erhalten.

Bei Wehren mit grofer VerschluBhdhe, wie z. B. im
Inn, der Donau und am Oberrhein und mittleren Licht-
weiten hat das Absenkproblem zu einer besonderen und
naheliegenden Losung gefiihrt, ndmlich zum Doppelschiitz,
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tafeln nur eine gemeinsame Laufbahn benétigt wird. Ab-
gesehen von der damit verbundenen betrieblichen und an-
triebsmaRigen Vereinfachung, kann auch die Pfeilernische
einfach und weniger tief ausgefiihrt werden. Dies ist be-
sonders zu begrifen, da mit zunehmender Nischentiefe
audi die Pfeilerstarke waéchst.

Die Wasserdruckverhéltnisse bei der Uberstrémung sind

dessen wirdigster Vertreter in der neueren Zeit das beim Ilakenschiitz glinstiger als beim Klappenschiitz da-
durdi, daR fur das Klappensdiltz als ungiunstigste Stellung
fir die Bemessung der Hubvorrichtung eine Zwischen-
stellung maBRgebend ist (Abb. 19).
Mit ganz umgelegter Klappe sind die Wasserdruck-
Verhéltnisse bei beiden Systemen im allgemeinen etwa
annéhernd gleidi.
Im Zusammenhang mit den Vorarbeiten fur die Wehr-
Abb. 17. anlage Jodienstein haben bei der hydrodynamischen Unter-
Hochwasser-Sperrtor. suchung des Hakenschiitzes vor allem die Frage der
Schwingungsgefahr und die Form der Uberfallhaube inter-
tilLw essiert. Dabei konnten vorausgegangene Untersuchungen
lber die glinstigste Form der Wehrschwelle als wichtiger
- Anhaltspunkt dienen. Sie ergaben die GewilRheit, dal der
Strahl unter dem Verschluf auf dem
Abfallboden angeschmiegt bleibt und
Unterschiitz Oberschiltz sig'h nicht ablf?st. Die dort gewdhlte
Kostentréger Hockerform 4Rt erwarten, daB der
getauchte Strahl mit Deckwalze auf-
tritt und kein Ubergang zum gewell-
ten Strahl stattfindet. In diesem Zu-
. . sammenhang sei auf die Maoglichkeit
Versteifungstrager Stauwantf hingewiesen, die Wehrschwelle und
mit ihr den Auflagerpunkt des Wehr-
Hakenschiitz geworden ist (Abb. 18).

Bei der vom Innwerk gebauten Wehranlage
Egglfing betragt die Héhe der VerschluB3-
korper 18,80 m bei 23 m lichter Weite.
Dieses Wehr ist mit 318 m2 VerschluRflache
eine der groBten bisher ausgefiihrten Wehr-
anlagen.

Das Hakenschitz hat mit der Erstel-
lung von GrofRwehranlagen mit mehreren
Offnungen seinen Siegeszug angetreten und
ist heute der bevorzugte Wehrverschluf3
bei allen Wehranlagen mit dber 8 m Ge-
falle. Man kann wohl sagen, dall es in ge-
wissem Sinne einen AbschluB in der Ent-
wicklung der Schitzenwehre darstellt.

Die Tragkonstruktion beider Wehrteile,
sowohl des Oberschitzes als auch des Unter-
schiitzes, liegen hier nach der Unterwasser-
seite zu, was fir die Unterhaltung ginstig
ist. Bahnbrechend waren hier die Entwick-
lungen der MAN, die die Absenkmaoglich-
keit unter Beibehaltung aller sonstigen
Vorteile der Doppelschiitzen auf fast 40 °/o
gesteigert hat. Die Bezeichnung Haken-
schiitz kommt vom Aussehen des Quer-
schnittes. Das Oberschitz erh&lt nur einen
Tréager und seine Stauwand wird von ver-
tikalen Spanten getragen, die oben auf dem
Haupttrager und unten durch eine Rolle
auf dem Unterschiitz gelagert sind. So er-
h&lt das Oberschiitz die Gestalt einer
Schirze und sein unterer Rand kann sich
den Durchbiegungen der Untertafel leicht
anpassen. Die GroRBe der Absenkbarkeit ist
von Wichtigkeit, weil das untere Schiitz um
so weniger oft gezogen werden muB, je
groRer die Gber das abgesenkte Oberschiitz
abflieBende Wassermenge sein. kann. Eine
maoglichst seltene Bewegung des Unter-
schiitzes ist allein schon wegen der Erhal-
tung einer guten Diditung erwiinscht. Be-
sonders vorteilhaft ist, daB fiir beide Schutz-

uoppet-Hatrenscnurz w

Abb. 18. Hakensdiltz.

Uberschatz
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Verschlusses bei zweckentsprechender Formgebung unter
Einsparung an Konstruktionsgewicht anzuheben, ohne daf
das Wasserabfiilhrungsvermdégen des Wehres abnimmt.
Die Verkleinerung des lichten DurchfluBquerschnittes wird
ausgeglichen durch den EinfluB von Unterdriicken auf den
Schwellenriicken. Um das Auftreten von Schwingungen
zu vermeiden, war ferner die Ausfiihrung der Sohlendich-
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Abb. 19. Vergleich der Wasserauflast auf Uberfall-Haube u. Klappe.

tung sehr wesentlich. Mit Ricksicht auf die hydraulischen
Erfordernisse haben wir uns zur Ausfiihrung der Schneiden-
dichtung entschlossen und die Sohlschwelle so angeordnet,
daf die Abrundung des Sohlenabsturzes unmittelbar an
die Dichtung anschlieft. E>ie Gefahr von Schwingungen
der Unterschiitzes ist damit weitgehend ausgeschaltet.

Eine unginstige Beanspruchung des unteren Haupt-
tragers, die dem Fachwerkschiitz nachgesagt wird, kommt
hier nidit in Frage, da das Anheben des Unterschiitzes im
Fall Jochenstein erst bei einem AbfluB von 3000 m3s not-
wendig wird und bei diesem AbfluRzustand das Fachwerk-
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schiitz bis zum oberen Haupttrager in das Unterwasser ein-
taucht. Bezlglich des Auftretens dynamischer Kraftwirkun-
gen war somit kein Anlal gegeben, einem Kastenschiitz
eine besondere Uberlegenheit zuzuschreiben.

Bei bereits friher durchgefihrten Versuchen hat sich
gezeigt, dalB bei breiter werdender Uberfallhaube die Be-
lastung auf die Wehrhaube und somit die fiir das Ober-
schitz erforderliche Hubkraft sehr schnell an-
steigt. Da die Trdgerhdhe des Oberschitzes durch
die Haube Uberdeckt sein; mufR, ist die Mindest-
breite der Uberfallhaube durch die Konstruktions-
hohe des Tragers, vermehrt um einen kleinen
Uberstand nach dem Unterwasser gegeben. Eine
Beschrankung der Haubenbreite ergibt sich auch
zwangslaufig durch die Forderung, dal das Ober-
schiitz auch bei der groRten Uberstrémungshéhe
noch absinkt und die auftretenden Unterdricke
dies nicht verhindern. Es darf als bekannt voraus-
gesetzt werden, daR die dynamischen Driicke bei
zunehmender Uberfallhéhe sehr schnell abnehmen
und schlieBlich in erhebliche Unterdriicke uber-
gehen, die besonders an Stellen scharfer Krim-
mung auftreten. Als Uberschlaglicher Wert hat
sich ergeben, daB die aufwaérts gerichteten Krafte
bei der gréften vorkommenden Uberstromungs-
héhe den Wert einer Tonne je Meter Uberfall-
Léange nicht Gberschreiten sollen. AuRerdem mufR
die Form der Haube so gewéahlt werden, dafR die
m  groRte Auflast bei verdnderlichem Absenkweg
moglichst klein ist. Andererseits mufl die Breite
der Haube auch mindestens so grofl sein, daB das
Uiberstiirzende Wasser selbst bei kleiner Uberfall-
héhe nicht auf den Untergurt aufprallt.

Die nach diesen Gesichtspunkten im Modellversuch ge-
staltete Haubenform darf als richtig und zweckmaéRig be-
trachtet werden. Nachdem auch die bereits bei der Erdrte-
rung des Kastenschiitzes geschilderten prinzipiellen Er-
wagungen im Falle Jochenstein in gleicher Weise zu be-
ricksichtigen waren, haben wir uns entschlossen, fiir das
Unterschiitz nicht das Kastenschiitz, sondern die Fachwerk-
konstruktion zu wahlen.

Mit den bisherigen Ausfihrungen kdénnen alle frei-
tragenden Wehrverschlisse, die den GroR-Wehrbau von
heute hauptsdchlich beherrschen, als abgeschlossen be-
trachtet werden. (SchluB folgt.)

Uber die Senkung der Nordseekiiste.

Von Direktor Dr. Josef Weillner, Essen.

Sowohl bei den geodatischen wie auch bei den geologi-
schen Forschern ist hdufig ein ernster Streit dariber ent-
standen, ob es fir gewisse Erdteile Senkungen und
Hebungen gibt, die im Zusammenhang mit Veradnderungen
der Erdrinde oder noch als Folge ihres tektonischen Baues
entstanden sind und noch andauern. Nachdem die Geoddsie
Instrumente von hoher Genauigkeit und feinste Beobach-
tungsmethoden entwickelt hat, ist man der Beantwortung
der Frage der rezenten Hebungen und Senkungen schon
nadhergekommen. Die kirzlich an der Nordseekiiste in
Belgien, Holland und Sidost-England entstandenen ge-
waltigen Flutkatastrophen haben die Frage der Sen-
kung der Nordseekiiste in besonderem Lichte erscheinen
lassen.

Im Jahre 1929 habe ich eine groBere Arbeit [1] ver-
6ffentlicht. Danach war die Mdglichkeit der Erkennung
jetztzeitiger Erdkrustenbewegungen erst vor etwa hundert
Jahren gegeben, als es gelang, mit Hilfe geometrischer
Hohenmessungen von hinreichender Genauigkeit die beob-
achteten Gebiete unter Ausschaltung des durch die Un-
genauigkeit von Instrument und Beobadrtei verursachten
Fehlers so genau zu bestimmen, daf noch eine ausreichende

Sicherheit fir das Vorhandensein einer Hebung oder
Senkung gegeben ist.

Die Internationale Geoddsie hat schon um die Mitte
des vorigen Jahrhunderts Plane zur Feststellung von Héhen-
messungen Uber das Auftreten von vertikalen Boden-
bewegungen vorgeschlagen. Audi ein Internationaler
Geologenkongref Wien 1903 hat ein internationales Zu-
sammenarbeiten zum Zwecke der Beobaditung der von
Erdbeben heimgesuchten Erdteile angeregt. In spéterer
Zeit sind auf Veranlassung der Geologischen Landesanstalt
und des Bergbaus Vermessungslinien angelegt worden, um
diesen rezenten Bodenbewegungen nachzuspiren.

Bei der Verwirklichung dieser Vorsdilage nadi 1925
bedurfte es umstandlicher, durch geologisdie Angaben ge-
sicherter Grindungen der im Kistengebiet vermarkten
Vermessungslinien. Dort sollten, nachdem die geologischen,
archaologischen und botanischen Forschungen zur Kléarung
der Kiustensenkungsfrage bisher wenig ergebnisreich ver-
laufen waren, zwischen Elbe und hollandisdier Grenze
genaueste Messungen zum Zwecke einer endgiltigen
Losung der flr die Wissenschaft und Praxis wichtigen

Senkungsfrage ausgefihrt werden. Praktischen und wissen-
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Abb. 1.

schaftlichen Wert haben solche Arbeiten, weil sie den Zweck
verfolgen, die Bewegungsbeziehungen einzelner Landes-
teile zueinander festzustellen und jenen grofRen Regungen
der Erdkruste den Puls zu fiihlen, die zur Erhebung von
Gebirgen, zur Einsenkung von Ebenen und zum Eindrin-
gen oder Rickweichen des Meeres Veranlassung geben.

Bei [1] handelt es sich um eine Uberpriifung der in den
letzten Jahrzehnten in Rheinland und Westfalen ausge-
fuhrten Hohenmessungen. Die Erreichung des geologischen
Zweckes, also die Verbindung etwaiger rezenter Bewegun-
gen mit der drtlichen Tektonik, war zwangslaufig nicht ohne
Beschreiten des schwierigen und umstandlichen, Gber geo-
datische Grundlagen fihrenden Arbeitsweges zu ermdg-
lichen. Deshalb wurden zunédchst alle Gberhaupt verfig-
baren Messungen gesammelt, auf ihre Brauchbarkeit und
Zuverlassigkeit untersucht und schlieBlich geologisch aus-
gewertet.

Zunéchst wurden die von der Landesaufnahme bereits
1867 bis 1878 planm&Rig durchgefiihrten Messungen unter-
sucht. Die Landesaufnahme schritt 1895 zur volligen Neu-
vermessung einzelner Linien. Im Jahre 1920/21 wurde
das rechtsrheinische Rheinland und Westfalen durch eine
groe Nivellementsschleife amtlich neu vermessen. Spéter
sind dann von der Landesaufnahme von einem neu ge-
schaffenen Hohenpunkt (NH.-Punkt) in Berlin Neuvermes-
sungen angestellt worden. Der weiteren Verdichtung des
Beohadrtungsmaterials dienten ferner als Quelle die Nivel-
lements des Biros fir die Hauptnivellements und Wasser-
standsbeobachtungen im PreuBischen Ministerium fir
Landwirtschaft, Domé&nen und Forsten. Die Vermessungs-
wege verliefen durchweg ladngs den HauptwasserstralBen
und Kandlen des rheinisch-westfalischen Gebietes. Audi
die Messungen anderer Stellen, z. B. die der Emsdier-
genossensdiaft, der Bergwerke, der Eisenbahnen, Ver-
messungsamter usw. wurden unter genauester Prifung
aller mdéglichen Fehlerquellen mit benutzt.

Die Auswertung all dieser Messungen fiihrte aufler zu
der Feststellung von jungen Sdiollenbewegungen, die den
Verlauf der groBen Gebirgsstorungen des rheinisdi-west-

falisdien Bezirks aufzeigen zu dem Ergebnis regionaler
Bewegungen. Die regionalen Erdkrustenbewegungen als
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Hebung und Senkung beliefen sich in der Zeit-
spanne von 25Jahren auf Betrdge von +1,2 mm
bis — 1mm im Jahr. Die ermittelten natir-
lichen Bodenbewegungen sind der beigefligten
Karte zu entnehmen (Abb. 1). Danach erstredet
sidi in dem genannten Zeitraum die indifferente
Zone der regionalen Bewegungen in ostnorddst-
lidier Riditung Gber Duisburg, Essen, Bodium,
Dortmund nach Hamm zu. Sidlidr dieser Zone
zeigen sidi Hebungen in Riditung der Ruhr
und des rheinischen Berglandes, wahrend nadi
der Lippe zu Senkungen festgestellt wurden.

Der aus den regionalen Bewegungen erkenn-
baren Heraushebung des sudlidien Gebietes
steht eine Abwartsbewegung des ndrdlidien
gegeniber; die bezeidmete Ruhezone stellt etwa
die Grenze zwisdien der variskisdien Masse
(Grundgebirge) und dem Gebirge postvariski-
schen Alters dar. Man sieht also aus diesem fur
einen sehr kurzen Zeitraum von 25 Jahren er-
haltenen Verlauf von Senkungen und Hebun-
gen sdion die alte philosophisdie These navxa
gei bestdtigt. Unter dem Gesichtspunkt der
kirzlich eingetretenen Flutkatastrophe an der
Flachkiste in Holland, Belgien und Sidost-
England sind aber die weiter folgenden Fest-
stellungen von beachtlidier Bedeutung.

W éhrend die meisten holldndisdien Forscher
die Frage der sdkularen Senkung des Kiisten-
gebietes bejahen, wird sie von verschiedenen
deutschen Autoren [2] bis [4] verneint. W olff
hélt allerdings nach einer neuerlichen Verdffent-
lichung Bodensenkungen in gewissen Kisten-
abschnitten fiir wahrscheinlich. Die haufig festgestellte und
nicht zu leugnende Absenkung des Bodens unter das Niveau
des Mittelwassers der Nordsee fihren diese Autoren mit
Schucht auf ein Schrumpfen des Moor- und Kleibodens
zurick. M artin gibt als Ursache der lokalen Senkungen

Abb 2. Die kanozoisdlen Strukturelemente Westdeutschlands
(nadi Quiring).
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Zusammenpressung des Untergrundes durch aufgelagerten
Sdilick und Fortfihrung von Bodenteilchen durch Grund-
wasserstrémungen an. Demgegeniber stehen andere For-
scher, vor allem Schitte [5], auf dem Standpunkt, daR
eine sakulare geologische Senkung vorliege, die etwa 30 bis
40 cm betragt.

Der Einwand einzelner Forscher (M artin und
Schucht), daB die sdkulare Senkung mit Ortlichen Sen-
kungen verwechselt werde, wurde vor zwei Jahrzehnten
durch einwandfreie Messungen der Hohen von Deichen,
die auf diluvialen, von d&rtlichen Senkungen freien Schich-
ten errichtet sind, widerlegt. Audi Busch [6] hat in Uber-
einstimmung mit mehreren anderen von ihm aufgefiihrten
Forsdiern auf Grund seiner Beobachtungen im Insel- und
Kistengebiet der Husumer Bucht eine sdion seit Jahr-
hunderten andauernde Senkung festgestellt. Er gibt die
Verschiebung des Landes zum Mittelhodvwasser der Nord-
see mit 33 cm im Jahrhundert an, wobei ein unbedeuten-
des MaR von Sackung, Pressung, Abspilung und sonstiger
Substanzverminderung des Bodens einbegriffen sein soll.
Zum groBten Teil stitzt er seine Ermittlungen auf Pegel-
messungen, im besonderen auf die am Husumer Pegel fest-
gestellte Zunahme des Mittelhochwassers von 18 cm in
50 Jahren, wobei als wesentlidi zu beaditen ist, dal der
Husumer Pegel kaum drtlichen Senkungen unterworfen
sein kann, da die Schleuse, in welcher sidi der Pegel be-
findet, auf festem Untergrund steht. Jedenfalls steht die
Mehrzahl der geologischen Forscher, so auch Kayser und
Quiring und neuerdings andere zu der sakularen Absen-
kung der Nordseekiste.

Quiring [7] benutzt als Ausgangsilache fir die Er-
mittlung quartdarer Erdbewegungen die stratigraphisch die
Grenze zwischen Pliozédn und Diluvium bildende und durch
Bohrungen und Oberflachenaufschlisse in ihrer Héhenlage
bekannte, den Rhein und seine Nebenflisse begleitende
Hauptterrasse. Sie soll unter Beriicksichtigung der wieder-
hergestellten alten Hohenlage des Rheinwasserspiegels eine
Drehbewegung um eine Achse ausgefiihrt haben, die zwi-
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Abb. 4. Isobasenkarte des Mittelrheingebietes (nadi Quiring).
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sehen Emmerich und Ko&ln den Rhein kreuzt. Dabei hat
sich Westdeutschland im Tertidr und Quartar bis zur Bre-
tagne und englischen Kiiste nach Nordwesten wannenartig
eingesenkt, wdahrend das sudoéstlich gelegene Rheinische
Gebirge eine Hebung erfahren hat. Quiring spricht von
einer ,regionalen Schréagstellung der westdeutschen Grof3-

Abb. 3. Isokatabasenkarte Frankreichs (nach M. Schmidt und Wilser).

scholle*, deren Abdachungsbild durch ortliche Verbiegun-
gen und Verwerfungen an Springen durch Graben- und
Horstzonen gewissermalen unter Interferenz gegliedert ist.
Der westdeutsdien Tafel als Scholle erster Ordnung figt
sich, wie Abb.2 veranschaulicht, die Schragscholle von
Minster als Scholle zweiter Ordnung mit einer Abwarts-
bewegung von den Ardennen nach Nordosten hin an.
Aus der Ablagerungshdhe der Hauptterrasse hat Quiring
Linien gleicher tektonischer Aufwarts- und Abwartsbewe-
gung abgeleitet und zur Darstellung gebracht, die auch auf
die Gegenwart Anwendung finden.

Der ungleichmaRige Verlauf der Isobasen resultiert aus
den lokal auftretenden Abwartsbewegungen, wahrend sich’'
deutlich ein nach Nordwesten gerichtetes Abdachungsbild
abhebt.

Die Aufzahlung der neueren Arbeiten ber tektonischcM
Bodenbewegungen mufl noch durch eine von W ilser [81
veroffentlichte ergadnzt werden. W ilser stellt eine atifhf
fallende Verwandtschaft des paldogeographischen Werde-"
gangs des franzodsischen Festlandes mit den durch die in
Frankreich ausgefiihrten Prazisionsnivellements festgestell-
ten und durch Schmidt in Abb. 3 durch Isokatabasen auf-
gezeichneten neuzeitlichen Bodenbewegungen fest. Nicht
nur die alten Sedimentations- bzw. Abtragungsrdume spie-
geln unsere heutigen Linien wider, auch in den alten oro-
genetisdien Achsen sind sie zum Teil angedeutet. W ilser
bezeichnet in seiner Arbeit die Isokatabase — 60 cm als
Normallinie, die das Bewegungsbhild Frankreidis in einen
neuzeitlichen Nord- und einen altzeitlichen Sidteil mit
versdiieden gerichteten Achsen der jetztzeitlidien Erd-
krustenbewegungen trennt. Im Nordteil haben zur varis-
kischen Faltung schief verlaufende Strukturlinien (Artois-
Mulde, Seine-Sattel die Maine-Mulde folgt allerdings dem
Streichen des bretonischen Grundgebirges) vom Mesozoi-
kum bis heute gestaltend gewirkt, wahrend im Sidteil alte
armorikanisdie und variskische Riditungen ihre Bedeutung
zum Teil behalten haben (Toulouser Adise, Achse des
westlidien Zentralplateaus und Rhone-Mulde im Ceven-
nengebiet). Das gesamte franzdsisdie Festland senkt sich
von den als unverandert bezeichneten sudlichen Alpen und
Pyrenden aus in Nordnordwestrichtung, und zwar mit
einem Betrage, der von Schmidt aus den in den Jahren
1857— 1864 und 1884—1893 ausgefiihrten Nivellements
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fur die belgische Kiiste mit rd. 1 m fir das Jahrhundert er-
mittelt worden ist.

Die in der Karte 1 von [1] dargestellte O-Isobase deutet
ungefahr die heutige Sidgrenze der oberen Kreide-
schichten an. Es ist also schon in geologisch ,junger”
Zeit das Meer wiederholt ins Inland eingebrochen und
hat dort im Norden Deutschlands mit einer Machtigkeit
von einigen tausend Metern Sdiiditen des Zedisteins,
Buntsandsteins und der Kreide abgelagert. Sehr an-
schaulich lehrt Quiring [9], daR der Uferrand des Ober-
kreidemeeres bei Duisburg gelegen habe, sich hier also
der Drehpunkt der GroRen Scholle von Minster, die nach
Norden zu kippte, befand. Die einseitige Senkung dieser
Scholle hat nadi ihm einerseits Pressung bei ihrem Zu-
sammentreffen mit der Schwelle von Winterswijk und der
Osning-Sdiwelle und andererseits Zerrung und damit die
groBe Bruchzone im Niederrheingebiet erzeugt (Abb. 2 u. 4).
Damit hat er ein Strukturelement erfalt, das im Sinne
der Senkungen der Kiste hinsichtlich der Entstehung der
Niedenheinischen Bruchzone von besonderer Bedeutung
ist. Von ausschlaggebenderem Wert ist dagegen die Wir-
kung des Hauptelementes, die Schragstellung der west-
deutschen Tafel, welche er nach den oben gemachten
Ausflihrungen seit dem Mittelozan fir erwiesen héalt. Die
Schragstellung der westdeutschen GroBscholle ist es, die
sich auch in dem von mir entworfenen Kurvenverlauf ab-
zeichnet: Hebung des Berglandes sudlich der OTsobase
und Senkung ndrdlich von ihr.

Unwillkirlich drangt sich somit anlaBlich der kirzlich
eingetretenen Flutkatastrophe die Frage auf, ob tatsdch-
lich die im nordlichen rheinisch-westfélischen Industrie-
gebiet festgestellten rezenten anhaltenden Erdkrusten-
bewegungen, die sich in Anreihung an die Ergebnisse der
verschiedensten Forschungsresultate bis zur Nordseekiste
mit teilweise erheblichen Senkungsbetrdagen fortsetzten,
in sekularer Zeit dem Meer die Ubermacht iiber die ge-
bauten D&mme verschafft haben. Die letzte Katastrophe
soll sich im Jahre 1421 ereignet haben, also vor rd.
500 Jahren.

Nach meinen Forschungsergebnissen ist gegeniber
dem Belgischen llodiland in 25 Jahren 50 mm Senkung,
d. h. in 100 Jahren 20 cm, in 500 Jahren 1m Senkung
eingetreten. Nach den sorgfaltigen Untersuchungen von
Schitte handelt es sich um 37 cm im Jahrhundert fir
die Umgebung des Jadebusens. Nach Busch liegen seit
Jahrhunderten andauernde Senkungen der Husumer Bucht

vor. Er gibt die Verschiebung des Mittelhochwassers der
Nordsee gegeniber der Verschiebung des Landes mit
33 cm im Jahrhundert an. Die Betrdage von Wilser an

der franzdsischen Kiste sind noch viel hdher. Die von
Schmidt in einem Abstande von etwa 30 Jahren aus-
gefuhrten Nivellements haben fiir die belgische Kiste
etwa Im in 30 Jahren ergeben.

Nach all diesen wissenschaftlichen Forschungen ist mit-
hin eine vielleidit untersdiiedlidie, aber dodi im Laufe
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der Jahrhunderte starke Senkung nadizuweisen, die nadi
meinen Beobaditungen fiir den Norden des rheinisch-
westfalisdien Bezirks nur Im in 500 Jahren betragen
wirde, nadi den Ergebnissen einer Reihe von Forsdiern
erheblich mehr. Es ist also sehr bereditigt, die Frage
aufzuwerfen, ob nicht dodi infolge dieses Eintaudiens des
Landes in den anndhernd gleidibleibenden Wasserspiegel
das Meer einen verstarkten Druck auf die abgesunkenen
Deidibauten, die fladi gebdsdit und in ihrem oberen Teil
weniger widerstandsfahig sind, ausgetbt und sich sdilieB-
lidi einen Weg ins Inland verschafft hat. Natirlich voll-
ziehen sich die SenkungsVorgange bei den kleinen Jahres-
betragen von Millimetern langsam, aber sie sind bestimmt
in solcher GroRe vorhanden, daf die Standsicherheit der
Deidie bei ZusammenWirkung aller oder mehrerer Fak-
toren, wie Orkane, Springflut und Absenkung, dem unge-
wohnlichen Anprall der Meeresflut nidit mehr ge-
wadisen ist.

Zu beachten ist bei der Verfolgung der Kustensenkun-
gen, daf die (1421) eingetretene Katastrophe sidierlidi
nidit das Einstrémen der See in soldier Tiefe zugelassen
hat, wie es in diesem Jahre erfolgt ist, weil das Hinter-
land damals nodi betrachtlich hdher gelegen hat. Aus
historischer Zeit ist bekannt, daR etwa 1150— 1335 ganze
Landstridie an der Nordseekiiste verschwanden und von
dem Meer Uberdeckt worden sind, so daB der Bevdlke-
rung noch heute der Spruch geldufig ist: ,De nich will
dieken, mutt wieken.“

Das Tragisdie an der zur Erdrterung stehenden Frage
ist, dal man solche Senkungen nidit ortlidi und nur in
groBen Zeitrdumen ermitteln kann, weil es sidi um ge-
ringe Bodenbewegungen fladienweiter Teile der Erd-
kruste handelt, die man nur durdi Anschliisse aus sehr
weiter Entfernung und aus geologisch erkannten ,Ruhe-
zonen* heranholen kann. Vor allem wére nach Ausbesse-
rung oder Anlage neuer Deiche der Ausfiihrung von
Kistennivellements, die in bestimmten Jahresabstdnden
zu wiederholen wéren, naherzutreten, ahnlidi wie dies das
frihere Reidisamt fir Landesaufnahme nadi 1925 zwi-
schen Elbe und hollandischer Grenze bereits in Angriff ge-
nommen hatte.
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Verschiedene Spannbetonbricken in Suddeutschland.
Nadi einem Vortrag auf der Betonvereinstagung in Stuttgart am 15. April 1953.

Von Dr.-Ing. Fritz Leonhardt, Berat. Ing., Stuttgart.

Bei der Rosensteinbriicke Gber den Neckar in Stuttgart
war die ungewodhnliche Aufgabe gestellt, fir rd. 68 m
Spannweite auf 2U der Ldnge mit nur 1,65 m Bauhdhe,
also unter einem Vierzigstel der Spannweite auszukommen.
Eine solche Sdilankheit war selbst im Zeitalter der sdilan-
ken Bricken nicht einfach zu bewaltigen (Abb. 1 u. Abb. 2).
Dabei sollten die Widerlager der alten stdhlernen Trog-
briicke méglichst verwendet werden, die am linken Ufer
auf Keupermergel, am rediten Ufer durdi sdilammigen
Kies hindurch mit 8 m langen Holzpfdhlen auf Zellen-
dolomit gegrindet waren. Dem rechten Widerlager konnte

also kein Horizontalsdiub und keine erhdhte Briickenlast
zugemutet werden.

Die Stadt Stuttgart schrieb einen Wettbewerb unter
5 Stahl- und 8 Baufirmen aus und erhielt eine Reihe inter-
essanter Entwirfe, aus denen der von der Firma Ludwig
Bauer, Stuttgart, gemeinsam mit dem Verfasser bearbeitete
vorgespannte Zweigelenkrahmen zur Ausfihrung gewahlt
wurde. Der in der Mitte nur 1,36 m hohe Rahmenriegel
gewinnt mit zunehmender Krimmung an der Rahmenecke
eine Bauhdhe von 4,05m und ist in einen steifen kurzen
Rahmenstiel eingespannt, um den Riegel durch groBe Eck-
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momente zu entlasten. Dank der Vorspannung blieb der
Horizontalschub so maRig, dal er dem alten linken Wider-
lager unmittelbar zugemutet werden konnte.

Hinter dem auf Pfahlen stehenden rechten Widerlager
wurde dagegen eine Erddruckplatte angeordnet (Abb. 2),
auf die der Horizontalschub des Rahmens mit einer als

Abb. 1. Dio Bricke kurz vor der Fertigstellung (im Hintergrund Jodie der Behelfsbriicke).

Pendel wirkenden Betonplatte ibertragen wird. Das dortige
FuBgelenk des Rahmens wurde horizontal beweglich aus-
gebildet, und zwar aus folgenden Grinden:

1. Der Pfahlrost wird dadurch — von einer gering-
figigen Reibungskraft abgesehen — nur lotrecht belastet.

2. Bei einem Spannbetonrahmen mufl beaditet werden,
dal sich der Riegel durch die Vorspannung verkirzt, und
zwar hier um insgesamt 5,6 cm. Wére das Fullgelenk
unverschieblieh, so hatte diese Verkiirzung im Laufe der
Zeit eine Scheitelsenkung von 26 cm verursacht.
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einbauen, mit denen der Erdwiderstand aktiviert wird. Die
Verschiebung wird durch Ausbetonieren der Fuge zwischen
den beiden Platten festgehalten. Nach der ersten Ein-
stellung der Horizontalkrdfte braucht man nur die Scheitel-
hohe der Bricke zu beobachten; sobald sich der Sdieitel
durch plastische Verformungen des Betons oder des Bau-
grundes um mehr als 8 cm gesenkt
hat, werden die Pressen wieder
eingebaut und das FuBgelenk
nachgestellt. Man rechnet damit,
dal dies nach Fertigstellung der
Briicke noch zweimal ndétig sein
wird.

Im Querschnitt bestehen die
Rahmen aus zwei ziemlich schma-
len Hohlkasten (Abb. 3), damit
von den vorhandenen Widerlagern
nur ein kleiner Teil fir die Rah-
menstiele weggenommen werden
muRte. Zwischen den Hohlkasten
liegt die Fahrbahn auf steifen
Quertragern und Léangsrippen, die
mit vorhandenen Biedren gesdialt
wurden. Jeder Quertrager ist mit 8 Leoba-Spanngliedem
aus je 12 Sigmastahldrahten 0 5,2 mm vorgespannt. Aus
dem Verlauf der Spannglieder ist der groe Einspanngrad
der Tréager in den drehsteifen Hohlkasten zu erkennen.

Fir die Vorspannung der Haupttrager wurde in jedem
Kastensteg ein Kabel mit 7drdahtigen Litzen aus kalt-
gezogenem Draht 0 3 mm der Gite St 180 in einem recht-
eckigen Bledrkasten angeordnet. Die Vorspannkraft betrégt
fir die ganze Briidce in der Rahmenecke 72001, wovon
3400t im Riegel durdigefihrt wurden, wahrend 3800 t —

Langsschnitt in Bahmenachse

Seih PragstralRe

vnrhand. tWder/ager

Horizontatschnift

Vv

Seite Badstralle

Spannglied

Irddmck-
plafte

yl Langsschnitt in Briickenachse
—

1J' T

oites Widerlager

Abb. 2. Ubersicht der Rosensteinbriicke mit Einzelheiten des rechten
Rahmenstiels und FuBgelenks.

Mit dem horizontal versdiieblichen Gelenk kann man
die Zusammendrickung des Riegels ausgleidren und den
Horizontalschub des Rahmens genau einstellen, d. h. man
beherrscht so das Kraftespiel im Rahmen einwandfrei und
wird von wunsidieren Annahmen Uber Schwinden und
Kriechen oder iber das horizontale Nadigeben der Griin-
dung unabhéngig.

Fir die Nachstellung des Gelenkes kann man zwischen
der Erddruck- und der Pendelplatte hydraulische Pressen

der Abnahme des Eck- SchnittC-C
momentes entspre-
chend — mit mehre-

ren Schlaufen in der
Fahrbahnplatte gestaf-
felt verankert wurden.

Hinter jeder Rah-
menecke ist ein gro-
Ber Spannblock fir
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3600 t Spannkraft angeordnet, auf dessen Riicken die Litzen
gestaffelt verlegt wurden (Abb. 4), so daB sie dem ver-
spiedenen Spannweg entsprechend nacheinander gefaBt
wurden und zum Schluf die gleiche Spannung erhielten.
Uber der Rahmenecke waren die einzelnen Litzengruppen
des durchlaufenden Kabels und der kirzeren Schlaufen
durch Bleche voneinander abgeteilt, damit sie sich beim
Spannen getrennt bewegen konnten.

Da an den Umlenkstellen des Kabels mit Paraffin ge-
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die gleichzeitig notwendige Einstellung des Horizontal-
schubes der sich vom Lehrgeriist abhebenden Briicke im
richtigen Verhaltnis zueinander gehalten wurden.

Das Bauwerk wurde in nicht ganz einem Jahr von der
Firma Ludwig Bauer errichtet und zeigt dank der steifen
Rahmenstiele trotz seiner groBen Schlankheit keine unan-
genehmen Schwingungen.

Als nédchstes Bauwerk moge die 2gleisige Eisenbahn-
bricke Uber den Kodier bei Kodiendorf auf der Strecke

schmierte Gleitbleche an den Druckflichen angeordnet Heilbronn—Wirzburg behandelt werden. Hier war zu-
waren, war die Reibung beim Vorspannen gering, und nadist ein stdhlerner Uberbau auf den instand gesetzten
Querschnitt

-205
Langsschntttin Briickenachse

Abb. 3. Quersdinitt der Rosensteinbriicke.

der Spannweg stellte sidi wie vorausberechnet genau ein,
wenn man einen Reibungswert von 0,23 zugrunde legt.

Die Stiele wurden mit 6 schlaufenartig verankerten
Litzenkabeln und zusétzlich mit 20 ,,Leoba“-Spanngliedern
zwisdien den Hauptkabeln vorgespannt, so daB die Uber-
sdineidung der beiden Spannriditungen an der Rahmen-
ecke keine Sdiwierigkeiten bereitete.

Abb. 4. Uber dem grofRen Spannblock des Riegels liegen 5 kleine
Spannblécke des Stieles.

Die Stege wurden mit haarnadelartigen Drahtschlaufen
nach einem Verfahren der Finna Ludwig Bauer in den
Bereidien vorgespannt, in denen unter Gebrauchslasten
groRere sdiiefe Hauptzugspannungen aufgetreten waren.
Beim Vorspannen wurde die folgende Reihenfolge ein-
gehalten:

Zuerst wurden die Stiele und die Quertrager mit etwa
der Plalfte der Spannglieder vorgespannt, dann wurden die
Betonierlicken geschlossen und frihzeitig danach die
durchlaufenden Kabel der Riegel
mit 20»/» der Spannkraft ange-
spannt, um Risse durch Tempera-
turdifferenzen oder frihzeitiges
Schwinden zu verhiten. Danach
wurde die Quervorspannung voll-
endet. Bei der restlichen Haupt-
vorspannung wurde in kleinen
Stufen weitergegangen, um sicher-
zustellen, daB die Vorspannung
des Riegels und der Stiele und

alten Pfeilern geplant. Nachdem jedoch die groBe Sfeldrige
Eisenbahnbricke in Heilbronn, ber die Abteilungsprasi-
dent Klett auf der Tagung 1951 des Betonvereins be-
richtete, zur vollen Zufriedenheit fertiggestellt worden war,
wurde die Kocherbriicke in Spannbeton ausgeschrieben.
Die Ausfihrung wurde der Firma Wolfer und Goebel,
EBlingen, nach deren Entwurf (bertragen. Die Bricke
lauft Gber 6 Offnungen von rund 25 m Spannweite konti-
nuierlich durdi und erhielt leicht geschwungene Unter-
gurte, um die Umlenkung der Spannkabel zu verringern.
Das Schotterbett wurde durchgefihrt (Abb. 5).

Im Querschnitt (Abb. 6) wurde fir jedes Gleis ein
Plohlkasten angeordnet, so daR die Briicke in zwei Bau-
abschnitten ausgefiihrt werden konnte. In den Feldern ist
die untere Platte zum Herausnehmen der inneren Schalung
1m breit aufgeschlitzt. Die inneren Plattenrander werden
durch 3 Querschotte in jeder Offnung gehalten.

Urspriinglich war beabsichtigt, die obere Platte fiir den
Gehweg in der Hohe der Gbrigen Platte auszukragen und
das Schotterbett durch aufgeschraubte Betonfertigteile zu
halten, die gleichzeitig als Kabelkanal dienen. Bei der Aus-
fihrung wurde der Gehweg als SchotterbettabschluB und
zur Verringerung der Auskragung hdéher gelegt. Durch
Fugen im Abstand von 3 m wollte man verhiten, daB der
obere Teil der auskragenden Platte erhohte Spannungen
erhdlt und die Null-Linie schrdg wird. Dies wird jedoch
durch Querfugen in so groRem Abstand nicht erreicht.
Spéatere Messungen des Eisenbahnzentralamtes zeigten,
daB dieses Plattenstick weitgehend mitwirkt. Deshalb
sollte man bei Eisenbahnbriicken die Gehwegplatte mog-
lichst auf gleiche Hohe legen wie die Gleisplatte und das
Schotterbett durch aufgesdiraubte Fertigteile halten oder
weglassen.

Der Kastenquerschnitt hat sich wieder dank seiner
groBen Kernweite fiir die wechselnden Momente einer
schwer belasteten Durchlauftragerbriicke als zweckmaRig

Abb. 5. Eisenbahnbriicke Kodiendorf mit Spannweiten von 18,0+24,97+24,95+24,97+18,0 m.
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erwiesen. Mit je einem iber alle Offnungen durchlaufen-
den Litzenkabel in jedem Steg wurde die volle zugspan-
mtngsfreie Vorspannung in allen Schnitten erreicht. Die
Kabel wurden so gelegt, da sich aus der Vorspannung
keine Anderung der statisch unbestimmten Auflagerdriicke
ergab.

F. Leonhardt, Verschiedene Spannbetonbriicken in Suddeutschland.
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Reibungswiderstande ergibt sich dann der in Abb. 8 ge-
zeigte Verlauf der Stahlspannungen mit dem GroRtwert
von etwa 8200 kg/cm2 an den Viertelspunkten. Die Spann-
kabel wurden also auf Verlangen der ED Stuttgart ahn-
lich wie bei der Bricke in Heilbronn mit gegeniber
DIN 4227 um etwa 15 °/o ermaRigten Stahlspannungen be-

Q verschnitt

am Pfeiler

‘Spannkabel

In der Querrichtung wurde der Kasten mit St 90-Stében
0 26 mm voll vorgespannt, so dal auf eine Dichtung des
Gleittroges verzichtet werden konnte. Der sorgfaltig ge-
rittelte Beton mit TraBzugabe erreichte eine durchschnitt-
liche 28-Tage-Festigkeit von 560 kg/cm2 und blieb bisher
tadellos dicht.

Die ununterbrochen durchlaufenden Spannkabel aus je
370 7drahtigen Litzen der Gilite St180 wurden an den
Enden der Hohe nach gespreizt und um Spannblécke
herumgeschlungen, die beim Spannen auf einer aus der
unteren Platte des Hohlkastens ausgekragten Platte gleiten
(Abb. 7). Aus dem Spannblock ragen Spannstdbe heraus,
mit denen nach dem Spannen die Betonkappe aufgepreft
wurde, um sicherzugehen, daR sich zwischen der Kappe
und dem Spannblock keine Fuge durch Kriechvorgange
bilden kann.

Abb. 7. Der Spannblodi am Bruckenende mit herausragenden Spann-
stdben zum Aufspannen der spateren, sdilitzenden Betonkappe.

Bei der endgiltigen Vorspannung wurde das Kabel zum
Ausgleich fiir Reibungskrafte am Brickenende voriber-
gehend mit 9100 kg/cm2 angespannt. Bei einer Summe der
Umlenkwinkel bis zur Brickenmitte von 69° und einem
Reibungswert von 0,20 war dann die Stahlspannung in
der Brickenmitte mit 7120 kg/cm2 fir die dortige volle
Vorspannung ausreichend. Am Briickenende wurde danach
auf rund 8060 kg/cm2 nachgelassen. Durch die erneuten

im Feld

*—Fuge—
alle3,00m

weeStSODywldag

-Spannkabel
je320LHzen

Abb. 6. Querschnitt ~ Variante am Gehweg /

der Bricke, rechts
unten die glnstigere
Losung fir Gehweg
und Schotlerbett-
abschluB.

messen. Diese ErmaRigung dirfte bei dem jetzigen Stand
der Ausfihrungstechnik kinftig nicht mehr ndtig sein.
Beim Spannvorgang wurden die Bewegungen des Ka-
bels an Beobachtungsfenstern tber jedem Pfeiler und in
jedem Feld verfolgt, so daB in jeder Offnung die erzielte
Kabeldehnung und damit die Reibung und die Spannkraft
geprift werden konnte. Das Eisenbahnzentralamt Miin-

Abb. 8. Verlauf der Stahlspannungen im Spannkabel unter dem Ein-
fluR der Reibung.

chen hat aufRerdem zahlreiche Messungen am Beton vor-
genommen, die zusatzlich bewiesen, daf die Spannkraft
trotz der vielen Offnungen der Rechnung entsprechend er-
reicht wurde. Der tatsdchliche Reibungswert lag gering-
fugig Gber dem mit 0,2 angenommenen.

Die Briicke ist ebenso wie die Eisenbahnbricke in Heil-
bronn rissefrei hergestellt und rissefrei in Betrieb genom-
men worden.
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Bemerkenswert ist noch, daB der Hohlkasten des zwei-
ten Bauabschnittes in einem Zug betoniert wurde. Man
brachte den Beton der unteren Platte durch Schlitze in
der Schalung der oberen Platte so steif ein, daB der Steg
ziigig weiter betoniert werden konnte. Die Bretter zum

Abb. 9. Die Untersicht zeigt die Sdilitze in der unteren Platte.

Schliefen der Schlitze lagen unter der Bewehrung der
oberen Platte bereit. Man hat diese Malnahme fir not-
wendig erachtet, um die inneren Spannungen durch Ab-
bindewéarme so klein wie moglidi zu halten.

Beim ersten Bauabschnitt .wurden die Kabel an einem
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E = 400 000 kg/cm2, also einem hohen Wert, gerechnet
wurde. Dies ist wohl darauf zurickzufiihren, daB die
Querdehnung des Kastens durch die Quervorspannung und
die Querbewehrung behindert und damit der E-Modul fir
die Langsrichtung scheinbar erhéht wird. Man muf3 also
bei der Auswertung derartiger Messungen unbedingt die
Spannungen und Bewehrung in allen drei Achsrichtungen
berticksichtigen.

Die groBte Durchbiegung betrug 6,7 mm, also nur
Va-00 der Spannweite, ein Wert der erneut zeigt, wie aufRer-
gewdhnlich gering die Durchbiegungen von Spannbeton-
bricken sind.

Die Bundesbahn hat durch den Bau dieser bisher

langsten kontinuierlich vorgespannten Eisenbahnbriicke
(Abb. 9) ihr Vertrauen in diese Bauart kundgetan und
durch ihre Versuche und Messungen wertvolle Beitrage

zur Entwicklung des Spannbetons geleistet.

In diesem Zusammenhang sei noch das Ergebnis von
Dauerversuchen am Institut fir Bauforschung der TH.
Stuttgart mit schlaufenverankerten Litzenbindeln aus kalt-
gezogenen Drahten St 180 mitgeteilt. Bei einer unteren
Spannung von 9000 kg/cm2 betrug die Schwingweite
2500 kg/cm2. Sie liegt also weit hdher als die Schwell-
festigkeit anderer Verankerungsarten, was auf die vdllige
Kerbfreiheit und die kleine Querpressung der Schlaufen-
verankerung zurlckzufihren ist. Da die Spannungs-
wechsel in der Briicke bei voller Vorspannung nur maximal

Ansicht vonOberstrom

Langsschnitt

.

Spannkabef

Spanneinrichfung
Spannblock
far3soo\i

Uachspannste/te

Grundri

Abb. 10. Ubersicht der

sehr heifen Sommertag ausgepret. Dabei entstanden
Verstopfungen, die wohl daher rihrten, daB dem Mortel
an der Spitze durch die Befeuchtung der Oberflachen der
vielen Litzen zu viel Wasser entzogen wurde. Da mehrere
Einprefstutzen vorhanden waren, konnte das Auspressen
trotzdem befriedigend zu Ende gefihrt werden. Man
sollte jedoch kinftig nicht nur kleine. Spannglieder, son-
dern auch grofe Kabel vor dem Auspressen am besten mit
Wasser flllen und das Wasser durch den etwa doppelt so
schweren EinpreBmortel verdrdngen. Zum mindesten
missen die Spannglieder kurz vor dem Auspressen gut an-
gefeuchtet werden.

Eine Probebelastung des ersten Bauabschnittes mit drei
je etwa 180t schweren Lokomotiven in unginstigster Stel-
lung zeigte, daf die Durchbiegungen um 15 bis 25 °/o
hinter den errechneten Werten zuriickblieben, obwohl mit

SfoR der Soannkabei

Donautalbriiche Untermardital.

600 kg/cm2 betragen konnen (bei beschrankter Vorspan-
nung liegen sie wesentlich hdher), ist also eine ungewdhn-
lich hohe, namlich rd. 4fache Sicherheit gegen Dauerbruch
des Stahles vorhanden.

Bei der fast 400 m langen Donaubriicke Untermarch-
tal hat sidi ein iber 5 Offnungen durchlaufender Balken
mit Spannweiten von 62 und 70 m als wirtschaftlich er-
wiesen, obwohl die Griindung mit 6 bis 8 m langen Pféhlen
nicht schwierig oder teuer war. Aus architektonischen
Grinden wurden massive Pfeiler mit Natursteinsichtflachen
gewahlt (Abb. 10).

Der Querschnitt (Abb. 11) zeigt die bei groRen Spann-
weiten zweckméaRige Beschrankung auf nur zwei Haupt-
trager in 6,0 m Abstand mit einer beidseitig 2,50 m uber-
kragenden Fahrbahnplatte, deren eng liegende Quer-
rippen mit je einem ,Leoba“-Spannglied vorgespannt sind.
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Zur Lastverteilung dienen zwei Léangsrippen und die aus
architektonischen Griinden hohen Randtrager.

Fir die Hauptvorspannung sind wieder konzentrierte
Litzenkabel in den beiden Stegen hangewerkartig gefiihrt
(Abb. 10). Bei der aus wirtschaftlichen Grinden groR
gewahlten Bauhdhe von 4 m betragen die Umlenkwinkel
des Kabels in jeder Hauptéffnung rd. 30°. Um das Spann-
kabel trotzdem in jeder Offnung ausnutzen zu kénnen,
wurden in den Offnungen an geraden Stellen des Kabel-
polygons Nachspannstellen eingerichtet. Das Kabel liegt

dort in einem im Steg ausgesparten Fenster frei. Nach
Querschnitt
in Feldmitte UberP/ei/er 1,11,N undWiderlager
Querspannglieder

Dichtung **o5m Aspa/t

42 - n

[

\a I a1
Uy l—

>— ®0—

0/0 Haupsponngkd
-65-*
Abb. 11. Quersdinitt der Donautalbriicke Untermarchtal.

dem Erreichen der vollen Spannkraft an den Spannbldcken
wird ein stahlerner Spannschuh an das Kabel angeklemmt,
durch den mit hydraulischen Pressen zusatzlich Spannkraft
aufgebracht wird. In jeder Offnung wird so der durch
Reibung an den Umlenkungen des Kabels entstandene Ver-
lust an Spannkraft ausgeglichen und die vorgesehene
Spannkraft genau eingestellt.

Die Widerlager wurden hohl gelassen, damit an den
zum Teil sehr schiefwinklig angeschnittenen steilen Hén-
gen keine schweren Fligel gegriindet werden muBten. Sie

Abb. 12, StolR der Hauptkabel tUber Pfeiler Il mit sich Gbergreifenden
Schlaufen.

werden durch 11,5 m lange Kragarme der Hauptbriicke und
daran anschlielRende Koppelplatten tberbrickt, welche die
spateren Setzungen des Dammes ausgleichen.

Die Spannblécke liegen auf den Enden der Kragarme
und sind fir 40001 Spannkraft und Spannwege von 76
bzw. 110 cm eingerichtet.

F. Leonhardt,> Verschiedene Slpannbetonbr[]cken in Siddeutschland.
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Um das Lehrgerist zweimal verwenden zu kénnen,
wurde das Kabel tiber dem Pfeiler Il mit je vier sidi tGber-
greifenden Ankerschlaufen gestofen (Abb. 12). Das Kabel
des ersten Bauabschnittes kommt wegen der zundchst dort
fehlenden Kontinuitat verhaltnismaRig tief an und wird
innen am Kabel des zweiten Bauabschnittes vorbeigefiihrt,
das entsprechend hoch gelegt werden muBte. In Abb. 13
sieht man, wie die Blechkasten der ersten Ankerschlaufen
schon verschlossen sind, wahrend im Vordergrund die
Kasten fir die zweiten Ankerschlaufen offen liegen. Zwi-
schen den beiden Schlaufengruppen herrscht die doppelte

Abb. 13. Blick auf die Blechkasten der sich tUbergreifenden Schlaufen.

Vorspannkraft, die durch die konstruktiv ohnehin bedingte
dort 0,7 bis 1,2 m dicke Fahrbahnplatte aufgenommen wird.

Die Blechkasten der Hauptkabel wurden auf an der Steg-
schalung angesdiraubten Betonkonsolen verlegt (Abb. 14).
Da das Kabel des ersten Bauteiles erst nach der, Fertig-
stellung des zweiten Bauteiles ausgepreBt wird, also rd.
8 Monate im Blechkasten liegt, wurden seine Litzen beim
Verlegen zum Rostschutz durch ein Olbad gezogen. Vor

Abb. 14. Befestigung der Blechkasten des Spannkabels auf Beton-
konsolen an der Stegschalung.

dem Awuspressen wird das 61 mit Trichlorathylen heraus-
gespilt.

Beim Vorspannen wird die Bewegung des Kabels wie-
der an mehreren Fenstern beobachtet. Abb. 15 zeigt das
Kabel an einem solchen Fenster, und man sieht, wie sich
alle Litzen vollkommen gleichmé&Big um den hier 28 cm
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betragenden Weg verschoben haben. Die gleichméaRige
Verschiebung wird bei Spanngliedern aus mehreren Lagen
von Drahten oder Litzen nur dann erreicht, wenn die Rei-
bung der Drahte am Gleitkanal niedriger ist als die Rei-
bung der Drahte oder Litzen untereinander. Dies ist eine
wichtige Bedingung, die in der Praxis wenig beachtet wird
und mit den reibungsvermindernden MaRBnahmen des hier
angewandten Verfahrens einwandfrei erfiillt werden kann.
Ist die Reibung am Gleitkanal gréBer, so wird die duBerste
Lage der Drahte oder Litzen gebremst, wéhrend die
ndchsten Lagen auf ihr rutschen. Da am Spannende bei
allen Lagen die gleiche Dehnung hergestellt wird, muB
zwangslaufig die gebremste Lage in der Endstrecke stark
liberbeansprucht werden. Bei mangelhaften Gleiteinridi-
tungen konnten wir diese Erscheinung schon beobachten.

Die Bruchsicherheit der Balken dber den Pfeilern
wurde eingehend untersucht. Wir kamen dabei zu dem
Ergebnis, daR die bisher ubliche Biigelbewehrung fir die
Schubsicherung wenig sinnvoll ist, da die Blgel zum Teil
parallel zu den im Bruchzustand auftretenden Rissen ver-
laufen. Beim Ubergang zum Bruch bildet sidi zwisdien
den Biegerissen ein Druckgewdlbe von Pfeiler zu Pfeiler
aus, das vom Zugglied des durchlaufenden Kabels unter-
stitzt wird (Abb. 16). Wenn die mdglichen lotrediten Kom-
ponenten des Kabels und des Druckgewdlbes zusammen im

Abb. 15. Das Litzenkabel an einem Beobachtungsfenster nach 28 cm
Verschiebung.

Bruchzustand die I, 75fachen Querkrafte aufnehmen kén-
nen, dann ist die Brudisidierheit auf Sdiub ohne alle Bi-
gel gewadhrleistet (Abb. 17). Dabei ist es zweckmaRig, das
Druckglied dort, wo es am hdédisten beansprucht wird,
durch eine Umsdmiirung widerstandsfahiger zu machen.
Im Ubrigen missen die Betonsaulen zwisdien den oberen

Biegerissen die Auflagerdriicke des Kabels (bertragen
kdnnen.
Wir haben an Versudiskdrpern die ZweckmaBigkeit

einer solchen Bewehrung geprift und gefunden, dal damit
die Brudisicherheit von Durdilauftrdgem dber Zwisdien-
stutzen ohne Bugel oder Stegverdickungen (ber das er-
forderlidie Mal hinaus gewahrleistet werden kann.

Alle drei Briicken hatten konzentrierte Spannkabel,
deren Vorteile der Verfasser an anderer Stelle eingehend
gesdiildert hat (vgl. Bautechnik [1953] S. 89). Von den
Konstruktionsregeln des Stahlbetons ausgehend, kdnnte
man zunadist gegen dieses Zusammenfassen des Spann-
stahles Bedenken haben und meinen, daB man den Spann-
stahl in der gleichen Weise wie beim Stahlbeton Uber den
ganzen Querschnitt verteilen misse. In Wirklichkeit be-
steht aber folgender grundlegender Unterschied zwisdien
Stahlbeton und Spannbeton:

Beim Spannbeton wirkt der Beton nur auf Druck, beim
Stahlbeton auf Druck und Zug. Beim Stahlbeton brauchen
wir die Verteilung der Bewehrung, um die RifRabstande
und RiBweiten klein zu halten. Der Sinn der Vorspan-
nung ist es aber, die Risse im Gebraudiszustand ganz aus-
zuschlieBfen, indem wir den Beton hier nidit auf Zug,
sondern nur auf Drude beansprudien. Die Vorspannung
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befreit uns also von den Sorgen um Risse und damit audi
von der Notwendigkeit der Verteilung des Spannstahles
auf die ganze Zugzone.

Die aus wirtschaftlidien Grinden entstandene be-
sdirankte Vorspannung dagegen befreit den Konstrukteur
nur in besdirdanktem Umfang von der Sorge um die Risse
und besitzt deshalb die Vorzige der vollen Vorspannung
nur im besdirdnkten MaBe. Dort ist also wegen der RiR3-
gefahr eine Verteilung der Bewehrung in der Zugzone
zweckmaRig.

Die beschrankte Vorspannung ist ihrem Wesen nadi
ein Zwitter, halb Stahlbeton halb Spannbeton; die spezi-

iVTtf

Btt \8n~d

Abb. 16. Risse und Tragwirkung vorgespannter Durdilauftriiger
Bruchzustand.

fisdien Kennzeichen der beiden Konstruktionsarten wer-
den verwischt, und es wird dadurch viel Verwirrung in den
Kopfen angeriditet.

Wohl geht beim Spannbeton nadi dem Uberschreiten
der zulassigen Lasten die vorgedriickte Zugzone in den ge-
rissenen Zustand Uber. Hier genigen aber die Verbund-
wirkungen der Haftung, Reibung und gewisser Scherwider-

Bewehrung Uber Stiifzen beiSfab/befon

Querschnid

Grundril3

WendelnoderRiige/

W -Wendeln im Steg und Druckgurf

Abb. 17. ZweckméaRige Bewehrung vorgespannter
Uber Zwischenstitzen.

Durchlauftrager

stdnde audi bei zusammengefalten Kabeln vollkommen,
um die geforderte Brudisicherheit zu gewadahrleisten. Was
wollen wir von unseren Bauwerken denn mehr, als daR
die ndtige Sidierheit gegeben ist. Vergessen wir doch
nicht, daB wir flir ein gutes Verhalten im Gebrauchszustand
bauen und nidit fir schone Bruchbilder. Fir den widi-
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ROSENSTEINBRUCKE STUTTGART-BAD CANNSTATT
Ausfiihrung 1952
Zweigelenkrahmen in Spannbeton mit 68,50 m Spannweite und ‘/so Konstruktionshohe

LUDWIG BAUER «STUTTGARTO
Stahlbeton-, Hoch- und Tiefbau

M E N C K -M U ffe i£ u itg

Hamburg-Altona, September 1953

Die MENCK-Kleinhebelei ist ein charakteristisches Merkmal
unserer Bagger. Sie dient zur leichten, muhelosen Betatigung
der Gerate. Wahrend im allgemeinen schwere Hebel mit langem
Hebelweg verwendet werden, kommt die Menck-Kleinhebelei
mit kleinen, kurzen, leicht beweglichen Hebeln aus.
Sie sind so angeordnet, daB der Baggerfuhrer mit
einer Hand miuhelos mehrere Hebel betdtigen kann.

Die Betatigung der MENCK-Universalbagger er-
iolgt voll mechanisch. Dadurch wird geringste
Storanialligkeit gewahrleistet. Die Kupplungen der
Hub- und Senktrommel werden uber Hilfsscheiben-
kupplungen betatigt. Diese wirken wie ein Relais:
Der Maschinist gibt tiber Handhebel und Hiliskupp-
lung nur den ,,Impuls®, wahrend das Einschallen der
Trommelkupplungen durch den Motor besorgt wird.

Menck-Bagger durch Qualitat weltbekannt!

MENCK & HAMBROCK GMBH

Erdbewegungs-

WARUM

... weil sie die &lteste Firma auf dem Ge-
biet der Erdbewegung ist, mit Erfahrungen,
gesammelt in einem weltweiten Einsatz.

LeTOURNEAU

IHM*mm M aschinen

. TheatinerstraRe 23 « Telefon 26597

Disseldorf *KasernenstraRBe 18 »Telefon 27836

Wer von

QUALITATSBETOIN
spricht, denkt an:

« S d

SRUHE

TEL.

9644
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tigeren Gebrauchszustand bieten aber die konzentrierten
Spannkabel entschieden Vorteile. Daf man mit ihnen
die wichtige Reibungsfrage einwandfrei l6sen kann, hat
erst kirzlich auch Prof. Fritz, Karlsruhe, bestatigt durch
sorgfaltige Messungen an einer dreifeldrigen Bricke, die
wir von einem Ende aus vorgespannt haben. Fritz nannte
die Reibung Uberraschend niedrig.

Es wird gut sein, wenn wir Ingenieure aus der Frage
der Zusammenfassung oder Aufteilung der Spannglieder
keinen Weltanschauungskampf machen wie z. B. die Archi-
tekten bei Flach- oder Steildach. Wir sind in der glick-
lichen Lage, uns auf niichterne Tatsachen berufen zu kén-
nen, und diese Tatsachen zeigen, dal mit zusammen-
gefallten Spannkabeln tadellose Briicken in groBer Zahl
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gebaut wurden und im Versuch die geforderte Bruch-
sicherheit sogar weit Uberschritten wurde. Die unleug-
baren Vorteile der einfachen Ausfiihrung, der Verwendung
steiferen, kriecharmen Betons mit groben Zuschldgen und
steifen EinpreBmartels, der stérungsfreien Fortleitung der
Vorspannkraft mit niedriger Reibung Uber viele Offnungen
hinweg und die groBere Wirtschaftlichkeit sind nicht zu
Ubersehen.

Zum Schluf ist es mir noch ein Anliegen, denjenigen
Behdrden zu danken, die so aufgeschlossen waren, die
geschilderten Bauwerke und zahlreiche andere ihrer Art
trotz mancher Neuerungen ausfuhren zu lassen. Beson-
derer Dank gebiihrt Herrn Prof. Dr.-Ing. Deininger, der
die Stralenbricken beratend und prifend betreut hat.

Kurze Technische Berichte.

Bricke aus Spannbetonfertigteilen.

Das Ergebnis der Aussdireibung fiir eine 2-spurige Stralen-
briicke von 69 m Gesamtldnge in Roseville, Ohio, USA, zeigte
die Konkurrenzfahigkeit der Bauweise in Spannbetonfertig-
teilen sowohl in wirtsdiaftlidier Hinsidit als audi in bezug auf
die Bauzeit. Der zur Ausfiihrung gewéhlte, preislidi glinstigste
Entwurf sah 5 Offnungen von 13,4 m Spannweite vor, die durdi
je 9 vorgefertigte Spannbetontrdger uberbriickt wurden. Die
Bauzeit betrug 200 Tage.

Die Spannbetonfertigtrdger waren in I-Form mit 76 cm
Hohe ausgebildet, die mit der an Ort und Stelle aufgebraditen,
11,4 cm dicken Betonplatte in Verbund wirkten. Zwecks Seha-

Icm 4
127mmit 4 JI
fasi9an) ~(a~ffcm)
P-Smmo
Tdrahtige  fa*J0om)
Seile—r'.'n
~35- -17L
b) Tragerquerschnitt Slem
SchnUtA-A
C) Verankerungsblocke
Abb. 1. a), b), ¢) Quersdmitte und Seilverankerung.

lungsersparnis wurden die Obergurte der Trdager maoglidist
breit ausgebildet und mit einem Zwischenraum von nur 20 cm
verlegt. Zur Ubertragung der Sdiubkrifte zwisdien Beton-
platte und Trager war der Obergurt seitlidi und oben mit
Blgel versehen (Abb. 1a und 3).
Die Belastung der Briicke besteht aus dem Ohio-Lastzug
von SL 5-46, der. etwa dem AASHO-Lastzug H-20 entspricht.
Bei Uberprifung eines Tragers ergab sich unter Zugrunde-
legung einer Zugfestigkeit des Betons
von 49 kg/cm?2
(W7 :350 kg/cm2 Zusatz von 1% Kalzium-
chlorid)
eine Risselast von:
Eigengewidit + 2,25 « Verkehrslast
oder

1,63 < (Eigengewidit + Verkehrslast)

und eine Bruchlast der Trager von:
Eigengewidit + 4,1 « Verkehrslast
oder
2,58 « (Eigengewidit + Verkehrslast).
Die Vorspannung der Trager erfolgte im

Spannbett durch 32 im Untergurt liegende
Seile von je 6,35 mm 0, jedes zusammen-

gesetzt aus 7 Drahten von insgesamt 0,23 cm2 (Abb. 1b). Die
Seile besitzen eine Brudispannung von 18,3 t/cm2 und wurden
im Spannbett bis rd. 11,2 t/cm2 angespannt. Im Augenblick
des Aufbringens der Vorspannung auf den Beton betrug die
Bearisprudiung der Seile rd. 10,3 t/cm2 die sidi durch Sdiwin-
den und Kriedien des Betons wahrsdieinlidi auf rd. 9,4 t/cm2
abmindern wird.

Der Trageruntergurt erhielt bei Aufbringen der Vorspan-
nung 141 kg/cm2 und im endgdltigen Zustand 112 kg/cm2Druck.
Die durdr die Vorspannung im Obergurt entstehenden Zug-
spannungen durften 50% der Zugfestigkeit nicht iibersdireiten.
Trotz der niedrigen Zugspannungen ist eine sdilaffe Beweh-
rung in den Obergurt eingelegt.

Unter Gebrauchslast tritt kein Zug in dem Untergurt auf,
sondern nur ein Abfall der Druckspannung auf rd. 7 kg/cm2
Die gréRte Druckspannung in dem Obergurt und in der Platte
betragt dabei 42 kg/cm2 Aus diesem Grunde konnte fir die
Betonplatte ein Beton geringerer Festigkeit (W23:280 kg/cm?2)
verwendet werden als bei den Trégern. Neben wirtschaftlichen
Vorteilen hat diese magere Mischung den Vorzug geringerer
SchwindmaRe.

Im Steg der Tréager Uberschreitet die gréBte Schubspannung
den Wert von 14 kg/cm2 nicht. Trotzdem wurden die Gblichen
Bigel (0 9,5mm) im Abstand von 30 cm verlegt.

Eine ausreichende Verteilung der Verkehrslast in der Quer-
richtung wird sichergestellt durdi 2 parallel zu den Wider-
lagern bzw. Pfeilern verlaufende, an Ort zusammen mit der
Platte betonierte Quertrdger mit Vorspannung. Diese Quer-
vorspannung besteht aus vier 7-drahtigen Seilen von 1,39 cm2
Querschnitt, die durdi Lédier in den Balkenstegen eingefadelt
werden. Eine Papierummantelung soll den Verbund mit dem
Ortbeton verhindern. Nadi ausreichender Erhédrtung des Betons
wurden die Seile mit 8,8t/cm2 angespannt und durdi Fest-
ziehen einer Mutter auf einem aufgesdimiedeten Endstiick ver-
ankert.

Die Herstellung der Spannbetontrager erfolgte in 2 neben-
einanderliegenden, 44 m langen Spannbetten, die auf einem
neben der Baustelle befindlidien, 5m breiten BetonstraBen-
stick eingerichtet werden konnten. Da jeweils 3 Trager in
einem Strang hintereinander erstellt wurden, ergab sich die
Maglichkeit, insgesamt 6 Tréager gleichzeitig fertigzustellen
(Abb. 2).

Als Widerlager des Spannbettes wurden 1,22 m hohe und
1,22 m breite Betonblocke quer zur Strale betoniert, weldie

Abb. 2. Spannbett mit ausgesdialten Tréagern.
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den Horizontalschub von rd. 80t an die bestehende Stralen-
decke ableiteten und die auBerdem durch 5 Pfédhle gegen Um-
Kippen gesichert waren.

Die auf 183 m abgelangten Seile wurden auf einer beson-
deren Werkbank so abgebogen, daB sich viermal die erforder-
liche Lénge von rd. 46 m ergab. Die beiden freien Enden
dieses vierfachen Stranges erhielten fiir die Verankerung

Abb. 3. Eingebaute Spannbetontréager.

Muffen hydraulisdt aufgepreRt. Diese Enden und die Schlau-
fen wurden, wie in Abb. 1c dargestellt, in Stahlblocke ver-
ankert, die auferdem die Aufgabe hatten, ein gleichméaRBiges
Anspannen sidrerzustellen. Durdr diese Konstruktionen komite
die Anzahl der Endverankerungen von insgesamt 64 auf 16
abgemindert werden.

Nadi Einbau im Spannbett wurden die beiden Zuganker
(25 mm 0) des beweglichen Stahlblockes an einer 30 t-Presse
befestigt und dann herausgezogen und mit Hilfe von Stahl-
futtern in dieser Lage gehalten. Gemessen wurde sowohl die
Zugkraft als audi die Langenanderung, die rd. 308 mm betrug.

Nadi Fertigstellung der schlaffen Bewehrung und Aufstellen
der Sperrholzschalung wurde der Beton eingebracht, die For-
men 2 Tage spdater ausgeschalt, der Beton noch 5—7 Tage
feucht gehalten und dann bei Erreichen der Festigkeit von
350 kg/cm2 die Vorspannung durch nacheinander durch-
gefiihrtes Zerschneiden der einzelnen Seile aufgebracht. Aus
Platzmangel erfolgte anschliefend gleich der
Einbau mit Hilfe eines provisorischen Holz-
geriistes. [Nach Engg. News-Record 140 (1952)

Nr. 16 vom 16. Okt. 1952. S. 35]

H. Fréhlich, Dortmund.

W asserkraftwerke in Irland.

Irland besitzt keine Kohlevorkommen und
ist daher auf die Erzeugung elektrischer Ener-
gie aus Wasserkraft undTorf angewiesen. Heute
kann etwa 50 % des Energiebedarfes aus der
Wasserkraft gedeckt werden. Im Jahre 1951
wurden in Irland insgesamt 937 Mio. kWh er-
zeugt. Die grofte Wasserkraftanlage ist noch
immer die im Jahre 1927 von den Siemenswer-
ken erstellte Anlage Shannon mit 85500
Turbinenleistung. In neuerer Zeit wurden am
Liffey-FIuR die Anlagen Poulaphuca(30000kW),
Golden Falls (4000 kW) und Leixlip (4000 kW)
und am Eme-FluB die Anlagen Cliff (IQOOOKW)
und Cathaleens Falls (45000 kw) errichtet.
Diese Wasserkraftanlagen befinden sich als ein-
zige jetzt im Betrieb. Zwei kleinere Anlagen
am Lee-FluB sind noch im Bau. Im folgenden
sollen die Anlagen am Liffey und Eme be-
schrieben werden.

Der Liffey entspringt in 590 m Hohe und
ist bis zu seiner Mindung bei Dublin 132 km
lang bei einer GroRe des Einzugsgebietes von
1300km2 Poulaphuca ist die héchstgelegene
der 3 Wasserkraftanlagen am Liffey und besitzt
einen Speicher von 180 hm3 Nutzinhalt bei
11,6 m Absenkung. Dadurch sind alle Anlagen
am Liffey als Spitzenkraftwerke geeignet. Die
Staumauer Poulaphuca ist eine Gewichtsmauer
aus Beton von 30,5m Hohe und 91,5 m Lange
(Abb. 1und 2). Bei einer grofiten Uberfallhéhe

bei gezogenen Schiitzen von 4,88 m und einer Abb. 2.
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Uberfallbreite von rund 21 m flieRen etwa 350 m3s Uber die
Mauer ab.

Ein etwa 400 m langer Stollen fihrt zu einem 30 m hohen
freistehenden WasserschloB von 4,85 m 0 und 60 000 m3 Inhalt.
Von dort gehen 2 Druderohre aus Stahl von 3,65m 0 und 82 m
Lange zu den Turbinen. Der ZufluR zu den Turbinen kann
von einem Sdiieber innerhalb 18 Sek. abgesperrt werden. Zwei

Abb. 1. Luftbild der Poulaphuca-Talsperre.
vertikalachsige Kaplanturbinen erzeugen unter einer mittleren
Fallhdhe von 47 m mit 300 U/min eine Leistung von 30 000 kW.
Die Golden Falls-Anlage bildet das Ausgleichsbecken
von Poulaphuca und ist ungefahr 2km fluBab gelegen. Die
Betonmauer hat eine Hdéhe von 143 m und eine Lange von

Achse desAuslasses
wahrend des Bauens

MaRstobfir Aufrif und Grundril

Achse des
SchnittA-A
Achse
Mauer
A Aufri
Mafstab fiir SchnittA -A
0 0 2J0 3{Jm

Grundrif3

Poulaphuca-Staumauer. Ansicht, Schnitt A—A und GrundriR.
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100 m. Der Uberfall von &hnlidien AusmaRen wie der von
Poulaphuca ist mit Walzenwehren versdilieRbar. Eine Druck-
rohrleitung von 3,06 m 0 und 21 m Lange fihrt zu dem mit
der Mauer verbundenen Krafthaus. Eine vertikaladisige
Propellerturbine erzeugt unter einer mittleren Druckhdhe von
18,3 m bei 187,5 U/min eine Leistung von 4000 kW.

HKSptIS SOwHHi
Maschinenbaus
Einlak- Kontroll-
schitze raum j3Z.00wNN
a*2Z30wNN
ZS80wWNH
v+23,20mNN
Abb. 3. Leixlip-Staumauer. Schnitt durdi das Kraftwerk.

Ungefahr 65km fluBab ist die Kraftanlage Leixlip mit
einer Gewiditsstaumauer aus Beton von 22,5m HO6he und
114 m Léange erbaut worden (Abb. 3). Sie staut ein Tages-
speidierbecken von 750 000 m3 auf. Auf der Mauer ist ein
Uberfall von 3 m6,1 m Lange und 4,55m Hohe fir eine Hoch-
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schlieRbar. Eine sehr flache Fischtreppe besteht aus 36 Becken,
von denen jedes 7,6 m Lange und 3,6 m Breite aufweist. Die
Aufstiegshohe von Becken zu Becken betragt 46 cm. Die
Schlupflécher haben 68,5cm 0. Der Griindungsfelsen besteht
aus Dolomit und man mufite u. a. Zementeinpressungen bis zu
80 cm Tiefe unter die Grindungssohle vornehmen. Eine ver-
tikalachsige Kaplanturbine erzeugt unter einer mittleren Druck-
héhe von 10 m bei 115,3 U/min eine Leistung von 10000 kW.

Im Unterwasser von CIliff ist die Wasserkraftanlage
Cathaleens Falls erbaut worden. Sie wird von einer
Betongewichtsstaumauer von 27,5 m groBter Hohe und 305 m
Lénge gebildet. Die Hochwasserentlastung ist in 11 m Gesamt-
breite angeordnet worden. Zwei Druckrohre aus Stahl (Abb. 4)
von 6,1 m O leiten das Wasser zu den im Beton eingebetteten
Stahlspiralen. Jetzt sind zwei Kaplanturbinen eingebaut worden,
die unter einer mittleren Druckhdhe von 28,2 m bei 187,5 U/min
eine Leistung von 45000 kW erzeugen. Der Unterwasser-
spiegel dieser Anlage schwankt infolge der Gezeitenwirkung
um Gber 6 m. [Nach Engineering 173 (1952) Nr. 4508 S. 772

bis 776.] Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin.

Das lIsolieren gegen Kalte und Schall sowie
der Erschitterungsschutz im Bauwesen.

Das hier interessierende Isolieren besteht darin, irgend
etwas mit schlecht leitenden Stoffen zu ummanteln. Das Iso-
lieren von Bauten gegen Feuditigkeit wird hier nidit be-
trachtet, sondern — der Ubersdirift entsprechend — nur das
Isolieren gegen Kalte und Sdiall.

I. Wéarmeschutz.

DaR das Klima ein Lebensbeherrscher der Mensdiheit ist,
wurde uns infolge des Kohlenmangels in jammerlidier Weise
zum BewuBtsein gebracht. Unser Wetter zeigt eine starke
Veranderlichkeit der Lufttemperatur, die in kalten Wintern

mLaufkran
ZiSOMNN
\*22Z\WmM
Transformatoren
fischpass
mjt07w.HN

Beobachtungsstollen'

Abb. 4. Cathaleens-Staumauer.

wassermenge von 300 m3s vorgesehen. Die Entnahme des
Triebwassers geschieht durdi einen 6,1m breiten und 85m
hohen EinlaB. Die daran anschlieRende Druckrohrleitung hat
3.2m 0. Eine Kaplanturbine leistet unter einer mittleren
Druckliohe von 17 m bei 300 U/min 4000 kW. Fir die Fisdie
ist ein Aufzug &hnlich dem bei Kraftwerk Kembs vorgesehenen
eingebaut worden.

Die Wasserkraftanlage CIiff liegt am Eme-FluB. Dieser
flieBt im Nordwesten Irlands in den Atlantischen Ozean und
hat eine Lange von fast 1001cm und ein Einzugsgebiet von
ungefahr 4000 km2. Die mittlere jahrliche Regenmenge betragt
1050 mm. Das Mittelwasser des Eme betragt 102 m3s. Zwei
oberhalb gelegene groRe Seen haben eine nutzbare Speicher-
menge von 229 hm3. Die Stauhthe der Betonstaumauer betragt
12.2m. Zwei Uberfdlle von je 6,1 m sind mit Schitzen ver-

-OM8thi

Schnitt durch das Kraftwerk.

unter — 20° sinkt und an heien Sommertagen bis auf 35°
ansteigt. Der Spielraum, den die Lufttemperatur innerhalb
eines Jahres bei uns durchlaufen kann, betrdgt demnach 50°
bis 60°. Bei diesem Klima interessiert am meisten das Iso-
lieren gegen Kalte. Wir besorgen das an unserem Kdorper
durch warmhaltende Kleidung und benutzen zum Beeinflussen
des Klimas unserer Aufenthaltsrdume isolierende Baustoffe.
Im Wohnungsbau steht der ausreichende Schutz gegen
Kalte, Schall und Erschiitterungen an hervorragender Stelle.
Bei der mit dem Wiederaufbau verbundenen Verkleinerung
der Wohnflachen bedarf es besonderer sachverstandiger Uber-
legungen, damit die Wohnung trotzdem behaglich wird. Die
vom Deutschen Normenausschufl verdffentlichte DIN 4701
Gber ,Regeln fir die Berechnung des Wéarmebedarfs von Ge-
bauden* erlautert, dal der Wéarmebedarf eine Gebaudeeigen-
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Schaft ist, die vom wérmedichten Bauen abhangt. Dazu gehort
Verstandnis fiir die wesentlichen physikalischen Zusammen-
hange, die dabei maBgebend sind! Es geniigt nicht, die Fach-
kenntnisse auf die Heizungsanlage zu beschrénken. Die Ge-
baude sollen warmedicht sein, um Heizkosten zu sparen und
um den Aufenthalt behaglich zu machen, wozu bei sitzender
Beschaftigung 18 bis 20° Warme nétig sind. Zum Mindest-
wéarmesdiutz sind erforderlich: AuRenwdande, deren Wéarme-
schutz dem einer I'/s Stein, also 38 cm starken Ziegelmauer
mit 1,5cm AuBen- und Innenputz entspricht, was audi fir
die Dedcen Uber Kellern und Dadigesdioraumen gilt.
Zwischendecken der Stockwerke missen mindestens den
Waérmeschutz einer 1 Stein, also 25cm starken Ziegelwand
bieten. Das Verbessern des Warmeschutzes der AuBen-
wande geschieht mittels dinner isolierender Bauplatten, die
innen an den tragenden AuBenwdanden angebracht werden.
Wand- und Deckenkonstruktionen, deren Wéarmedammungen
von warmetechnischen Instituten geprift sind, kann man aus
entspredienden Tabellen entnehmen.

Wird eine Wand infolge ihrer ungeniigenden Warme-
speidierfahigkeit zu sdmell abgekiihlt, so besteht die gesund-
heits- und baustoffschadliche Gefahr der Schwitzwasserbildung,
die durch ausreichendes Isolieren dieser Wand vermieden wird.

Besondere Beachtung ist den Fenstern zu widmen. Man
unterscheidet bekanntlich zwischen einfachen und Doppelfen-
stern. Sind Fenster groBer, als es fiir genligendes Tageslicht
erforderlich ist, so wirken sie warmetechnisch ungilinstig. Die
Zugerscheinungen in Fensterndhe werden oft fiir eindringende
AuBenluft gehalten, sind aber in Wirklidikeit eine Folge der
an den Scheiben abgekiihlten Raumluft, die herabfallt, weil
kalte Luft schwerer ist als warme.

Bei Fenstern und Tiren ist fir das Abkihlen hauptsach-
lich deren Luftdurchlassigkeit malRgebend, die durch Gite der
Ausfiihrungen zu verhindern ist. Bei schlechten Ausfiihrungen
der Fenster und der Tiren steigt der Warmebedarf — be-
sonders bei windigem Wetter — ganz erheblich, so daf die
Baumangel beseitigt werden missen, anstatt die Heizflache
zZu vergroBern.

Die zum Erwérmen der Gebédude erforderlichen Kessel-
und Raumbheizflachen werden durch Warmebedarfsrechnungen
bestimmt, und das Isolieren der Bauten gegen Warmeverluste
soll den durch Heizungen zu deckenden Waéarmebedarf ver-
mindern.

Regeln fiir die Berechnung der Kessel von Heizungs-
anlagen gibt DIN 4702, und Regeln fir die Berechnung cler
Gliederheizkdrper und Rohrheizkdrper DIN 4703.

Fur die Isolierfahigkeit eines Baustoffes, d.h. fiir seine
Warmeddammung ist seine Warmeleitzahl mafBgebend, die
jene Warmemenge in Kilokalorien angibt, welche durch einen
Baustoff-Probenwiirfel von 1m Kantenldnge in einer Stunde
bei 1° Temperaturunterschied zweier Gegenseiten hindurch-
geht, wahrend alle anderen Seiten gegen Warmeverlust isoliert
sind. AuBer dem chemischen und physikalischen Geflige eines
Baustoffes ist fir seine warmeddmmende Wirkung die Menge
und die GroBe seiner Luftporen von wesentlicher Bedeutung.
Das allgemein bekannte Beispiel der Doppelfenster beweist
die isolierende Wirkung stehender Luftsdulen. Je mehr Luft-
noren ein Baustoff hat, und je kleiner diese sind, um so
besser isoliert er. Fur ,Wéarmeschutzstoffe, Glasfaser-lsolier-
tuch® ist maBgebend DIN 3745.

Die Warmeleitzahlen von Isolierstoffen werden beeinflufit
vom Raumgewicht dieser Stoffe sowie von deren Feuchte und
von der Temperatur. Nach der steigenden Warmeleitzahl, also
nach der abnehmenden Isolierfahigkeit geordnet, seien hier
erwahnt: Schaumisolierstoffe aus Kunstharzen, Seegras, Kork,
Kokosfasern, Steinwolle, Glaswolle, Schlackenwolle, Torfplatten,
Kieselgur, Leichtbauplatten aus Holzfasernl, Sperrholz als innere
Wandbekleidung, Schlacke in Hohlrdumen und Decken, Gips-
dielen. Schwemmsteine, Sand als trockene Schiittung in Decken,
Schlackensteine, Ziegelmauerwerk, Kalkstein, Kiesbeton, porige
Natursteine, z.B. Sandstein, Stahlbeton, dichte Natursteine,
z. B. Basalt, Granit und Marmor

Der Begriff des Warmeschutzes stammt aus der Dampf-
wirtschaft, die Warmeverluste der ungeschitzten Oberflachen
an Dampfkesseln und Rohrleitungen vermeiden will. Die
dabei als Warmeschutz verwendeten Isolierstoffe werden als
Schniire, Schalen oder Matten auf die zu isolierenden Teile
aufgebracht und aus Festigkeitsgriinden mit einem Hartmantel
versehen.

Bei sehr hohen Temperaturen werden feuerfeste Steine
benutzt, fir die es eine ganze Reihe von DIN-Vorschriften

1 Leichtbauplatten aus Holzwolle werden beurteilt nach DIN 1101.
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gibt. Warme- und Schallschutz sind verschieden! Mit den
jetzigen Baustoffen und Bauweisen kann Warmeschutz leichter
erreicht werden als Schallschutz. Z. B. ist eine aus porigem
Baustoffe gefertigte Wand ein ausreichender Warmeschutz,
aber kein genitigender Schallschutz, weil sie sehr leicht ist,
die Schallddmmung aber mit dem Gewichte der Wand zu-
nimmt.

Il.  Schallschutz.

Schall und Gerdusche als ungeordneter Schall sowie Larm
als sein: storender Schall sind durch Luftschwingungen ver-
ursachte Empfindungen unseres Horsinnes. Nach ihrem Aus-
breiten in verschiedenen Stoffen unterscheidet man: Luftschall,
Korpers'chall (bei festen Kdrpern) und Wasserschall. Man
kann Schall mittels eines Mikrofones messen. Der technische
Fortschritt ist mit einem Vermehren des Larmes verbunden,
der im Hinblick auf unsere Behaglichkeit, Leistungsfahigkeit
und Gesundheit eingedammt werden muf.

Der Schallschutz dient vor allem unserer Nervenkraft, denn
Larm verwirrt unsere geistigen Funktionen und fordert die
Gereiztheit.  Schallschutz ist deshalb ebenso wichtig wie
Wérmeschutz! Billige und leichte Baustoffe sowie der StraBen-
verkehr und der Betriebslarm erfordern Schallschutz, wozu
DIN 4109 ,Richtlinien fur den Schallschutz im Hochbau“ gibt.

Neben der Dadmmung des Luftschalles mufR auch der Tritt-
schall geddmmt werden, der beim Begehen einer Decke ent-
steht, als Kdrperschall weitergeleitet wird und teilweise als
Luftschall abstrahlt. Schutz gegen Kérperschall ist hauptséch-
lich bei Betriebseinrichtungen erforderlich. Der Luftschall
wird wesentlich durch Biegeschwingungen der Wande und
Decken (bertragen und teilweise durch die Poren der Bau-
teile. Der Korperschall wird durch den Baustoff fortgeleitet.

Das Grundgesetz der Schallddmmung lautet: Schallweiche
Baustoffe, z.B. Gummi, Torf, Watte, Filz und Leichtbau-
platten dammen zwischen schallharten Baustoffen, z. B. zwi-
schen Mauerwerk, Beton oder Stahl, und schallharte Baustoffe
dammen zwischen schallweichen.

Im Hochbau sind folgende Schallddmmstoffe zu unter-
scheiden:

1. Porige Stoffe, die den Schall schlucken, z. B. Schaumstoffe
aus Kunstharzen, Seegras, Kokosfasern, Steinwolle und Glas-
wolle;

2. Plastische Stoffe zur Luftschallddmmung, z. B. Kitte,
Bitumen und teerartige Stoffe zum Abdichten von Spalten;

3. Elastische Stoffe zur Kérperschallddmmung, z. B. Gummi,
Luftpolster, Stahlwendel- und Blattfedern.

Schallddmmende Baustoffe sind z.B.: Schlackenwolle, und
zwar meistens Hochofenschlacke, die als Wolle zu Platten ver-
arbeitet, in Bitumenpapier eingewickelt verwendet wird, Stein-
wolle, Glaswolle, Seegras und Kokosfasern als Matten, Metall-
wolle aus Aluminium oder Stahl, lose und als Gewebe, Zellstoff-
fasern als Platten, Holzwolle mit Zement, Gips oder Magnesit
als Platten, Asbest mit Bindemitteln, auch mit Torf gemischt,
als Platten. Asbest-Zement-Platten sind nicht schalldammend.

Schallddmmend sind aber: Kork, und zwar Naturkork- und
PreBkorkplatten sowie Korkschrottmatten. Korkschrott wird
durch Erhitzen bei LuftabschluB auf etwa seinen doppelten
Rauminhalt ausgedehnt, mit Bindemitteln als Expansit-Kork-
steinplatten und -schalen verwendet; ferner sind schallddmmend:
versdiiedene Fasern, z.B.: Stroh-, Zuckerrohr-, Kokos-, Torf-
und Seegrasfasern als Platten und Matten; dazu kommen:
Pappe, Haarfilz und tierische Wolle sowie Schaumstoffe aus
Kunstharz und Teppiche aus pflanzlichen Geweben.

Schwemmsteine haben keine nennenswerte schallddmmende
Wirkung und bediirfen deshalb eines Dammstoffes als Unter-
lage. Genligend schalldicht sind Wande von der Dicke eines
Ziegelsteines (25 cm) mit dem (blichen Putz. Wiegt ein Qua-
dratmeter Wand weniger als 450 kg, so ist diese Wand nur
dann als schalldicht zu betrachten, wenn ein entsprechendes
Prifungsergebnis eines schalltechnischen Institutes vorliegt.

Fur Decken sind ein gutes Mittel gegen Trittschall die
»schwimmenden Estriche”, wobei unter dem als tragféhige
Gehschicht ausgebildeten Estrich elastische Platten oder Matten
angebracht werden. — Schallschutz ist auch erforderlich in
Theater- und Lichtspielraumen, fir Filmstudios und Sende-
raume.

Larm wirkt individuell verschieden. Er wirkt als Betriebs-
larm leistungsmindernd und verursacht schleichende Schwer-
hérigkeit sowie Taubheit, deren Frihstadien den Geschédig-
ten nicht bewuft werden, sich aber — bei rechtzeitigem Ein-
greifen — zurlickbilden lassen, und zwar: durch Arbeitsplatz-
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Wechsel oder Hérschutzmittel, die in den Gehdrgang eingefihrt
aber erst nach einer gewissen Gewdhnungszeit wirken.

Das Verhindern des Larmes muf an seiner Entstehungs-
stelle erfolgen, ist also zunachst eine Aufgabe des Maschinen-
konstrukteurs. Das Ausbreiten des L&rmes wird verhindert
durch: korpersdiallddmmendo Lagerungen und' luftschalldam-
mende Bauplatten sowie durch raumschallddmpfende Verklei-
dungen. Gegen den Betriebslarm wirken neben den erwé&hnten
Schallschutzmitteln zum Beispiel Schallschluckplatten aus Glas-
fasergespinst, die mit einem Kunstharzfilm tberzogen sind und
dicht unterhalb der Decke senkrecht aufgehdngt werden.

Der Schallschutz ist unter anderem geregelt in DIN 4110
als ,, Technische Bestimmungen fiir Zulassung neuer Bauweisen.*
Richtiger Schallschutz kann ohne Spezialkenntnisse nicht durch-
gefihrt werden. Die ,Technische Larmabwehr“, ein Handbuch
gegen Larm, Stuttgart, erlautert die Larmbekampfung fir: Bau-
wesen, Verkehr, Handwerk, Industrie,Maschinenbau undPlanung.

Uber das Isolieren gegen Kaélte und Schall ist wesentliches
mit neuesten Messungs- und Versuchsergebnissen namhafter
wissenschaftlicher Institute enthalten im ,,Bautechnischen Jahr-
buch der Fa. Griinzweig & Hartmann, Ludwigshafen (Rhein),
1953. Das ,Institut fur Schall- und Warmeschutz“ hat seinen
Sitz in Essen, Moltkestralle 40.

Der Leistungslohn fir Warme- und schallschutztechnische
Arbeiten ist geregelt in der ,, Tarifordnung Gber den Leistungs-
lohn im Baugewerbe®“, 11. Anhang.

I11. Erschitterungsschutz.

Der Erschitterungsschutz im Bauwesen ist aus mehreren
Grinden erforderlich. Erschitterungen koénnen den Bestand
der Bauwerke schédigen, wenn durch den Wechsel von Be-
und Entlastung der Baustoff berbeansprucht wird. Menschen,
die andauernd Erschitterungen ausgesetzt sind, werden ge-
sundheitlich schwer geschadigt.

Im StraBenverkehr und im gleisgebundenen Verkehr wer-
den Korperschalle erzeugt, die wir nicht horen, aber als Er-
schitterungen oder als Beben wahmehmen. Die von Verkehrs-
mitteln verursachten Schwingungen gehen von der Strallen-
decke in den Untergrund und — wenn sie stark genug sind
— von dort in die Grundmauern der Bauten, deren aufge-
lagerte Bauteile dann mitschwingen kdénnen. Um das Ent-
stehen solcher Erschiitterungen zu verhindern, sollen die Fahr-
zeuge des StraBenverkehrs luftbereift sein und die Fahrzeug-
federungen sollen nach schwingungstechnischen Grundsatzen
bemessen werden. Erschitterungen durch Maschinen entstehen
durch bewegte Maschinenteile, welche die Maschine mit ihrem
Fundamente in Schwingungen versetzen, die wir als Erschitte-
rungen empfinden.

Bauliche Hilfsmittel gegen Erschitterungen:

Bei StraRendecken soll der Fugenvergu gemaR DIN 1996
»Bitumen und Teer enthaltende Massen fiir StraBenbau“ satt
ausgefuhrt werden, weil schadhafte Fugen die Hauptursache
von erschitternden StoRen sind. Federnde StraBendecken, z. B.
Asphalt, nehmen die Verkehrserschiitterungen gut auf. StraBen-
bahngleise sind mdglichst auf eigenem Bahnkorper in Stralen-
mitte zu verlegen und die SchienenstéfRe zu schweilen.

Um Bauwerke gegen von aulen kommende Erschitterungen
zu schitzen, sollen sie ausreichend bemessene Fundamente
bekommen und mit Vorgarten versehen werden. Um das auf-
gehende Bauwerk gegen Erschiitterungen zu schitzen, soll der
Baukorper in steifer Kastenform ausgebildet und verankert
werden. Zum Schutze gegen Erschitterungen durch Masdiinen
dienen federnde Unterlagen. Stadtteile, die fiir gewerbliche
Zwecke bestimmt sind, miissen von Wohngebieten abgesondert
sein. Der ordentlidie Erschiitterungsschutz setzt Spezial-
kenntnisse voraus, mit denen DIN 4150 den ,Ersdiitterungs-
sdiutz im Bauwesen“ ermdglicht.

IV. Gesetzlicher Schutz.

Gegen Larm bietet § 366 Ziffer 10 des Strafgesetzbudies
Sdiutz, weil offentliche Ruhestérungen strafbar sind. Gegen
Betriebslarm z. B.: Hammerwerke, Kessel- und Bledinietereicn
sowie Stahlkonstruktionswerke sdlitzt § 16 der Gewerbeord-
nung. Ldarmschutz ist aber auch unerlaBlich in Spinnereien,
Webereien, GroBsdireinereien und bei Prifstellen fir Motoren.
Betriebe mit ungewohnlichen Gerdusdien kénnen nach § 27
der Gewerbeordnung mit Bedingungen belegt oder verboten
werden. Der zu unserem Thema .gehdrende Arbeitsschutz ist
vorgeschrieben im § 120 a der Gewerbeordnung, im § 62 des
Handelsgesetzbuches und im § 61S des Birgerlichen Gesetz-
buches, indem dort Schutz gegen Gesundheitsgefahren verlangt
wird. Dr.-Ing. Hatlapa, Unkel (Rhein).
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Weiterer Ausbau des
St. Loreuz-Stromes.

Die USA (Staat New
York) und Kanada planen
den Ausbau der Katarak-
tenstrecke des St. Lorenz-
Stromes zwischen Montreal
und dem Ontario-See zu
einer gewaltigen Wasser-
kraftanlage und die Fer-
tigstellung des Seeschiff-
fahrtsweges zwischen den
genannten Punkten. Der
Strom soll bei den Sault
Rapids um 26,8 m (bis
+ 73,8 m NN) aufgestaut
werden. Der Spiegel des
Ontario-Sees  liegt etwa
auf + 750 m NN. Die
mittlere Wassermenge be-
tragt an der Staustelle
6700 m3s. Es kann dabei
eine mittlere Leistung von
2200000 PS und eine rie-
sig groBe mittlere Jahres-
arbeit bei 5700 Benutzungs-
stunden von 12,6 Md. kWh
erzeugt werden. Im Ober-
wasser, 45 km oberhalb
der Kraftanlage Sault Ra-
pids, ist noch das Iroquois-
Stauwerk zur Kontrolle des
Abflusses aus dem Onta-
rio-See geplant. Eine ganze
Anzahl Erdddamme hélt das
angestaute Wasser von dem
tiefergelegenen Gelande im
Riickstaugebiet fern.

Die kanadische Beau-
hamois - Wasserkraftanlage
[Bauingenieur 27  (1952)
S. 444] mit ihren 666 000
PS unter einer Fallhdhe
von 24,5 m liegt unterhalb
der neuen Kraftanlage und
oberhalb davon bestehen
zwischen Ontario- und Erie-
Sec die alten Kraftwerke
an den Niagaraféllen, die
neuerdings durch die Adam-
Beck - Wasserkraftanlage
Nr. 2 (N = 700000 PS)
vermehrt wurden. [Bauin-
genieur 27 (1952) S. 3S0.1

Fir das neue Projekt
missen bedeutende Muittel
inH6he von 537Mio. Dollar
aufgebracht werden, die
fast gleichméRig auf die
Anliegerstaaten New York
und Kanada entfallen. Der
Staat New York hat beim
Bund in Washington einen
Antrag auf Erteilung der
Bundeslizenz laufen, und
der Bund soll auch den
groBten Teil der Kosten
tragen.

Es soll durch diese An-
lage auch der Secsdiiff-
fahrtsweg von Montreal
zum Ontario-See in einer
Tiefe von 8.23 m fertig-
gestellt werden. Oberhalb
stellt der Welland-Schiff-
fahrtskanal die Verbindung
zwischen dem Ontario- und
Erie-See her. Er wurde
1931 schon fertiggestellt
und hat ebenfalls eine ge-
ringste Tiefe von 8,23 m.
Die Schleusen des neuen
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ud des Seeschiffahrtsweges.

Entwurf der Wasserkraftanlage

Abb. 1 Kataraktenstrecke des St. Lorenz-Stromes mit eingezeichnetem
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Schiffahrtsweges sollen 244 m lang und 9,15 m breit werden.
Es ist eine Tiefe tGber den Drempeln von 9,15 m vorgesehen.
Der Antrag auf Genehmigung lief in Washington schon im
Jahre 1950, wurde damals aber abgewiesen. Die hauptsadilidie
Gegnerschaft der Kohle-, Eisenbahn- und Hafeninteressenten
der Ostkiiste hat aber jetzt stark nadigelassen, so dal man
zuversiditlidr mit der Erteilung der Genehmigung und Bereit-
stellung der Geldmittel redinet. [Nadi Eng. New Rec. 149
(1952) Nr. 25 S.24—25.] Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin.

Autostrafientunnel unter der 179. Strale
in New York-Manhattan.

In New York wurde am 5. Mai 1952 ein Tunnel fiir Motor-
fahrzeuge unter der 179. StraBe im Norden der Halbinsel
Manhattan dem Verkehr Gbergeben (Abb. 1). In diesem Tunnel
geht der Verkehr kreuzungsfrei von Ost nach West zur George
Washington-Briicke Uber den Hudson, wéhrend den Gegen-
verkehr ein ebensoldier Tunnel unter der 178. Strale sudlidi
davon aufnimmt. Dieser diente von Juni 1940 bis zur Er-
o6ffnung des neuen Tunnels dem Verkehr in beiden Riditungen.
Dio Tunnels sind Teile ausgedehnter Anlagen zur Bewdltigung
des Verkehrs liber die George.Washington-Briicke, der an einem
Sonntag des vergangenen Jahres eine Spitze von 114 000 Fahr-
zeugen erreichte.

Georg
Washington
Briickt

flITTW w
Henry Hudson Porksfréaf3e

i Tunnel /7AStn Tunnel 179.Str.

Hochbriicken Park
»>ee o e wrlkf v,or-j
> Kreuzung Yy

Harlem
Hochbriicke

Hr n"fxinnoulosiral3c

SuBraat>™
/ichseder

sdutosiroBe

durch Bronx

Abb. 1. Luftbild.

Zugleidi mit dem neuen Tunnel wurden die auf Abb. 1
siditbaren Viadukte erbaut und erdffnet, Uber die der Verkehr
von der neuen am Westufer des Harlem River entlang fih-
renden StraBe und von Bronx uber die den Harlem kreuzende
Washington-Bricke lauft. Weitere ausgedehnte VVerkehrsanlagen
sind vorgesehen.

Der neue 800 m lange Tunnel geht zwischen der Amster-
dam Avenue 6stlich und der Fort Washington Avenue westlich
an 5 Hauserblocks entlang. Sein Boden liegt etwa 12m unter
der StraBe (Abb.2). Er ist in Stahlbeton hergestellt, hat ein
umgekehrtes Bodengewdlbe von 4,4 m innerem Durdimesser,
lotrechte Seitenwande und ein Deckengewdlbe. Das Boden-
gewOlbe wird von der Platte der zweispurigen Fahrbahn von
6,7m Breite zwischen den Sdirammborden uberbriickt, die in
den Kurven auf 7m vergroBert ist. Die lichte Hohe des
Tunnels von 4,25 m VergroBert sidi am Osteingang auf 5,60 m.
Der Tunnel hat ein Langsgefalle bis zu 4 °/o und zwei durdi
die Sdirammborde verdeckte Entwésserungsrinnen. Auf der
linken Seite der Fahrbahn liegt ein erhdhter Im breiter
Gehweg fir Polizei und Wartungsleute.

Der Raum zwischen Bodengew®lbe und Fahrbahnplatte
bildet den Kanal fiir Frisdrluft, die durdr Offnungen uber den
Sdirammborden zugefiuhrt wird, wéahrend die verbrauchte Luft
durdr Offnungen in der Decke durdr den Raum zwisdren Decke
und Deckengewdlbe abgesaugt wird.

In den Vouten unter der Decke ist die Beleuchtung unter-
gebradrt. Das Lidrt wird durdr die Verkleidung der Wande
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und der Decke aus glanzenden Keramiksteinen wirkungsvoll
zurlickgestrahlt (Abb. 3). Die auf dem Bild erkennbaren
Nisdren enthalten die Feuerldscher. Die aufgehenden Mauern
und das Bodengewdlbe sind von einer auf einer Betonsdrale
aufliegenden Didrtung aus 3 Lagen Wollfilzpappe umgeben,
die an den Wiénden beim Betonieren durdr eine Backstein-
sdridrt gesdrutzt wurde (Abb. 2 u. 4).

Fahrbahn 179,005tr.
neuerkanaf neuerKanal J

Saugkano/ flir\Schlechttufi

Nische fiir Lampen

; . 6,7 p\-——
rkerarr_uk— K Pq
Backstein- Verkeidung W K
wand fertigeBahn \ '%!
Frischluftkanal

Dichtung

Abh. 2. Quersdrnitt.

Die Luftungsanlage fiir beide Tunnel ist in
einem Neubau aus Stahlbeton untergebradrt und
enthalt 4 Zentrifugalkompressoren und 4 Sauger,
von denen jeder durch einen 50-PS-Motor an-
getrieben wird.

Der Bodenaushub wurde in 3 Absdmitten
ausgefihrt. Im ersten Absdrnitt wurden durch
3—5 m tiefen Aushub die in der Strale liegen-
den Kanale und Leitungen freigelegt. Ferner
wurde auf jeder StraBenseite ein Laufsteg fur
den FuBgangerverkehr und den Zugang zu den
Hausern gebaut und auf Breitflansditragem eine
durdilaufende Arbeitsbuhne aus starken Hdélzern
35 ¢35 verlegt. Diese muRte Einzellasten bis zu
401 tragen. Uber unsicherem Boden lagerten
die Trager auf gerammten Holzpféhlen (Abb. 4).

Dio Arbeit wurde durdi das Wdarsal der
zahlreichen Kanéle und Leitungen und die nur
aus Backstein ausgefiihrten Fundamente der
Hdauser ersdiwert. Neben der Amsterdam Avenue
mufte man die Fundamente mit Betonpfahlen,
die durdi FlieBsand und Sdilamm getrieben
wurden, unterfangen. Audi an der Ostseite der
St. Nikolas Avenue, wo der Boden eine wasser-
fihrende Schidit enthielt, muften die Funda-
mente durdi Mauern unterfangen werden, um
spéter ein Abgleiten zu verhindern.

Im zweiten Absdrnitt wurde, unter den
Burgersteigen, bzw. unter den Laufstegen der
Boden fir die ersatzweise zu bauenden Kanéle
5—6 m tief ausgehoben (Abb.2), wozu wegen der darlber
liegenden Laufstege Korbe verwendet werden muften. Dann
wurden die neuen Kandle gebaut. Kreuzende Kanéle und Lei-
tungen, die Uber den Tunnel hinweggefiihrt werden konnten,
wurden vorerst an den Breitflansditrdgem aufgehéngt. Die Gas-

Abb. 3. Innenansicht.
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leitungen wurden durdi Rohre von 15—20 cm Durchmesser
ersetzt und die elektrischen Leitungen in gleicher Weise um-
gelegt.

Abb. 4. Bauzustand.

Im dritten Bauabschnitt wurde der restliche Erdkern bis
12m Tiefe unter der StraBe mit mechanischen Schaufeln aus-
gehoben und eine Entwéasserungsrinne fir das Betonieren
angelegt.

Nun konnte unter der Arbeitsbithne der Tunnel wie vorher
beschrieben in zligigem Arbeitsgang hergestellt werden. [Nach
La technique des travaux 29 (1953) S.57.]

W. lhlenburg, Frankfurt a. M.

Der Wiederaufbau des Quai de France
in Cherbourg.

Der Seebahnhof Cherbourg, das bekannte Tor von Frank-
reich fur die (berseeische Passagierschiffahrt, hat in den
letzten 30 Jahren bemerkenswerte Wandlungen erfahren. Vor
allem der Quai de France als sein verkehrstedmisch widitig-
ster Bestandteil verdient als bedeutendes Hafenbauwerk das
Interesse der Konstrukteure. Seine Erstanlage vor 1930, seine
Zerstorung im Sommer .1944, seine provisorisdie Wieder-
herstellung als zentral gelegene Nadisdiubbasis der Alliierten
und sein soeben beendeter grundlegender Wiederaufbau sollen
als charakteristische Entwicklungsphasen einer modernen Kai-
anlage kurz besdirieben werden.

Der Hafen von Cherbourg entstand in seinen Grund-
umrissen bereits im 18.Jahrhundert, zumal der groBe Wellen-
bredier, Digue du Large, von 3800 m Lange be-
reits unter Ludwig XVI. begonnen wurde. Sdiilfe
geringerer Tragfahigkeit und Kanalfahren bevdl-
kerten ehemals den alten Handelshafen, an des-
sen &uBerem Teil (Avantport) man um 1900 einen
Seebahnhof von vergleichsweise sehr bescheidenen
Abmessungen angelegt hatte (Abb. 1und 2). Nach
1923 stiegen die Anforderungen des transatlanti-
schen Passagierverkehrs, weswegen fiir Cherbourg N
ein sehr umfangreiches Baupogramm entwickelt
wurde, dessen Verwirklichung bis zum Ausbruch
des zweiten Weltkrieges nicht abgeschlossen war.
Der Kern der Anlage, der moderne Seebahnhof
mit dem Quai de France in Form einer breiten
Mole vor den é&lteren Hafenanlagen, wurde als
erster Teilabschnitt jedoch frithzeitig dem Verkehr
Ubergeben, wahrend das gegeniberliegende Ufer
des Transatlantikbeckens, der sog. Quai de Nor-
mandie, bis 1939 erst zur Hélfte ausgebaut war.

Der Seebahnhof im ganzen ist im Querschnitt
(Abb. 3a) dargcstellt. Man erkennt deutlich, daR
die Mole anfangs beiderseitig von Steinschittun-
gen mit aufgesetzter Schwergewichtsmauer ver-
haltnisméaRig kleiner Abmessungen eingefalt war,
sich fur das Anlegen groRerer Schiffe also nicht
eignete. Ein kaimaRiger Ausbau im modernen
Sinne war daher die Voraussetzung fir das An-
laufen gréRter Einheiten aller fihrenden Reede-
reien der internationalen Transatlantikschi (fahrt.
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Hierflir war eine Wassertiefe bei mittlerem Springtideniedrig-
wasser von wenigstens 13,0 m erforderlidi.

Den vorliegenden Verhaltnissen palite sidi der Querschnitt
des Quai de France (Abb. 3b) in seiner ersten Gestalt tedmisdi
und wirtsdiaftlidr gesehen bestens an. Die alte Steinbdschung
mit der oberen AbsdiluBmauer konnte im wesentlidien er-
halten bleiben und damit den gréRten Teil der in Anbetracht
der Hohe des Gelandesprunges von {ber 20 m sehr erheb-
lidien Erdangriffskrafte von dem davor gesetzten massiven
Kaimauerkorper fernhalten. Dieser brauchte, als durchgehende
Reiho von Druckluftsenkkasten ausgefiihrter massiver Mauer-
kérper von 6,20 m Stdarke, nur fir das untere Drittel des
Gelandesprunges die Erdangriffskrafte auf den Felsuntergrund
zu Ubertragen. Die Bdsdiung selbst war mittels einer in Rippen
aufgelosten Stahlbetonplatte Gberbriickt, welche sich auf eine
kraftige Pfahlgriindung stiitzte. Fir die Anlage der Kaistralle
und Gleise war das Bauwerk insgesamt 1,0m mit Boden (lber-
schittet, ahnlich wie die modernen Pierplatten der Columbus-

Wellenbrech
toertgliUa Ausfahrt® 11

"Priife%/roHfere
AuBere Reede

Innere Reede

Hoinnivt

Tourlaifille

Abb. 1.

kaje (neuer Teil) und des Steubenhéftes in Bremerhaven und
Cuxhaven es zeigen. Die vordere Flache der Kaimauer war
im Tidebereich nach bewéhrtem Muster mit Quadern ver-
kleidet. Fir die statische Beurteilung war das Vorhandensein
groBer Entwasserungsschlitze von 15 m! Flache sehr wichtig,
wodurch ein absoluter Ausgleich der Wasserstande vor und
hinter der Mauer mit Sicherheit erzielt wurde.

Es liegt auf der Hand, daBR ein derartiger Querschnitt
verhdltnisméaRig leicht durch Sprengungen zerstdrt werden
konnte, da sich der hinter dem massiven Teil befindliche Hohl-
raum flr eine sehr wirksame Unterwassersprengung gewisser-
malken anbot. Diese Madglichkeit ist dann auch in vollem
Umfange ausgenutzt worden, so daB neben vélliger Zer-
storung aller Konstruktionsglieder oberhalb des Niedrig-
wasserspiegels auferdem der mas-
sive Mauerkdrper unterhalb der
NW-Linie im Durchschnitt zu
etwa % unbrauchbar wurde. Die
Standsicherheit dieser Druckluft-
grindung und Uberhaupt der Zu-
stand des infolge der Erschit-
terungen von schweren Rissen
durchzogenen aufgehenden Be-
tons war der Gegenstand sehr
eingehender  baustoffkundlidier
Forschungen, bevor man an den
Entwurf einer Neugestaltung des
Quai de France denken konnte.
Es darf daher nicht vergessen
werden, dal die verkehrstedmisch

Innere Reede

100 200 300m.
-3

Abb. 2.
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so gunstig gelegene Kaistrecke zundchst von Trimmern ge-
rdumt und mit einer Holzkonstruktion versehen als Provisorium
etwa sechs Jahre lang einen Verkehr bewdltigt hat, der nach
Starke und Eigenart der technischen Anforderungen an den
Umschlag erstmalig genannt werden dirfte. Nach Beendigung

des Krieges meldeten franzésische und englische Reedereien
sehr bald ihre Anspriiche an, mufiten sich aber fiir eine Reihe
von Jahren mit den gegebenen Verhéltnissen abfinden; insbe-
sondere die Compagnie Générale Transatlantique (mit der ,lle

Seebahnhof
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de France“) und die Royal Mail haben zahlreiche Schiffsab-
fertigungen an dem Provisorium durdigefihrt.

Den Entwurfsarbeiten fiir den Wiederaufbau gingen ein-
gehende Untersuchungen voran, die neben einer endgiltigen
Feststellung des Sdiadenszustandes der an Ort und Stelle
verbliebenen Griindungsteile die Frage einer sidieren Ver-

Seebahnhof

& Shhwus
VtM i Bruchsteine p ~stw

fINSS] Packlage

F-N-.I Blocke
Masooty |
iS» ! Blocke “

V//A Sickerung alter Kai

Senkkasten
7666m.lang

Abb. 3c. - rt

bindung des alten Baukorpers mit der neuen Konstruktion
unter Verwendung von Unterwasserbeton zum Gegenstand
hatten. Unter zahlreidien Vorsdildgen namhafter Tiefbau-
firmen entsdiloB sidr die Verwaltung zur Annahme der An-
gebote der Firmengruppe Christiani & Nielsen und der
»Entreprise des Travaux Publics de I'Ouest”. Diese Firmen
hatten bereits das urspriingliche Bauwerk entworfen und
errichtet und waren mit den ortlichen Verhaltnissen des Quai
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de France und des Seebahnhofes Cherbourg bestens vertraut.
Ihr Vorschlag ist in Abb. 3c dargestellt.

Unter moglichst weitgehender Wiederverwendung der noch
brauchbaren unter Wasser liegenden Teile der alten Kaimauer-
grindung sowie des vorhandenen Bdschungsmaterials ist eine

LvV.CSM-V'!

im allgemeinen Sinne als ,Verbundkonstruktion“ zu bezeich-
nende Art der Wiederherstellung gewadhlt, die wvon der
Wasserseite gesehen das gleiche Bild der frither vorhandenen
Kaianlage bietet. Die wesentlichen Bauelemente sind die
folgenden:

Der urspriinglich 6,20 m breite massive Teil wurde wasser-
seitig um 4,80 m verbreitert. Der neue Teil besteht aus einer
schmalen aus einzelnen Senkkdsten zusammengesetzten vorde-
ren AbschluBmauer, deren einzelne Zellen und der Zwischen-
raum zum alten Bauwerk nachtraglich ausbetoniert wurden.
Der éltere Teil wurde unter Verwendung neuer Druckluft-
senkkasten oberhalb der Hohe — 5,50 m gleichartig erneuert

und das Ganze wurde durdi eine Stahlbetonplatte, die durdi
L&ngs- und Querrippen verstirkt wird, zu einer statisdi ein-
heitlich wirkenden Baumasse zusammengelegt. Die Boden-
hinterfillung konnte angesidits der nunmehr vorhandenen
Sohlenbreite von 11,0 m ohne Hohlraum bis oben durdigefihit
werden. Im Bereidr des Tidehubs wurde das vorhandene
Sdilttsteinmaterial neu eingebaut und nadi der Hafenseite
entwassert, um wenigstens im oberen Teil schadliche Wasser-
Gberdriicke zu verhindern. Der Kaimauerkopf wurde in
gleicher Weise mit Quadern verblendet und die Ausristung
der Kaiflache durch zwei betonierte Kandle in Léngsrichtung
zur Aufnahme von Versorgungsleitungen, Stromkabel usw. fir
die modernisierte Kranausristung vervollstandigt.

Diese Bauweise — ein Optimum der hier ‘erreichbaren
Wirtschaftlichkeit — lieR sich nur unter Anwendung neuester
Erfahrungen in bezug auf Baustelleneinrichtung und Montage-
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Vorgang zu einem Erfolge fihren. Die pfeilerarligen Senk-
kasten der wasserseitigen AbschluBmauer sind aus 9 bis 10
ringartigen Abschnitten, je nach Hd&he der Griindungssohle
zusammengesetzt und gemd&R Abb. 4 mittels vorgespannter
Stahlkabel zu Druckluftsenkkasten mit unten liegender Arbeits-
kammer vereinigt. Abb.5 gibt die Baustelleneinrichtung im

Biiro und Magazin
Zement
J StahUager
~Biegep/atj 0 Missh aﬁ/tésacgltagstﬁe
Betonierplatt «W ~ron
Benehrung

in Vorbereitung

imZusammenbau

Innere Heede
Abb. 5.

Prinzip wieder, wobei die betriebsfertige Montage der Senk-
kasten in Schraglage auf einem Slip vor dem Zuwasserlassen
das bemerkenswerteste ist. Der vorhandene Portalkran er-
laubte nur die Handhabung von Einzelgewichten nicht Gber
55t, womit die GroBe der einzelnen Abschnitte festgelcgt war.
Sie wurden dicht an dicht verlegt, sehr sorgféltig ausgerichtet
und in den Fugen mit einem sehr fetten Mortel abgedichtet.
Jeder Senkkasten enthélt i. M. 48 Vorspannkabel von je

Abb. 6a.

Abb. 6b.

12 Stahldrdhten 5mm stark. Neben ihrer praktischen Zweck-
bestimmung fir den Bauvorgang war die Vorspannung zur
Erzielung eines vollig rissefreien Betons an der Kaiauenflache
sehr erwinscht und kann schlieflich dazu dienen, unvorher-
gesehene Zugspannungen in der vvasserseitigen Zone der block-
artig wirkenden Mauer aufzunehmen. Abb.6a und b zeigen
die Innenschalung der Arbeitskammer mit den Ansatzen fir
die Vorspannstdhle bzw. das Einhéngen der Bewehrung fur
einen Abschnitt dieser serienméRig gefertigten Bauteile.

Die schwimmend an Ort und Stelle gebraditen Senkkésten
sind gemaR Abb. 7 von einem Spezialkran aufgerichtet, mit
Drucklufteinrichtung versehen und in die vorgeschriebene Lage
zum Absenken gebracht worden.

Abb. 8 gibt sodann den Wiederherstellungsvorgang fiir den
alten Bauwerksteil wieder, wobei die Verwendung einer land-
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seitigen Hilfsspundwand zur Erleichterung der Wasserhaltung
in die Augen springt. Insbesondere sind darin die in Quer-
und Lé&ngsrichtung wirksamen lastverteilenden Balken erkenn-
bar. Fir den Seebauer sind die verwendeten Betonqualitaten
beachtenswert:

1 Fur die vorgefertigten Teile der Senkkésten ein sehr

dichter Beton unter Verwendung von 400 kg Eisenportland-

Abb. 7.

zenrent je m3 unter Zusatz von 0,500 nP gesiebtem Seesand
2 bis 5mm, 0,420 m3 Kies 7 bis 17 mm, 0,430 m3 Splitt 15 bis
25 mm. Die Druckfestigkeit erreichte nadi 7 Tagen 250 kg/cm2
und nach 90 Tagen 425 kg/cmb5.

2. Der zur Verfillung der Senkkasten und des Zwischen-

raumes zwischen neuen und alten Bauteilen verwendete Beton

Abb. S.

war einfacher zusammengesetzt: 350 kg Hochofenzement
160/250, 0,125 m3 Seesand von 1 bis 0,5mm, 0,400 m1 Seesand
von 05 bis 5mm, 0,215 m3 Kies von 7 bis 30 mm, 0,460 m3
Schotter von 30 bis 65 mm.

Beachtlich ist ferner die Ausristung der modernisierten
Kaianlage mit Gangway und Spezialkranen. Der landwartig
anschlieBende Seebalmhof ist in seinem hochbauliehen Teil
gleidifalls in reprasentativer Form erneuert. Die Gesamtanlage
wird fir den Uberseeisdien Passagierverkehr Frankreichs seine
werbende Wirkung nidit verfehlen. [Nach Annales de I’Institut
Technique du Batiment et des Travaux Publics 5 (1952) S. 692
bis 710.] Dr.-Ing. K. Forster, Hamburg.

Wiederaufbau von Kais im Hafen von Le Havre.

Der Hafen von Le Havre im Mdindungsgebiet der Seine
besteht aus Tidebecken und Dockbecken. Zwei Molen um-
schlieRen die Einfahrt in die Tidebecken; diese dienen in der
Hauptsadre dem Fahrgastverkehr und dem Olumschlag. Durdi
mehrere Sdileusen sind sie mit den Dockbecken verbunden.

Die Zerstérung der Sidmauer in dem groRen Dockhafen,
und zwar im Becken Beilot und im Becken De I’'Eure, ist ver-
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ursacht durch gewaltsame Beschadigungen des Torverschlusses
einer Dockschleuse. Bemerkenswert in Le Havre ist die lange
Hochwasserzeit wahrend der Tiden. Einige Dockhéfen sind
deshalb nur durch einfache Tore gegen den Tidehafen abge-
schlossen; denn man hat fur das Einfahren und Ausfahren
von Schiffen eine vergleichsweise lange Zeit zur Verfligung.
Ein solcher Torverschlu®R wurde bei Niedrigwasser einer Tide
beschadigt, und die verheerende Wirkung auf das Docksystem
ist hierauf zurickzufiihren. Das Hafenbecken entleerte sidi
bei der teilweisen Zerstérung des Torpaares in kurzer Zeit.
Das Wasser sank von + 83 auf + 1,0 ab. Hierdurch und
durch den plétzlich wirksam werdenden Uberdruck des hinter
der Kaimauer auf + 7 liegenden Grundwassers stirzte die
Mauer ein. Das Geldnde, auf dem die Mauer errichtet war,
wurde durch diesen ruckartigen Wasserverlust vollig aus dem
Gleichgewicht gebradit. Es entstanden Rutschungen und Erd-
briiche. Im allgemeinen sdiob sidi die Mauer in das Hafen-
becken bis zu 15 m vor. Die Rutsdiungen begannen an

M iindungsgebiet der Seine

Abb. 1. Plan des Hafens von Le Havre.
mandien Stellen vor den alten Sdiuppenpfeilem. Einige Ab-
schnitte der Mauer kippten nach hinten ber. Dort, wo die
Mauer aus voneinander unabhangigen Blocken mit Zwisdien-
raumen von 1m bestand, und wo die Griindungsverhéltnisse
etwas besser waren, leistete die Mauer etwas groBeren
Widerstand. Es war jedoch nicht zu umgehen, den Sidkai in
voller Lange neu aufzubauen. Der neue Kai soll bei raschem
Entleeren des Dockhafens standsidier bleiben. Er erhielt den
Namen Hermann dePasquier (Abb. 1). In den tieferen Schidi-
ten des Untergrundes wird Ton angetroffen, der durch ver-
sdiicdenartigen Sdrwemmboden uberlagert ist, in den linsen-
formige Nester von Sand eingebettet sind. Streckenweise fand
sich auch Torfboden vor. Im westlichen Teil des wieder-
hergestellten Kais, der den Querkai des Beckens de I’Eure
bildet, hat der Boden immerhin eine solche Tragfahigkeit,
dal er eine verhéltnismaRig nicht sehr schwierige Griindung
zulieB. Der sandige Ton besitzt einen inneren Reibungswinkel
von 20°; die Kohasion ist stets hoher als 100 gr auf den cm2
Nach Osten féllt der festere Boden sehr tief ab. Die neue
Kaiflache erhalt eine Breite von 21m mit einem Quergefalle
von 3%, so dal das Geldnde gut entwéssern kann. Der Kai
bietet Platz flr drei Eisenbahngleise; er ist mit Halbtorkranen
von 3 und 151 Hubvermdgen ausgeristet. Poller sind vor-
gesehen, weiter Leitungen fir Druckwasser, das Feuerldsdi-
zwecken dienen soll, Leitungen fur Trinkwasser und Treibdl,
sowie Kraft- und Femsprechkabel.

Fur den Wiederaufbau des Kais wurden die verschiedensten
Plane in Erwdagung gezogen und geprift; diese Uberlegungen
erforderten viel Zeit, die fir den Bau jedoch nicht verloren
war, da die Hafenverwaltung ohnehin erst einen langwierigen
Finanzierungsplan aufstellen muBte.
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der Pfeiler erlibrigt. Die Zylinderwandungen sind 82 cm stark,
sie enthalten 36 kreisrunde Rohrzellen von 60cm Durdi-
messer, die sidi am unteren Ende etwas erweitern, und die
sidi durdi 50 cm weite und 500kg schwere Greifer in den
Boden eingraben lieRen. Diese sind mit 2 oder 3 Sdiaufeln,
je nach Art der Bodenbesdiaffenheit, versehen. Man arbeitete
abwediselnd in den ein-
zelnen Zellen und bildete
einenkranzformigenSdilitz,
in den der Pfeilersdiaft
unter seinem eigenen Ge-
wicht absackte. Wenn der

Zylinder etwas aus dem
Lot kam wund man ihn
riditen mufte, lieR sich

das durdi Arbeiten in den
versdiiedenen Zellen errei-
dien. Die Trimmer alter

P -11,50

SchnittA -B

01 500 t(iJOOm, 0 5 ZIIOm
Abb. 2. Westlicher Abschnitt. Lot-
rechter und waagrechter Schnitt

durdi einen Pfeiler.

Mauerkdrper wurden durdi Sprengungen zerkleinert. Beim Aus-
raumen der Zylindersdiafte bis auf Kote —2 muften seitlidie
Nadirutsdiungen durdi eine provisorisdie Wand von Spund-
bohlen — Larssen V — verhindert werden. Die Pfeilerstimpfe
betonierte man in Gruppen von je 5 Stick auf einem Kai-
geldnde. Die Hohe der einzelnen Sdiaftteile war begrenzt

Abb. 3. Absenkvorgang bei den Pfeilergrindungen.

durch das Tragvermdgen des Hubgesdiirrs, das 200 t des ersten
Stumpfes von 6,85 m Hohe versetzen konnte. Das Absenken

1 Der westliche Abschnitt der Ufereinfassung von 300 Mging nidit ohne Sdiwierigkeiten vor sidi. Ernste Ersdiwernisse

Léange.

In diesem Teil ist der Kai durch eine Reihe von 9 m starken
zylindrischen Pfeilern gebildet, die bis in den feinen Sand
abgeteuft wurden. Abgedeckt sind diese Pfeilerschafte durch
eine 15m breite Platte nach Art einer niedrigen Winkel-
stlitzmauer, wie aus der Abb. 2 zu ersehen. Die Platte kragt
nach hinten aus, so dalR sidi eine rickwartige Verankerung

bildeten die Brocken der alten Mauern, die einen Umfang bis
zu mehreren Kubikmetern annahmen. Allgemein lieB sidi der
gesprengte Beton gut beseitigen. Die Entfernung von alten
Stahlbewehrungen war oft wesentlich vernickelter. Auch Stiicke
sperriger Holzer waren schwer wegzurdumen. Am &duBersten
Ende des Westkais stieB man auf Granitsdnvellen einer alten
Schleuse, die stiickweise weggesprengt werden mufiten. Abb. 3
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zeigt den Absenkvorgang bei den Pfeilergrindungen. Alle
diese Hindernisse brachten ein ungleichméRiges Setzen der
Pfeiler mit sich, das Abweichungen von der Lotrechten bis zu
10° zur Folge hatte. Die Verschiebungen der Pfeiler gegen-
einander (berschritten jedoch nicht * 5cm. Erleichtert und
beschleunigt wurde der Bauvorgang dadurch, daf man die
Pfeiler beim Absenken durch eine Lage Eisenbahnschienen

beschwerte. Die Auflast erreichte ein Gewicht bis zu 300 1
je Pfeiler. Das Ausbetonieren der Zellen in den Zylinder-
tao

Abb. :1 ostlicher Abschnitt. Quersdinitt durch die Kaimauer.

Wandungen der Schéafte erforderte grofe Sorgfalt. Das unterste
Ende muRte durch einen Betonpfropfen unter Wasser ge-
schlossen werden, um die Zellen nach Abbinden des Betons
und nach Abpumpen des Wassers im Trockenen mit Beton
in der ublichen Mischung von 250kg auf 1m3 auszufillen.
Nach vollzogenem Absenken der Pfeiler war noch deren Ver-
bindung untereinander durcheinen Hohlpfahl zu vollenden, der
aus zwei mit ihren Hohlungen einander zugekehrten halben
Rinnen besteht, und durch den Un-

gleichheiten beim Absenken der Pfei-

ler Uberbridct werden konnten. Der

Boden aus diesem Verbhindungsglied

lieR sich aus ihm durch Greifer ent-

fernen. In einigen Féallen war es not-

wendig, die Reibung zwisdien ihm'

und dem Pfeilerschaft durch Rammen

zu Uberwinden. Man brachte den Hohl-

pfahl bis auf —7 m hinunter, also bis

zu reichlich 2 m unter die spétere

Hafensohle. Die Standsicherheit der

Pfeiler blieb auch bei Leerlaufen des

Beckens gewahrt. Der Uberbau der

Pfeiler ruht nicht nur auf den Zylin-

derschéaften, sondern auch auf dem ein-

gefillten Baggergut, das beim Ver-

tiefen des Hafenbeckens gewonnen

wurde. Die Pfeiler tberbriickte man

an der Wasserseite mit Betonbalken,

die von Mitte zu Mitte der Pfeiler

10 m lang sind. Sie schlieRen den

eigentlichen Mauerklotz ab, und sie

sind mit ihm durch Stahlbewehrun-

gen verbunden. Zum SchluB waren

die Stimmauer und die Platte mit

Pollern und Lcitungskandlen im Trok-

kenen herzurichten. Die Beseitigung

der Behelfsspundwand, Larssen V,

machte einige Schwierigkeiten. Es ge-

lang unter Zuhilfenahme eines an

einem Kran aufgeh&ngten Ruttlers.

Der Preis fir den laufenden Meter des Kais im westlichen
Abschnitt 18Rt sich nicht genau ermitteln, da voraufgegangene
Raumungsarbeiten nicht zum eigentlichen Kaibau gehéren. Er
ist erheblich. Man kann bei der Kaufkraft vom Jahre 1949
etwa mit 17500 DM rechnen. Eingeschlossen sind die Kosten
fur eine Baggerung auf etwa — 5,0 m bis zu einer Breite von
20m vor der Mauer.

2. Der 6stliche Abschnitt der Ufereinfassung von 1500 moberen Teil des Pfeilers trocken zu legen.

Lange.

Der Kai ist auf drei Pfeilerreihen gegriindet; sie haben
einen Durchmesser von 1,50 m; die Pfeiler stehen in Abstdnden
von 9,25m und die Reihen 8,33 m auseinander. Das Bauwerk
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setzt sich zusammen aus den Pfeilern, aus einem schweren
plattenférmigen Mauerkorper und einer Steinabdeckung der
Bdschung unter der Platte. Die Pfeiler sind gebohrte Brunnen,
die ausbetoniert wurden. Der Bohrer entspricht der Weite
des Rohrs; er ist der Bodenbeschaffenheit angepalt. Fir die
Linienfihrung und die Starke der Ufereinfassung war die
Ausnutzung der Kaizunge zwischen dem Bcllot-Becken und
dem Theophile-Ducrocq-Becken bestimmend. Auf der Kai-
zunge befindet sich der Seebahnhof am Johannes-Couvert-Kai.
Ausschlaggebend war, daR das Bellot-Becken nicht wesentlich
eingeengt werden durfte. Um die BoOschung unter der Kai-
flache méglichst steil anlegen zu kénnen, wurde die Abdeckung
mit Steinschlag und Trimmerbrocken in einer Starke von 2 m
ausgefiihrt. Nach Beseitigung des groben zerstorten Mauer-
werks verbaute man das Steinmaterial mit einem 25m weit
ausladenden Greifer, dessen Fassungsvermdgen 3,5 m3 betrug.
Bis zum Einbau des Schittgutes lagerte dies auf dem jeweils
anschlieBenden Gelédnde und belastete dies bis zu 3t auf den
m2 Die Boschung reicht von etwa — 5,0 bis auf + 4,5 herauf,
und zwar bis zur Unterkante der Kaiplatte. Die Oberflache
der Abdeckung wurde mit gréberem Material im Gewicht
von 50 kg beschwert, um sie vor der Einwirkung des Schrauben-
wassers zu schitzen. Ein Transportband mit Ruattlern und
verstellbaren Klappen besorgte die Verteilung auf der Béschung.
Das Band lief auf Gleisen am Ufer; es hatte wasserseitig ein
Auflager auf einem Schwimmer. Man begann beim Bau der
Kaimauer, die auf der Abb.4 gezeigt ist, mit der hinteren
Reihe der Pfeiler, die bis in das Trimmerfeld der ein-
gestlirzten Kaimauer heraufreichen. Die einzelnen Abschnitte
der Pfeilerschdfte wurden auf einer Arbeitsbiihne hergestellt,
die auf Pfahlen aufgebaut war. Beim Einrammen der Schaft-
stoBe ereigneten sich wiederholt unliebsame Zwischenfille,
weil man auf alte Bauwerksteile stieB. Nach Abbinden des
Fillbetons wurden in der ersten Zeit der Ausfiihrung die
StoRe der letzten Pfahlreihe wieder gezogen, weil damals
Stahl schwer zu beschaffen war. Bei den meisten Pfeilern lieR
man jedoch die Ringe im Boden stecken. Die grofte Tiefe,

ADD. 0. JLuiiaurnanme des icrii®scstciitcn jvais.

die beim Bohren der Pfélile erreicht wurde, war etwa 38 m.
Die Hochstlast auf einen solchen Pfeiler von 1,50 m Durch-
messer betrug 800 t.

Bei der Herrichtung der Pfeilcrképfe kam es darauf an,
ein moglichst gutes Auflager fir den plattenférmigen Oberbau
zu schaffen. Zu dem Zweck muBte der Kopf durch einen
Stahlmantel umschlossen werden, der es ermdglichte, den
Die Platte baute
man in einem Schwimmdock zusammen; sie ist durch Quer-
und Lé&ngswéande unterteilt. Schwimmend wurde sie an die
Einbaustelle geschafft und auf die Pfeilerkdpfe abgesenkt. Zur
Verbindung benutzte man vorgespannte Stahldrahte.
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Die Kosten des Bauwerks einschlieBlich Beseitigung der
Trimmer aller Bauteile sind sehr hoch, sie betrugen etwa
20000 DM fir den Ifd. m. Die Ausfiilmmgszeit dauerte drei
Jahre. Sie waéhrte langer als vorgesehen, was in erster Linie
auf die Schwierigkeiten, die sich durdi die Entfernung der
zerstorten Konstruktionsteile ergaben, zurickzufiihren war.

Von dem Umfang des Gesamtbaus bietet die Luftaufnahme
der fertiggestellten Anlage eine Vorstellung; rechts ist der
neue Kai Hermann de Pasquier im Becken Beilot zu sehen;
links zweigt das Becken del’Eure ab. [Nach Pierre D. Cot
in Travaux 37 (1953) Nr.219 S. 1]

Erich Bunnies, Hamburg.

Stand der Stabilisierung; von Bdéden
im Ausland.

Die Verbesserung der fir technische Zwecke in Frage kom-
menden bindigen Bdden unter Stralen, Flugpldtzen und bei
speziellen Aufgaben des Erdbaues ist erst seit einigen Jahr-
zehnten ein Spezialgebiet des Bodenmechanikers geworden,
auf dem sich Physiker gleichermafen wie Chemiker mit den
neuesten Erkenntnissen molekularer Forschung betatigen.

Neuere Veroffentlichungen des Auslandes, teilweise iber Er-
kenntnisse, die bisher der Geheimhaltung unterlagen (Strand-
verfestigung), mdgen einen Uberblick fiir die allgemeine Fach-
welt rechtfertigen, wenn auch der Spezialist auf die Quellen
zuriickgreifen ward.

Die Eigenschaften eines bindigen Bodens sind nicht gleich
der Summe der Eigenschaften seiner Bestandteile, weil ein Ge-
misch von dem Komplex seiner physikalisch-chemischen Fak-
toren beherrscht wird. Dia Stabilisierung eines solchen Bodens,
der nur selten in seinem optimalen Mischungsverhéltnis fir eine
Verdichtung vorliegt — ein Trampelpfad als Urbild eines ver-
festigten Bodens weicht meist bei Regen viel zu sdinell auf —
mufl nun die Summenwirkung der eigenen und der zur Ver-
festigung einzubringenden Materialien in physikalisch-chemi-
scher Richtung beriicksichtigen, um auf wirtschaftlich technischen
Wegen zum Erfolg zu kommen. Man unterscheidet die Bdden
mit innerem Skelett und Bindemittel von den Bdden ohne
inneres Skelett. Wenn man von der Komverbesserung & la Be-
tontechnologie absieht, handelt es sich nur noch um die Be-
einflussung des Bindemittels zwischen den von Feinst- und
Feinsanden gebildeten Skeletten. Die erste Frage ist also die
nach der Kdérnung, und bei Bdden mit Skelett die Frage nach
dem noch zul&ssigen Tongehalt, der bei Quellung noch nicht
das Skelettgefiige aufbricht und den Boden seiner Stabilitat
beraubt. Plierbei spielt die Frage nach der Herkunft des Tones
eine groBe Rolle, da z. B. Kaolinton der Wasserdurchdringung
kaum entgegenstand, ein Illitton beim Quellen alle Hohlrdume
ausfullte, wahrend ein Montmorillonit-Ton das Skelett eines
verfestigten Bodens glatt aufbrach, obwohl die Prozentsatze
des Tongehaltes gleidi waren. Dies Beispiel mag die Schwie-
rigkeiten der Aufgaben beleuchten.

Es gibt grundsatzlich folgende Stabilisierungsmethoden:

1. Verbesserung der Kdrnung und Erhdhung der Verdich-
tung (Mechanisch).

2. Malnahmen zur Aufrechterhaltung der natirlichen Ko-
hasion durdi Undurchdringlidimachung des Bodens. (Physi-
kalisdie Wirkung)

3. Verleimung der Partikeldien durdi organisdie oder an-
Ergar)lisdie zusatzlidie Bindemittel. (Physikalisdi-diemisdie Wir-
ung

4. Die Kombination der genannten Methoden, die ohnehin
in ihrer Wirkung einander (bersdmeiden.

Das Anwendungsgebiet der verfestigten Bdden umfalt:
Unterbdden fir StraBen und Startbahnen, Erdddmme, Bo-
sdmngssicherung, Behelfsstralen,Sandstrandverfestigung. Stand-
festmadiung von Baugruben u. & Aufgaben.

Die Regeln und Kriterien fir die Prifung von verfestigten
Boéden nadi denen heute die Laboratorien einheitlidi arbeiten,
lassen sidi kurz zusammenfassen:

a) Kornzusammensetzung: Nach der Talbotschen

Regel p = 100 (djD)n, worin p der prozentuale Gewiditsanteil
der Bestandteile :£ d, D der maximalen Korndurchmesser und n
ein Koeffizient zwischen 0,11 und 0,33 in Abhangigkeit von D
ist, sollte eine Kornung kontinuierlich sein, jedoch ergeben,
wie beim Beton, gewisse diskontinuierliche Kdérnungen ausge-
zeichnete Ergebnisse. So geniligt zur Skelettbildung bei dis-
kontinuierlicher Koérnung schon ein Anteil von 55c/o Sand und
Kies, wéhrend bei kontinuierlicher Kornfolge 65 °/o erforderlich
sind. Die Regel ist also nicht zwingend.

b) Der bindende M 6rtel soll den A tterberg sehen Kon-
stanten genligen. Diese begrenzen den Wassergehalt und
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fixieren den Plastizitatsindex wie folgt: Wenn LL die obere
Grenze der Fliussigkeitsaufnahme in Prozent bezeichnet (LL-
limite de liquidite) und LP den Flissigkeitsgehalt an der
Grenze der Plastizitait (LP = limite de plasticité), dann ist
der Index der Plastizitait JP = LL—LP, d. h. die Differenz der
Prozentsétze. Ein guter Bindemdértel soll der empirischen Regel
25°0< LL < 35°% und 5< IP < 15 entsprechen. Statistische
Untersuchungen ermoglichten an Stelle dieser Regel auch Grenz-
bedingungen der granulometrischen Kurve zu setzen.

c) Optimaler Wassergehalt
.Proctor”. Die Herstellung einer verfestigten Schicht erfolgt
meist durdi Verdiditung mittels SchaffuRwalzen oder Last-
rollen und erreidit ihr Optimum bei einem durch den Proctor-
versudi bestimmbaren Wassergehalt. Der ,,Standard-Proctor“-
Versuch erfolgt in Zylindern, in weldien drei Schiditen je

nach

Abb. 1. Schluff von Orly + 1°0 Kalk. Kurve der Dichte

Proctor ASIIO in Abhéangigkeit vom Wassergehalt.

25 Sdildge mit einem Fallstopsel von 2,5kg Gewidit bei 30 cm
Fallhdhe erhalten. Der Proctorversudr ,,Typ ASHO® wahlt finf
Sdiiditen bei je 25 Sdildgen eines Fallstopsels von 4,5kg aus
45 cm Hohe. Man findet stets, dal mit steigendem Wasser-
gehalt die Verdiditung zu einem Max. ansteigt, dann aber
sdinell abfallt, woraus der optimale Wassergehalt kurven-
maRig einwandfrei erkennbar wird (Abb. 1).

d) Kalifornischer Tragfédhigkeits-Index1 (California
Bearing Test, abgekirzt: CBR). Das zum Proctor Optimum
verdiditete Material wird kapillar geséttigt und ein etwa blei-
stiftstarker Stempel mit konstanter Geschwindigkeit von 2,5mm
je Minute eingedriickt, wobei die erforderliche Druckkraft ge-
messen wird. Der Vergleidi zum gleicherweise ermittelten
Wert po fir einen Normensand (Bredisand), der mit 70,5 kg/cm2
festgestellt ist, ergibt den Index J = (p/70,5) 100.

e) Kapillare Wasseraufnahme. Feststellung durdi Wa-
gung vor Beginn und in bestimmten Zeitabstanden. Nadi
Darcy gilt Q = S ehen «t, worin Q die in der Zeit t ab-
sorbierte Wassermenge im Quersdmitt S ist, n die lufterfillten
Hohlrdume in Prozent und h die kapillare Steigh6he bedeutet.
K mh ist als Koeffizient fir die kapillare Wasseraufnahme ge-
wiéhit.

f) Quellung, Quelldruck, Zusammendrickbarkeit
und Durchléassigkeit. Die Messung der Aufquellung durdi
eine aufgelegte Sdieibe ist wegen der in der Héhe untersdiied-
lidien Quellung und der Reibung an der GefédBwand ungenau.
Daher werden heute nur nodi Odometerversudie gemadit, deren
graphisdie Auswertung gestattet die Moduln fir die Defor-
mation einer Bodenschicht unter verénderlidiem Druck und
die Quellung nach der gleidien Formel EO= (1+ eQydp/de
festzustellen, wobei de die Variation des anfanglidien Hohl-
raumindex fo entsprediend der Variation des Druckes dp ist.
Der von der Quellfahigkeit abhangige Quelldruck ist nadi Ter-
zaghi durch den Sdmittpunkt der Tangenten, welche man an
den Anfang und an das Ende der édometerkurve legen kann,
bestimmt (Abb. 2). Die Quellhdhe einer Sdiidit li ergibt sich

aus Ah = h j >worin e0 der Index der urspringlidien

Hohlrdume und £, der Index der am Sdilu vorhandenen Hohl-
rdume ist.

g) Frostbestandigkeit. Die Widerstandsfahigkeit eines
Bodens wird durdi wiederholtes Gefrieren und Auftauen je-
weils gefolgt von kréaftigen Belastungen gepriift. Die Fest-
stellung eines bestimmten erforderlichen K wj-Koeffizienten ist
jedoch nodi nidit gelungen. In D&nemark versuchte man Zu-
sammenhédnge gesetzméRiger Natur zwischen K mh und der
Konizusammensetzung zu finden. Eine zwingende Beweis-
kraft glaubt Tager jedoch nicht zu erkennen.

h) Widerstand gegen Zug und Druck. Der Druckver-
sudi erfolgt in bekannter Weise unter Messung der axialen

1 Einen ausfihrlichen Aufsatz von R. E. Kerkhoven, Amsterdam,
und G. M. Dormon, London, ,Einige Betrachtungen uber das CBR-
Verfahren fir den Entwurf flexibler Decken®, enthalt Bitumen 15
(1953) S. 73—81.

nach dem Verfahren
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Verformung. Die Zugfestigkeit wird nach Habib mit einem
Geradt bestimmt, bei welchem zwei innen eingefettete Hilsen
mit einseitigem durchbohrtem Boden auf die Enden der zylin-
drischen Proben geschoben werden, wobei die Luft aus den
Hilsen verdrangt wird; nach Verschraubung der Bohrung halt
der Atmosphérendruck die Proben fir die geringen Zugkréfte
hinreichend fest.

Mit der Kenntnis dieser kurz dargestellten in Frankreich
und USA heute gebrduchlichen Teste ist eine Ubersicht tber
die Mittel und Verfahren zur Stabilisierung von Bdéden und
ihre durch die Teste nachweisbare Wirksamkeit am Platze.

1. Boden "+ Bitumen. Bei bindigen Bdden bewirkt Bitumen
eine Impermeabilitdt, in Sanden wirkt es als Bindemittel und
Ton wird schon mit 2%> Bitumenzugabe undurchldssig. Loses
Geschiebe wird impragniert. Als Grundregeln fand man: die
optimale Verfestigung erfordert die minimalste Menge Bitumen;
die erforderliche Menge wéchst mit der Proportion Silicium/
Sesquioxyd (Kieselséure : Anderthalboxyden) im Tonboden; der
EinfluB organischer Bestandteile im Ton kann die Wirksamkeit
der chemischen Reaktion Uberdecken; je mehr Valenzen der
Cationen gebunden sind, um so leichter gelingt meistens die
Verfestigung; in letzterem Falle begiinstigt die Zugabe von
Eisen und Aluminiumsalzen die Reaktion merklich; wenn der
Bitumenzugabe bakterienschadliche Stoffe fehlen, kann das
Bitumen im Boden von Mikroben zerstért werden, besonders,
wenn der Boden Kkalkig ist; je hoher der Asphaltgehalt im Bi-
tumen, um so besser die Wirkung, Krack-Asphalt und Goudron
von hoher Temperatur geben die besten, normale Asphalte,
mittlere und Rohgoudrone die schwachsten Resultate; bei sauren
Boden kann die Zugabe von 1—2 °/o Anilin-Furfurol die Lei-
stung eines Bitumens betrdchtlich erhdhen (vgl. Ziff. 5).

2. Boden + Kalk. Kalk besitzt ein weit verbreitetes Vor-
kommen und man braucht nur kleine Mengen beizugeben. Die
cintretende Reaktionen sind nach W interkorn entweder eine
sehr schnell einsetzende zeolithische Kristallbildung, die man
jedoch kaum erzwingen kann, oder eine sehr langsam verlau-
fende Karbonathdrtung, die meist zu erwarten ist. Mit ver-
gleichbaren Mengen an Portlandzement sollen die Ergebnisse
stets besser gewesen sein. Den inneren Vorgang deutet man
so: wenn eine Kalklésung mit Ton Zusammentritt, heftet sich
das wasserabweisende Ca-lon an die Tonschuppen, indem es die
dort befindlichen wasserbindenden Cationen in die chemische
Struktur des Partikelchens drangt. Diese Umhillung schitzt
vor Aufquellung und Durchweichung, vermindert also die Struk-
turanfalligkeit und verbessert die mechanischen Eigenschaften.

Abb. 2. Natirlicher Schluff von Orly.
durch Tangentenschnittpunkt S bestimmt.
Proctor ASHO.

Quelldruck nach Terzaghi
Verdiditungskurven nach

Beispiel 1: So konnte fiir den Schluff, der den Untergrund
des mit Spannbetonstartbahnen belegten Flugfeldes von Orly
bildet, mit einer nur 1°0o Kalkzugabe der Plastizitatsindex-
Atterberg um 10 Einheiten gesenkt werden. Eine Kuchenprobe
des natirlichen Schluffs zerfloB nadi 20minutiger Wasser-
lagerung, wahrend eine 1 °/oprozentige Kalkzugabe ibn so be-
standig machte, daB er erst nach 5 Tagen leichte Rise zeigte.
Der Kalkzusatz setzte auch den Wassergehalt fir die optimale
Verdichtung herab. Der Koeffizient der kapillaren Wasserauf-
nahme war fir den natlrlichen Schluff K sh = 3,0 «10-2cm2
Std., wahrend er fir den gekalkten Schluff nur noch 3,1 10—
betrug. Die Widerstandsfahigkeit gegen Druck war bei kapil-
larer Sattigung ohne Kalk 2,5 kg/cm2, mit Kalk 3,25 kg/cm2
Die Kalkzugabe vergroRerte die Durchlassigkeit von 1,1'8 auf
1,0-5 und verminderte den Quelldruck von 2 auf 1,3kg/cm2
und die Quellung von 2,10-2 auf 3,16 m10-3.

Beispiel 2: Fiur einen Sperren-Erddamm im mittleren
Orient aus Loss mit 9 °/o Feinsand zwischen 0,2 und 0.05 mm,
64 °/o braunen magnesitischen Schluff von 0,05 mm bis 5u
und 27 °/o Ton unter 5ti ergab eine 2 °0o Kalkzugabe ein LL
von 54 °/o statt 64 °/o, ein LP von 23 °/o statt 16 °/0 und damit
ein JP von 31 statt 4S. Die mittlere KorngroBe wurde durch
Ausflockung bei 2 °/o Kalkzugabe 20 )i (bei 5% Kalkzugabe sogar
30 u, wobei die Kdérnung <C 5u von 5 °/o auf 2°/o absank). Der
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Quelldruck ging von 3 auf 2 kg/cm2 zuriick. Die Quellhdhe
einer 1m starken Schicht reduzierte sich von 55cm auf 1,8,
wahrend sich die Durchlassigkeit des Materials gréRenordnungs-
maRig von 10-10 auf 10-' erhdhte. Die natirlichen Werte des
Schluffes verboten seine unvergiitete Verwendung als Damm-
baustoff.

3. Boden und Flugasche. Einige Aschen von Dampfkraft-
werken ergaben wegen ihrer zementierenden Eigenschaften er-
folgversprechende Resultate, besonders in Deutschland. Je mehr
die Aschen dem Portland-Zement ahneln oder dem hydrauli-
schen Kalk, um so besser ist ihre verfestigende Wirkung. Un-
tersudiungsergebnisse liegen leider nicht vor.

4. Boden und Leim. Man ist dabei, die Stabilisierung von
Boden mit organischen Protein-Leimen oder Kohlehydraten zu
untersuchen. Die Leime missen wasserfest gemacht werden und
flr Mikroben unangreifbar. Die ,,Imperial Chemical Industries*
bringen einen konzentrierten Sisal-Extrakt auf den Markt. Es
ist jedoch noch verfritht, diesen Leim-Mitteln eine wesentliche
Rolle zuzuerkennen, weil noch viel Schwierigkeiten zu (ber-
winden sind.

5. Boden und Harze. Die Anwendung dieser Mittel ist
neueren Datums und zunéchst in USA studiert und wegen der
anfanglich miltarischen Bedeutung fiir die Strandverfestigung
geheim gehalten. Die vorliegenden Beridite lassen aber fol-
gende Betraditung zu. Der gleiche Basistausdi wie beim Kalk-
zusatz spielt sidi audi bei Harzzugaben ab, indem die wasser-
bindenden Cationen durch wasserabweisende auf den Ton-
teildien ersetzt werden. Die Harze verbinden mit dieser
Filmbildung gleichzeitig eine Zementation. lhre Anwendung
kommt in Frage, wenn ein Qualitatsprodukt verlangt wird, wenn
andere Mittel versagen oder wenn man nur geringe Trans-
porte vornehmen kann, oder lokale Schwierigkeiten vorliegen
und sdilieBlich wenn, wie bei militarischen MalRnahmen, die
Kosten nur eine sekundéare Rolle spielen. Soldie Mittel sind
z. B. ,Vinsol-Harz", ein Unterprodukt der Terpentingewinnung
aus Kiefemstimpfen, von dem kleinste Mengen bei sauren Bo-
den (mit einem pH < 7) gute Ergebnisse zeitigten, wahrend
sie bei pH > 7 wenig wirkten, ferner das aus Fruchtschalen
und Mandelhiilsen hergestellte ,Pectosol“. Einem Forscher,
Donald Davidson, gelang es, einen sehr plastischen Ton (LL =
78 %> JP = 52) durch 6—10°/oige Beigabe von ,,d’Armac", einer
Handelsbezeichnung fiir eine essigsaure Aminosaure (Amino-Ace-
tat), brauchbar zu verfestigen. Andere Produkte, die meist mit
weniger als 1°0o des Trockengewichts der zu verfestigenden
Bodenmenge zuzusetzen sind, fallen bei der Gewinnung von
Papier, Cellophan und Copal (einem fossilen Harz, besonders
geeignet Manila Copal) an. Mit Phenolzusatzen werden diese
Harze bakterienfeindlich gemacht. Auch in Verbindung mit
Sorel-Zement ergeben sich gute Resultate bei sauren Bdden,
ebenso in Kombination mit Bitumen, der die Hohlrdume mit
tragen Massen fiillt. Eine gewisse Neutralisation muf} fallweise
je nach dem Charakter des Tonmaterials vorgesehen werden.
Gegenwadrtig besteht schon eine kontinuierliche Skala von Kom-
binationen dieser Arten von Bitumen mit 1—2 °/o Anilin-Fur-
furol bis zu Anilin-Furfurol mit einigen Prozent Bitumen, deren
Anwendung aller chemische Studien des zu verfestigenden
Tons voraussetzt.

Sonderfall des Anilin-Furfurol. Anilin ist eine nur zu 3 %
wasserldsliche schwach basische aromatische Aminosdure. Fur-
furol ein primares Aldehyd, das aus Haferspreu und schwef-
liger S&ure durch Destillation gewonnen wird. Es ist 6lig,
dunkelbraun, siedet bei 162 0 C und verdichtet sich mit Aminen,
Cetonen und Phenolen zu Kunstharz. Es wird vielfach ge-
braucht, z. B. als Kitt fiir Glihlampen in Sockelfassungen.
Schon 1870 wurde es von Stenhause festgestellt. 1938 studierte
Winterkorn dies Material in seiner Verwendbarkeit zur Boden-
verfestigung, da es damals fur 10 cents je Pfund in USA er-
haltlich war. Tagcr hat Kontrollversuche durchgefiihrt (ber
die er ausfiihrlich unter Verdffentlichung der Ergebnisse nach
den weiter oben angefiihrten Regeln und Kriterien berichtet.
Die beiden Stoffe wurden fir sich je in der Halfte des zur
Verdichtung nétigen Wassers dispers verteilt und dann nach-
einander unter energischer Durchmischung zugesetzt. Im End-
effekt zeigen sich &hnlich gute Ergebnisse wie bei ancleren
Mitteln, jedoch bleibt die Anwendung eine Frage der Wirt-
schaftlichkeit, der Natur der Boden, der Mdoglichkeit einer Neu-
tralisierung und der Notwendigkeit schnell zu guten Resultaten
zu kommen. Als Katalysatoren empfiehlt Winterkorn die Chlo-
ride von Eisen, Aluminium und Anilin. Bei der Stabilisierung
basischer Bdden, wie kalkiger Sande, ist besonders Pentachlor-
phenol als wirksam festgcstclit.

Als wesentliche Erfolge der Verharzung ergaben sieb 1. eine
sehr starke Verminderung der kapillaren Absorption, wobei
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nodi festgestellt werden konnte, daB die Verharzung nach
16 Stunden ziemlich plétzlich eintrat, und 2. eine weit gerin-
gere Zusammendrickbarkeit, die eine geringere Stdarke der zu
verfestigenden Schicht bzw. eine Erhéhung der Belastung zu-
1aRt. Diese Beobachtungen machten die Harz-Mittel fir die
Sandstrandverfestigung besonders interessant.

Die Strandverfestigung erfordert indessen ausgedehnte Vor-
untersuchungen mit quarzitischem Material (wie an unseren
Kusten meist vorhanden) oder vulkanischen Sanden, mit teils
aschigen leichten und teils granitischen Elementen (wie an
vielen Inseln des Pazifik) und mit den kalkigen Sanden der
meisten stdlichen Kisten.

Die Ausfihrung der Arbeiten umfalSte: Mischung der Flis-
sigkeiten, Mischung mit dem Strandgut und Verdiditung mit-
tels Stahlplatten mit aufgesetzten Betonrittlem, welche vom
Mischaggregat nachgezogen wurden. Die Ergebnisse befriedig-
ten durchaus, kdnnten aber hinsichtlich der Verdiditung nodi
verbessert werden.

6. Thermische Stabilisierung. Man sintert den Boden mit
fahrbaren Brennern am Platz, oder man brennt die tonigen Be-
standteile fur sidi und misdit sie dem Boden wieder bei.
Erstere Methode wird in Australien oft angewandt, die letztere
in Argentinien. Ein Phanomen mit wadisender Bedeutung ist
die Thermo-Osmose: wenn man einem bindigen Boden ein
Warmepotential zufiohrt, wandert das Wasser ohne Ver-
dampfung von der warmen zur kalten Seite. Man kann dies
Verfahren gut anwenden, wenn man im Frihjahr flissige Bitu-
mina aufbringen will. Man studiert die praktische Anwen-
dung bei StralRenbettungen und Grindungen zur Zeit in Birma
und Siudafrika. Die Theorie und den Ablauf der physikalischen
und chemischen Vorgange madite Winterkorn zum Gegenstand
der gegenwartigen Forschung in Princeton.

7. Elektrische Stabilisierung. Die angewandten
nungen sind:

a) die Elektro-Osmose oder Dranage des Bodens durch An-
wendung eines elektrischen Potentials, b) Thermo-Osmose in-
folge Heizung durch den elektrischen Strom und c) die zer-
storende Wirkung hochgespannter Stréme auf Tone. Die
elektro-osmotische Drdnage wurde zuerst von den Deutschen
zu militdrischen Zwecken benutzt. Die Ergebnisse mit dieser
Methode haben jedoch in den USA. nach Winterkorn nicht be-
friedigt, zumal die Anwendung teuer ist und wirtschaftlicherem
Verfahren zur Verfigung stehen. Uber die beiden anderen
Vorschldge sind in den bearbeiteten Quellen keine Ausfiihrun-
gen gemacht. [Nadi A. Tager: Ann. de linst. Techn. du
Bat. et des Trav. Publ. 50 (1952) No. 51 und H. F. Winter-
korn: Suppl. Ann. de I’Inst. Tedm. du Bat. et des Trav.
Publ. 50 (1952) No. 57.]

Dr.-Ing. Emst Baclius, Frankfurt a. M.

Erschei-

Die Schleusen von Ottmarsheim.

Vor kurzem wurden schon die Schleusen von Ottmarsheim
besprodien [vgl. Bauingenieur 27 (1953) S. 140], die in folgen-
dem genauer behandelt werden sollen. Ottmarsheim ist unter-
halb Kembs die zweite jetzt fertiggestellte Staustufe des

Rheinseitenkanals, der zur Ausnutzung der elektrisdien
Schutzkette Stemmtor
217S j  Entnahme /(2 230,000 @
22250
208,65
Dichtung 20300
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Energie des Rheins bestimmt ist, jedodi ebenso der Sdiiffbar-
niachung dient. Die Abmessungen der Sdileuse sind nadi den
zwisdien StraBburg und Basel verkehrenden Rheink&hnen
festgelegt worden.

"Wahrend bei Kembs die Sdileusen die Abmessungen
18525 m und 100 «25m besitzen, sind sie hier auf 18523
und 185 w12 gedndert worden. Die Wasserspiegelfladie der
beiden Sdileusen ist ungefahr gleidi (Abb.1 bis 3). Zur
Fillung einer Sdileuse wird die grofe Wassermenge von.

Schnittdurch die Stichkand/e

Landseite Bheinseite

Landseite

Héchster

Abb. 1. Ottmarsheim. Querschnitt der Schleuse.

maximal 115 mVs verwendet. Das bedeutet eine grofte Ge-
schwindigkeit von 0,2m/s in den Vorhafen, die nidit Uber-
sdiritten werden durfte. Die gréRten Steiggesdiwindigkeiten
in der groBen Sdileuse betragen dabei ungefahr 1,5m/min,
bei der kleinen sogar 3m/min. Die Zeit zwischen SdilieR-
beginn und Beendigung des Offnens der Tore betragt bei
groBtem Hub der groRen Sdileuse 18 min, bei der kleinen
11 min. Im Mittel ist die Fallhéhe der Schleusen 16,4 m
(+ 230,0 —213,6 m NN). Sie kann jedodi bis 18 m ansteigen.

Die Hohe der Mauerkronen Uber dem hddisten Wasser-
spiegel von + 230,0m NN betragt 1,75 m. Der Oberdrempel
fallt auf rund 15 m zur Sohle der Sdileusenkammer auf
+ 208,65 m NN ab. Die groBte Wassertiefe in der Sdileuse
betrdgt 21,35 m. Der tiefste Teil der Sdileusensohle liegt auf
+ 202,0m NN bei einer grofiten Starke der Sohle von 6,65 m.
Fillen und Entleeren der Sdileusen gesdiieht mit im 13 m
breiten unteren Teil der Seitenmauem und der 15m breiten
Trennmauer angeordneten Stollen von je etwa 12m! Quer-
sdinittsfladie. Von diesen Stollen fiihrt je ein Stidistollen zu
den mit Rosten abgedeckten Langskandlen unter der Sdileu-
senkammer (Abb. 4), durch die das Schleusungswasser auf der
ganzen Lange der Kammer in diese eintritt.

OberwasserseifigerStichkanai

, Mischenfir > T

Oberwasserseite a Schm'mmpalter 0 ,rePPen

Antrieb Antriebder ... , . ,,,
EntnahmederStemmtore Sektorschiitzen” Htschedernorierschwsse
' X 231,75

,226,50

721,75-
PARpn

itntenvassersei/iger Antrieb Stahtbeton-Hoh/botken
Sto/ischu/z — _ desHubtores e ? /
o> S K 23150
,208.65
Unfenvasserseife
Antriebder
Sektorschitzen

mst\  Jefehlsstand

Beruhigungs-
v2i650/kammem

Abb. 2. Ottmarsheim. Léangsschnitt in der Achse der kleinen Schleuse und Lé&ngsschnitt durch den Hauptstollen.
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Im Oberhaupt sind Stemmtore aus Stahl eingebaut (Abb. 5).
Diese sind fir beide Schleusen 8,50 m hoch und fir die groRRe
Schleuse etwa 12,5m, fur die Kkleine 6,70 m breit. Sonst
baut man im allgemeinen bei Verhdltnissen von Breite zur
Hohe von 1,0:1,5 an wie bei der groBen Schleuse Ottmars-
heim Klé&pptore ein. Bei der grofen Schleuse ist das Stemmtor
als Standertor ausgebildet und bei der kleinen als Riegeltor.
Die Stemmtore der grofen Schleuse lassen sich in 2 min 6ffnen
und die der kleinen in 1min.

Die Unterhdupter sind dagegen mit Hubtoren ausgeristet.
Das Gewidit des groRen Hubtores betrdgt 325t. Es ist durch
vier regelbare Gegengewichte von je 681 ausgeglidien. Bei

Sch/eusenmauer
EMIEiSkSsste.

Einlaufbauwerk

Oberer  Semmog S! piLUIXUAT.;
Vorhafen \ /TN tnré m rf
P \SemmERC \X2<B6SS .

-200—r jM O-f-~2ip;

ERtJtI5~ fRgstE
Eintaufbauwerk
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den Léangskandle miinden, aus denen das Wasser ganz gleidi-
mafRig durdi Roste nadi oben in die Sdileuse eintritt.

Das Entleerungswasser kann beim Austritt ins Unterwasser
ebenfalls dort wartende Kahne behelligen. Der Austritt wurde
deshalb in 5 Einzeldlfnungen aufgeldst. Das Wasser durdi-

Abb. 3. Ottmarsheim.
GrundriB.

Benvhigungskamwem
Hubtor  \

mATrifiTniTrniiTr~~Trrrnm T

Hubtor p /i 21850

Beruhigungskammem

-1850-
-3000

der kleinen Sdileuse betragt das Gewidit des Tores 160 t. Die
Toro lassen sidi in 3min vollstandig 6ffnen. Sie sind etwa
15m hoch und daruber befindet sidi ein rund 7 m hoher Hohl-
balken aus Stahlbeton. In seinem Inneren befinden sidi die
Masdiinen zum Aufziehen der Hubtore.

Das Wasser tritt durdi ein in 5 Eintrittsoffnungen aufge-
Iostes Einlaufbauwerk ein, das gegen den Eintritt von Treib-
stoffen mit einem Grobrechen von 15cm Spaltweite ausge-
ristet ist und durdi seine Formen eine ganz turbulenzfreie
Stromung ermdglidit. Das Einlaufbauwerk ist direkt ober-

Abb. 4. Ottmarsheim. Blick gegen das Oberhaupt ins Innere der

groRen Schleuse mit Rosten.

wasserseitig des Obertores angeordnet. Der Stollenquerschnitt
ist wie bei Kembs 3,80 m breit und ebenso hoch. Die mittlere
Geschwindigkeit im Stollen betrdgt bei der groften Full-
wassermenge 5 m/s. Sowohl die Fiullung der Sdileusen als
audi deren Entleerung gesdiieht durdi diese Stollen.

Sie werden durdi Sektorsdiitzen abgesdilossen, die zur
Verhinderung von Kavitation umgekehrt wie dblidi angeordnet
sind. Die Zeit zur vollen Offnung einer Sdiltze betragt 23i min.
Das in die Sdileusenkammer zugefiihrte Wasser kann — wie
bekannt — auBer ortlidien Wirbeln, die ein Aneinanderstoflen
der Kahne und ihr AnstoRen an die Schleusenwande zur Folge
haben konnen, audi Léngs- und Querwellen hervorrufen, die
ein Reilen der Vertdauung an den Pollern und AnstoRBen der
Kéhne an die Tore erzeugen kdnnen. Man suchte in vielen
Modellversudien nadi einer idealen Art der Verteilung des
Wassers und fand sie sdilieBlidi in einer neuartigen Methode
der Zuleitung von dem Hauptstollen durdi Querstollen, die
in den beiden Viertelspunkten in die unter der Sohle liegen-

lauft zwei Toskammem. Aus der letzten tritt es durdi einen
Grobrechen aus Stahlbetonstdben mit verhaltnismaRig kleiner
Gesdiwindigkeit ins Unterwasser aus.

Durch Verriegelung einzelner Masdiinengruppen ist es un-
moglidi gemadit, beide Sdileusen gleichzeitig zu fillen oder
zu entleeren oder das Wasser frei vom Ober- zum Unter-
wasser hinabflieBen zu lassen. Es ist nidit moglidi, Versdillisse
zu o&ffnen, wenn die entspredienden Versdilisse der anderen
Sdileuse nodr nicht geschlossen sind. Ferner ist es bei ein
und derselben Sdileuse durdi elektrisdie Verriegelung un-
moglich gemadit, einen VersdiluR zu 6ffnen, wenn der andere
VersdiluB nodi nidit gesdilossen ist. Im {brigen ist audi
sonst alles darauf abgestellt, daR ein Vorgang erst vollstandig
abgelaufen sein muf, ehe ein anderer darauf folgen darf.

Die Obertore sind besonders gesdiitzt, denn ein Brudi
eines Obertores bei offenem Untertor kann katastrophale
Folgen haben. Man hat daher vor jedem Tor eine AbsdiluB3-
kette vorgesehen, die durch ein beweglidies Gegengewicht in
einem Sdiadit der Trenmnauer gespannt wird. Ein 1200-t-

Abb. 5. Ottmarsheim. Stemmtor im Oberhaupt.

Kahn, der mit einer Gesdiwindigkeit von 0,3m/s an die Kette
anstoRt, mull das Gegengewicht erst um 4 m heben, ehe er
zum Stillstand kommt. Wenn das Tor gedffnet ist, wird das
Gegengewicht elektrisdi hodigewunden und die Kette sinkt
auf den Boden des Oberhafens ab und madit die Einfahrt frei.

Der Sdiutz der Untertore ist mehr derjenige des dariiber
angeordneten Stahlbeton-Hohlbalkens. Bei gefillter Schleuse
kénnte ein Kahn mit Wucht gegen den Hohlbalken stofen und
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bei Bruch dieses Balkens eine Entleerung des Oberkanals ins
Unterwasser verursachen. Die Schutzvorrichtung besteht bei
jeder Schleuse aus einem starren Balken oberwasserseitig des
zu schétzenden Hohlbalkens und in der HOhe des Oberwasser-
spiegels. Eine elastische Zwischenschicht kann sich so stark
zusammendriicken, daB die lebendige Kraft eines 1200-t-Kahns
mit der Fahrgeschwindigkeit von 0,3m/s nach 30cm Zusam-
mendriickung aufgezehrt ist und der Kahn zum Anhalten
kommt.

Die Schleusen kdnnen vom Sdiiffahrtskanal durch Notver-
schlisse abgesperrt werden, und zwar oberwasserseits des
Ober- und unterwasserseits des Untertores. Die Notverschlisse
werden von einem Portalkran eingesetzt. Ferner konnen fir
sich abgesperrt werden ein Sektorschiitz, eine Entnahme oder
eine Toskammer. Der ganze oder ein Teil eines Stollens oder
beide Stollen einer Schleuse kénnen ebenfalls trockengelegt
werden. Die dazu erforderlichen Notverschlisse kdnnen von
auf der Schleusenkrone laufenden kleinen Kranen eingesetzt
werden.

Eine Beleuchtung auBerhalb der Schleuse ist vorgesehen,
die den Betrieb auch bei Nacht gestattet. Leuchtfeuer, die
sonst nur Hafeneinfahrten regeln, wurden hier benutzt, und
zwar Feuer, die die Einfahrt, und solche, die die Ausfahrt aus
der Schleuse gestatten oder verbieten. Stahlbetonpféhle mit
Holzgleitschutz leiten die Schilfe besonders in der Néhe des
Einlaufes des Schleusungswasser und an dessen Austritt und
schitzen die Bauwerke dort vor StoBen der K&hne. Das Trei-
deln ist nur auf den Bereich der Schleusen und deren un-
mittelbaren Nachbarschaft beschrankt. Es wird durch 6 Spille
an der Ein- und Ausfahrt der Schleuse bewerkstelligt. In den
Vorhafen und auf der Mauerkrone sind Plattfonnpoller und
Ringe zum Festmachen der Ké&hne vorhanden. Im Inneren
der Schleuse befestigen sie an Haltekreuzen. In der kleinen
Schleuse mit den groRen Steigegeschwindigkeiten sind
Schwimmpoller wie bei der Schleuse Fiirstenberg angebracht.

Man fand durch zwei groR angelegte Bohrreihen in den
Jahren 1932—35 und 1946/47, daR der Untergrund etwa in
einer Starke von 25 m unter Geldnde aus Alluvium besteht,
das Uber einer undurchl&ssigen Schicht lagert. Diese liegt auf
etwa + 1950m NN, also rund 7 bis S m unter der Schleusen-
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liegt die undurchlassige Schicht
bei Kembs nur 10 m unter Geldnde. Das Alluvium besteht
aus sehr feinem Sand bis zu Kies von 20—30cm 0. Der obere
Teil der undurchldssigen Schicht besteht aus einem etwas
plastischen gelben Mergel von etwa 2m Starke und darunter
kommt ein schiefriger, grauer, harter und dichter Mergel.
Die Durchlassigkeit des Alluviums ist sehr verschiedenartig,
die des Mergels ist etwa 1 Mio. mal so Klein als die des
Alluviums.

Ausgehoben wurden 775000 m3 vom Gelande etwa auf
Ordinate + 221,5m NN bis + 202,0m NN im Trockenen. Die
Pumpen der eingesetzten Grundwasserabsenkungsanlage arbei-
teten mit einer Leistung von maximal 950 PS.

Die ausgehobenen Massen wurden nach erfolgtem Brechen,
Sieben und Waschen als Zuschlagstoffe zum Betonieren der
Schleuse, des Krafthauses und der Kanalverkleidung benutzt.
Der Beton kam von den Mischmaschinen in Kibeln von 1m3
Inhalt mit Zigen auf einer hdlzernen Bedienungsbriicke zu
den Einbaustellen und wurde dort von Turmdrehkranen ein-
gebaut. Als Schalung wurde im allgemeinen Stahlsdialung
verwendet. Gerlisto waren nur notwendig zur Herstellung
des Hohlbalkens am Unterhaupt. Hierzu wurden Rohrgeriste
verwendet. Fir die Schleusen waren etwa 250 000 m3 Beton
und 2900t Bewehrung einzubringen, das sind rund 11,5 kg/m3
Der Rohbau der Schleusen wurde 1948 begonnen und war
nach 11 Monaten beendet (Ende 1949). Die Montage derAus-
ristungs- und Maschinenteile verzdgerte sich stark, so dal
die Schleusen erst 1951/1952 in Betrieb genommen werden
konnten.

Schon bei Fallhéhen von 16—20 m will man in Deutsch-
land Hebewerke statt Schleusen bauen. Von den bis jetzt
gebauten drei Hebewerken ist Niederfinow fir eine Fallhdhe
von 36 m, Henrichenburg fiir 14 m und Rothensee fiur Fall-
héhen von 10,48 bis 18,67 m vorgesehen, also Verhaltnisse
ungefahr wie bei Ottmarsheim. Besonders bei der breiten
Schleuse in Ottmarsheim konnte durch ein Hebewerk eine
bedeutende Wassererspamis von im Mittel 15m3s bei An-
nahme von 20 Fillungen der Schleuse am Tage fiir Kraftce-
winnung nutzbar gemacht werden. [Nach Travaux 36 (1952)
S. 169—178] Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin

sohle. Im Gegensatz dazu
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Fries, Walter, Dr.-Ing.: Fachwerk und Rahmenwerk.
Ein systematischer Grundrif der Statik des ebenen Trag-
werkes. 368 S., Gr.8°, mit 365 Abb. Berlin-Goéttingen-
Heidelberg: Springer-Verlag, 1953. Ganzl. DM 42,—.

Das Budr von Fries erinnert in mandier Hinsicht an das
klassische Werk von Griining: Statik des ebenen Tragwerkes.
Es bringt eine systematisdie Behandlung des gesamten Gebietes
der Statik ebener Fadiwerke und Rahmenwerke einsdil. des
FormanderungsgroBenverfahrens auf der von Mann 1927
gegebenen Grundlage. In seinem strengen Aufbau, ausgehend
von den allgemeinen Grundlagen Uber Gleidigewidits- und
Forménderungsaufgabe des statisch bestimmten Tragwerkes
zur Beredmung statisch unbestimmter Tragwerke, ist es in
erster Linie zum Studium der Statik bestimmt und geeignet,
weniger allerdings wohl zur Einfihrung.

Die Darstellung konnte an mandien Stellen durdi etwas
kirzere Fassung an Klarheit gewinnen. Die Untersdieidung
von einfadi und mehrfadi ,standfesten“ an Stelle von statisdi
bestimmten und statisdi unbestimmten Tragwerken und andere
ungewdhnlidie Bezeidmungen wie Gesetz der mdglidien Ver-
sdiiebungen statt Prinzip der virtuellen Verriickungen dirfte
kaum die ungeteilte Zustimmung der Fadiwelt finden.

E. Kohl, Braunsdiweig.

KieRler, Fritz, Dipl.-Ing.: Angewandte Nomographie.
Teil 1: 135 S.,, Gr. DIN A5, 143 Diagr. und Tabellen.
Halbl. DM IS,—. Teil 2: 176 S.,, Gr. DIN A 5, 145 Zeidm.,
Diagr. und Tabellen. Essen: W. Girardet, 1952. Halbl.
DM 19,80.

Das Werk ist aus den Vortrdgen des Verfassers bei den
AWF-Redienkursen (Aussdiufl fir wirtsdiaftlidie Fertigung)
hervorgegangen; infolgedessen tritt tberall ein weitgehendes
padagogisches Einfihlungsvermdgen fiir die Einstellung und
die Bedirfnisse des Praktikers hervor. Die beiden Biicher ent-
halten zahlreiche sorgféltig ausgefiihrte Nomogramme, die sidi
stets auf industrielle Fragestellungen beziehen; der Beredi-

nungsgang ist immer eingehend geschildert, so daB audi der
Anfanger den Uberlegungen leicht zu folgen vermag. Die
anschaulidie Ausfiihrung der Zeidmungen, besonders der rdum-
lidien Abbildungen (vgl. z.B. Teil 2, S.10 u. 11) verdient
besondere Anerkennung. Es werden Funktionsleitern, Leiter-
tafeln, bewegliche Leitern, Netztafeln, Funktionsnetze und
Sonderrechenstdabe behandelt. Das Werk kann jedem Ingenieur,
der von dem zweckmaRigen Hilfsmittel der Nomogramme
Gebraudi machen will, zur Einarbeitung bzw. zur Ergédnzung
seiner Kenntnisse empfohlen werden.
Prof. Dr. W. Rosemann, Mdnchen-Gladbadi.

Wundt, W., Dr., Honorarprofessor a. d. Universitat Frei-
burg i. Br.,, Mitglied der Deutschen Akademie der Natur-
forscher in Halle a. d. S.: Gewasserkunde. 320 S., Gr.-8°,
mit 185 Abb. Berlin m Gottingen mHeidelberg: Springer-
Verlag, 1953. Geb. DM 34,50."

Es ist die Arbeit eines forsdienden, mit der Materie ver-
wadrsenen Lebens, das in diesem Budie seinen Niedersdilag
gefunden hat. Der Verfasser zeigt seine tiefe Verbundenheit
mit der Natur der Gewadsser, die in allen Darstellungen zum
Durdibrudi kommt. Wenn Wundt die Synthese zu einer
Reihe von Nachbarwissenschaften als Zweck seines Buches be-
zeichnet, so ist dieses Vorhaben als erfillt anzusehen. Wird
der Inhalt mit den Augen des Bauingenieurs, insbesondere des
Wasserbauers und Wasserwirtsdiaftlers betrachtet, so fallt die
zwar systematische, aber dodi mehr aufgelockerte Behandlung
des Themas gegenlber der oft zu strengen Fassung in den
Werken der Ingenieure wohltuend auf.

Vom alle Zweige des Wasserwesens verbindenden Glied
des Kreislaufs des Wassers ausgehend werden zunéchst in der
bekannten Teilung: Wasserschutz und Wassemutzung bau-
technische Aufgaben gestreift, um dann die eigentliche
Gewasserkunde mit ihren Verbindungen zum Klima, zum Relief
(Geomorphologie) und zur Biologie eingehend zu behandeln.
Diesen Abschnitten kommt fir die neuzeitliche Auffassung der
Gewasserkunde besondere Bedeutung zu. Sie konnen indes
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nicht ohne die mathematisch-statistischen Verfahren der
Wasserwirtschaft und den Ergebnissen tber die Wasserfiihrung
mit ihren Schwankungen und Extremwerten auskommen, so
dal diesen Gegenstanden einige inhaltsreiche Abschnitte ge-
widmet sind, in denen die Zusammenh&nge mit der Geo-
graphie, Meteorologie und Morphologie deutlich zum Ausdruck
kommen. In diese Reihe gehort auch der das Buch ab-
schlieBende Abschnitt Uber die Vorratsbildung und Vorrats-
schwankung des Wasserhaushalts, in das die in einem beson-
deren Kapitel behandelten Grundwasserfragen einbezogen sind.

Im Anhang sind zahlreiche geographische und wasser-
wirtschaftliche Angaben enthalten, und das ausgezeichnete
Literaturverzeichnis erleichtert das grindliche Studium der
Materie. Audi die niichternen Ingenieure danken W undt fir
das Buch und wiinsdien ihm weiteste Verbreitung.

H. Wittmann, Karlsruhe.

Graf, Otto, Prof. Dr.-Ing. e. h., Stuttgart: Die wich-
tigsten Baustoffe des Hoch- und Tiefbaues. 4. verbesserte
Aufl. Sammlung Goschen, Bd. 984. 131 S., Gr. DIN A 6
mit 63 Abb. Berlin: Walter de Gruyter & Co. 1953. Brosdi.
DM 2,40.

Diese praktisdie Kurzeinfiihrung in die Kenntnis der widi-
tigsten Baustoffe des Hodi- und Tiefbaues unseres Altmeisters
Graf liegt nun in 4. Auflage vor. Sie untersdieidet'sich
inhaltlidi nur wenig von der 3. Auflage (1947) und behandelt
in 15 Kapiteln die Hdélzer (13 S.), die natlrlidien Steine (10 S.),
die Zemente (12 S.), den Zementmortel und Beton (37 S.), den
Kalk und Kalkmértel (9S.), den Gips und Gipsmoértel (18S.),
den Magnesia-Mortel (1S.), die latent-hvdraulischen Stoffe
(TraB, Ziegelmehl, granulierte Ilodiofensehlacke) (2 S.), die
Mauersteine und das Mauerwerk (10S.), die Dadiziegel (2S.),
den Stahl, StahlguB, GrauguB (23S.), die Niditeisenmetalle
(2S.), das Bauglas (2S.), die Anstridie (1S.) und den Asphalt
und Teer (2S.). Neu hinzugekommen ist das 16. Kapitel tber
die kinstlichen, organisdien Werkstoffe (1S.), sowie 6 neue
Abbildungen (je 2 Uber Leiditbeton, Lochziegel und Hohlblock-
steine). — Auch der neue Drucksatz bleibe nidit unerwahnt.
Sehr zu begrifen ist das gute Papier (sehr im Gegensatz zur
vorigen Auflage). A. Troche, Hannover.

Versuche fur den Holzbau {= Heft9, Fortschritte und
Forschungen im Bauwesen, Reihe D). Berichte des Beirats
fur Bauforschung beim Bundesminister fir Wohnungsbau.
135 S., mit Abb. und Tafeln, Gr. DIN A 4. Stuttgart:
Franckh’sdie Verlagshandlung, 1953. DM 14,70.

Das Heft enthélt eine Reihe von Versuchen fir den Holz-
bau der drei Verfasser Prof. Dr.-Ing. habil. K. Egner, Dr.-Ing.
G. Marten und Obering. Dr.-Ing. K. Md&hler, eingeleitet
durdi ein Vorwort von Prof. Dr.-Ing. e.h. Otto Graf. — Be-
handeltwerden 1. Versuche mit 2teiligen, geleimten Holzstiitzen
(16 S.), 2. Biege- und Knickversuche mit zusammengesetzten
Holzdruckstaben (28 S.), 3. Spalten und Tragfahigkeit von
Nagelverbindungen (18 S.), 4. Verhalten von Nagelverbindun-
gen mit dicken Drahtstiften (18 S.), 5. Uber die erforderliche
Mindestdicke hdlzerner Dadisdialungen mit Querverbindungen
(ISS.) und 6. Biegeschwellbelastung 35m langer, genagelter
Vollwandtrager (30S.). — Die Fille der gewonnenen Ergeb-
nisse ist an dieser Stelle nidit wiedergebbar.

A. Troche, Hannover.

Hartmann, Friedrich, Prof., Abteilungsprasident i. R.:
Reichsbahnweichen und Reichsbahnbogenweichen. 2. verb.

Auflage. 213 S., Gr. 155 21,5 cm. Frankfurt a. Main,
Berlin-Zehlendorf:  Dr. Arthur Tetzlaff-Verlag  1952.
DM 16,—.

Die neue Auflage des Budies, dessen 1940 ersdiienene
1. Auflage seit Jahren vergriffen ist, wird von allen Oberbau-
fadrleuten freudig begriBt. Denn in diesem Budie vermittelt
der Verfasser, der uber zwei Jahrzehnte maRgebend an der
Entwicklung der Reichsbahnweidien mitgewirkt hat, dem Leser
in klarer Darstellung seine reidien Erfahrungen, die er bei der
Erarbeitung der geometrischen Grundlagen und der konstruk-
tiven Gestaltung der Reichsbahnweichen gewonnen hat.

Die Stoffeinteilung deckt sidr im wesentlidien mit der-
jenigen der 1. Auflage: Gerade Weidien, Bogenweidien, Einzel-
heiten der baulidien Durdrbildung, Weidienverbindungen und
-anschliisse, Verwendung der Weidien, Einredinen von Bogen-
weichen und Berechnung der Schwellenteilung. Neu aufgenom-
men sind grundsatzliche Bemerkungen (ber Kreuzungen,
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Ubersiditen iiber die Halbmesser von einfadien Bogenweidien
und Bogenkreuzungsweichen, ein Absdinitt dber Weidien in
Ubergangsbogen, eine Zusammenstellung der Bezeichnung der
Weidientetie sowie eine Zahlentafel Uber Gewidite verschiede-
ner Weidien und Kreuzungen. Der Absdmitt: Verwendung
der Reidisbahnweidien ist auf die neuen Bestimmungen des
Anhanges zu den Oberbauvorsdiriften (AzObv 24 und 10) um-
gestellt. — Die Abbildungen sind vielfadi verbessert und
mehrfach erganzt worden. Ebenso gediegen wie der Inhalt ist
audi die Ausstattung des Budies, das ausibenden und lernen-
den Oberbauem gleidi wertvolle Dienste leisten wird.

Erwin Massute, Hannover.

Hofer, Max, Oberreichsbahnrat i. R.: Taschenbuch zum
Abstecken von Kreisbogen mit und ohne Ubergangsbogen.
Fir Teilung des Kreises in 4003. Begriindet von O. Sarrazin
u. H. Oberbeck. 3. verbesserte Aufl. 410 S., Gr. 11,5 16 cm,
mit 39 Abb. Berlin ¢« Gottingen m Heidelberg: Springer-
Verlag, 1953. Halbl. geb. DM 12,—.

Die Neuauflage fillt eine sehr fiihlbar gewordene Lucke
aus. Die Gliederung des Stoffes ist die gleiche geblieben wie
in der 2. Auflage. In der Einfliihrung ist die Weiterentwicklung
der Oberbauvorsdiriften der Deutsdien Bundesbahn beriick-
sichtigt, dodi sind mehrere Neuerungen der Fassung von 1951
sowie der Ausgabe 1952 des Anhanges nodi nicht eingearbeitet,

so z. B. die von 4,5¢%r auf AB-]/r [km/h] gednderte Hodist-
gesdiwindigkeit in Bogen und der daraus abgeleitete Mindest-
halbmesser (S. 8). Die Bedingung, dal der kleinste Halbmesser
fir unmittelbar aneinanderstoBende, nidit Uberhdhte Gegen-
bogen V3:175 [m] sein darf, findet sidi in den jetzt gultigen
Oberbauvorsdiriften nidit mehr (S.42). — Die Tafeln I, Il a
und b, I, IV und V sind gegeniiber der vorigen Auflage
unverandert. Die Fonnein des Anhanges zur Prifung der
Bogenabsteckung usw. sind auf den Festwert m der Funktion
ij = in &3 umgestellt worden.

Sidierlidi wiirde es von vielen Seiten begri8t werden, wenn
sidi der Verfasser entsdilieRen kdnnte, in der nachsten Auflage
audi die geschwungene Uberhéhungsrampe zu behandeln.

Der vom Verlag in bekannter Gite ausgestattete Band
bedarf nadi den Erfolgen der friiheren Auflagen keiner
besonderen Empfehlung. Erwin Massute, Hannover.

Graf, Ulrich, Prof. Dr.-Ing. habil., Dusseldorf, und Hans-
Joachim Henning, Dr.-phil., Rheydt-Odenkirchen: Formeln
und Tabellen der mathemathisdhen Statistik. 102 Seiten,
Gr. 15523 cm mit 9 Abb. Berlin mGaottingen « Heidel-
berg: Springer-Verlag, 1953. DM 9,—.

In immer weitere Zweige der Wissenschaft und Anwendung
dringt der Gebraudi der Verfahren der mathematischen Statistik
ein und fihrt zur Vertiefung und Sidierung der Erkenntnisse
und des Wissens. Auch fur das Bauwesen und dabei vor allem
fir den Bauingenieur, dessen Arbeit sidr entsdreidend auf
das zahlenmé&Bige Erfassen von Zusammenhéngen stutzt, ist die
Benutzung dieses Hilfsmittels ein dringendes Bedirfnis. Wer
sidi mit diesen Fragen seit langerer Zeit besdiaftigt, dem ist
bekannt, mit welcher Unbekiimmertheit und Harmlosigkeit die
Ergebnisse weniger Versuche, z.B. an Baustoffen oder Bau-
teilen, zur Grundlage fur zu treffende widrtige Enscheidungen
gemadit werden.

Durdr die Geodasie und die dort angewandte Fehler-
ausgleidiung ist der akademische Bauingenieur zwar sdion auf
wahrscheinlidikeitstheoretische Betrachtungen hingewiesen. Das
verwandte Gebiet der Statistik bleibt ihm aber meist etwas
ferner. Es fehlen ihm die leicht zu handhabenden Hilfsmittel,
um die zum Teil redrt schwierigen Verfahren der neuzeitlichen
mathematischen Statistik anwenden zu kénnen. Da fillt die
vorliegende Sammlung von Formeln, von zeichnerischen und
Zahlentafeln aus den fir den Ingenieur wichtigsten Fragen der
Statistik eine fiihlbare Liicke aus. Der Ingenieur findet u. a.
Antworten auf die fir ihn so haufig vorkommencle Frage,
welche Folgerungen er aus Stichproben von u.U. nur wenigen
Gliedern ziehen darf, ob der wirtschaftliche Drude, der ihn zur
Bescheidung auf kleinste Probenzahl drangt, nidit etwa zu einer
unbraudibaren und nicht zu verantwortenden Art der Priifung
fhrt.

Das Budi bringt nadi einer Sammlung der wichtigsten
Gleidiungen zwanzig die Anwendung erlduternde Beispiele und
auf weiteren etwa 40 Seiten die notwendigen Zahlentafeln und
graphisdien Darstellungen flr die benutzten Funktionen. Nidit
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bringen kann das Buch eine Ableitung und Einzelbegriindung
der mitgeteilten Grundlagen. Demjenigen, der sich genauer
unterrichten will, gibt ein Literaturverzeichnis die notwendigen
Hinweise.

Dem Bauingenieur, vor allem dem Baustoffprifer und -Ver-
wender, dem Verkehrs- und Wasserfachmann sei das kleine
Werk bestens empfohlen. Audi die Studierenden seien aut
dieses widitige Hilfsmittel zur Beurteilung statistischer Zu-
sammenhange hingewiesen. k. Gaede, Hannover.

Mayer, Max, Prof. Dr.-Ing.: Lebendige Baustatik.
Band I: Die statische Berechnung. 248 S., Gr. DIN A 4,
mit 466 Bildern und 65 Tafeln, davon 5 lose Einstecktafeln.
Berlin-Tempelhof: Bauwelt-Verlag, 1953. Ganzl. DM 38,—.

Das Buch will in erster Linie einen Weg weisen, wie
statisdie Beredmungen zweckmé&Big angelegt und durch-
gefiihrt werden, um allen Anforderungen an Klarheit, Uber-
siditlidikeit und Prifbarkeit zu geniigen. Was hier aus lang-
jahriger Erfahrung Uber alle Fragen der Beredmung, Bemessung
und Bauausfiihrung niedergeschrieben ist, kann allen, die
statisdie Beredmungen aufzustellen haben, zum Studium und
zur Beaditung empfohlen worden. Nidit nur der Anfanger wird
daraus viel lernen kénnen, auch der geilibte Statiker wird sidi
manche Anregung gern zunutze machen.

24 Regeln und die Grundséatze, die bei der Aufstellung von
statisdien Beredmungen zu beachten sind, bilden die Ein-
leitung zu den an Hand von zahlreidien alltaglidien Beispielen
gegebenen praktischen Hinweisen und Ratsdilagen fur Einzel-
heiten der Beredmung und Bemessung. Es handelt sidi nidit
um ein neues Lehrbudi der Statik, es setzt vielmehr die Kennt-
nis der Statik voraus und zeigt, wie im gegebenen Fall einfach
und zewekmaBig geredmet wird. Lediglidi im Anhang wird ein
Abrit der Balkenbiegung und mit Anwendungen auf Durchlauf-
trager und Rahmentragwerke die vom Verfasser vor 20 Jahren
entwickelte Widerstandsrechnung mitgeteilt, die auf eine Ein-
rechnung der Momentennullpunkte bei unversdiieblichen Knoten-
punkten hinauslauft. E. Kohl, Braunschweig.

Die Sdialltechnik. Fadizeitsdirift herausgegeben von Dr. rer. pol.
Hugo Stdssel, Eidienberg. Hauptsdiriftleiter: Dr.-Ing. Werner Gabler,
Berlin-Zehlendorf, StraRe 510, Nr. 9. Verleger: Emil Zorn A.G,,
Fabrik fur Hodibau- und Masdiinen-Isolierungen, Eidienberg, Bez.
Kassel. Die Zeitsdirift erscheint in zwangloser Folge etwa 5 bis 6mal
im Jahr.

Grengcj, Hermann, Prof. Dr., Graz: Das Grof3speicherwerk Glock-
ner-Kaprun. (= Schriftenreihe des’ Usterreidiischen Wasserwirtsdiafts-
verbandes Heft 23), 35 S.,, GroBe DIN A5, mit 10 Abb. Wien:
Springer-Verlag, 1952. Steif geh. DM 2.50

Frohnholzer, Josef, Dr.-Ing., Minchen: Messungen am Haupt-
stollen des Lechspeichers Rosshaupten. Beridit Uber den Zeitraum
von Juli 1951 bis Oktober 1952, mit einem Naditrag bis Februar
1953, einsdiliel. 13 Abbildungen und 42 Tafeln. 75 S., Gr. DIN A 4,
herausgegeben im Selbstverlag von der Bayerisdien Wasserkraft-
werke A.G., Mindien 2 BS, Postfadi 240. 1953. DM 7.—, Bestellung
bei Herausgeber (nidit im Buchhandel).

Preisbildung und Garantie im StraBenbau. (= ,,Aktuelle Fragen
der StraRenbauwirtschafr, Eine Sdiriftenreihe cler Fadiabteilung
StiaBenbau im Hauptverband der Deutschen Bauindustrie. Nr. 1).
48 S., Gr. DIN A5, Wiesbaden-Berlin: Bauverlag G.m.b.H ., 1953.
DM 3.—.

Verschieclenes.

Prufung von Stahl.
Zeitstandversuch an schmelzgeschweiBten Stumpfnahten.

Der soeben erschienene Normblatt-Entwurf DIN 50128
(Entwurf Februar 1953) soll ein Prifverfahren fur Proben aus
geschweiRten Bauteilen, die bei héheren Temperaturen bean-
sprucht werden, festlegen. Das hierzu geeignete Prifverfahren
ist der Zeitstandsversuch nach DIN 50 118 (Dez. 1952). Naheres
liber die Begriffe ist DIN 50119 ,Werkstoffpriifung; Stand-
versuch, Begriffe, Zeichen, Durchfiihrung, Auswertung® (Dez.
1952) zu entnehmen.

Zeitstandversuche an geschweif3ten Proben haben zum Ziei:

Verschiedens. — Mitteilungen aus der Industrie.
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marken (gunstig sind Vickerseindriicke) angebradit werden.
Die Anderung des MeBmarkenabstandes kann durch Zwischen-
ausbau der Proben im Komparator ausgemessen und die Deh-
nungsanteile der drei Zonen kénnen erredmet werden. Mit
erheblidier Streuung der Ergebnisse hierbei muB geredmet
werden.

b) Das Bruchverhalten der SchweiBverbindung zu unter-

sudien und Zeitstandfestigkeiten zur Beredmung gegen Bruch
zu ermitteln,

wobei die ZweckmaRigkeit des angewandten SdiweillVerfah-
rens und der Nachbehandlung sowie die Gite der Sdiweilung
aufgezeigt werden konnen.

Die Einspruchsfrist zu diesem Entwurf lauft am 31. Okto-
ber 1953 ab.

Neuer Vorstand des DAI.

Auf der Mitgliederhauptversammlung des Ardfftekten- und
Ingenieur-Vereins am 13. Juli 1953 in Hamburg wurde der
Vorstand neu gewahlt:

zum 1. Vorsitzenden: Dr.-Ing. B. Siebert, Hamburg;

zum 2. Vorsitzenden: Prof. Dr.-Ing. Architekt Pl. Seeger,
Gielen;

als Beisitzer: Prof. Dr.-Ing. H. Bickenbach, Berlin, Dipl.-

Ing. F. Schuppert, Hannover, Ministerialrat L. Wambs-
ganz, Minchen.
Der Vorstand setzt sidr somit aus einem beratenden

Ingenieur, einem freischaffenden Architekten, einem Wissen-
schaftler, einem Bauwirtsdiaftler und einem beamteten Archi-
tekten zusammen. Zum Vorsitzer des Beirates wurde Prof.
Dr.-Ing. J. Goderitz, Braunsdiweig, gewahlt.

Mitteilungen aus der Industrie.

(Ohne Verantwortung der Herausgeber.)

Der IBAG-Scliwenkkran.

Der IBAG-Schwenkkran st ein selbstfahrender 5-t-Kran, bei
welchem alle Arbeitsbewegungen mittels der Plydraulik erfolgen.
Diese hydraulische Betdtigung gestattet eine bisher bei derartigen
Geraten nidit gekannte, spielend leidite und unbedingt narrensidiere
Handhabung.

Lasten von 5t Gewidit lassen sidi durdi einen leiditen Finger-
druck am Bedienungshebel bewegen. Die vollhydraulisdie Arbeits-
weise ergibt aullerdem eine ruhige und gleidiméaRigc Bewegung der
Last. Die Genauigkeit, mit welcher sidi diese absetzen laBt, kann
fast als Millimeter-Arbeit bezeidinet werden. Dies gilt sowohl fiir
das Heben und Senken des Auslegers und der Hakenflasche als auch
fur das Sdnvenken des Oberwagens um 1SO0 und die Lenkung.

Diese arbeitet motorhydraulisdi, so daB audi hier ein Iciditer An-
schlag am Lenkrad gentgt. Die Lenkadise ist als Pendeladise aus-
gebildet, durdi welche sidi Bodenunebenheiten muhelos Uberwinden
lassen.

Der IBAG-Sdiwenkkran ist vorwiegend fur
innerhalb des Betriebes und auf Fabrikhéfen bestimmt. Die &ufleren
Abmessungen wurden daher auf das Arbeiten in engen, niedrigen
Werkhallen abgestimmt und sind hinsiditlidi Lange, Breite und Durdi-

die Verwendung

a) Das Kriechverhalten der SchweiBverbindung zu unter-fahrtshohe wesentlidi kleiner als bei den bisherigen Konstruktionen.

suchen und Zeitdehngrenzen zur Beredmung gegen Verformen
zu ermitteln.

Hierbei ist zu beachten, daR beim Kriedien die Schweif3-
naht, das Ubergangsgebiet und der Grundwerkstoff zusammen
cifalt werden. Sollen die Kriechanteile cler drei Zonen im
einzelnen gemessen werden, so missen entprediende MeR-

Trotzdem besitzt der JBAG-Kran neben der gleidien Tragféhigkeit
die gleidi grofRe Ausladung und Hakenhdhe wie Modelle mit gréReren
Abmessungen. Als Stromquelle fur den elektrisdien Fahrantrieb
dient entweder eine Batterie oder ein diesel-elektrisdies Aggregat.
Wie bei anderen s'elbstfahrenden Krénen ist die Verwendung von
allen madglidien Zusatzgerédten, wie z. B. Einseilgreifer fur Sdiutt-
oder Stuckgut, Magnete usw., méglich.
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m adeadbakn

mH-Ze tte lm evyer
H{a$chm eyi

Autoschutter (Vorderkipper) 2 und 4 cbm, mit selbsttatiger Ent-
ladevorrichtung fur Massenguter aller Art im gleislosen Betrieb.
Uberlegene Vorteile: Auf Baustellen in hiigeligem Geladnde, bei
vielen engen Kurven und Steigungen, bei schlagartigem Ein-
satz (keine Gleise usw.), bei mobilen Be- und Entladestellen

Hublader 500 L, mit Schnellumsteuerung fur Fahrtrichtungswechsel i
allen Gangen, Schaufel und Fahrersitz Uber der Treibachse
schnell und wendig.

GroBe Arbeitsleistung.

Verlangen Sie Rationell aiifjede)1Basstelle,
unseren it dRoch - ¢ W Tiefbau,
Prospekt 106
in SteinbEiidieh, Ries - &not
Sahd*(ibeh, inBebhfabtikgh, \
ihdeiiteht-Kallj-&hd(/ipsulerfen, |
;| fiit ttlassenijiik)1 alletl Aidk,
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STELLENANGEBOTE

Fur das Baurechtsamt der Stadt Stuttgart, Abteilung ~Prufamt fur
Baustatik, wird zur Prufung statischer Berechnungen ein

Bauingenieur

mit besonderen Erfahrungen bei der Priafung von Stahl-, Stahl-
beton- und Holzkonstruktionen gesucht. Bezahlung zunachst nach
Verglutungsgruppe V a TO A. Bei Bewdhrung wird beamtenrecht-
liche Anstellung in Aussicht gestellt. Bewerbungen werden inner-
halb 3 Wochen unter Beifiigung eines handgeschriebenen Lebens-
laufs, eines PaRbildes und von Zeugnisabschriften an das Personal-
amt der Stadt Stuttgart, Stuttgart-S, Morikestr. 24, erbeten.

Wir suchen fir unsere Auslands-Abteilung

zur Angebotsbearbeitung und spateren Ausfuhrung groBerer Tief-
bau-Arbeiten tuchtigen

BAULEITER

Herren mit langerer Berufserfahrung und guten Sprachkenntnissen
werden um Einreichung ihrer ausfihrlichen Bewerbung mit hand-
geschriebenem Lebenslauf, Lichtbild und Zeugnisabschriften sowie
mit Angabe der Gehaltswiinsche gebeten.

Dyckerhoff & Widmann K. G., Miinchen 15, LessingstralRe 9

Erfahrenen Stahlbau-Statiker

fur Projekt und Ausfuhrung
und

erfahrene Stahlbaukonstrukteure

far Stahlhoch- und Stahlbriickenbau stellt ein

Stahlbau Kiel G.m.b. H. & Co.

Kommanditgesellschaft

Kiel

In ausbauféhige Dauerstellung nach Stuttgart -wird gesucht

1. Kalkulator (Dipl.-Ing.)

sicher in der Beurteilung aller Hoch-, Tief- und Stahlbetonarbeiten.
Nur erste Fachkréafte, geeignet als Stellvertreter des Geschafts-
flhrers, im Alter von ca. 35—45 Jahren, mit rachrjahr. Erfahrung
in der Bauindustrie, méglichst vertraut mit sidwestdeutschen Ver-
héltnissen und nachweislich guten Kenntnissen in Statik und Bau-
leitung, verhandlungsgewandt, mit sicherem Auftreten, werden
um ihre Bewerbung gebeten. Zeugnisabschriften, handgeschr.
Lebenslauf, Lichtbild, Gehaltsanspr., Eintrittstermin erbeten unter
~Der Bauingenieur 837“ an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung,
Berlin W 35, Reichpietschufer 20.

Bauingenieur

mit abgeschlossener Hochschulbildung — Dipl.-Ing., Dr.-Ing.
— als

Schriftleiter

fur fuhrende Zeitschrift des gesamten Bauingenieurwesens
zum baldigen Eintritt

gesucht.

Herren — mit vielseitigem Fachwissen ausgeriistet —, die
sich fur den ausgeschriebenen Posten berufen fihlen,
missen auch in der Lage sein, den Verlag bei Behdrden,
Verbanden und Autoren représentativ zu vertreten.

Ausfuhrliche Angebote erbeten wunter W. K. 13172 an
SCHATZANNONCEN, DUISBURG, Hindenburgstralle 28.

OMf ; Lieferung -Planung
DEUTSCHE ABW ASSER-RE INIGUNGS -GES. M. B. H.,
STADTEREINIGUNG « WIESBADEN, FERNRUF 25666 und 28276
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.. KNAUF
Greifzug G /

leistet mehrl
Seealt A. G. Ve rb U rgt
@ g Qualitat

beliebige Zugrichtung

geringes Gewicht, 18 kg

Streckmeilatt

fur Gitter und Beléage
fur Bauzwecke
als Putztrager und Betoneinlage

SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM

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

Die Eigenschaften
des Betons

Versuchsergebnisse und Erfahrungen zur
Herstellung und Beurteilung des Betons

Von
Otto Graf

0. Professor a. d. Techn. Hochschule Stuttgart,
Direktor des Instituts fir Bauforschung und des Instituts
fir technische Holziorsdiung.

Mit 359 Abbildungen und 63 Zahlentafeln.
XI1, 318 Seiten. 1950. Ganzleinen DM 36,—.

Aus den Besprechungen: Das vorliegende, recht
umfangreiche Buch, dessen grindliches S'.udium dem Baube-
flissenen reiche, wertvolle Erkenntnisse vermittelt, kann wohl
mit Recht als Lebenswerk des um die Entwicklung des Beton-
baues ganz besonders verdienten Verfassers bezeichnet wer-
den ...

Die Darstellung des Gebotenen ist meisterhaft und die Be-
legung der gewonnenen Erkenntnisse durch Ubersichtliche
Zahlentafeln sowie durch gut gewéahlte, in der Wiedergabe
tadellose Abbildungen und mustergiltige zeichnerische Dar-
stellungen ist sehr vollstaindig und Uberzeugend ...

»Schweizerische Bau-Zeitung*

SPRINGER-VERLAG
BERLIN « GOTTINGEN + HEIDELBERG

DER BAUINGENIEUR
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Aus Wuppertal sind einmalig in der
Welt: Elefant’, Tuffis“ Wuppersprung,
die Schwebebahn und ,,FUTURA-
BetonstahlVerarbeitung5-
maschlnen', insbesondere Beton-
stahlschneide- und Biegemaschinen zur
- - Verarbeitung von Betonstahl bi$70*<*®0
D |ag0na| G I tte r rOSte und Festigkeiten bis 165 kg nach Brinell.
Wilhelm HG6hn, Ferndorf SPEZIALMASCHINENFABRIK »FUTURA
Gegriindet 1875 (Kreis Siegen) A WAGENBACH & CIE.
WUPPERTAL-ELBERFELD -MARKOMANNEN STRASSE?Y
Roste- und A pparate bau POSTFACH 898 TELEFON 45025/23 . TELEGRAMMADRESSE: FUTURA
STAHLSPUNDWANDE

KANALDIELEN
STAHLRAMMPFAHLE
SPANNBETONSTAHL

TORSTAHL

WALZWERKSPRODUKTE .
ALLER ART

HUTTENWERK RHEINHAUSEN AKTIENGESELLSCHAFT
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BEWEGLICHE BRUCKEN

HUBBRUCKEN ¢« SCHWIMMBROCKEN
DREHBRUCKEN « KLAPPBRUCKEN
LANDESTEGE « FAHRANLEGER

MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NURNBERG A.G. WERK GUSTAVSBURG



