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Die Aluminiumbricke in Dusseldorf.

Von Stadt. Baiirat E. Beyer u. Dipl.-Ing. F. Tussing, Disseldorf.

Fir die GroBe Rationalisierungsausstellung 1953 in
Dusseldorf ,, Alle sollen besser leben“ galt es, die beiden
Ausstellungskomplexe zu beiden Seiten der Cecilienallee
fir den Besucherstrom zu verbinden (Abb. 2). Da erfah-
rungsgemaf eine Uberbrickung mit Treppenaufgéangen
vom FuRganger gemieden wird, kam man zu dem Ent-
schluB, die Gehbahn ohne Stufen Uber die Cecilienallee
zu fuhren. Mit Rucksicht auf die ringsum liegenden, re-

prasentativen Ausstellungsgebdude mufBte fir die Form
des Bauwerks und fir die Sicht der Verkehrsteilnehmer
eine architektonisch gute Lo&sung gefunden werden. So
ergab sich das Bauwerk nach Abb. 1, bei dem die Geh-
bahn direkt GOber den Obergurt eines flach gekrimmten
Bogens gefuhrt wurde. Diese Ausfihrung erméglicht auch
nach der Ausstellung einen gefahrfreien Ubergang fiir FuR-
ganger aus der Innenstadt zum Rheinufer. Sie ist als
bleibendes Bauwerk wirtschaftlicher als jede Behelfsldsung
fur eine kurze Ausstellungszeit, zumal durch die Wahl des
Baustoffes Aluminium der Leichtmetallindustrie ein Aus-
stellungsobjekt geboten und andererseits durch die kir-
zesten Lieferfristen die Erstellung des Bauwerkes zur rech-
ten Zeit sichergestellt wurde.

Der Baustoff Aluminium.

Als Baustoff wurde von den Vereinigten Leichtmetall-
werken Bonn die Aluminiumlegierung Al Mg Si F 32 vor-

geschlagen, fir die folgende Eigenschaften garantiert
wurden:
Mindestfestigkeit 0z=32 kg/mm2
Streckgrenze ox=25 kg/mm2
Bruchdehnung $=10 %
Elastizitatsmodul E —700 000 kg/cm2
Schubmodul G =270 oookg/cm2
Waéarmedehnzahl u =0,000023
Spezifisches Gewicht y =2,70 t/m3

Unter Zugrandelegung einer I,71fachen Sicherheit fir
Hauptkrafte ergaben sich die zuldssigen Spannungen zu

Ozui = 1460 kg/cm2, rzul =880 kg/cm2.

Fir die Bearbeitung in der Werkstatt muften beson-
dere MaBBnahmen getroffen werden, da der Baustoff im
Vergleich zu Stahl sehr kerbempfindlidi ist. Die Zulage
wurde aus Holz gefertigt. Das Tragen von Nagelschuhen
war verboten. An Stelle der Stahlhdmmer und der Ket-

ten beim Werkstattransport wurden Lederhammer und
Hanfseile verwendet. Das AnreiBen erfolgte mit Blei-
stiften, nachdem auf die glatten Aluminiumflachen ein ab-
waschbarer Aufstrich aufgebracht war. Die Maschinen-
bearbeitung konnte zum Teil auf Holzbearbeitungs-
maschinen vorgenommen werden, wie z. B. das Sdgen auf
Bandsdgen oder Kreissagen. Fir das Bohren der Lddier
wurden Spezialbohrer verwendet. Grundsatzlich mufte

mit groReren als sonst im Stahlbau UGblichen Schnitt-
geschwindigkeiten gearbeitet werden. Der Zusammenbau
erfolgte wie sonst mit Stahldornen und Heftschrauben.

Fir die Verbindungen waren Niete bis zu Durch-
messern von 23 mm erforderlich.- Da Uber das Kaltschlagen
von Aluminiumnieten dieser Abmessungen — der Werk-
stoff ist nicht schmiedbar — keine Erfahrungen Vorlagen
und Versuche wegen der kurzen Herstellungszeit nicht
mehr durchzufiihren waren, wurden grundséatzlich Stahl-
niete in Ublicher Weise verwendet. Dabei war besondere

Sorgfalt notwendig, um zu verhindern, daR der Dopper
Kerben im Aluminium verursachte.

Die Haupttrager sind ganz genietet. Fir die Quer-
trager und Verbande wurden auf der Baustelle galvanisch
verzinkte Schrauben gewahlt. Untergeordnete Verbindun-
gen wie Geldnder usw. wurden nach dem Argonarc-Ver-
fahren geschweiRt.

Alle Nietkopfe und aufeinanderliegenden Teile wur-
den mit Aluminiumpaste Linolin gestrichen.
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Die Konstruktion.

Das statische System ist ein Zweigelenkbogen mit Zug-
band, bei dem die Blechtragerhohe am Kampfer groRer
als statisdi erforderlich gewahlt wurde, um zu vermeiden,
dal besondere Pfosten zur Aufstinderung der Gehbahn
angeordnet werden muften. Die Stutzweite ergab sich
zu 55,106 m aus der Forderung heraus, dal 24 m StraBen-
breite mit einer lichten Durchfahrtshohe von 4,50 m zu
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Der Uberbau

besteht aus zwei vollwandigen Haupttragem, die im Ab-
stand von 5,35 m angeordnet sind. Die Haupttragerhdhe
wéchst von 1,24 m im Scheitel bis zum Ké&mpfer hin auf
das MaB 2,15 m. Das Steghlech selbst ist 10 mm dick.
An den AuRenseiten sind in Abstdnden von 1305 mm lot-
recht im Raum stehende Steifen angeordnet. Die fir die
Stabilitdat noch notwendigen Langssteifen liegen auf den

Ansicht
Lj
ohne Belag mit Belag
Mosaikpflaster
(Granit)___
mi-Riintel
— S3mMm—
SchnittB -B
SchnittA-A B\
i Trimmestut - Trimmerschutt
i85 M
Querschnitt durch
Abb. 3. Ubersiditszeichnung mit Widerlager und Zugband.

Innenseiten. Die als | -Trager geformten Quertrager liegen
A im Abstand 1305 mm direkt auf den Obergurten und kra-

Ju Reiéinderpfostel ) . S9 .
uPernderplosten gen an beiden Seiten um 1,30 m aus. Sie sind durch einen
Randtrager gefaBt, der gleichzeitig das Geldnder tréagt.
Farbeh Der Windverband liegt in der
Qd- " Ebene des Obergurtes. Die Diago-
1 nalen wirken nur als Zugdiago-
sm nalen und sind aus architektoni-
GurtprofU in Auminium 7 | sehen Griinden aus Flacheisen ge-
Stahlniet 177 | § bildet. Die Vertikalen werden
§ | durch die Quertradger, die Gurte
des Windverbandes durch die

Quertrager L Haupttragerobergurte gebildet.

Abb. 4. Profildetails.

Gberspannen waren und die gréfte Langsneigung der Geh-
bahn 25 % nicht Gbersteigen sollte. Die Gradiente ist eine
stetig gekrimmte Kurve, die nur an einem Punkt auf der
Rampe die groBte Steigung von 25 °/o aufweist. Die Ver-
kehrsbreite ist S,00 m (Abb. 3).

Die Verkehrsbelastung entspricht mit 400 kg/m2 der
DIN 1072. Sie gibt fur die Bemessung den Hauptaus-
schlag deswegen, weil das Eigengewicht der Konstruktion
mit 55 kg/m2 und das der Gehbahn mit 50 kg/m2 beson-
ders gering ist.

Vertikalverb&dnde sind im Ab-
stand von 2,610 mm angeordnet.
Der Vertikalverband dber den
Auflagergelenken fihrt alle Hori-
zontalkrafte als Windportal in die
Lager.

Das Gesamtgewicht der gan-
zen Brickenkonstruktion betragt
25t Aluminium.

Bezeichnend fur die Aluminiumkonstruktion ist die
Form der Haupttrdgergurte (Abb. 4), wo Gurtplatte und
Gurtwinkel ein Profil sind.

Die Lager sind aus Stahl gebildet. Der maximale
Horizontalschub ergab sich zu H,, + Hp= 28,4 + 1082 =
136,6 t, der durch das Zugband aufgenommen wird. Die
maximalen vertikalen Auflagerdricke sind A,, + Ap =
11,5 + 44,0 = 55,5t. Mit diesen Werten wurden Kamp-
fer und Zugband bemessen.
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Hierbei war fir die Fundamente besonders zu be-
achten, dal die Bodenpressung wegen des aufgeschitteten
Gelandes 1,5 kg/cm2 nicht Uberschreiten durfte.

Hervorzuheben ist die Konstruktion des Zugbandes.
Um die Langendanderungen des Zugbandes und damit die

Abb. 5. Querschnitt.

Verschiebungen der Kampfer gering zu halten, ist eine
Ausfihrung in Spannbeton gewéahlt worden. Nach dem
Spannverfahren der Firma Beton- und Monierbau, Dussel-
dorf, enthdlt jedes der beiden Zugbéander 2 Biindel von
je 44 Dréahten aus St 145/165, oval, gerippt. Die vor-
kommenden Drahtspannungen betragen max. 8630kg/cm2.
Der umhillende, unter Druck stehende Beton bietet hier-
bei einen sicheren Korrosionsschutz des im Boden liegen-
den Bauteils (Abb. 3).

Querschnitt am

E. Bever und F. Tussing, Die Aluminiumbriicke in Dusseldorf.
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Den tragenden Teil der Gehbahn bilden feuerverzinkte

Stahlgitterroste, die auf den Quertrdgern aufliegen. Auf

diesen sind die Gummimatten, die zur Aussteifung auf

Hartholzfaserplatten aufgeklebt sind, verschraubt. Die

Schraubenbefestigung sitzt in engem Abstand, damit
einerseits bei der zu erwarteten Blasen-
bildung das Abheben des Gummibelages
von der Unterlage gering gehalten und
andererseits das Abschieben dieser Matte
infolge der starken Neigung verhin-
dert wird. Die Griffigkeit des Gummi-
belages ist durch die quadratischen Nochen
der Oberflache (Klotzmatte) gegeben. Durch
diese Form gestattet sie gleichzeitig den
W asserablauf in Gefallsrichtung. Die Klotz-
matten sind in GréfRen von 3,20 1,10 m
verlegt; Aluminiumleisten decken die Langs-
und Querfugen und sind mit den Gitter-
rosten verschraubt (Abb. 7 u. 8).

Einzelheit 3 EinzelheitA

Abb. 6. Gitterroste und Gummimatte.

Abb. 7 Blick auf Gitterroste von unten.

Die Gehbahn
mufBte wegen der starken Neigung sehr griffig gehalten
werden. Hierfir geeignet und zum Baustoff Aluminium
passend erschien ein Gummibelag mit gerippter Oberflache.

Abb. 8. Verlegen und Befestigen der Gummiklotzmatte.

Fur die Bauausfihrung

stand nur kurze Zeit zur Verfligung. Nach der Auftrags-
erteilung Mitte Médrz 1953 begann die Entwurfsausarbei-
tung, so dal Ende Mérz die Materialbestellung fir das
Aluminium aufgegeben werden konnte. Nach Eingang
des ersten Materials begannen die W erkstattarbeiten Ende
April; sie ermdglichten den Montagebeginn zum 5. Juni.
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Pylonen sind von Mitte zu Mitte 18 m voneinander ent-
fernt. Jede Pylone ist aus 13 Teilstliicken zusammengesetzt,
die im Querschnitt eine Zellenkonstruktion aufweisen; die
Stlutzen haben eine konstante Weite von 4,5m in der
Querrichtung, in der Langsrichtung von 4 m am Kopf und
6m am Full. Die FuBausbildung, abgeschragt nach beiden

Abb. 5. Die 4 Abschnitte der Pylonen-Pfosten sind eingesetzt.

Richtungen, ist in der Querrichtung 7 m und in der L&ngs-
richtung 9 m breit.

Im allgemeinen ist jeder Zellenschlauch durch zwei
Blechwinkelkonstruktionen ausgesteift, mit Ausnahme eines
einzigen, in dem ein elektrischer Aufzug eingebaut ist.

Die Querverbindungen der Stiitzen am Kopf und in der
Ebene der Fahrbahn sind einfache Blechwinkelkonstruk-
tionen, 2,5 m breit und 7,5 m tief in der Mitte. Der Ober-
gurt ist horizontal, wahrend der Untergurt in einer Kurve
mit einem Radius von 17 m verlauft. Die Abbildungen
zeigen die Montage mit Hilfe von Schiffs- und fahrbaren
Derricks.

Hauptkabel.

Das Spinnen in der Luft von parallelen Kabeln fir
Plangebriicken wurde zum ersten Male im Jahre 1854 aus-
gefihrt. Die Ausristung wurde zwar stdndig verbessert
und die Montage mehr und mehr beschleunigt, aber die
grundlegende Methode ist die gleiche geblieben.

Vor Beginn des Spinnvorganges wurden in der lot-
rechten Ebene, in der die Hauptkabel zu liegen kamen,
vier 5 cm starke Kabel von der Verankerung zu den Pylonen
und von Pylone zu Pylone gespannt und daran die Hilfs-
stege angeh&ngt, die aus einem Drahtnetz bestehen, das
beiderseits der Lange nach in Gliederketten eingehangt ist.
Um das sichere Gehen der Werkleute zu gewahrleisten ist
das Netz mit FuRleisten versehen und, um Unfélle zu ver-
hindern, an beiden Seiten der Ladnge nach durch ein Hand-
seil gesichert. Abb. 8 zeigt die Art der Verwendung eines
zweirilligen Spinnrades, von denen zwei fir jedes Haupt-
kabel bendtigt wurden. Mit diesen Spinnrddern konnten
somit immer 8 Drahte wahrend eines Laufes des Spinn-

W. Weiss, Die ,Delaware Memorial Bridge* in USA.
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rades von Verankerung zu Verankerung gelegt werden.
Die R&der wurden an ein endloses Kabel angehdngt, das
der ganzen Lange der Hauptkabel nach vor- und rickwaérts
bewegt werden konnte.

Die riesigen Drahthaspel, von denen jedes 14,5t 5mm
starken Draht enthielt, wurden an jeder Verankerung auf-

Das
Versetzen des Kletter-Derridcs in die néchste Stufe ist in Vorbereitung.

Abb. 6. Pylone mit Klelter-Derrick.

Abb. 7. Einer der beiden Seilscheiben-Tirme, die fir die Aufrecht-
erhaltung der Drahtspannung beim Spinnen der Hauptkabel ge-
braucht wurden.
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gestellt. Von den Haspeln passierten die Drahte einen vor-
tbergehend auf den Verankerungen aufgestellten Gerist-
bock, auf dem eine Anordnung von Seilscheiben mit Gegen-
gewichten in Verbindung mit Bremsen an den Haspeln
die riditige Spannung in den Drahten wahrend des Spin-
nens aufrecht erhielt.

Abb. 8. Die Mannschaft empfangt die Drahte von dem Spinnrad
und bringt sie in die riditige Lage.

Abb. 9, Die Drahte eines Hauptkabels auf dem Sattel einer Pylone
wahrend des Spinnens.

W. W eiss, Die ,Delaware Memorial Bridge“ in USA.
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Jeder Strang besteht aus 436 Drdhten, in Wirklichkeit
aus 2 Drahten, die Uber die Seilscheiben und Strangschei-
ben und Strangschuhe durdiliefen und an beiden Enden
durdi Augenstdbe mit der Verankerung verbunden wurden.
5 Strdnge wurden pro Wodre fertiggestellt und damit alle
Erwartungen ubertroffen.

Abb. 10. Die Kabelstrange sind fertig gesponnen zum Zusammen-

binden. Bild zeigt auch deutlidi die Hilfsstege und die Draht-
transportvorriditung.
Abb. 11. Die fertigen Strdnge wurden auf den Hilfsstegen mit

Stahlb&ndern in gleichen Abstdnden zusammengebunden.

Wenn ein Strang fertig war, wurden die Dréahte in
regelmaligen Abstdnden zusammengebunden. Als alle
Strange in der richtigen Lage waren, pref3te ein Spezial-
Kabel-Kompressor mit 6 eingebauten hydraulischen Pressen
das Kabel in die richtige GroRe und Form. Das Kabel
wurde dann gebunden und hatte sodann seine endgiltige
Form. Nadi der Pressung aller Kabel wurden die Hilfs-
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Stege an die Hauptkabel angehédngt und die Drahtseile
entfernt. Nachdem diese im Werk auf die genaue Lange
geschnitten und die Enden sachgemaRl eingebunden waren,
kamen sie wieder auf die Baustelle, um dann als Héange-

Abb. 12. Eine Spezial-PreBmaschine formte die Kabel mit Hilfe von
B eingebauten hydraulischen Pressen. Das Kabel wurde dann mit
Dréhten gebunden, um seine Form zu sichern.

Abb. 13. Spezial-Ummantelungs-Maschine, die gleichzeitig drei
bei gentigender Spannung umwickelt.

kabel fur die Versteifungsbriicke zu dienen. AnsdilieRend
wurden dann die Sattel fur die Héngekabel angebracht
und diese fir die Aufhangung des Versteifungstragers vor-
bereitet. Nachdem so alle Stahlarbeit beendigt war, konnte
die Umhillung des Hauptkabels tber einen Anstrich von

W. W eiss, Die ,Delaware Memorial Bridge* in USA.
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schwerer Bleimennige-Paste mit verzinktem Draht von
4 mm Starke durch eine Spezialmaschine bewerkstelligt
werden, die bei jeder Umdrehung jeweils 3 Drahte auf-
wickelte.

Versteifungstrager.

Die Versteifungstrdger der Delaware-Bricke sind 6 m
hoch und 18,5 m von einander entfernt. Audi die Quer-
trager sind Gittertrdger 4,5 m tief und tragen 8—53 cm

Abb. 14. Der Versteifungstrager beginnt Gestalt zu gewinnen. Abb.
zeigt die Aufhdngung an den Hauptkabeln. Einer der Lauf-Derricks
fur die Montage der (brigen Teilstidce ist zusammengebaut.

hohe Breitflanschtrager. Die Gurte, Vertikalen, Diagonalen
wurden jeweils zu 2 Feldern zusammengenietet und mit
Kéahnen an die Baustelle gebracht, in gleidrer Weise wurde
auch mit den Quertragern verfahren. Dieser Vorgang er-
forderte eine sorgfédltige und gut Uberlegte Zusammen-
arbeit, da der Einbau der Werksticke in umgekehrter
Reihenfolge zum Verladevorgang erfolgen mufte. Das zu-
letzt verladene Werkstick mufte zuerst eingebaut werden.

Bei dem Einbau des Versteifungstragers und der Fahr-
bahnkonstruktion muRte auf gleidrmaRige Belastung und

Abb. 15. Die 4 Lauf-Derricks fiir den Bau des Versteifungstragers sind in Tatigkeit.
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auf Balanzierung Ricksicht genommen werden, demgemaR
erfolgte der Vorbau zur Mitte der Hauptoffnung gleich-
zeitig von beiden Pylonen aus. Als die Montage in dieser
Weise bis zu der richtigen Entfernung von den Pylonen
vorgeschritten war, konnte mit dem Einbau des Seiten-
Versteifungstrdgers begonnen werden.

Derricks, auf der Querverbindung der Pylonen-Stiitzen
in Plohe der Fahrbahn aufgestellt, montierten den an-
liegenden Teil des Versteifungstragers an jeder Pylone und
anschliefend die Fahrderricks auf diesem Teil. Vier solche
Derricks bauten den Versteifungstrdger von den Pylonen
zur Mitte der Plauptéffnung und von den Pylonen zu den
Verankerungen. Sie hoben die Werkstiicke direkt von den

Kdhler, Stahhvasserbau im Lichte praktischer Erfahrungen.
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verankerten Kahnen und setzten sie an den Knotenpunkten
ein.

Nach Beendigung des Einbaues aller Stahlteile hatte
die Briicke geniigend Wdlbung, so dalR sie nach der Fertig-
stellung der Fahrbahn-Betondecke die beredinete Kurve
darbot.

An diesem Brickenbau waren beteiligt:

als Eigentimer: State of Delaware, State Highway Department;

als Ingenieure: Fir das Delaware Highway Department Howard, Ncedlcs,
Tammen & Bergendorff;

als Berater: O. H. Ammann,

als beratender Architekt:

als ausfihrende Stahlbau-Firma:

Moran, Proctor, Freeman & Mueser?
A. Gordon Lorimer;

American Bridge Comp.

Stahlwasserbau im Lichte praktischer Erfahrungen.

Von Dipl.-Ing. Kdéhler, Rhein-Main-Donau-AG., Miinchen.

(Fortsetzung und SchluB aus Heft 9.)

Die mit dem einseitig angetriebenen Walzenwehr seit-
her gemachten, ginstigen Erfahrungen haben in der Folge
zum Bau von einfachen, nicht freitragenden Klappen-
wehren gefiihrt (Abb. 20). Aus der Notwendigkeit her-
aus, die Drehmomente aus Wasserdruck und Eigengewicht
bis zum angetriebenen Ende als Torsionsmoment {ber-
tragen zu maussen, verfiel man auf das Rohr als das hierfir
geeignete Konstruktionselement.

Da ein Rohr gleichzeitig als Drehachse geeignet ist,
wurde das Drehgelenk der Klappe als Torsionsrohr ausge-
fuhrt und die eigentlidre Stauwand mit Konsolen nadr
oben angesdilossen. Natirlidi ist ein soldres Rohr nidit so
einfadi zu lagern, wie etwa ein Scharnier und auch die
Anordnung der Diditung madrte Schwierigkeiten.

Da es sdilieBlich gleichgiltig ist, wo der Torsionskdrper
liegt, verlegte ihn die Dortmunder Union Brickenbau-AG.
an den oberen Klappenrand, wo er auch nodi als Ver-
steifungstrdger wirkte, oder auch in die Mitte der Klappen-
konstruktion. Dadurch wurden einfache Lagerungs- und
Dichtungsverhaltnisse geschaffen. Eine andere Ldsung der
torsionssteifen Klappe ist die Fischbauchklappe, die zuerst
von der MAN ausgefiihrt worden ist (Abb. 21). Bei dieser
entsteht durdi Zusammensetzung eines gekrimmten Stau-
bleches und eines starker gekrimmten Rickenbleches ein
Hohlkdrper, der bekanntlich die gleiche Verdrehungs-
steifigkeit besitzt wie das Rohr. Wichtig ist, da bei der-
artigen verdrehungsfesten Klappen mit einseitigem Antrieb
die Torsion aus dem Drehmoment die fast alleinige Be-
anspruchung bildet und die Verschlisse in ihrer Bemessung
hochgradig von der Stauhdéhe abhdngen, weil das Dreh-
moment bekanntlich mit der 3. Potenz der Stauh6he

waichst. Der auf diese Weise entstandene VerschluRkdrper
hat eine &hnliche Einfachheit und Robustheit wie der des
Walzenwehres.

Die Klappe ist wegen ihrer statischen Eigenschaften
vorziiglich geeignet zum AbschluB von Offnungen mit ver-
héltnismaRig groBer Lichtweite bei kleiner und mittlerer
Hohe. Audi groRere Hohen bis zu 6,5m wurden bereits
ausgefihrt. Im allgemeinen wird aber das Klappenwehr

bei Hohen Uber 4 m unwirtschaftlich. Immerhin
besteht jedoch die Mdglichkeit, zwei aneinander
stoBende, einseitig angetriebene Klappen {ber
eine groRe Lichtweite ohne Zwischenpfeiler zu

spannen. Das Klappenwehr hat in hydraulischer
Hinsicht und in der Gestaltung des Tiefbaues
Vorzige, die seine Anwendung oft sehr wiin-

schenswert machen, zumal die bisher vorliegen-
den Betriebserfahrungen mit dieser Wehrart als

Abb. 21. Fischbauch-Klappe.

durchaus gunstig anzusprechen sind. Ein besonderes An-
wendungsgebiet hat sich daher die Klappe als Hochwasser-
entlastungsorgan bei Talsperren erobert. Zu bevorzugen
ist eine moglichst hohe Lage des Drehpunktes bzw. der
festen Wehrschwelle, so daB sich die Anordnung einer
flachen Grube eribrigt und beim Umlegen der Klappe die
Ablagerung von Geschiebe unter der Klappe wie in der
Sohlenvertiefung vermieden wird. Bisher zur Milderung
dieses Umstandes bei flachen Wehrgruben verwendete
Spulvorrichtungen haben nicht in allen Féllen zu dem er-
hofften Ergebnis gefiihrt, so dal andere Mittel und Wege
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gesucht werden missen, um diesem Nachteil zu be-
gegnen.

Ob dies, wie neuerdings versucht, durch eine Verschie-
bung der Drehachse und der Offnung eines DurchfluB-
spaltes an der Sohle bei gleichzeitiger Verwendung eines
lber die Wehrbreite durchgehenden Schlepp-Rechens er-
reicht wird, muBR bezweifelt werden. Nicht unerwéahnt soll

bleiben, daR die Unterbringung und Anordnung der An-

SchnittA -A

Abb. 22. Klappenwehr Landshut.

triebe in zweckentsprechenden Pfeilern bei Klappenwehren
in sehr gefalliger Weise gelést werden kann (Abb. 22).
Dabei 148t man das Windwerksritzel innerhalb des Pfeilers
auf einen grofen Zahnsektor einwirken. Dieser sitzt auf
einem Antriebszylinder, welcher in Hohe der Klappen-
drehachse die Pfeilerwand durchdringt und mit der Klappe
fest verbunden ist. Auf diese Weise ist der gesamte An-
trieb innerhalb des Pfeilers untergebracht und von auBen
nicht mehr sichtbar.

Es sind auch vielfach automatische Klappenwehre aus-
gefuhrt, bei denen ein Gegengewicht derart angebracht ist,
daB in jeder Lage der Klappe fur bestimmte Wasserspiegel-
héhen Gleichgewicht herrscht.

Eine weitere Wehrbauart, Gber welche positive Erfah-
rungen vorliegen, steht uns im Sektorwehr zur Ver-
fugung.

Abb. 23. Sektor- und Trommelwehr.

Es gehért zur Gruppe der hydraulischen Wehre und
ist vielfach mit groRem Erfolg bis zu den groften Licht-
weiten ausgefiihrt worden. Normalerweise besitzt es keinen
mechanischen Antrieb. Bei ihm wird in derselben Weise
wie beim schon besprochenen Segmentwehr die Tatsache
ausgenitzt, daB der Wasserdruck auf eine gekrimmte

Kdhler, StahlWasserbau im Lichte praktischer Erfahrungen.

der Bauingenieur
28 (1953) liEFT 10

Flache durch deren Mittelpunkt, in diesem Falle also durch
das Lager geht. Dann fallt die Reibung aus Wasserdruck
beim Antrieb nicht ins Gewicht. Der Sektor ist, wie die
einfache Klappe, lediglich ein absenkbarer VerschluB. Des-
halb wird der Riicken ebenfalls durch ein Blech abgeschlos-
sen, das das Wasser ber den VerschluB hinweg leitet.
Durch die Grube, die Stauwand und den Uberfallriicken
wird ein geschlossener Raum begrenzt, in den wie beim
Dachwehr das Oberwasser eingelassen werden
kann, das dann nach Uberschreiten der Gelenk-
hohe Uber das Rickenblech von innen eine auf-
richtende Kraft auf den WehrverschluB ausiibt,
so daf je nach Einstellung des Innenwasser-
standes verschiedene Wehrstellungen gehalten
werden kénnen. Sektorwehre kénnen auch mecha-
nisch angetrieben werden. Bei diesen zieht man
jedoch den Innenwasserdruck meistens noch zur
Entlastung mit heran, indem die Rickwand nur
bis zu einer gewissen Hohe geschlossen wird. Der
obere Teil der Rickwand bleibt offen und durch
ihn fallt beim Absenken das Wasser in die Sektor-
grube und fillt diese bis zum Rand des Ricken-
bleches. Der auf dieses wirkende Innendruck
hilft dann dem mechanischen Windwerk die vor
allem durch das Uberstromende Wasser in tie-
feren Lagen bedingte gréBere Zugkraft aufzu-
bringen. Der Verwendung des Sektorwehres ist
jedoch meist dadurch eine Grenze gesetzt, daR

beim hydraulisch betdtigten Sektorwehr stets eine ge-
nigende Druckhdhe vorhanden sein muf3, um bei abfallen-
dem Unterwasserstand den Sektor wieder in seine Aus-
gangslage zu heben.

In Amerika werden die Sektorwehre unter dem Ober-
begriff ,Trommelwehre”“ zusammengefallt (Abb. 23). Eine
Bezeichnung, die mit der deutschen Auffassung nicht Gber-
einstimmt, da man hier unter Trommelwehr etwas anderes
versteht. Die Frage: Trommelwehr oder Sektorwehr ist
in Deutschland zugunsten des Sektorwehres entschieden,
wahrend in Amerika demgegeniiber heute noch das Trom-
melwehr bevorzugt wird. Das Drehgelenk wird beim
Sektor auf Druck beansprucht, beim Trommelwehr hin-
gegen auf Zug. Die Uberfilhrung der Krafte in den Beton
kann beim Sektorwehr wesentlich ginstiger erfolgen. Das
gleiche gilt auch fir die Wirkung der hydrostatischen
Krafte auf den Schwimmkasten beim  Sektorwehr.
Kostenm&Rig wird das Sektorwehr daher billiger als das
Trommelwehr.

Was die Frage des Antriebes von beweglichen
Wehren der gesdiilderten Bauarten betrifft, so ist festzu-
stellen, daR dessen prinzipielle Anordnung und Bemessung
dem neuzeitlichen Maschinenbau im allgemeinen keine be-
sonderen Probleme aufgibt (Abb. 24).

Bei mechanisch betriebenen Wehren kommen als Hub-
mittel vorzugsweise Ketten in Frage.
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Hier stehen uns in den dreifach gelagerten Gall’sdien
Ketten nach der Bauart MAN und Dortmunder Union
absolut zuverlassige und betriebssichere Huborgane zur
Verfugung. Sowohl Walzen- wie auch Schitzen- und
Segmentwehre werden vornehmlich durch Ketten bewegt
(Abb. 25). Bei einfachen Klappen und Segmenten finden

Abb. 25. Dreifach gelagerte Hubkette.

mitunter auch Zahnstangen als Hubmittel praktische Ver-
wendung.

Da letztere jedoch, insbesondere bei Klappen, meist
sehr unschon und stérend wirken, wird der Zahnstangen-
antrieb durch das Spindel-Windwerk oder andere verdeckt
und unaufféallig unterzubringende Antriebs-Bauarten er-
setzt (Abb. 26).

Schitzenwehre
Enden.

erfordern stets Antriebe an beiden
Der erforderliche Gleichlauf der beiden Schitz-

Abb. 26. Klappenantrieb
mit waagrechter Spindel.

seiten wird durch Verwendung der mechanischen oder
elektrischen Welle gewahrleistet. Letztere ist heute so
durchentwickelt, daR sie bedenkenlos fiir alle Antriebe
bevorzugt werden kann.

Ein Vorteil der torsionsfesten Klappenbauart ist ins-
besondere bei deren Verwendung als Aufsatzklappe an
Sdititzenwehren der, dal auch bei der zweiseitig ange-
triebenen Klappe bei Stérung des Antriebes aus irgend-
welchen Grinden notfalls einseitig gefahren werden kann,
wobei man dann kurzzeitig hohere Beanspruchungen zulaBt.

Mit den bisher geschilderten Wehrverschlissen sind alle
jene Systeme erschopft, die fur die in unserem Raum zu
erstellenden Wehranlagen als neuzeitliche und geeignete
Verschlisse in Frage kommen und welche auf Grund der
ausreichenden Erfahrungen und Erprobung im Betrieb
je nach Bedarf und unter Beriicksichtigung ortlich gegebener
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Verhdltnisse bedenkenlos gewéahlt werden kdénnen. Die
Frage nach dem zweckmaRBigsten Verschluf wird jedodi
immer von Fall zu Fall zu entscheiden sein. Trotz der
Vielzahl der Systeme wird immer nur ein bestimmter Ver-
schluR der geeignetste sein und es muB den Erfahrungen
aller am Entwurf Beteiligten Uberlassen bleiben, die je-
weils glinstigste Ldsung anzugeben.

Die Gewichte und Kosten fir die genannten Wehr-
verschliisse haben wir an einer Anlage mit 30m 1 W.
und 6 m VerschluBhdhe untersucht. Dabei wurde von der
Grundform des einfachen Rollschiitzes ohne Klappe in
Fachwerkkonstruktion ausgegangen. Das Ergebnis dieses
Vergleiches ist aus Tabelle 1 ersichtlich.

Tabelle 1. Kosten- und Gewiditsvergleidi versdriedener
Wehr-Systeme.

30,0 m lidite Weite. 6,0 m VerschluRhdhe.

System Konstruktion GewiditV«  Preis /.
Rollsdittz Fadiwerk 100 100
Rollsdiutz Vollwand 105 104
Rollsch. mit Klappe Fadiwerk 115,2 123,6
Rollseh. mit Klappe Vollwand 122 126,5
Walze - 120 129
Absenkwalze - 137 149
Versenkschiitz Vollwand 119 117,3
Segment m. Klappe Fadiwerk 120,8 127,8
Sektor Automatisdie Rolir-

schitzsteuerung 97 72,5
Sektor Steuerung nadi
Yermar 95,5 69,4

Auf Grund der bisherigen Ausfihrungen ware anzu-
nehmen, daf in Anbetracht der reichlichen Auswahl ge-
eigneter VerschluBsysteme im Stahlwasserbau alles in
bester Ordnung sei. Dem ware auch so, wenn nicht das
Problem der Dichtungen als zwangsldufiges und un-
angenehmes Attribut jeder Wehrkonstruktion zu gelten
hatte.

In Anbetracht der in vielfédltigen, teils guten, teils
schlechten Ausfiihrungen vorliegenden Dichtungskonstruk-
tionen mufB ich mich hier auf grundsatzliche konstruktive
Erfordernisse und neuere Dichtungsvorschlage beschranken,
zudem deren Entwicklung ohnedies ausschlieflich auf die
bisherigen, in der Praxis gemachten Erfahrungen zuriick-
zufihren ist.

Die ideale Dichtung soll folgende Eigenschaften auf-
weisen:

1. Sie muB einfach und unkompliziert konstruiert sein.

2. Sie muB sich sicher an die Dichtungsleiste an-
schmiegen, darf aber keine bleibende Verformung zuriick-
lassen.

3. Sie darf keinen Abrieb haben und muB so kréaftig
sein, daB sie nicht von ihrer Befestigung abgerissen wer-
den kann.

4. Die Dichtung mufR einem StoB von mitgerissenen
Schwimmkd&rpern oder Eis widerstehen kdénnen bzw. ent-
sprechend geschitzt sein.

5. Sie muB auch dichten, wenn die Dichtungsleiste von
kleinen Gegenstanden wie Halmen, Zweigen oder Steinen,
die sich an oder unter dem VerschluR festgesetzt haben,
verstopft ist.

6. Sie darf weder von einem Wechsel der Temperatur
noch von Ndasse oder Trockenheit angegriffen werden und
mufl gute Gleiteigenschaften besitzen.

7. Sie muf wirtschaftlich sein. Das setzt eine Viel-
zahl von verwertbaren Eigenschaften, minimalen Unterhalt
und annehmbaren Preis voraus.

Die Beurteilung einer Dichtung sollte in erster Linie
nach Gesichtspunkten erfolgen, die fiur einen harten
Winterbetrieb maRgeblich sind und auf die Vermeidung
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jeglicher Vereisung wichtiger und beweglicher Konstruk-
tionsteile abzielen.

Wie gefahrlich sich durch mangelhafte Ausfiihrung von
Dichtungen verursachte Vereisungen auswirken kdnnen,
zeigen Abb. 27 und 28, die von alteren Wehranlagen stam-
men. Sie lassen ohne weiteres erkennen, daB der Grad
der Vereisung in manchen Fé&llen zur vollkommenen Be-
wegungsunfahigkeit der Verschlisse und von Verschluf3-
teilen. wie z. B. von Aufsatzklappen fiihren kann.

Abb. 27. Schitz mit Klappe: Vereisung am Klappendrehpunkt.

In Erkenntnis dieser Anforderungen und Betriebs-
bedingungen haben wir in neuerer Zeit Holzdichtungen
weitgehend verlassen. Sie werden nur nodi an kleinen
Verschlissen und unwichtigen VersdiluBteilen, die jeder-
zeit zuganglidi sind, verwendet, meist unter Zugabe einer
zusatzlidien Gummifeindichtung.

Als Sohlcndichtung wird heute bei den meisten Ver-
schliussen die Stahlschneide gewdahlt, die mit dem erforder-
lichen SchlieRdruck auf die Wehrsohle gepreft wird. Als
Feindichtung ist vor der Stahlschneide ein Flachgummi-

Abb. 28. Versenkwalze: Vereisung der Pfeiler bei Uberstromen
der Walze im Wainterbetrieb.

streifen anzubringen. Dieser wird zweckmaRig in die
Ebene des Stauwandbleches gelegt, wodurch der Uber-
gang von der Sohlen- zur Seitendichtung konstruktiv ein-
fach gestaltet werden kann und die gréRtmégliche Dichtig-
keit gewéhrleistet wird. Dabei ist Wert darauf zu legen,
daB durch Schaffung eines allméahlichen Uberganges hydro-
dynamisch schlechte Unstetigkeitsstellen vermieden bleiben.
Die Schneide hat den Vorteil, dal die Ablésungsstelle des
stark eingeschnirten Wasserstrahles fiir samtliche Spalt-
hdéhen unter dem VerschluR eindeutig festliegt. Sie wan-
dert nicht wie bei einem abgerundeten Dichtungsbalken
auf dessen Kontur. Vibrationen des VerschluBkoérpers sind
bei einer eindeutigen Ablésung des Strahles nicht maglich.
Alle an unseren Anlagen in dieser Form ausgefiihrten
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Sohlendichtungen haben sich im seitherigen Betrieb bestens
bewadhrt.

Die Anordnung der Schneidendichtung sollte stets un-
mittelbar am Beginn des Sohlensturzes erfolgen, im Ge-
gensatz zur abgerundeten Holzbalkenform, die mit Rick-
sicht auf die gefahrliche Sdiwingungstendenz immer in
einem entsprechenden Abstand nach Oberstrom zu ver-
legen war.

Absenkverschliisse erfordern meist bewegliche Sohlen-
dichtungen, die dazu noch einen vielfach gekrimmten
Dichtungsweg bestreichen missen. Hier kommt nur die
Verwendung von Stahlschneiden in Frage. Sie sind mittels
Druckgestange und Federn anzupressen und bedirfen, wie
eingangs bei der Versenkwalze erwdhnt, einer besonderen
Ausbildung, wobei auch die Sohlenaimierung an die Dich-
tung angepaBt werden muf3. Die Korrektur der AnpreB3-
vorrichtung ist bei dieser Dichtungsanordnung mit Rick-
sicht auf die im Sommer und Winter wechselnde GroRe
der Durchbiegung der VerschluBkdrper unvermeidlich. Fir
das an senkrechter Bahn diditende Versenkschitz wird mit
Vorliebe die einfache und fur diesen Verschluf vollkom-
men ausreichende Profilgummidichtung verwendet.

Seitendiditungen an Walzen bereiten insofern Schwie-
rigkeiten, als sie vorwiegend an federnden und vieleckigen
Schildern angebracht werden missen. Der auf die Hohe
der Seitenschilder wechselnde Wasserdruck bewirkt meist
keine gleichméaRige Anpressung, so dal hier eine einfache
Grobdichtung nicht mehr genigt. Mit Rucksidrt auf

Abb. 29. Seitendiditungen.

Léangendnderungen und die beim Bewegen der Walze auf-
tretenden Reibungen missen derartige Dichtungen mdg-
lichst nachgiebig bleiben.

Wir bevorzugen daher in diesen Fallen eine robuste
Dichtung mit Stahlleisten, auf deren Oberwasserseite je-
doch eine zusdtzliche Feindichtung mittels Gummistreifen
oder Wulstgummi beigefligt werden muB3 (Abb. 29).

Auf geraden und senkrediten Dichtungsbahnen hat sich
die einfache Winkel- und Wulstgummidichtung am besten
bewdhrt. Sie kann erforderlichenfalls durch die Einfligung
von Gummischamieren ebenfalls federnd und elastisch be-
festigt werden (Abb. 30).

In diesem Zusammenhang ist inter-
essant, dalR in Amerika fast alle Ver-
schluBbauarten mit ein und derselben,
dort genormten Wulstgummidichtung
versehen werden, die in den Staaten als
die idealste Dichtung betrachtet wird.
Der Wulst hat kurvenférmigen Quer-
schnitt. Damit erreicht man beim Zusam-
mendricken eine groBe Festigkeit und
jede beliebige Druckkonzentration. Auferdem ist die Dich-
tung mit einem Hohlwulst ausgestattet, um die Geschmei-
digkeit der Oberflache zu erhdhen. In gleicher Weise wer-
den auch gebogene und Eckstiicke je nach Erfordernis mit

Abb 30. Seiten-
dichtung mit
Wulstgummi.
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Innen- und AuBenwulst hergestellt. Die in dieser Hin-
sicht ausgebildeten ®Dichtungen sind als vorbildlich einfach
und daher betriebssicher anzusprechen (Abb. 31). Sie haben
sich auch bei uns vornehmlich fir Seitendiditungen ein-
gefihrt und sind unter dem Namen ,,Notendichtungen* be-
kannt. Je nach Belastung muf entschieden werden, ob
derartige Dichtungen hohl oder voll auszubilden sind.

Die Befestigung aller Dichtungen erfordert besondere
Aufmerksamkeit. Ebenso ist der Zuganglichkeit und leich-
ten Auswechslung der Dichtungsteile besonderes Augen-
merk zu schenken. Grundsétzlich sollten fiur deren Be-
festigung nur rostsichere Sdirauben oder wenigstens rost-
sichere Muttern aus besonderem Material verwendet wer-
den. Der hierfur entstehende hohere Kostenaufwand macht
sich in allen Féllen bezahlt. Bei der Befestigung und La-
gerung von Metalldichtungen ist darauf zu aditen, dal an

Abb. 31. Wulst-Profile fir Sohlen- und Seiten-Dichtungen.

Gelenkstellen irgendweldie Metallegierungen vermieden
bleiben. Teilweise haben sich hier starke Korrosionen ge-
zeigt, die vermutlich durch chemische Beimengungen im
Wasser und lokale Elementenbildungen stark gefdrdert
wurden. Die Verwendung unlegierten Materials ist daher
zu bevorzugen.

Der Reibungswert zwischen Gummi und Stahl ist sehr
sdiwer zu bestimmen. Es ist anzunehmen, daf fir Dich-
tungen, die naB arbeiten, der Reibungswert kleiner ist als
fur solche, die trocken arbeiten. Je nadi Gummiqualitat
schwanken die Reibungsbeiwerte zwischen 0,60 und 1,00.

Bei der Anordnung von Seitendiditungen, die weniger
als 10 m wunter Wasser liegen, ist es erforderlidi, die
Gummiteile unter Vorspannung einzusetzen. Die Vorspan-
nung soll so grof sein, dal die Vorderkante bzw. der
Wulst um Vs— V" zusammengedrickt wird. Diditungen
mit Gewebeeinlage oder mit weidier Einlage im Wulst
werden nicht empfohlen.

Gummidichtungen sollten stets aus erstklassigem Ma-
terial auf Rohkautsdiukbasis hergestellt werden. Dabei ist
die riditige Misdiung der Grundstoffe von aussdilaggeben-
der Bedeutung.

Als Zugfestigkeit sind mind. 200 kg/cm2 und als Brudi-
dehnung mind. 450 °/o zu verlangen. Die Shorehérte sollte
bei dem Material fur die gelirdudilidisten Wehrdichtungen
je nadi Verwendungszweck 60—80 betragen.

Die Lager von Aufsatzklappen verlangen fiir Dichtun-
gen meist besondere Konstruktionen. Je nadi Ausbildung
der Lager, ob als Sdiarnier oder Segment, konnen
hier verschiedenartige Ausfiihrungen erforderlich werden
(Abb. 32). Die fiur Aufsatzklappen vielfadi verwendete
Gummibanddiditung, die durdi die besondere Ausbildung
der Segmentlager beim Fahren der Klappe lediglidi eine
Faltbewegung ausfithren muf, hat sich bisher bestens be-
wihrt. Unangenehm wirkt sidi jedodi der Ubergang von
der Langs- auf die Seitendiditung der Klappe aus. Hier
entsteht eine Edce, deren vollkommen dichte Ausbildung
bis heute nidit 10Oprozentig gelungen ist (Abb. 33). Im
Winter entstehen an diesen Ecken immer wieder Ver-
eisungen, deren Beseitigung Schwierigkeiten bereitet, zu-
dem sidi der Wasseraustritt fast mit jeder Klappenstellung
verandert. Bei langanhaltender Kalteperiode kdnnen sich
hier Eisklumpen bilden, die ein weiteres Absenken der
Klappe verhindern. Fir Ubergangsdiditungen sollten daher
grundsatzlich scharfe Ecken vermieden und fir eine aus-
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reidiende Ausrundung des Uberganges Sorge getragen
werden.

Nur groBte Sorgfalt beim Entwurf, in der Werkstatt-
arbeit und ganz besonders auch bei der Montage wird
hier zu Losungen fihren, die sich im Betrieb und auch

bei Vereisung bewdhren. Hier an Kosten zu sparen, wirde

Langsdichfung

| angsdic/i/ung

Abb. 32. Langsdichtungen von Klappen.

spater in das Gegenteil umsdilagen und kostspielige Um-
bauarbeiten zur Folge haben.

Die Anordnung von Diditungen
Hakenschiitz besonderer Beaditung.

Durch die doppelteilige Ausfiihrung der Schitztafel, die
Diditung des Oberschiitzes am Unterschiitz wie umgekehrt
und die Dichtung beider Sdititztafeln gegen die Pfeiler
entstehen hier besonders komplizierte Verhdltnisse.

bedarf audi beim

Abb. 33. Klappenlager: Undichtigkeit am Ubergang der Seiten-
auf die Langsdichtung.

Mit Ridesicht auf die Vielfalt und die Verschiedenartig-
keit der von maBgeblichen Fimien bevorzugten Dichtungs-
konstruktionen muf idi mich hier lediglidi auf den Hin-
weis beschranken, daB audi hier der weitgehenden Aus-
rundung von Ubergangen besondere Bedeutung zukommt.

Im Zusammenhang mit den Dichtungen sei an dieser
Stelle besonders erwéhnt, dal die Verwendung von nidit
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rostendem, plattiertem Blech im Bereich von Schleifdichtun-
gen sich bei bisherigen Ausfiihrungen bestens bewahrt hat
und sowohl fir den Bereich des Seitenschildes, wo die
Ubergangsdichtung gleitet, wie am Habenschitz fir den
Schleifbereich der Stauwand des Oberschiitzes selbst im
Hinblick auf die hohen Materialkosten empfohlen wird.
Bekanntlich handelt es sich dabei um ein besonderes Ver-
fahren, das zwecks Ersparnis von Chrom und Nickel die
Plattierung von z. B. 10 mm starkem Grundblech in St 37
mit 2mm starkem Remanit vorsieht. Letzteres besteht
aus einer Stahllegierung mit IS°/o Chrom und 8 % Nickel.
Der damit erzielte Verbund zwischen Remanit und Grund-
material ist so innig, daR ein vollkommen homogenes
Material entsteht.

Das Problem der Dichtungen kann nicht abgeschlossen
werden, ohne kurz auch auf die gebrauchlichsten Arten
der Wehrbeheizung einzugehen, die ja dazu dienen
sollen, im Winter ein Festfrieren der Diditungen zu ver-
hindern und den vollen Dichtungsgrad auch in scharfen
Kalteperioden zu gewahrleisten. Die bisher verwendete
Art der unmittelbaren elektrischen Beheizung von Schleif-
winkeln wie in Form von Rohrschlangen, hat sich im all-
gemeinen bewéahrt. Einerseits treten hierbei jedoch groRe
Warmeverluste auf, andererseits steht der fir eine weit-
gehende und unter allen Umstdnden wirksame Beheizung
erforderliche Energiebedarf in den meisten Fallen nidrt
zur Verfiigung. Die Verwendung von Heizelementen in
besonderen Tasdren der Armierungen und Dichtungs-
flachen hat den Nachteil, daR sie, soweit sie unter Wasser
liegen, im Fall von Stérungen unzugénglidi sind und deren
Ausbau groRe Schwierigkeiten verursacht. Im allgemeinen
kann angenommen werden, daR bei der elektrisdien Be-
heizung von Klappensdhitzen fiir eine gut isolierte Seiten-
sdiildheizung 1,5 kVA je nr2 und fur Sdrleifwinkel 3,0 kVA
je m2 als Heizleistung angenommen werden missen. In
einzelnen Fallen hat sidi die Olumlaufheizung besser be-
wahrt, da sie einen geringeren Unterhaltungsaufwand er-
fordert und durdi Steigerung der Umlaufgesdiwindigkeit
ungleidi wirksamer als die elektrisdie Beheizung ausge-
fuhrt werden kann. Zudem sind die Betriebskosten einer
derartigen Heizung geringer.

Die Notwendigkeit einer Beheizung ist aussdilieBlidr
von den Kklimatisdien Verhdaltnissen der oOrtlidikeit ab-
hdngig und nur in den Fé&llen begriindet, wo besondere
Umstande, z. B. SdinellsdiluB bei Netzbrudr, eine rasdre
Abfiihrung der freiwerdenden Wassermenge unter allen
Umstdnden und audr im hdrtesten Winterbetrieb verlangen.
Die beste Heizung ist und bleibt eine gute und einwand-
freie Didrtung. Bei schlechten Diditungen hat audi die
teuerste und wirksamste Heizung keinen Wert, da flieBen-
des Wasser sidi bekanntlidi nidit heizen 148t. Es bleibt
abzuwarten, wie sidi die wenigen, derzeit in Betrieb be-
findlidien Heizungsarten in der Zukunft noch bewdhren,
bevor Uber die wirklich vorteilhafte und wirtsdiaftliche Be-
heizung von Wehrversdilissen ein abschlieRendes Urteil
gefallt werden kann. Immerhin wdre es zu begrifen,
wenn auf diesem bisher nur stiefmiitterlidi behandelten
Spezialgebiet durdi Forsdiung und Versudie praktisdie
Wege zu einer annehmbaren Ldsung vorbereitet wiirden.

In Anbetracht des grofRen, in Wehranlagen zu investie-
renden Wertes, darf auch die Frage des Rostschutzes
von Stahlwasserbauten nidit vergessen werden. Nach dem
heutigen Stand verfligen wir zwar auf diesem Gebiet liber
eine groBe Anzahl hochwertiger Rohstoffe, doch ist die
riditige Auswahl der bestgeeigneten unter ihnen, soweit
sie fur Unterwasseranstriche im besonderen in Frage kom-
men, immer noch nidit 100prozentig sichergestellt. Die
bisher verwendeten Heilstoffe haben sidi zwar insofern
bewadhrt, als es gelungen ist, die Lebensdauer eines nor-
malen Rostsdiutzanstridies auf 5— 8 Jahre zu verldngern.
Hingegen ist der Sdiutz gegen mechanische Beanspruchun-
gen, wie soldie leider bei Wasserbauten besonders im
Winter unvermeidlidi sind, nidit als ausreidiend zu be-
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trachten. Verfahren mit Oberfladienmetallisierung sind teil-
weise noch nidit voll entwickelt, teilweise verlangen audi
sie einen zusatzlidien Sdiutz durdi entsprediende An-
striche. Die hierfir aufzuwendenden Kosten sind unver-
héaltnismaBig hoch. Neuerdings aufgetaudite Verfahren
mit einer gummiahnlidien Anstridimasse, wie besondere
Emaillierungsverfahren, sind bei uns nodi nicht eingefihrt.
Das in den USA. angeblich sehr bewdahrte ,Flame-
Prinming“-Verfahren besteht in der Vorbehandlung der
Metalloberfladie mit einer Hochtemperaturflamme. Die
Flamme wird dabei mit hohem Druck und groBer Ge-
schwindigkeit gegen die Oberflache gerichtet. Sie reinigt
die Oberfladdie und erwédrmt deren &uBerste Haut. Sofort
nadi der Flammbehandlung wird die Farbe mit Spritz-
disen aufgebradit. Durch die Warme wird die Farbe
molekular verdndert und als Emaillierung an die Aufen-
haut nidit nur angeklebt, sondern angebacken. Nadi Er-
hartung wirkt sie als durdigehende homogene und stoB-
unempfindliche Emailleschicht. Ich kdnnte mir denken, dal
auf diese Art ein in jeder Beziehung wirksamer und dauer-
hafter Sdiutz von StahlWasserbauten, insbesondere in der
Unterwasserzone, erreidit werden kann. Vorlaufig bleiben
wir jedodi auf die Weiterverwendung der bisher ublidien
Rostsdiutzverfahren angewiesen, wobei immer wieder der
kostenmé&Rige Aufwand fur derartige Arbeiten mitbestim-
mend sein wird.

AbschlieRend nodi einiges Uber die statische
rechnung von Stahlwasserbauten.

Die Kréafte, die das stromende Wasser ausiibt, sind in
vielen Fallen nidit beredienbar. Wohl gibt es Verfahren,
audi hier auf theoretischem Wege vorzudringen, dodi sind
diese nodi nidit so weit, dal sie als geeignete Werkzeuge
des praktisdien Wasserbaues angesehen werden koénnen.
Es ist zu schwer, die vielseitigen Bedingungen der Praxis
alle in die Rechnung einzufiihren. Hier muB die Technik
des Modellversudies einsetzen und uns die richtigen Auf-
sdiltsse liefern.

Davon unabhéngig haben die zunehmende Entwick-
lung der Stahlwasserbauten und die wadisenden Ab-
messungen im letzten Jahrzehnt eine Verfeinerung und
Vervollkommnung der statisdien Beredmungen von Wehr-
konstruktionen gebieterisdi verlangt. Wahrend man friher
von der Uberlegung ausging, daB die konstruktive Durch-
bildung mit Ricksidit auf Diditung und Betriebsfahigkeit
die einzig ausschlaggebenden Faktoren bei der Aufstellung
des Entwurfes seien, hat man im Laufe der Zeit, vor allem
mit den zunehmenden Abmessungen der Wehrversdillisse
immer mehr Wert darauf gelegt, neben der konstruktiven
audi die statische Durdibildung der Konstruktion zu be-
richsiditigen. Die riditige statisdie Erfassung der Kraft-
wirkungen und der Deformationen des Tragwerkes ist vor
allen Dingen audi bei mehrteiligen Versdilissen not-
wendig, um Dichtigkeit und Betriebssicherheit zu gewéhr-
leisten. Bei den heute verwendeten VersdiluRarten, Ver-
senkwehre, Doppelschiitz, Schitz mit Klappe usw. kénnen
sich durch eine falsdie Erfassung des Spannungs- und
Forméanderungszustandes Mangel herausstellen, die zu Un-
dichtigkeiten und Betriebsstérungen infolge Klemmungen
fahren.

Friher betraditete man jedes Konstruktionsglied, wie
Stauwandaussteifungen, Haupttrdger, Querverbdnde, End-
schotte fir sich und nahm auf die Wechselwirkungen keine
Ricksicht. So ergab sidi als einfadister statischer Aufbau
des Systems die Stauwand, die durch horizontale und ver-
tikale Aussteifungen unterstitzt wurde, die sidi ihrerseits
wiederum gegen die Haupttrager und Querschotte ab-
stitzen. Die Stauwandfelder wurden lediglidi fir den
Ortlichen Wasserdruck nach der Badischen Formel be-
rechnet. Dies ist eine empirische Formel, die vom Alt-
meister der Festigkeitslehre durch umfangreiche Versuche
eimittelt wurde. Es liegt im Wesen einer soldien empi-
rischen Formel, daR durdi sie nicht der wirklidie Span-
nungszustand erfat wird, sondern daB sidi lediglich ein

Be-
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bestimmter Sicherheitsgrad gegeniiber der Zerstérung bzw.
Uberschreiten der Streckgrenze oder unzulassiger Form-
anderungen ergibt. Die Aussteifungen wurden unter
Mitwirkung einer gewissen, mittragenden Plattenbreite
meistens als Balken auf zwei Stiitzen gerechnet, wobei
eine etwaige DurchlaufWirkung aufer Ansatz blieb, um
auf der sicheren Seite zu sein. Desgleichen wurden die
Haupttrager ganz fir sich gerechnet, wobei fiir die an der
Stauwand liegende Gurtung wiederum eine bestimmte
Plattenbreite mitgerechnet wurde. Auf die Zusatzbean-
spruchung des Stauwandbleches, die sich durch Mitwirkung
der Stauwand in der Gesamtkonstruktion ergab, sowie auf
das Beulen der Stauwand wurde keinerlei Ricksicht ge-
nommen. Die Sicherheit des gesamten Bauwerkes wurde
dadurch aber nicht in Frage gestellt, da bei einer Uber-
beanspruchung und Deformation des Stauwandbleches das-
selbe als lliingeblech bzw. als Membran wirkte, so daf
tatsachlich ein solches Stauwandfeld als Konstruktionsglied
far sich in Erscheinung trat.

Die genaueren Untersuchungen, die im Laufe der Jahre
immer mehr vervollkommnet wurden, zeigten jedoch, daf
der tatsédchlich vorhandene Spannungs- und Deformations-
zustand mit dieser Berechnungsweise nicht erfalt werden
kann. Die Methode verstdBt vor allen Dingen gegen den
heute als Grundforderung geltenden Satz: ,,Es muR in
jedem Bauglied die gleiche Sicherheit herrschen.® Dem-
zufolge wird heute meistens die gesamte Konstruktion
eines WehrverschluBkorpers als einheitliches Tragwerk be-
handelt. Sofern die Stauwand nicht in der neutralen Zone
des Tragwerkes liegt, wie es z. B. bei Sperrtoren oder
Schleusentoren manchmal der Fall ist, wird die Stauwand-
querschnittflache als tragend zu der Gurtung gerechnet, mit
der sie verbunden ist. Dadurch erhalt die Stauwand Zug-
oder Druckspannungen aus der Biegung des ganzen Trag-
werkes. Die genaue Berechnung eines solchen Stauwand-
bleches nach der Elastizitatstheorie zeigt, daf die einzelnen
Zonen des Bleches, je groReren Abstand sie von der Gur-
tung des Haupttrdgers haben, um so weniger mittragen.
Es tritt ein sogenannter Spannungsabfall ein, der jedoch
bei den Ublichen Abmessungen sich in engen Grenzen hélt
und in der Mitte des Tragwerkes, wo die grofRten Biege-
spannungen auftreten, den Wert von 4—5 % auch im un-
gunstigsten Fall nicht Gberschreiten dirfte. Entsprechend
diesem Spannungsabfall tritt an der Haupttrdgergurtung
selbst eine SpannungsvergréBerung ein, die jedoch, da hier
der ganze Gurtungsquerschnitt mitwirkt, wesentlich ge-
ringer ist als der Spannungsabfall in der Mitte zwischen
den Gurtungen.

Diese Beanspruchung aus Hauptbiegung des Trag-
werkes Uberlagert sich nunmehr mit der Beanspruchung des
Stauwandfeldes aus Plattenbiegung. Die Plattenbiegungs-
spannungen werden nach der Elastizitatstheorie ermittelt,
wobei das einzelne durchlaufende Stauwandfeld als ein-
gespannte Platte betrachtet wird. Eine Beriicksichtigung
der freien Plattenrédnder, wie sie in den Randfeldem vor-
handen sind, ist in ganz besonderen Fallen erforderlich.
Um die Berechnung der Plattenfelder zu vereinfachen und
trotzdem die Ergebnisse der genauen Plattentheorie nicht
zu vernachldssigen, sind z. B. Berechnungsformeln vorge-
schlagen worden, bei denen die Spannungen in einfacher
Weise in Abhéngigkeit von dem Verhéltnis der Platten-
breite zur Plattenldnge abgeleitet sind. Genauere Berech-
nungen werden stets freigestellt.

AuBer den Normalspannungen aus Hauptbiegung und
den Biegespannungen aus Plattenbiegung kommen jeweils
noch die Biegungsspannungen hinzu, die sich daraus er-
geben, daB die die Stauwand aussteifenden Pfosten oder
Riegel ebenfalls mit einer mittragenden Zone der Stau-
wand gerechnet werden, so daf sich hieraus zusatzliche
Spannungen ergeben. Die nach den zwei Hauptrichtun-
gen X und tj vorhandenen Spannungen werden nach der
sogenannten Gestaltdnderungstheorie zusammengesetzt.
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Die ermittelten Vergleichsspannungen werden der zu-
lassigen Spannung gegenibergestellt. W&hrend noch bis
vor Kkurzer Zeit die zuldssige Spannung auch fur die
groBere Vergleichsspannung mafgebend war, ist in den
neuen Berechnungsgrundlagen BE. der deutschen Bundes-
bahn der zuldssige Wert der Vergleichsspannung um 25 °/o
gegenitber dem einachsigen Spannungszustand erhdht.

Haufig werden die Stauwandaussteifungen nur in einer
Richtung, z. B. waagrecht, angeordnet. In diesem Fall wir-
ken in der x-Richtung nur die Normalspannungen aus
Hauptbiegung und die Spannungen aus Riegelbiegung,
wahrend die Plattenspannungen aus lokalem Wasserdrude
rechtwinklig dazu in der j/-Richtung verlaufen. Das
Plattenfeld geht dann in eine Platte von unendlicher Léange
Gber, wahrend die Breite gleich dem Abstand der Riegel-
aussteifungen ist. Man spridit in diesem Fall von einer
Beredmung nach der Steifenmethode, d. h. man sdmeidet
einen Blechstreifen senkrecht zu den aussteifenden Riegeln
heraus und beredmet denselben als durchlaufenden Trager.
Die Spitzen der negativen Momente kdnnen stets dann
abgesdmitten werden, wenn als Riegelaussteifung ein
Walzprofil, ein C- oder I-Trager verwendet wird.

Als zuldssige Spannung werden im Stahlwasserbau fir
St 37= 1200 und fiur St52= 1800 kg/cm2 gewahlt. In der
Herabsetzung des zuldssigen Spannungswertes gegeniiber
den in den BE. der Bundesbahn maBgebenden Werten
ist berlicksichtigt, daB auBer dem statischen Wasserdruck
noch dynamische Zusatzbelastungen sowie solche Einflusse,
die schledit zu erfassen sind, berticksichtigt werden miussen.
Fir unregelméBige Belastungen oder Ausnahmefélle sowie
fir Notverschliisse, die nur zeitweise eingesetzt sind, wird
die zuldssige Spannung auf 1400 bzw. 2100 kg/cm2 erhdht.

Fir die Berechnung der Windwerke muB die
grofRte Hubkraft ermittelt werden. Neben der gréBten
Hubkraft mufR auch der kleinste Wert der Zugkraft be-
rechnet werden, um zu prifen, ob der VerschluBkdrper mit
Sicherheit und fir alle Betriebszustdnde in die Staulage
eingefahren werden kann und einen ausreichenden Dich-
tungsdruck erzeugt. Fir die grote Hubkraft sind einzu-
setzen: das Eigengewicht des VersdiluBkdrpers und der
mit dem VerschluBkdrper verbundenen Armaturen, ein Zu-
schlag fiir Vereisung, der nach den klimatischen Verhélt-
nissen wechseln kann (fiir unser Gebiet = 15—25 °/o), die
Dichtungsreibung sowie die Bewegungsreibung, die glei-
tende oder rollende Reibung aus der Bewegung des Ver-
schluBkdrpers und die Auftriebskrafte. Fur die Senk-
bewegung werden die Dichtungsreibungen und Reibungen
der Armaturen um 50 °/o erhdht, um mit Sicherheit den
VerschluB in die Endstellung einfahren zu kdnnen und
einen genigenden SchlieBdruck auf der Wehrsohle zu ge-
wahrleisten.

Fur das Hubmittel und die Windwerksteile wird fir
den normalen Belastungsfall eine vierfache Sicherheit ge-
fordert, fur die Ausnahmefélle dreifache Sicherheit und fir
den Belastungsfall des Eigengewichtes allein eine fiinf-
fache Sicherheit.

Ich darf annehmen, mit den vorstehenden Ausfihrun-
gen einen kleinen Einblick in den weitgehend auf Erfah-
rungen angewiesenen Stahlwasserbau gegeben zu haben.
Zu gegebener Zeit wird in einem weiteren Aufsatz Uber
gleiches auf dem Gebiet der Schleusenverschliisse zu be-
richten sein. Das Ziel dieser Erdrterungen wird erreicht,
wenn es uns in gemeinsamer Arbeit und durch lebhaften
Erfahrungsaustausch gelingt, durch beste Materialaus-
nutzung, Verbesserung der Verbindungsmittel und Bau-
formen sowie durch Erweiterung der Erkenntnisse (ber
das Kraftespiel im Tragwerk auch auf dem Gebiet des
Stahlwasserbaues zu mdglichst geringem Aufwand an Ma-
terial und Bearbeitung und damit zu einfachen und zweck-
entsprechenden Konstruktionen mit langer Lebensdauer zu

kommen.
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Bemerkungen zu einer Spannbetonbriicke.

Von Baurat H. Meyer-Larssen,

Die Briicke, die die Ortsteile ndrdlich der Wimme mit
Bremen verbindet, wurde wahrend des Krieges zerstort.
Ihre vollstdndige Entfernung wurde notwendig, da die
Wimme an dieser Stelle begradigt wurde und ein neues
Bett erhielt. Der alte Uberbau war durch einen Mittel-
pfeiler unterstiitzt worden. Eine Einschrdnkung des Durch-
fluBprofils war jedoch unerwiinscht. Auferdem hétte ein
Mittelpfeiler im Bereich des alten Widerlagers gestanden,
so dal mit Hindernissen gerechnet werden mufte. Es
wurde daher ein Uberbau von 33,12 m Spannweite ohne
Zwischenpfeiler ausgeschrieben. Hierfiir kam nur eine
Spannbetonbriicke in Frage.

Der Ausschreibungsentwurf der Firma Wayss & Frey-
tag A.G. beschrankte sich auf 2 Haupttrdger ohne Quer-

trager. Der Uberbau ist, wie Abb. 1 zeigt, sehr leicht ge-
Abb. 1. Querschnitt in Brickenmitte.
halten. In 113 m3 Stahlbeton sind nur 5,1t Spannstahl

und 11,9t Bewehrungsstahl enthalten.

Obwohl es sich um eine nicht klassifizierte Strae mit
vorwiegend landwirtschaftlichem Verkehr handelt, war die
Brickenklasse 30 vorgeschrieben. Es muB mit Verkehr von
schweren Léschwagen der Feuerwehr, von Baggern und
anderen Schwerlasten gerechnet werden, die allerdings als
Ausnahmebelastung angesehen werden kénnen. Das Ange-

Abb. 2. Ankerkdrper.

bot sah eine teilweise Vorspannung vor, blieb jedoch mit
der Zugspannung innerhalb der Grenzen, die nach DIN 4227
(Z. 10. 11.) bei Haufung unginstiger Lastféalle fir volle Vor-
spannung zugelassen sind. Selbstbei einerVVollbelastung mit
12-t-Lastkraftwagen bleiben grofe Druckreserven. Praktisch
ist demnach volle Vorspannung vorhanden. Die Einsparung
an Vorspannstahl gegeniiber der theoretisch vollen Vor-
spannung fir die Brickenklasse 30 ist nicht erheblich (etwa

Bremen.

10 °/0). Fir jeden Haupttrdger waren 39 Bindel von je
12 Rundeisen 0 5,3 mm angeordnet, die an der Baustelle
um eine Spirale gefihrt und mit einem gefalzten Blech-
mantel umhillt werden. Die Rundeisen St165 mit
145 kg/m2 Streckgrenze werden in Ringen geliefert und
sind wegen ihrer Kerbempfindlichkeit gegen Rosten und
Beschadigungen zu schitzen.

Eine ortliche Prifung des Stahles, etwa durch Schleifen
auf ,,Funkenfreudigkeit“, Farbe und Form der Funken,
war nicht notwendig. Nach der Formel a=E-d/D kann
aus dem Durchmesser D der Ringe und cl des Rundeisens
eine Spannung bis etwa 11 000 km/cm2 errechnet werden.
Das Vorspannen geschieht in Stufen von etwa 2t/cm2
nach einer Spannliste. Der Vergleich von Dehnung und
Spannung ergibt eine weitere Sicherung gegen Uber-

schreiten der Streckgrenze und
erlaubt einen Ruckschlu auf
die Stahlqualitat, fir die selbst-
verstandlich ein Abnahmezeug-
nis vorlag.

Die Spirale wird an der

Aufbiegung des Bilindels beim

Spannen durch die Ablenk-

kriifteq zusammengedriickt. Die

gewdlbeartige Abstiitzung ver-

hindert die Querverformung.

Durch das Einfithren von Rundeisen im VerpreBkanal kann

dies kontrolliert werden. Hohe Spannungen ergeben sidi

auch beim Betreten des Biindels. Demnach ist es ratsam,

die Spirale gleichmdRig und nicht zu stark auszuziehen, bei
1,5 mm Starke nicht mit mehr als 30 mm Ganghdhe.

Abb. 2 zeigt, wie die gefalzten Biindelréhren mit Isolier-
manschetten an die Ankerkdrper anschlieBen. Diese Kdérper
werden durch die Schalung gefihrt und sind mit einer
Rundstahlbewehrung umgeben. Sie bestehen aus hoch-
wertigem Spezialbeton, der sich um eine enge Hartstahl-
spirale legt. Gegen diesen Ankerkdrper stitzt sich die
Presse, die den Stahl vorspannt, dann den profilierten

Abb. 3. Presse mit den verkeilten Spanndrahtenden.

Ankerkeil mit gleichem Druck zwischen die Rundeisen
treibt und diese an die Hartstahlspirale des Ankerkdrpers
drickt. Abb. 3 zeigt die beiden Druckleitungen fir das
Vorspannen und fir das Einpressen des Keiles, der in
seiner Achse ein ROhrchen zum nachtrédglichen Auspressen
der Bindel hat.

Der VerpreBmortel aus hochwertigem Eisenportland-
zement, Quarzsand 0,1 bis 0,5 mm und Wasser im Ver-
hdltnis 2:2:1 wird mit 6 atli eingepreRft. Eine ErméaRi-
gung des Wassergehaltes fuhrte zur Verstopfung. Der hohe
W asserzusatz gab Veranlassung zur Untersuchung vonProbe-
wirfeln mit 10 cm Kantenldnge. Die mittleren Druckfestig-
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keiten des Maortels betrugen W;,,s= 442 kg/lem2, Wf,64=
494kg/cm2 umgeredmet auf 20 cm Kantenlange Wh28=
384kg/cm2 W t,, =429 kg/cm2, ein Uberraschend befriedi-
gendes Ergebnis. Die Lagerung erfolgte 7 Tage unter
Wasser, dann trocken. NaBgewicht und Gewidrt bei der
28-Tage-Prifung waren nahezu gleich. Nach 64 Tagen
waren die Wirfel um 55 % leiditer. Es mufte also noch
viel freies Wasser in den Poren der alten Wirfel vorhanden
gewesen sein. Der Festigkeitsanstieg um 12 °/o ist unter
diesen Umstanden zufriedenstellend.

Der Umfang der statischen Berechnung erweckt den
Wunsdi nach Vereinfachung und nach einer Ubersicht des
Spannungsverlaufs. Es wurden 6 Schnitte des Haupt-
tragers untersucht. Die Tragheitsmomente wurden ent-
sprechend den Lastféllen fur Beton allein, ohne und mit

Verbund, fir die beiden Kriechgrenzen mit groBer Ge-
nauigkeit ermittelt, die unndtig ware, wenn — wie im
Stahlbau ublidi — zundadist die Adrslage bestimmt wird

und die Trédgheitsmomente unmittelbar hierauf bezogen
werden. Im Stahlbau vernachldssigt man auf Grund von
Versuchen die Sdiwankungen der Achslage bei einseitiger
Nietschwachung des Quersdmitts. Auch im Spannbeton ist

Abb. 4. Spannbiindel vor dem Zuschalen.

beim Tragheitsmoment die Differenz unerheblich. Die
Krimmung der Spannungs-Dehnungskurve, die Unsidier-
heit des E-Moduls sollten bei Stahlbetonbau eine gleiche
Vernachlassigung reditfertigen. Abb. 4 zeigt die Bewehrung
an der Baustelle und die Lage der Aufbiegungen. Der
erforderliche Grad der Genauigkeit der Bilindellage ergibt
sich aus folgenden Uberlegungen:

Bei einem gedrickten Balken liegt es nahe, wie beim
Gewdlbe die Lage der Stitzlinie zu bestimmen und sich
fur die Ermittlung der Randspannungen der Kernmomente
zu bedienen. Erschwert wird dieser Weg dadurch, daR
jedem Belastungszustand ein anderes Widerstandsmoment
mit anderer Adislage zugeordnet ist. Nahezu konstant ist
die obere Kemlinie, fir die untere Kernlinie ergeben sich
groBere Unterschiede. Im vorliegenden Fall geniigt es, die
beiden Extremlagen der Stitzlinie zu zeichnen (Abb. 5).
Die obere Lage ergibt sich aus der vollen Gebrauchslast
mit Kriechen und Schwinden. Sie zeigt den Zugbereich
der Uberdrickten Zugzone. Die kleinen Abweichungen vor
und hinter den Ankern der aufgebogenen Biindel sind ver-
nachlassigt. Die Ankerkorper liegen in Hohe der oberen
Kernlinie, so daB ihr Druck kein Kemmoment erzeugt. Bei
der unteren Stutzlinie fuhrt dieser EinfluR zu Springen,
die mit abnehmenden Lastmomenten zum Auflager hin
stdrker werden. Bei Punkt 1 tritt die Stdtzlinie aus dem
Kern und erzeugt Zugspannungen in der Druckzone. Da
die Druckkraft zum Auflager hin stark abnimmt, gibt ihre
Lage allein noch keine Auskunft Gber die Groe der Span-
nungen. In Abb. 6 werden daher die Lastmomente den
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Kernmomenten aus Vorspannung als eine Art Momenten-
deckungslinie gegenilibergestellt. Die Linie 1 ist fir Eigen-
gewicht ohne Fahrbahnlast, die Linie 2 fiur Vollast ge-
zeichnet. Die Linien | bis IV sind die Kernmomente der
Vorspannung, und zwar | und Il bezogen auf den unteren
Kernabstand, Il und IV auf den oberen. Der Abstand von
I und Il oder von Il und IV kennzeichnet den Spannungs-

0 1 z 3 f 5

Verlust aus Kriechen und Schwinden. Um die Randspan-
nungen zu erhalten, sind die Abstande zur Linie 1 durch
Wi, das Widerstandsmoment ohne Verbund, die Abstdnde
zur Linie 2 durch Wn mit Verbund zu teilen. Die Abstdnde
zu | und Il ergeben die oberen Randspannungen, maxo0
und 'mind0 sind ihre Grenzwerte, die Abstande zu Il
und IV die unteren Randspannungen. Die Zugspannungs-
bereiche sind schraffiert. Der sprunghafte Verlauf der
Linien I und Il ist angedeutet. Er ist fir die Zugspannun-
gen der Druckzone nur von theoretischer Bedeutung, da die
ortlidr eingeleiteten Ankerkrafte allméhlich ausstrahlen.
Einer Héhendifferenz der Lage der Vorspannbiindel von
1 cm entspricht eine Spannungsdifferenz von etwa 2 kg/cm2
in den Randfasern. Abb. 6 macht deutlich, dal eine der-
artige Differenz belanglos ist. Die Differenz von 1cm ent-
spricht 0,6 °/o der Tragerhdhe. Bei Traggliedern geringerer
Hohe, etwa bei quer vorgespannten Platten, ist offensicht-
lich groRe Genauigkeit erforderlich, da die Spannungen aus
der Differenz zweier Belastungszustande resultieren. Bei
Abb. 6 sind nur die Kernmomente der Vorspannung beriick-
sichtigt. Aber audi aus der Beredmung nadi Stadium I
mufl man die Forderung nach gréBerer Genauigkeit beim
Verlegen der Stahleinlagen folgern. Fir den Anteil aus
Verbund ist die Stahlspannung linear abhédngig vom Adis-
abstand der Bewehrung, der Anteil des Stahles an der

0 ! i 3 f S

Momentenaufnahme ist demnadr etwa vom Quadrat dieses
Abstandes abhdngig, wahrend bei Stadium Il anndhernd
eine lineare Abhéangigkeit besteht.

Eine Darstellung nach Abb. 6 gibt dem Prifer, der in
den Methoden der Snannbetonberedmung nicht spezialisiert
ist, eine einfache Ubersidit. Damit soll eine genaue Be-
rechnung nicht ersetzt werden, die zur Ermittlung der
Hauptspannungen ohnehin ndétig wird. Vielleicht lieBe sidi
eine Beschrankung auf die Schnitte 0,1 und 5 reditfertigen,
also auf den Auflagersdinitt, die Balkenmitte, und auf den
Sdmitt in 0,11. Etwa in diesem Schnitt wirkt die obere
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Platte nahezu voll mit, die Hauptspannungen werden am
groBten.

Bei der Ermittlung der erforderlichen Biigel ist zu
untersuchen, welche Kraft die aufgebogenen Spannbiindel
aufnehmen. Wie Abb. 4 zeigt, folgen die Aufbiegungen vor-
wiegend der Seillinie. Bei der Parabelform wirden im
Krafteck die Ablenkkréfte einen Kreisbhogen beschreiben

Abb. 7. Schwankungen der Spannkraft in den Aufbiegungen durch

Reibung und Keilschlupf.

(Linie 2 in Abb. 7). Zum Ausgleich der Beibung in der
Krimmung wird die Vorspannkraft erhéht, so daB die
Linie 1 gilt. Durdi den Keilschlupf wechselt bei der vor-
liegenden Aufbiegeldnge die Beibung jedoch das Vor-
zeichen, so daf sich die Linie 3 einstellt. Wird die Beibung

Uberwunden, dann nahert sidi der Zustand wieder der
Abb. 8. Betonieren.
Linie 2. Bei dieser Unsicherheit der Annahmen erscheint

es gerechtfertigt, die Bugelbevvehrung im Schnitt 0,1 Z zu
ermitteln und nach konstruktiven Regeln unter Beriick-
sichtigung der Aufbiegungen abzustufen.

Abb. 8 zeigt das Ende der Aufbiegungen. Die hohen
ortlich eingeleiteten Spannkrafte ergeben ebenso wie die
ungleiche Verteilung (ber die Plattenbreite Spannungs-
erhohungen Uber den Stegen. Die Spannungen aus der
Einleitung der Spannkrafte an den Briickenenden errechnen
sich nach der Theorie unendlich hoher Wé&nde. Setzt man
die Spannung in Briickenadise gleich 1, so ergibt sich im
Abstande x —0,05 «Zvom Auflager iber dem Steg o= 1,543,
in x=0,1Z Abstand o= 1,058, also fast gleichmaRige
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Spannungsverteilung Uber die Plattenbreite. Der Span-
nungszuwachs in der Langsrichtung verlauft etwa parabel-
formig. Aus der Airyschen Spannungsfunktion wurde die
Gleichung entwickelt:

@

0 ="y, [(2Cosh an—an Sinh an) Cosh an+ anCoshunSinhan]

2 Cosh (n mn ~~Y~J
"~&inhBanfSan

wobei b den Stegahstand, | die Stiitzweite bedeutet. Hier-
aus errechnet sich fur
x =0,05-1, o0 =1,248;
x =0,5-1, a = 1,045.
Die Verteilung Uber den Plattenquerschnitt ist also im
Bereich der grofen Drudespannungen recht gut. Bei x=
0,1 «Z ist die Spannungsverteilung nodi ungleichméRig,
doch ist dies kein Nachteil. Die Kernlinien werden dadurch
nadi unten gezogen. In Abb. 5 zeigt die gestrichelte Linie a
fur diesen Fall, dal die Zugspannungen im Druckgurt ver-
schwinden. Die Druckspannungen in der (berdrideten
Zugzone, Abstand der Linien 1 und IV in Abb. 6, bleiben
audi bei Verkleinerung des Widerstandsmomentes geringer
als min~u-
Der Schubspannungsverlauf ist bei dieser Berechnung
den adufReren Querkraften nicht proportional, sondern wird
von Xx=0 bis x=0,2 «4 nahezu konstant, entspridit also

mit a,=n-n -bl21,

x=0,1Z 0= 1,167,

Abb. 9. Nach der Verkehrsubergabe.

etwa den tatsdchlichen Verhéltnissen, da sich hier die Auf-
biegungen haufen, deren Spanndriicke den duBeren Quer-
kraften entgegenwirken.

Der Uberbau wurde im Sommer 1952 betoniert.
Die Aufbiegung beim Vorspannen betrug 29 mm am
fertig vorgespannten Trdager und 28 mm am Trager, an
dem noch ein Biindel fehlte. Die rechnerisdie Aufbiegung
war 29 mm. Diese Ubereinstimmung ist sicherlich von Zu-
fallen abhangig, aber als letzte Probe dodi recht be-
friedigend. Erst nadi Ablauf des Hochwassers wurden im
Fruhjahr 1953 die Bampen hergestellt und die Briicke dem
Verkehr bergeben.

(Fotos: Bildarchiv des Amtes fiir Stralen- und Briickenbau Bremen.)
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Die Glen-Affric-Kraftwerksgruppe
in Nordschottland.

In Nordschottland wurde in den Grafsdiaften Invemess,
Ross und Cromarty, etwa 300km ndérdlidi von Glasgow, vor
kurzem eine Wasserkraftwerksgruppe fertiggestellt, die eine
Leistung von etwa 70800kW und eine mittlere Jahresarbeit
von 236 Mio. kWh bei 3300 Benutzungsstunden aufweist. Der
Lodr Mullardodr wird durch eine Staumauer an seinem AbfluR
Cannich zu einem See mit einem Nutzinhalt von 194 hm3 auf-
gestaut (Abb. 1). Ein Stollen verbindet diesen See mit der
Talsperre Lodi Beinn o’Mheadhoin mit dem AbfluR Affric.
Etwa 4 km fluRab von dieser Staustelle befindet sich das Kraft-
werk Fasnakyle, das durch einen Stollen mit der Talsperre ver-
bunden ist. Das Wasser wird nachher in den GlassfluB zuriick-

geleitet, der in die Nordsee miindet. Die mittlere jahrlidie
Regenhbdhe in den Einzugsgebieten der beiden Talsperren be-
tragt 2500 mm. Durch diese groRe Regenhdhe ergibt sich die
verhéltnismaRig bedeutende Leistung der Anlagen.

Die Staumauer Mullardocli (Abb.2) ist eine Beton-
gewichtsmauer von 43,4 m grof3ter Hohe. Sie besteht im Grund-
ril aus zwei etwa gleich groBen Teilen von 730 m Gesamtldnge,
die unter einem Winkel von 104 ° gegeneinander stofen. Sie
hat eine Uberfallange von 96 m ohne Verschlisse bei emer
Uberfallhéhe von 1,2m und fuhrt damit ein 1IHQ von 540 m3s
ab. Bei einem Einzugsgebiet von 130km2 bedeutet das eine
Spende HHq von 4150sl./km2. Die Uberfallkrone liegt auf
+ 249,3m NN. Ein GrundablaR von 1,83 m 0, versehen mit
einem Johnson-Ventil an seinem unterwasserseitigen Ende, und
ein NotauslaB von demselben Durchmesser sorgen fur die Ent-
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leerang der Talsperre. Ein Umlauf von 15cm 0 fihrt das
im FluB verbleibende Wasser von i. M. 20sl ab. Die Mauer
ist auf gesundem Schiefer gegriindet, der unter einer diinnen
Torf- und Moréanenschicht von einer kleinsten Starke von 1,2m
freigelegt wurde. In einem Herdmauerschlitz von 1,8 bis 3,6 m
Tiefe und 1,5m Grundbreite wurden in Locher von 6,1 m Tiefe
in 0,9 m Entfernung voneinander Zementeinpressungen unter
einem Druck von 3 bis 7 kg/cm2 vorgenommen. An zwei Stel-
len mit sehr schlechtem Felsen wurden diese Einpressungen

Abb. 1. Lageplan der Kraftwerksgruppe an den Flissen Cannich

und Affric.

mit einem Druck von 7kg/cm2 bis zu einer Tiefe von 12,2m
zwischen den weniger tiefen Bohrléchern ausgefiihrt. Gegen
einen zu groBen Auftrieb ist unterwasserseitig der Herdmauer
eine Drainage aus Steinpackung hergestellt worden, von wo
aus Druckentlastungsrohre von 75 mm 0 in die Entwdsserungs-
rinne des Besichtigungsstollens minden.

Die Arbeiten an der Mauer begannen 1947. Der Beton
wurde mittels Rdittlern in Schichten von 1,2m Ho6he zwischen
Kletterschalung aus Holz eingebracht. Die Blockldnge betrug
13,7m und zwischen den Blécken wurde eine Dichtung aus
3,2 mm starkem Kupferblech eingebracht. Die Zuschlagstoffe
waren bis 65 mm groB. Der Beton des Mauerinnem enthélt
225kg Zement/m3, der Vorsatzbeton etwa 320 kg Zement/m3
Um die Temperaturerh6hung beim Abbinden des Betons un-
gefdhr 38° C nicht Ubersdireiten zu lassen, wurde zuerst ein
Spezialzement mit maliger Wéarmeentwicklung angewendet.
Spater wurde er der Kostenersparnis wegen durch gewdhnlidien
Portlandzement ersetzt, wobei die Schichten nicht so sdmell
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Abb. 2. Talsperre Mullardodi. Querschnitt.

nacheinander eingebracht wurden. Ein Betonlaboratorium be-
aufsichtigte auf der Baustelle sorgfaltigst die Betonherstellung.
Die groben Zuschlagstoffe kamen aus einem 1,2 km unterhalb
der Baustelle gelegenen Steinbrach, der Sand dagegen aus Ab-
lagerungen oberhalb. Nach dem Brechen, Sieben und Waschen
kamen die Zuschlagstoffe mit einer Seilbahn zu der in der
Nahe der Baustelle gelegenen Mischanlage. Die Seilbahn fiir
den Schotter hatte eine Leistungsfahigkeit von 75t/h und fir
den Sand von 40 t/h. Von dem am Ende der Seilbahn befind-
lichen Vorratshaufen wurden sie durch Férderbdnder zur Misch-
anlage gebracht. Die groben Zuschlagstoffe wurden nach Raum-
maR zugegeben, Sand und Zement dagegen nach Gewicht. Drei
Mischer von je 3j m3 Inhalt leisteten 57 m3h. Der Beton wurde
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von diesen Mischern in Kubel entleert, die auf Plattformwagen
mit Dieselloks auf einer Briicke unterstromseitig der Mauer
in die Nahe der Einbaustelle gefordert wurden. Die Kibel
wurden dort von Derricks gefallt und an der Verwendungsstelle
entleert. Ungefahr 86 500 m3 Felsausbruch wurden fiir den Bau
der Staumauer bewaéltigt und 237 000 m3 Beton erstellt. In der
Wodie wurden i. M. Uber 3850 m3 Beton eingebaut.

Der Seespiegel des Lodi Mullardoch wurde um 34,5m ge-
hoben. Das Absenkziel (+ 221,8 m NN) liegt 27,5m unter
der Wehrkrone. Der See hat eine gréfite Oberfldche von 980 ha.
Der Wasserspiegel der Talsperre Beinn o’Mheadhoin schwankt
dagegen nur von 2253 m NN bis 221,8 m NN. Zwischen den
Talsperren wurde ein Stollen gebaut, der in einer kleinen
Kraftanlage von 2400 kW die geringe Fallhdhe zwischen beiden
ausnutzt.

Der Verbindungsstollen ist 525km lang und' hat einen
Hufeisenquerschnitt von der Grofenordnung eines Kreises von
48m 0. Das Gefdlle betragt 90 cm. Er fihrt durch zéhen
Glimmerschiefer mit Einlagen von Pegmatiten verschiedener
GroRe. Der Stollen wurde nur von den beiden Portalen an
den Talsperren aus vorgetrieben, da das Gelande die Anlage
von Fensterstollen dazwischen unmdglich machte. An den Por-
talen waren je 3 Kompressoren von 24 m3 Luftansaugeleistung
je min bei 7 kg/cm2 Uberdruck aufgestellt. Von jedem Portal
ging eine Hauptluftleitung von 15cm 0 durch den Stollen,
von der Leitungen von 5cm 0 zum Bohrwagen abgingen. Es
wurde ohne Vortriebsstollen ausgebrochen. Die Bohrldcher von
32mm 0 wurden rd. 2,75m tief gebohrt und der mittlere
Rohrfortschritt betrug rd. 17m/Woche. Der Stollen wurde
mit Ausnahme von zwei Stellen mit schlechtem Felsen ohne

AW m.aMm
fRedlenungshéuschen
122700 m (tHH
M -
schitze
Stahl-
rechen.
GelandeW "i%~"S$M k\ M | moo™.HH\V/W ehr-
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Abb. 3. Beinn o’Mheadhoin. Querschnitt.
Verkleidung gelassen. Der EinlaB am Loch Mullardodi und
der an der Talsperre Beinn o’Meadhoin sind mit Redien und
Versdrlissen ausgeristet, die es gestatten, den Stollen ohne
Entleerung der Talsperren zu kontrollieren. Zur Entleerung
des Stollens dient am AuslaB ein Pumpwerk mit 4 Tauch-
pumpen von je 125sl Leistung.

Die Staumauer Beinn o’Mheadhoin (Abb. 3) ist eine
Betongewiditsmauer von 38 m groRter Hohe. Sie ist 178 m
lang und im Grundrif geradlinig. Die Uberfallinge betrdgt
139 m und sie fuhrt bei einer Hohe von 1,27 m ein HHQ. von
390 m3s ab. Bei einer EinzugsgebietsgroRe von 188km2 be-
deutet das eine Spende von FIHg = 2080sl/km2 Die Uber-
fallkrone befindet sidi auf + 224,0m NN. Ein 2,45m breiter
Weg fihrt im Gegensatz zu Mullardoch {ber die ganze Stau-
mauer hinweg. Ein Grundablal von 1,83m 0, versehen mit
einem Rollsdritz an der Wasserseite und einem Johnson-Ventil
an der Luftseite, dient zur Entleerung der Talsperre. Ein
Umlauf von 46 cm O ist zur Abgabe der im Flufl verbleiben-
den Wassermenge von i. M. 235 sl vorhanden.

Die Bauausfiihrung wurde im allgemeinen wie bei Mullar-
doch gehandhabt. Die Blocklange betrug 6,1 bis 155m. Teil-
weise wurde Portlandzement verwendet, zum Teil auch Zement
niedriger Abbindewdrmeentwicklung. Beim Portlandzement
mufRte man 4 bis 5 Stunden, beim anderen 6 bis 24 Stunden
warten bis zur Behandlung der Oberflaiche mit einem Druck-
wasserstrahl, solange bis die Zuschlagstoffe frei von Zement
hervortraten.  Zuerst wurde dann eine IVccm starke Lage
Zementmortel vor dem Einbringen des Betons aufgebracht.
Bis jetzt wurden an der ganzen Mauer noch keinerlei Wasser-
austritte festgestellt.

Die Dichtung des Untergrundes wurde besonders sorgféltig
ausgefiihrt. Wegen schlechtem und verwittertem Felsen wur-
den im Herdmauerschlitz in 3m Abstand 1,5 bis 3,0m tiefe
Bohrlécher mit einem Druck von anfangs nur 0,7 kg/cm2 aus-
gepreRt. Danach wurden nach Verfiillen des Herdmauerschlitzes
mit Beton Bohrldcher von 15m Tiefe im Abstand von 3,0m
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mit einem Druck von 3,8 bis 5,3kg/cm2 verpreft. Ein drittes
Mal wurden Locher von 30 m Tiefe im FluRbett und in einer
besonders schlechten Zone mit Driicken bis 8,5kg/cm2 be-
handelt. Das Staubecken hat einen Nutzinhalt von 28lim3
und eine grofte Oberfladie von 410 ha.

Der Stollen nadi Fasnakyle (Abb. 4) geht etwas oberhalb
der Staumauer aus dem Becken ab. Er ist mit Grob- und Fein-
redien versehen. Der Grobredien ist 24,5m hodi und 6,4m
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breit. Er ist durdi 114/19 mm starke Stdbe mit einer Spalt-
weite von 130 mm geschiitzt. Dahinter ist ein Feinrechen von
23,0/6,1 m angeordnet. Er besteht aus 8,9/13 mm starken Sta-
ben mit einer Spaltweite von 38 mm. Beide Redien sind mit
einer Reinigungsmasdiine versehen. Die Masdiine kann mit
einer Gesdiwindigkeit von 3 m/min. hodigezogen werden. Unter-
wasserseitig an die Redien schlieBt ein WalzenversdiluR von
3,65in Breite und 4,55m Ho6he an. Die Bedienung gesdiieht
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Abb. 5, Einzelheiten des Wassersdilosses, Stollenquersdinitte und
Dreiteilung der Rohrleitung.
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Neue Mole fur gemischte Giter im Hafen
von Dakar.

Im Bauingenieur 22 (1941) S.211 und im Bauingenieur 26
(1951) S. 283 erschienen kurze technische Berichte (ber den
Hafen von Dakar, auf die zur Ergdnzung des vorliegenden
Berichtes verwiesen wird. Da in der Zwischenzeit Ergdnzungen
und Verbesserungen der Hafenanlagen vorgenommen oder
geplant sind, wird als Abb. 1 ein Plan vom September 1952
gebradit, aus dem die Erweiterungen und ver&nderten Hafen-
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tiefen zu ersehen sind. Die Flachen ohne Tiefenangaben
wurden bislang noch nicht durch Baggerungen vertieft. Sie
bleiben vorerst in ihrem urspriinglichen Zustand. Die ge-
strichelten Flachen werden fir geplante Anlagen vorgesehen.

Seitdem 1947 der Bau der neuen Mole 1 beschlossen wurde,
ist der Verkehr im Hafen — sowohl im Eingang als auch im
Ausgang — stark gestiegen. Fir die Absicht, die Mole 1 aus-
zubauen, waren nicht allein die Wairtschaftlichkeit und der
Zeitgewinn fir die abzufertigenden Schilfe ausschlaggebend,
sondern auch das Bestreben, dem Wetthewerb mit den kana-

Abb. 1. Plan des Hafens von Dakar vom September 1952
mit den Wassertiefen.

rischen und kapverdischen Inseln zu begegnen. Der Entschluf
wurde in einer Zeit gefaBt, als man in den Hafen aller
Lander tber den langen Aufenthalt der Schiffe Klage fihrte,
der eine Folge der Uberfillung der Schuppen und Speicher
war. Wenn dieser Gesichtspunkt schon in den europdischen
Hafen augenfallig war, so um so mehr in den neu erschlossenen
Landern, wie Sidamerika, Afrika und Australien. Es fehlt
wohl nicht an Liegeplatzen, aber die Abfertigung lakt zu
winschen (brig. Die Schiffe sollen ohne Unterbrechung ent-
und beladen werden konnen, ohne daR man durdi Giter, die
andere Schiffe gebracht haben wund die noch auf den Kais
oder Schuppen lagern und diese verstopfen, behindert ist.

Die fir gemischte Giter bestimmte Mole 1 liegt im Siidteil
des Hafengebiets von Dakar, und zwar im é&ltesten Teil des
Handelshafens in der Nahe der Speidier fiir die Ein- und
Ausfuhrgiter. Im Nordteil des Hafens werden hauptsachlich
Erdnisse, Kohlen, Phosphate und Treibstoffe abgefertigt. Die
Zufahrt nach der Mole 1 ist ebenso gilinstig wie nadi den
anderen Molen im Siden des Hafens. Das Heranbringen der
Sdiiffe an die Kais laRt sich fast immer ohne Schlepperhilfe
bewerkstelligen, mit Ausnahme der Schiffe, die am Querkai
der Mole 1 ihren Liegeplatz erhalten, weil dieser Kai quer
zur Hauptrichtung der Winde aus Norden liegt. Die innere
Reede ist sehr gerdumig; sie hat einen Durchmesser von 800 m
und eine Tiefe von 10 m. Das dstlich von der Mole liegende
Becken, das Median-Bassin, hat eine Tiefe von 85m, und
nur eine dreieckige Flache unmittelbar am Kai ist 10 m tief.
Im Westbecken bleibt che Tiefe vorerst auf ein geringeres
MaR beschrénkt; doch im vorderen Teil sind 10 m vorhanden.
Schiffe mit Ladungen von 10000t bevorzugen die Liegeplatze
an der Mole 1. Diese Sdiiffe haben eine Lange von 130 bis
140 m und einen Tiefgang von 8,5—9m. Fiir die Platze sind
Uferlangen von mindestens 150 m vorgesehen. Daraus ergeben
sidi 7 Liegeplatze, 3 an jedem Léngsufer und einer am Quer-
kai. Man will j&hrlich 7000001 I8sdien kdnnen; das ergibt
einen Umsdilag von 9301 auf den Ifdm. Die zu treffende
sdiwerwiegendste Entscheidung war die Aufteilung der Kai-
fladie nadi Platzen fir den reinen Umsdilag und nadi Bau-
werken fir die Lagerung. Die Schuppen miissen nahe am
Kai stehen und imstande sein, die GesamUadung groRer
Sdiiffe in der L&nge des Fahrzeugs aufzunehmen. Die Bau-
werke fir die Lagerung — es sind Stodcwerksdiuppen — sind
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hinter den Umsdilagfladien anzuordnen. Festzustellen ist in
Dakar, dal Warenstapel, fur die es sidi nidit lohnt, sie in
den Stodcwerksdiuppen zu lagern, mit einer Plane im Freien
zugedeckt werden. Es sind fir sie also nur tberdeckte Platze
vorgesehen, um sie gegen Staub zu sdilitzen, wie beispiels-
weise Zement. Neben den Lagerfladien bleibt ein Streifen
fur die Krane, fir zwei Gleise und einen Verkehrsweg, der
mit dem ErdgesdioB in gleidier Héhe liegt und dem Absetzen
schwerer Stiickgiiter und dem Uberladen auf Waggons dient.
Eine Verbindung ist fir den Querverkehr bestimmt. Ein Netz
von Karrbahnen zieht sidi durdi das erste Stockwerk; es ist
durdi Rampen zugdngig. Abb. 2 gibt ein Bild des Ostkais
mit den im Bau befindlidien Sdiuppen und der Rampenanlage;
die vier Volltorkrane auf der rechten Seite des Bildes stehen

Abb. 2. Ostkai mit eien im Bau befindlichen Sdiuppen.

am anschlieBenden Hafenufer. Die ScliuppentoréfFnungen sind
auergewdhnlich weit. Die rasdie Behandlung der Guter sollen
automatisdie Karren und Hebetisdie besorgen. Bislang wurden
die Waren Uberwiegend mit dem L&sch- und Ladegesdiirr der
Schiffe umgesdilagen. Die Fl6he der Tordlfnungen ist be-
merkenswert grof, im ErdgesdioB 6,5m und im Obergesdiol
5m. Die Decke des Sdiuppens ist auf 3t je m2 berechnet. Die
Zahl der in Betrieb zu setzenden Krane soll auf 18 besdirdnkt
werden, und zwar auf 9 fur jede Léngsseite der Mole. Die
Hohe des Lasthakens der elektrisdi betriebenen Halbtorkrane
betrdgt 22m und dio Reichweite 27 m. Abb. 3 zeigt einen
Quersdinitt durdi den Ostkai und durdi die Vcrbindungsplatte

Abb. 3. Querschnitt durdi den Ostkai und durdi die Verbindungs-
platte zwisdien den Sdiuppen.

fur den Langstransport zwischen den Sdiuppen. Die Eisenbahn
ist an das Netz der Dakar-Niger-Linie angesdilossen; sie hat
eine Spurweite von nur 1 m. Der Plafen von Dakar gilt prak-
tisdi als der einzige Platz in Westafrika, an dem braudibares
Wasser in beliebigen Mengen eingenommen werden kann; das
hat deshalb eine gewisse Bedeutung, weil die Sdiiffe mehrere
Wochen unterwegs sind, ehe sie einen anderen Platz erreichen,
an dem gutes Wasser zu annehmbaren Preisen zu bekommen
ist. Treibstoff kdnnen die Fahrzeuge aus Leitungen entnehmen,
ohne daR die Schiffe einen Platz im Petroleumhafen aufzu-
sudien braudien. Der Betrieb im Hafen wéhrend der Naditzeit
bei elektrisdier Beleuchtung ist mdéglich, aber nidit wirtsdiaft-
lidi, weil Leute der Tagsdiidit sidi audi fur die Naditarbeit
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einstellen lassen, entweder unter anderem Namen oder fir eine
andere Stauereigesellschaft; da dadurch die Leistungsféahigkeit
der Leute sinkt, ist einleuchtend.

Der Untergrund im Bereich der Mole 1 besteht aus einem
Gemengsel von verschiedenartigem Mergelboden mit einge-
sprengten Basaltnestern. Der Boden hat eine Kohésion von
400 g auf den cm2 und einen inneren Reibungswinkel von 19°.
Der tonige Boden kommt nicht in groRen Mengen vor; er ist
das verbindende Element der felsigen Massen. Fir die Grin-
dung der Kaimauer hat man zunéchst einen Schlitz ausge-
baggert gehabt und diesen durch Taucher in geregelten 80 cm
starken Lagen mit Bruchsteinen ausgefillt, die als Auflager fir
die Betonbldécke mit ausgesparten Hohlschlitzen im Gewicht
von 50 bis 100t dienen. Die Kaifladien reichen nur etwas mehr
als '/»m uber den hddisten Wasserstand herauf. Bei stirmischen
Winden und starkem Wellenschlag wird deshalb der Kai oft
Gberspult. Die Oberfladie der Kaimauer hdéher zu legen, war
jedodr nicht angebradit, da sie der Héhenlage der benachbarten
Kais angepalit werden muf, sdion mit Bezug auf die Eisen-
bahnverbindung. Als Hinterfiillung der Kaimauerblocke dient
eine Bruchsteinpackung, die durch ein wasserdichtes Gemisdi
von Steinschlag und Ton abgedeckt ist, um zu verhindern, daf
die Blockfugen ausgewasdien werden. Fir die Auffullung der
Flache hinter der so geschitzten Blockmauer wurde grober,
mit Muscheln durchsetzter Sand, der sich im Meer durch Bagge-
rung gewinnen lieB, verwandt. Beim Rammen der Pfeiler-
fundamente zeigte sich, daB dieser Fiillboden wesentlich wider-
standsfdhiger ist als der mehr oder weniger feste Mergelboden.
Da sich bekanntlich bei neuen Bauwerken der Boden nach
einigen Jahren zu setzen pflegt, kam es darauf an, die Flachen
mit einer nachgiebigen und leicht auszubessemden Decke zu
versehen. Man wahlte eine bitumindse Masse, die allerdings
durch den Verkehr mit schweren Gitern sehr mitgenommen
wird, daftir aber um so leichter wieder herzurichten ist. Um das
Wasser wahrend der Regenzeit von der Mole, die in der Ver-
langerung einer in starkem Gefélle liegenden StraBe der Stadt
verlauft, ableiten zu kdénnen, ist ein Netz von breiten AbfluR-
kanédlen vorgesehen, die das Wasser Uber die Léngsseiten der
Mole abflieBen lassen.

Die Schuppen sind aus stahlbewehrtem Beton hergestellt
und gréRtenteils durch Stockwerke (berbaut. Der Pfeilerab-
stand betrdgt nach jeder Richtung 13 m, der fiir ausreichend
gehalten wird, um einen glatten Verkehr der Transportkarren
zu gewahrleisten. Den Abstand zu vergréfern, war nicht zu
empfehlen, da anderenfalls die Abmessungen der Pfeiler zu
gro geworden waren; denn die Decken sind mit 3t auf den
m2 zu belasten. Die Bauart der Schuppen mit ihren oberen
Rampen bedarf keiner besonderen Erwahnung, es sei denn
die Ricksichtnahme auf das Salzwasser und auf das Spritz-
wasser und auf die waagrechten Beanspruchungen durch die
Krane. Die Auffahrtsrampen der Schuppen haben eine Stei-
gung von nur 55% und Halbmesser von 30 m. Sie bestehen
aus 2 Léngsbahnen von 3,25 m Breite; sie sind durch einen
schmalen Streifen getrennt, der nur in dringenden Fallen lber-
schritten werden darf und die afrikanischen Fahrer zwingen
soll, die Richtung beizubehalten. Ausdehnungsfugen von 2 cm
Breite sind in Abstdnden von 75m vorgesehen. Die Diditung
der Fugen wird durch gefaltete Kupferbleche mit Asphaltver-
gul erreicht.

Die 5 m hohen Schuppentore sind in ganzer Lange des Kais
verschiebbar. Die unbedeckten Rampen der Schuppen erhalten
ein schwaches Gefélle von 2 °/o. Bei unvermeidbaren Beschéadi-
gungen lassen sie sich leicht ausbessern. Sie erhalten einen
Asphaltiiberzug von 1,5m Dicke. Risse schliefen sich meistens
schnell wieder durch den Verkehr mit Karren. Die Plattform
der obersten Schuppendecke, die wenig befahren wird, ist mit
einer 2,5cm starken Schicht abgedeckt. [Nach P. Bourrieres:
Travaux 37 (1953) Nr. 220 S. 48.] Erich Bunnies, Hamburg.

Der Hafen von Abidjan und seine
Nebenanlagen.

Im Bauingenieur 26 (1951) S. 281 erschien ein technischer
Bericht Giber den Hafen von Abidjan am Golf von Guinea, auf
den zur Ergénzung des vorliegenden Berichts verwiesen wird.
Zur Erinnerung mdge die Erlduterung dienen, dal Abidjan an
einer ausgedehnten Lagune liegt, die durch einen Landgirtel
vom Meer abgeschlossen ist und bislang keine Wasserverbin-
dung mit der See besal. Um die folgenden Ausfihrungen
besser verstehen zu kénnen, mufl noch einmal die Abb. 1 aus
dem Bauingenieur 26 (1951) S.282 gebracht werden.

Die beschlossenen Bauarbeiten fiir einen Zufahrtskanal fur
Seeschiffe sind so weit gediehen, daB das erste Schiff bereits
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im Jahre 1950 in die Lagune einfahren und behelfsméRig ab-
gefertigt werden konnte. Es besteht jedoch noch nicht ein Kai
am tiefen Wasser. Die Schiffe missen in der Lagune an Bojen
festmadien und ableichtern, bis sie an die Kais mit geringeren
Tiefen herangeholt werden kdnnen.

Der Querschnitt des Kanals ist fir die Schiffahrt iberreich-
lich bemessen; der Grund dafir war, eine geniligend starke
Strémung in ihm zu erzeugen, um die Bildung von Sandablage-
rungen zu verhindern. Die Miindung des Kanals ist durch zwei

Abb. 1. Lagepian von Abidjan.

Leitddmme eingefalt. Die Sandwanderung von West nach
Ost hat bewirkt, daB der Kistenstrich an der Westseite des
Kanals sich stark erhéht. Der Damm blieb von Ablagerungen
verschont, da die Brandung den Sand hier nicht zur Ruhe
kommen lieR. Wenn die Strémung im Kanal nicht kréaftig genug
ware, wirden sich Ablagerungen gebildet haben, was die
Modellversuche schon bewiesen hatten, ostlich vom Kanal be-
findet sich der Strand noch nicht im Gleichgewicht; das Wasser
spult standig etwas Boden fort, ohne daB dieser Umstand
Anlal zu Beunruhigungen gibt. Der Westdamm hat keine
Sackungen erfahren, und die Unterhaltungsarbeiten sind un-
wichtig. Nacharbeiten von gewisser Bedeutung sind verursacht
durch den Verlust von Felsmaterial, der von dem Einsturz
einer Dammstrecke wéhrend eines Sturms im Jahre 1947 her-
rihrte. Die abgerutschten Massen haben die Breite der 10m
tiefen Durchfahrt um 35m verringert, die dadurch nur noch
100 m betragt. Die Beseitigung der Rutsdiung wird die Mano-
vrierfahigkeit der Schiffe sehr verbessern, was besonders fir
die Durchfahrt wahrend der Nachtzeit erwiinscht ist. Die Ein-
und Ausfahrt der Schiffe geschieht bei Stauwasser, das bei
Nipptiden drei Stunden lang anhdlt. Bei Springtiden steht nur
etwa eine Stunde zur Verfligung. Die Strémung im Kanal ver-
ringert die ausnutzbare Zeit, was unerwiinscht ist. Der Zeit-
verlust ist jedoch ertraglich.

Durch Tiefenmessungen wurde festgestellt, dal die Senk-
lagen nach der Lagune zu auf eine groRere Strecke hatten
verlangert werden missen, da stellenweise Unterwaschungen
vorkamen. Die darauf zuriickzufiihrenden Bodenanhaufungen
sind durch Baggerungen beseitigt und die Senklagen ergédnzt
worden, was sich ohne Schwierigkeit trotz der Strémung durch-
fuhren lieR.

Der Bau der Kais in der Lagune befindet sich in der Aus-
flihrung. Durch Aufschiittungen werden Lagerplatze auf sandi-
gen Flachen geschaffen, die einen guten Baugrund fiir die ge-
planten Bauwerke abgeben. Mit Ricksicht auf die Gebunden-
heit an die Handarbeit der Schwarzen sind die Kaimauern aus
vollen Blocken hergestellt, die leicht mit Kranen versetzt wer-
den kénnen. Vor der Mauer soll eine Tiefe von 10,80 m unter
dem niedrigsten Wasserstand ausgebaggert werden. Die unter-
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sten Blocke wiegen 150 t. Der Kai ist fiir eine Auflast von 6t
auf den m2 berechnet. Die Arbeiten sind in vollem Gange.
Man hofft, Ende Juli 1953 damit fertig zu sein. Vor dem Kai
fir Leichter und kleinere Fahrzeuge soll eine Tiefe von 3,30 m
unter dem niedrigsten Wasserstand geniigen. Der hdochste
Wasserstand kann etwa 70 cm mehr betragen. Das Ufer fir
den Bananenumschlag wird durch Steinschlag befestigt und
durch stahlbewehrte Stege in einer Wassertiefe von 6,80 m bei
NW zugéangig gemacht. Abb. 2 1aRt die Herstellung der Grund-
blécke und die Schalungen erkennen.

Die Einfahrt in den Kanal ist durch Leuchtfeuer und
Leuchtbojen so bezeichnet, dal sie auch wahrend der Dunkel-
heit befahren werden kann. Erwd&hnenswert ist, dal an Stelle

Abb. 2. Grundblécke und Schalungen.

einer wenig leistungsfahigen Schwimmbriicke eine feste Briiche
fir die Verbindung des Hafens mit der Einwohnerstadt Treich-
ville und mit dem Industrieviertel auf der Insel Petit Bassam,
mit der Stadt Abidjan und mit dem Hinterland geplant ist.
Es soll ein dreistockiges Bauwerk werden. Eine Fahrbahn von
9,10 m Breite wird fir den Fuhrwerksverkehr bestimmt, ein
Steg von 3,5m Breite fiir Radfahrer, ein Flachenstreifen fir
die Eisenbahn mit einer Spurweite von 1m und zwei ausge-
kragte Stege fiir FuRgénger. Die Hafenverwaltung beabsichtigt,
einen Wettbewerb fir das Bauwerk auszuschreiben und ab-
weichende Vorschladge zuzulassen.

Die Reede des Hafens von Abidjan liegt, wie schon er-
wéhnt, in einer Lagune, die vor dem Ort Tiefen von mehr als
10 m besitzt, die sich auf 300 km erstreckt und zum mindesten
allenthalben FluRschiiftiefe hat. Es leuchtet ein, daR es in
hochstem Male wirtschaftlich ist, moglichst viele Ware nach
dem Hafen zu ziehen. Unglicklicherweise wird die Lagune
im Osten auf 30 km Lange durch eine Landflache unterbrochen,
die ein groBes Gebiet von der Lagune Aby abtrennt, das be-
sonders reich ist an Mahagonihdlzern, an Kaffee und Kakao.
Man hat sidi deshalb dazu entschlossen, dieses Gebiet durch
einen Kanal dem Hafenverkehr von Abidjan zu erschliefen.
Der Kanal muB eine Lange von 30 km, eine Sohlenbreite von
17m und eine nutzbare Wassertiefe von 2,5m erhalten. Trotz
der maRigen Breiten- und Tiefenabmessungen wird dafir ein
Erdaushub von 4600 000 m3 erforderlich. Auf Abb. 3 ist der

Abb. 3. Kanal von der Lagune Aby nach Grand Bassam.

Flan fur die Linienfihrung des Kanals von der Lagune Aby
nach Grand Bassam dargestellt.

Der Hafen von Abidjan soll nach dem Muster von Dakar
in Zusammenarbeit von Benutzern und Hafenverwaltung be-
trieben werden. Die Ausgaben sollen die Einnahmen decken,
die aus den Gebihren fur die Abfertigung der Giter und der
Fahrgaste, fiir das Lotsenwesen, fiir die Inanspruchnahme der
Landflache und fir die Lieferung von Trinkwasser mit Wasser-
booten flieRen.

Beim Vergleich der gegenwartigen Wirtschaftslage mit der
in friheren Jahren ist eine erstaunliche Verbesserung zu ver-
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zeichnen. Das soll nicht bedeuten, daR nur wenig fir den
Hafen getan zu werden braucht. Es geniigt, darauf hinzuweisen,
daB die Seeschiffe kiinftig mit vollen Ladungen ohne Leichte-
rung an den Kais l6schen und laden sollen. Um das zu er-
reichen, sind noch groRBe Geldsummen aufzuwenden. Man
glaubt, erwarten zu koénnen, daR Ende 1953 die Anlagen am
tiefen Wasser in Betrieb genommen und die Umschlagkosten
sogar gesenkt werden kdnnen. [Nach M. Adam und J. Millier:
Travaux 37 (1953) Nr. 220 S. 89.] Erich Bunnies, Hamburg.

Baumangel, rechtlich betrachtet.

Neben dem, was man allgemein Technik nennt, gibt es eine
Rechtstechnik. Das Birgerliche Gesetzbuch kennt den Mangel
im allgemein-rechtlichen Sinne. Sein § 633 Abs. 1 schreibt vor:
»,Der Unternehmer ist verpflichtet, das Werk so herzustellen,
dal es die zugesicherten Eigenschaften hat und nicht mit Feh-
lem behaftet ist, die den Wert oder die Tauglichkeit zu dem
gewdhnlichen oder dem nach dem Vertrage vorausgesetzten
Gebrauch aufheben oder mindern.“ — Der Begriff ,,Fehler”
bedeutet eine vom Normalen abweichende Beschaffenheit.

Die Verdingungsordnung fiir Bauleistungen VOB. kennt den
Mangel im bautechnischen und im bauwirtschaftlichen Sinnel
Diese VOB. ist keine gesetzliche Bestimmung, wird aber Recht
durch Vereinbarungen2

Ein Baumangel ist vorhanden, wenn eine ausgefiihrte
Bauleistung anders ist als die vertragliche. Das ist zum Beispiel
auch der Fall, wenn durch bessere Ausfiihrung héhere Unter-
haltskosten entstehen. Bauleistungen, die technisch nicht man-
gelhaft sind, konnen also doch vertragswidrig sein und den
»,nach dem Vertrage vorausgesetzten Gebrauch aufbeben oder
mindern“ (8 633 Abs. 1 BGB.). Sie sind dann im rechtlichen
Sinne mangelhaft.

Unter Bauleistungen versteht man nach der VOB. Teil A §1
,Bauarbeiten jeder Art mit oder ohne Lieferung von Stoffen
oder Bauteilen. Lieferung und Montage maschineller Einrich-
tungen sind keine Bauleistungen®.

Die VOB. schreibt im Teil B §13 Ziffer 1 tber Gewahr-
leistung folgendes vor: ,Der Auftragnehmer ubernimmt die
Gewéhr, daBl seine Leistung zur Zeit der Abnahme die ver-
traglich zugesicherten Eigenschaften hat, den anerkannten Re-
geln der Technik entspridit und nidit mit Fehlem behaftet ist,
die den Wert oder die Tauglichkeit in dem gewohnlidien oder
dem nadi dem Vertrag vorausgesetzten Gebraudi aufheben oder
mindern.”

Die Bezeidmung ,allgemein anerkannte Regeln der Bau-
kunst“ steht im Strafgesetzbuche, wo § 330 Strafe androht, falls
jemand bei der Leitung oder beim Ausfiihren eines Baues
andere gefahrdet. Die Bezeidmung ,anerkannte Regeln der
Tedmik“ steht in der VOB. Teil B §4 Ziffer2 hinsiditlich
der Ausfiihrung des Auftragnehmers und im § 13 in bezug auf
seine Gewéhrleistung. Anerkannte Regeln der Tedmik sind
zum Beispiel die in der VOB. als Teil C (DIN 1962 bis
1985) enthaltenen ,, Tedmischen Vorschriften fiir Bauleistungen
im Hodibau“ sowie die im Absdmitte D gegebenen ,Techni-
sdien Vorsdiriften fur Bauleistungen im Tiefbau“ DIN 41353

Zu den anerkannten Regeln der Tedmik gehort, daB die
Gebrauchsanweisungen fiir Baustoffe befolgt werden und daf
gewisse Bauarbeiten bei Frost unterbleiben. Anerkannte Regeln
der Technik sind alle Baunormen sowie baupolizeilidie und
andere einschlagige gesetzlidie Bestimmungen, zum Beispiel
die genormten Vorsdiriften tber ,,Belastungen und Beanspru-
chungen im Hodibau", die fir Mauerwerk, Holz und Stahl
gelten, ferner die Deutschen Stahlbetonbestimmungen, worin
DIN 1045 bis 1048 zusammengefal3t sind. Die Frage, ob an-
erkannte Regeln der Tedmik vorliegen, kann nur von Fall zu
Fall entsdiieden werden; sie ist keine Frage der Rechtskunde,
sondern eine Frage der Baukunde. Ist der Ausfiihrende im
Zweifel, ob er anerkannte Regeln anwendet, so muB er vor
der Ausfuhrung Sadiverstandige horen.

Eine technisdie Regel, die auf der Hohe wissensdiaftlidier
Erkenntnis steht, gilt erst dann als allgemeine Regel, wenn sie
von der Mehrzahl der Fachleute anerkannt ist.

1 Seit dem 1. April 1953 sind von der VOB. neu giltig: Teil A
(DIN 1960) Allgemeine Bestimmungen fir die Vergabe von Bau-
leistungen und Teil B (DIN 1961) Allgemeine Vertragsbedingungen
fur die Ausfiihrung von Bauleistungen.

- Es laufen Bestrebungen, die VOB. durdi gesetzlidie Regelung
verbindlich zu machen.

3 Das Uberarbeiten des Teiles C ,Allgemeine Tedmische Vor-
sdiriften fur Bauleistungen“ ist noch im Gange, dabei wird ein
Unterschied zwisdien Normen fur den Hochbau und fur den Tiefbau
nicht mehr gemacht.
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Sind infolge behordlicher Anordnungen bestimmte Stoffe
zu verwenden, und sind diese an sich méngelfrei sowie dem
Stande der Technik entsprechend verwendet, so besteht im
rechtlichen Sinne kein Baumangel.

Als Grundlage einwandfreier Verdingungen, die ordentliche
Bauleistungen ermdglichen, gilt das Bauleistungsbuch, das der
VOB. entspricht.

In diesem Zusammenhang gehort auch die ,Tarifordnung
tiber den Leistungslohn im Baugewerbe®, deren Bauleistungs-
werten hinsichtlich der Giteanforderungen die VOB. zugrunde
liegt.

Hinsichtlich der Auftraggeberanordnungen ist folgende Vor-
schrift der VOB. Teil B §4 Ziffer 3 wichtig. ,Hat der Auftrag-
nehmer Bedenken gegen die vorgesehene Art der Ausfiihrung
(auch wegen der Sicherung gegen Unfallgefahren), gegen die.
Gte der vom Auftraggeber gelieferten Stoffe oder Bauteile oder
gegen die Leistungen anderer Unternehmen, so hat er sie dem
Auftraggeber unverziglich — madglichst schon vor Beginn der
Arbeiten — schriftlich mitzuteilen; der Auftraggeber bleibt
jedoch fiir seine Angaben, Anordnungen oder Lieferungen ver-
antwortlich.”

Diese unerlaRliche Mitteilung geschieht in der Praxis oft
nicht schriftlich, sondern man begniigt sich damit, dal man
zum Beispiel sagt: ,,Ich lehne die Verantwortung ab!* — Nach
der VOB. geniigt das nicht.

Durch die Abnahme erkldart der Auftraggeber, dal er die
Bauleistung hauptsachlich anerkennt, aber nicht, daB alles dem
Bauvertrage entspricht.

Vorschriften (ber die Abnahme enthdlt die VOB. im
Teil B §12. Danach gehort die Abnahme zu den Vertrags-
pflichten des Auftraggebers. Mit der Abnahme beginnt die
Frist der Gewahrleistung.

Die Gewabhrleistung besteht darin, da der Auftragnehmer
fir dio Baumangel haftet. Sie kann sich verschieden auswirken:

1. Herstellen des vertraglichen Zustandes durch Beseitigen
des Baumangels gemal BGB. § 633 Abs. 2 und nach der VOB.
Abschnitt B § 13 Ziffer 5;

2. Preiserméafigung, sogenannte Minderung, gemal BGB.
§634 und VOB. TeilB 8§13 Ziffer 6.

An die Stelle der unter 1. erwdhnten Mangelbeseitigung tritt
eine Gcldentschadigung:

a) wenn der Auftragnehmer der Aufforderung zur Mangel-
beseitigung innerhalb einer angemessenen Frist nicht nach-
kommt. Der Auftraggeber darf dann den Mangel von anderen
Auftragnehmern auf Kosten des versagenden Auftragnehmers
beseitigen lassen;

b) wenn das Beseitigen des Mangels nicht méglich ist;

¢) wenn die Mangelbeseitigung wegen unverhdltnismaRig
hohen Aufwandes vom Auftraggeber verweigert wird.

Die Gewdhrleistung kann sich auch auswirken:

3. Durdi Schadenersatz gemal BGB. § 635 und nadi der
VOB. Teil B § 13 Ziffer 7.

Die Gewabhrleistungsfrist fir Bauwerke setzt das BGB. im
$ 638 — wenn sie nicht vertraglich verldéngert wird — auf
5 Jahre fest. Die VOB. im Teil B 8§13 Ziffer4 aber nur
auf 2 Jahre. Es ist also widitig, die Dauer dieser Verjahrungs-
frist genau zu vereinbaren. —

Man unterscheidet wesentliche und unwesentlidie Bau-
méngel. Ein wesentlicher Baumangel ist zum Beispiel ein un-
zulangliches Mischungsverhéltnis von Maortel oder von Beton.

Audi Schonheitsfehler von Bauwerken sind Baumangel.
Dazu gehdren zum Beispiel Risse oder Farbstufen im Putze.
Derartige Mangel kénnen aber nur geltend gemacht werden,
wenn sie hinsichtlich der Zwecke des Baues wesentlich sind.

Ein unwesentlicher Mangel geniigt nicht zum Verweigern
der Abnahme (VOB. Teil B 8§12 Ziffer3l. Infolge wesent-
licher Mangel darf die Abnahme bis zum Beseitigen der Méan-
gel verweigert werden. Was zum Beseitigen der Méangel er-
forderlich ist, hat der Auftragnehmer zu entscheiden.

Wer im Zweifel ist, ob eine Bauleistung dem Bauvertrage
oder den anerkannten Regeln der Technik entspridrt, kann
Beweissicherung veranlassen, wozu es verschiedene Verfahren
gibt. Die Beweissicherung ist in der ZivilprozeBordnung durch
die 88 4S5 bis 494 geregelt.

AuBerhalb und wéhrend eines Prozesses kann sowohl der
Auftraggeber als audi der Auftragnehmer beim zustandigen
Amtsgerichte ein Gesuch zur Sicherung des Beweises anbringen.
Fur dieses Verfahren besteht kein Anwaltszwang. Das bau-
technische Element ist bei der Beweisflilhrung zu Baumangeln
so wichtig, daB seine Bedeutung nur der Baufachmann beur-
teilen kann.

Das Beweissicherungsverfahren unterbricht das Verjéhren
des Gewahrleistungsanspruches. Den Wert des Beweises be-
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urteilt das Gericht. Die Kosten der Beweisfiihrung hat der
Antragsteller zu tragen.

Beweismittel sind: Besichtigungen, Zeugen, amtliche Aus-
kiinfte, Sachverstandige, Urkunden, Eid. Besonders widitig
sind die Sadiverstdndigen. Sie konnen vom Auftraggeber, vom
Auftragnehmer oder vom Geridite bestellt werden. In allen
Féllen bedarf die Betdtigung des Sadiverstindigen eines Ge-
riditsbesdilusses. Der Sadiverstdndige ist Gehilfe des Richters,
den er baukundlidi, aber nicht rechtlich beraten soll. Der
Beweis durdi Sadiverstandige ist erlautert in der ZivilprozeR-
ordnung 88 402 bis 414. Die VOB. schreibt im Teil A 87 vor,
dall die Sadiverstandigen ,in der Regel von den Berufsvertre-
tungen vorgesdilagen werden“ sollen. Von Fadibehorden
durfen die Parteien keine Gutaditen einholen, aber vorhandene
Gutaditen dieser Stellen benutzen.

Privatgutaditen sind Auftragsgutachten, die von den Par-
teien ohne GeriditsbesdiluR beigebradit werden. Sie sind Ur-
kunden. Als Sadiverstdndigengutaditen gelten sie nur mit Zu-
stimmung beider Parteien.

Sadiverstandige konnen wegen Befangenheit abgelehnt
werden. Sachverstdndige Zeugen gelten nicht als Sadiverstén-
dige im Sinne der Beweisfiihrung.

Zum Beweismittel ,Urkunden*“ sei folgendes erwahnt:
Urkunden sind sdiriftliche oder zeidmerisdie Verkdrperungen
von Gedanken. Mit Bauvertrdgen zusammenhangende Ur-
kunden sind zum Beispiel: diesbeziiglicher Sdiriftwedisel und
die VOB. sowie alle besonderen Vertragsbedingungen, aufer-
dem: Bauzeichnungen, Erlduterungsberidite, statische Berech-
nungen und Leistungsverzeidmisse. Dazu kommen aus der
Baufiihrung zum Beispiel das Bautagebudi und Liefersdieine.

Besitzt der ProzeRgegner oder ein anderer die als Beweis-
mittel erforderliche Urkunde, so kann nadi BGB. § 810 ver-
langt werden, daR er Einsiditnahme dem gestattet, der ein
rechtliches Interesse daran hat.

Streitigkeiten aus dem Bauvertrage sind nach der VOB.
Teil B §18 geregelt.

Man kann Streitigkeiten ber Bauméngel auch auBergeridit-
lidi beilegen, wozu es folgende Mdoglichkeiten gibt:

1. Gutachten von Sadiverstandigen, die von beiden Parteien
anerkannt sind;

2. Schiedsgerichte.

Bei Schiedsgeriditen sind zwingende Formen zu beachten,
die sidi aus der ZivilprozeBordnung ergeben und aus der
»Sdiiedsgerichtsordnung des Deutschen Aussdiusses fir das
Sdiiedsgeriditswesen“, die beim Verein Deutsdier Ingenieure
in Dusseldorf, Prinz-Georg-StraBe 77, zu haben ist.

Das Vereinbaren eines Sadiverstandigen oder eines Sdiieds-
geridites kann ein Bestandteil des Bauvertrages sein.

Dr.-Ing. Hatlapa, Unkel (Rhein).

Ein Beispiel groBei- Leistungsfahigkeit
bei Erdax-beiten in Amerika.

Fur den Bau eines Aluminiumwerkes in Rockdale nordost-
warts Austin in Texas war eine nahezu ganzlich bewaldete
Fladie von rd. 36 ha zu roden, vom Mutterboden zu befreien
und zu planieren, wobei die tiefsten Einsdmitte bis zu 4m
und die durdisdinittlidien Auftraghthen 52 m betrugen.

Bereits 36 Stunden nach Vergabe dieses groRen Erdbau-
projektes von 540 000m3 zu bewegender Masse durch die
Aluminium Company of America an die Firma Dean Skinner,
Austin, Texas, waren die Arbeiten auf der Baustelle angelaufen.
6 Caterpillar-D 8-Planierraupen fallten die Baume, die an Ort
und Stelle verbrannt wurden. Sobald gentgend Arbeitsraum
frei war, wurde mit der Beseitigung des 15cm starken Mutter-
bodens begonnen, wobei ein 9-BV-Euclid-Loader, 8 m3Boden-
entleerer der Fabrikate Euclid (Bottom-dumps) und Le Tourneau
(Toumahopper), 5 Caterpillar-Stralenhobel Modell 12, und
4 Super ,C* 12m5 Le Toumeau-Schirfwagen (Tournapull-
scraper) taglich 20 Stunden eingesetzt waren.

Nach Beendigung des Mutterbodenabtrages wurde: der
von Caterpillar - D 8 - Raupenschleppern gezogene uncl ge-
schobene Euclid-Loader zum Abtrag der Bodenerhebungen
herangezogen. Der Loader bewegte sich mit einer auf 60 cm
eingestellten Pflugschartiefe auf einer Arbeitsstrecke von
weniger als 300 m Lange hin und her. Bei einer Vortriebs-
geschwindigkeit von 300 m/h wurden Personal und Geréte
auf das AuRerste beansprucht. Die Bodenentleerer wurden bei
gut eingespieltem Arbeitsrhythmus haufig in 15s beladen.
Sehr feste Bodenarten wurden durch einen K 30-Le Tourneau-
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Aufreiler gelockert, so daB beim Laden keine Stockungen
zu beflrditen waren.

Auf der Kippe wurde der geschittete Boden durch Planier-
raupen und StraRenhobel planiert. Durch den Fabrzeug-
verkehr wurde eine so starke Verdichtung erzielt, daB sich
der Einsatz von Walzen erilbrigte.

Zur Staubbek&mpfung bei trockenem Wetter standen drei
Sprengwagen von je 5,7 m3 Fassungsvermdgen zur Verfligung.
Waiahrend einer Regenwoche muften die Arbeiten eingestellt
werden.

Trotz dieses Ausfalles hatte Skinner bereits am 21. Arbeits-
tag rd. 330000 m\ also rd. 15500 m320h bewegt. Unter
glinstigen Arbeitsbedingungen stieg die Leistung bis zu
20 000 m320 h.

Die Baustelle wurde nachts durch hoch aufgestellte Schein-
werfer und die Geratebeleuchtung erhellt. 3 Mechaniker
sorgten fiir sachgeméRe Pflege und Unterhaltung der Gerate.
[Nach Conslruction Methods and Equipment 35 (1953),
Januarheft S. 88—94.] Dipl.-Ing. Paul W olff,

Institut fir Baumaschinen und Baubetrieb
an der Techn. Hochschule Aachen.

Die Felsarbeiten des Alcan-Projektes.

Nadidem in einem ersten Beridit [Bauingenieur 27 (1953),
S. 143] in groBen Zigen lber das Projekt und die Vorarbeiten
beriditet wurde, kénnen nun genauere Angaben Uber die Fels-
arbeiten gegeben werden. In dem begonnenen ersten Ausbau
ist nur die Plalfte der zu gewinnenden Energie erfat. Der
Kenney-Damm spannt den Spiegel des Tahtsa-Sees auf + 850 m
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fang der eigenlichen Fallsdiadite eine weitere Tunnelbrust ge-
sdiaffen, so daR gleichzeitig der Vortrieb an 4 Arbeitsstellen
gefordert wird. Der Tunnel ist im Quersdinitt hufeisenférmig
und entspricht einem Durdimesser von 7,5m. In jeder Sdiidit
sind an jeder Einsatzstelle 15 Bohrer, 15 Helfer und weitere
3 bis 5 Ersatzmanner angesetzt. Der Arbeitsrhytmus sieht
13i Stunden Bohrbetrieb vor (87—96 Bohrlddier von 4,5m
Tiefe), 3i Stunden fiir das Besetzen der Bohrlédier und nach
dem in eine Arbeitspause fallenden Schiefen und Beliiften den
Rest der Sdiidit fiir die Sdiutterung. Die Normalleistung be-
tragt bei dem dblichen reidilidien Einsatz von mcdianisdiem
Fordergerdat 3,15m je Schicht. Die Rekordleistung betrug bis-
her 75,5m in 6 Tagen (Abb. 1).

Die Anlage der Fallsdiadite und des Kavernenkraftwerkes
am westlidien Tunnelende ist in Abb. 2 dargestellt. Der Tun-
nel beliefert zwei unter 48° geriditete Stollen mit eingebauten
Stahlrohren von 3,35m 1 W. Der Ausbrudi hierfur ist in
standfestem Gebirge 4,28 m und in gebradiem Fels 4,60 m.
Auf der ganzen Strecke sind die Rohre mit Beton hinterfillt.
Auf + 515m 0. M. ist eine kurze waagredite Strecke in die
Fallsdiddite eingesdialtet, um einen zweiten Zugang zu
sdiaffen. Der Turbinenflur liegt auf + 65m {. M., so daf im
ganzen ein Gefélle von + 850 bis herunter zu + 65, also von
785 m verfigbar ist. Ein als WassersdiloR dienender Sdiwall-
schacht ist dem Tunnel noch vor der Gabelung in die Fall-
schachtc aufgesetzt.

Fir die Herstellung der Fallschachte wurde zunachst ein
Richtstollen 1,55 «3,05in groR aufgefahren, und zwar mit Hilfe
von Arbeitsbiihnen, welche man durch Bolzen in den Stollen-
waénden festhielt. Dann wurde von oben her der Vollausbruch

vorgenommen. Die Neigung der Fallschadite ist
doretekyPass mit 48° so gewahlt, daB die Schutterung von selbst
herunter kommt. Vor dem Kraftwerk teilt sich
\\demm - jeder Fallschacht in 4 Strange auf mit je 3,05 m
ti'AA Durchmesser, .welche zu den einzelnen in einer
wem Reihe angeordneten Turbinen fiihren. Ein (ber
diesen waagrechten Rohren liegender Querstollen
von 8,25 m Durchmesser dient als Schieberkammer,
wil Ein direkter Auslaufstollen umgeht das Krafthaus
und fihrt direkt zum Ableitungstunnel. Die Aus-
Kemm- laufstollen aller 8 Turbinen haben jeweils einen
Kaemenkiafinerk  Querschnitt von 4,90 m6,40 m und vereinigen sich
zu dem 8,85-12,20 m grofRen Ableitungstunnel,
der nach 428 m Strecke zutage tritt und das Wasser
in den KemanofluR leitet.
Der Ausbrudi des Kavemenkraftwerkes ist eine gewaltige
Arbeit, die in Abb.3 in ihren einzelnen Phasen ansdiaulich
dargestellt ist. Vom Ableitungstunnel her wurde zunéadist ein
Stollen von 7,30 +7,30 m Quersdinitt sohlig in Kammerlangs-
riditung vorgetrieben, von welchen 7 Sdréadite von 1,70 m3,05 m
lotrecht bis zur Kampferlinie des Gewdlbes im Abstand von
36,6 m hochgebracht wurden. Von hier erfolgte der Ausbruch
Wasserschlo3-Schacht
fx. Zugangzum Tunnel
Tunnek75m
~ /Kfm. Gendlbeshlitze.
Zugangstunnel
z E‘%Sd;m Lrschlieffungssfallen
Schieber-
kammer KaKemenk(*&ﬂvE\/ﬁlk
Verteilerstollen Ableitungsfunnel
Eingangsstollen 755m fPhasen des Ausbrudhs
1Ausbaus0.
Eingangsstollen *515m. TiHiay  Ableitungstunnel
Schieberkammer\J \
Grundrifl Kavemenkraftwerk auf*55m

Abb. 2. Fallsdiadite und Kavernenkraftwerk.

Abb. 3. Schema des Kavernenausbrudies.
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eines Léangsstollens von 3 8 m Querschnitt, der alle lotrechten
Schachte beriihrt. Querstollen in Kampferhohe gestatteten dann
nach ihrer Erweiterung zu parabolischen Gewdlbeschlitzen den
Ausbruch des Dachgewdlbes, dessen First 14,35 m (ber der
Kampferlinie liegt. Vor dem dann von oben her beginnenden
Ausbruch des eigentlichen Kavernenraumes wird das Gewdlbe
fertig betoniert. Die Kaverne hat die Abmessungen 25 m Breite,
214 m Lange und 36 m Hdéhe. Der Ausbruch hierfiir betragt
allein 192 000 m3 Fels. Ein Kabeltunnel von 5,30 ®,10 m Quer-
schnitt vervollstandigt das Bild der riesigen bergméannischen
Arbeit, die hier z.Z. geleistet wird. Fir den endgiltigen
Ausbau wird die gleiche Anlage mit Haupttunnel, Fallschéchten,
Kraftwasserstollen und Krafthauskaveme spéter nodi einmal
ausgefihrt werden, wie in den Grundrissen der Abb. 1 und 2
angedeutet ist.

Wie aus anderen Berichten hervorgeht, wird in Alaska von
der Aluminiumcompany of America (Alcoa) ein ganz &hnliches
Projekt bearbeitet, bei welchem in 2 Kraftwerken je 800 000 PS
erzeugt werden sollen. [Nach Construction Methods and
Equipment 34 (1952) H. 12, S. 72)]

Dr.-Ing. E. Bachus, Frankfurt/Main.

Erdarbeiten im Winter.

Wegen der zur Zeit hohen Geratekosten einerseits und der
zahlreichen vorliegenden Auftrage andererseits sind die Unter-
nehmer in Amerika immer starker auf eine mdoglichst weit-
gehende Gerateausnutzung bedacht, und sie suchen so auch
Wege, die die Durchfiihrung von Erdarbeiten im Winter er-
méglichen.

Audi fur die Winterarbeiten sind die vielseitig verwend-
baren Fladibagger sehr geeignet. Der folgende Bericht soll

Abb. 1. Caterpillar D8-Planierraupe beim Aufbrechen gefrorenen
Bodens mit einer Ecke des geneigten Planierschildes.

einige Hinweise und Anregungen (lber ihren Einsatz bei der
Beseitigung gefrorenen Bodens geben.

Gefrorene Bodenschidrten lassen sidi leidit von unten her
aufbrechen, deshalb ist es widitig, zunédchst eine bis in den
ungefrorenen Boden gehende Angriffsstelle zu ersdilieBen. Man
stellt daher bei Planierraupen (Bulldozer) durch Verdnderung
der Sdiildaufhdngung den Planiersdrild mit einer Uberhéhung
von rd. 30 cm geneigt ein und beginnt mit dem Aushub eines
V-férmigen Grabens, wobei die gesamte Kraft auf das tiefer-
liegende Sdiildende konzentriert wird. Nadi Durdibredien der
Frostsdiidit grabt man zur Seite weiterriickend den gefrorenen
Boden mit der Sdiildsdmeide ab. Dinne Frostsdiiditen von
5—15cm bricht man wie alte StraBendecken einfadier mit
horizontal stehendem oben nadi hinten geneigtem Sdiild auf.

Als Zusatzgerat zum Planiersdiild hat sidr die Aufreiller-
einrichtung (Back-rip Scarifiers) nadi Abb. 2 bewahrt. Die Auf-
reiferzahne sind in Fahrtriditung pendelnd am Rahmen des
Angledozer-Sdiildes oder direkt am Bulldozer-Sdiild befestigt.
Bei Vorwartsbewegungen der Planierraupe sdileifen sie lose
hinter dem Sdiilde her, werden aber bei der Ruckwartsfahrt
gegen den Sdiild gedriickt und reiBen den Boden unter der
Planiersdiildsdineide bis zu 23 cm Tiefe auf. Gern werden zur
Lockerung des Bodens auf StraBenhobel aufgebaute AufreiBer
oder auch, statt der normalen Planierschilde, Harkensdiilde ein-
gesetzt. Seitens der Hersteller wird auf besondere Pflege der
Raupenketten hingewiesen und eine Arbeitspause empfohlen,
wenn Bodenteile in den Kettengliedern oder gar die ganze
Kette im Boden festgefroren ist.

Die Starke der beseitigten Frostsdiiditen liegt im allge-
meinen bei rd. 15cm, doch wurden je nadi Bodenart audi
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Sdiiditen bis zu 30 cm bewaltigt. Bei stark steinhaltigen Bdden
werden Sprengungen vielfadi nidit zu umgehen sein.

Beim Tournadozer mit Bulldozer-Sdiild kann die Schréag-
slellung des Sdiildes durdi Verstellung der Aufhdngung er-
reidit werden. Beim Angledozer-Sdiild ist die Sdiragstellungs-
maoglidikeit ohnehin gegeben. Durdi Plin- und Herfahren grabt

Abb. 2. AufreiRer-Vorriditung (Back-rip Scarifiers) als Zusatzgerat
zur Planierraupe, wirkt nur bei Rickfahrt der Planierraupe. —
a) Ruckwartsfahrt der Planierraupe — AufreiBerzdhne arbeiten. —
b) Vorwartsfahrt der Planierraupe — Aufreiferzahne sdileifen
hinter dem Planiersdiild her. — c) AufreiBerzdhne auBer Betrieb.

sidi die tiefliegende Ecke verhdltnismé&Rig leidit in den ge-
frorenen Boden ein. Nadi Durdibredien der Frostsdiidit er-
weitert man den Durdistidi seitwarts und benutzt die kraftige
Hubvorriditung des Sdiildes, um besonders dicke Brocken
auszuheben.

Bei Erdbewegungen mit Sdilrfkiibelwagen kann nadi Auf-
reilen des gefrorenen Bodens die (blidie Arbeitsweise ange-
wendet werden. Es ist darauf zu aditen, daR die Gerate nach
ArbeitssdiluB, um der Gefahr des Festfrierens der Kiibelbdden
zu begegnen, auf Bohlenunterlagen abgestellt werden. Kibel-
und Sdiildsdineiden missen allabendlidi gut gereinigt und
leidit eingefettet werden.

GrofRe Sorge bereitet allen Erdbauern die erhdhte Brudi-
gefahr der stark belasteten Gerateteile. Der gewdhnliche Stahl
wird bei niedrigen Temperaturen sehr spréde und stoBempfind-
lich. Die StofRbeanspruiiiungen der Gerdte nehmen aber bei
Arbeiten im gefrorenen Boden zu, so daf zur Venneidung
unnotiger Geratebesdidadigungen mit doppelter Sorgfalt gear-
beitet werden und besonderer Wert auf die Geratepflege gelegt
werden muB. Man hat neuerdings hdufig die stark beanspruch-
ten Teile aus Spezial-Nickelstahlen, die bei tiefen Tempera-
turen weniger sprode werden, hergestellt, und will so grdoRere
Brudisidierheit erreichen. Sdilieflidi sollte man stets die Ma-
schinisten darauf hinweisen, daR die in hydraulischen Getrieben
verwendeten Ole sowie die Sdimierdle bei tiefen Temperaturen
sehr dickflussig werden, und daB diese vor Inbetriebnahme er-
warmt werden mussen, um Schaden zu vermeiden. [Nach Con-
struction Methods and Equipment 35 (1953) Nr. 1, S. 50—53.]

Dipl.-Ing. Paul W olff, Aachen.

Rickblick auf die Entwicklung der Beton-
herstellung bei Talsperren in Amerika.

Far die Wirtsdiaftlichkeit von Bauwerken sind zwei Faktoren
widitig: zunadist die Gestehungskosten und dann die Unter-
haltungskosten. Eine sorgsame Vorplanung muB zwisdien
beiden Forderungen eine Ausgewogenheit hersteilen, denn nidit
der billigste Gestehungspreis darf das Ziel der Ausschreibung
sein, sondern die wirtsdiaftlidiste Gesamtlésung. Im Rickblick
auf 25 Jahre Betontedmologie im amerikanisdien Talsperrenbau
zeigt sidi die Wahrheit dieser Regel.

Entwurfsfragen: Vor 10 Jahren schien es unmdoglidi,
einen Sdiwergewiditsdamm {Gber 75m Ho6he zu betonieren,
ohne unangenehme lotredite Risse parallel zur Achse in Kauf
zu nehmen, weldie infolge der Temperaturdnderungen beim
AbbindeprozeR auftreten. Die als Gegenmalnahme eingebauten
kinstlichen Langsfugen erforderten kinstlidie Kihlung, damit
die Fugen baldigst bei der Endtemperatur vergossen werden
konnten. Die Kihlrohre und WVerpreBleitungen verursaditen
hohe Kosten, verzogerten das Arbeitstempo und wirkten sidi
storend auf alle Gbrigen Arbeiten aus. Heute sind die Volumen-
&nderungen kontrollierbar durdi vorgekihlte Zusdilagstoffe,
Wahl eines Zementes mit geringer Wéarmebildung, niedrigen
WZ-Faktor und entsprediende konstruktive Planung. Die
Gblidien Einbautemperaturen werden heute auf unter 10°C
gehalten. An Zement wird fiir den Kembeton nur 125kg/m3
gewahlt, und Zemente mit niedriger Temperaturentwicklung
sind Ublidi. Extrem niedrige WZ-Faktoren sind durdi Luft-
porenbeton und verbesserte Gerate mdoglidi. Demgemal wer-
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den heute die Blocke von der Wasserseite bis zur Luftseite
ohne achsiale Fugen betoniert, wobei nicht nur die Beseitigung
der RiBgefahr ein Erfolg ist, sondern auch die bessere Qualitat
des Betons eine langere Lebensdauer und niedrigere Unter-
haltungskosten erwarten 1Rt (Abb. 1).

Die Betonblocke des Pine Fiat-Dammes.
Der Damm wird 145 m hoch.

Abb. 1.

Betontechnologie: Wesentlich war die Einfilhrung von
Luftporenbeton. Kleine Luftmengen ergeben schon merkliche
Verbesserungen der plastischen und Hérteeigenschaften. Weitere
Vorteile liegen in der groRen Zementersparnis durch reduzierten
Wasserbedarf, der verminderten Gefahr der Entmischung, der
Verbilligung beim Einbauvorgang und in der Verbesserung von
Oberflaiche und Aussehen. Bei zwei Dammen von je 120 m
Hohe wurden durch Luftporenbeton 28 kg Zement je m3 Beton
erspart, insgesamt 85000t. Seit 6 Jahren wird nur nodi Luft-
porenbeton angewandt, der sich auch gegen Verwitterung und
Angriffe durch agressive Agentien als widerstandsféhiger er-
wies als nicht belufteter Beton.

Eine weitere wichtige Verbesserung ist durch die wissen-
schaftliche Erforschung der Zuschlagstoffe erzielt. Viele Jahre
wurden die Komgrenzen und Zusammenhange zwischen Kor-
nung und Festigkeit empirisch angenommen, wodurch oft gute
Zuschlagstoffe verworfen wurden und umgekehrt. Audi waren
die Unternehmer bereditigterweise darauf angewiesen, in ihren
Angeboten entspredienden Spielraum zu beriicksichtigen. Seit
der laboratoriumsméRigen Untersudiung der Zusdilagstoffe ist
man nidit mehr auf Schatzungen angewiesen, vielmehr werden
dem Anbieter alle Kostenfaktoren bekannt, die friheren Un-
sidierheiten eliminiert und das Wagnis auf einen Bruditeil
reduziert.

Eine andere Seite der Bewertung des Betongemenges ist
durch die Erforschung von Spezialzementen und Bindemitteln
gegeben. Zur Zeit wird Sdilackenzement und Naturzement im
GroRBversudi bei etwa 4,6 Mill. m3 Beton erprobt. Ausgedehnte
Versudie mit Flugasdie und natirlidien Puzzolanen sind im
Gange.

Ausfiihrung: Es sind dauernd neue Baugerate entwickelt,
die manchmal zunédchst zu héheren Verarbeitungskosten fihr-
ten, dann aber nach der Einarbeitung oft genug auch die Ge-
stehungskosten verbilligten. Nur durch das Vorhandensein ent-
sprechender Gerdate wurde es ermoglicht, exakte Forderungen,
z. B. fir Luftporenbeton, aufzustellen und durchzusetzen, ohne
welche der unterste Wasserzementfaktor nicht anwendbar ist.
Fir die Betonqualitdt waren malgebende Gesichtspunkte, dal

1. fir eine gleichmaRige Mischung die Leistung der Gerate
gleichmaBig und mengenmalig genau sein muf und nur ein
Minimum von Handarbeit erfordern darf,

2. die Kornung recht gewissenhaft zusammengesetzt sein
mufB. Bei Natursanden wird heute mit Hilfe des hydraulischen
Sichters eine Trennung in 8 Kdérnungen vorgenommen und dann
eine erprobte Komzusammensetzung gewd&hlt, so dal weder
nesterbildende noch zementfressende Zusdilagstoffe Vorkommen.

Bei normalen Naturlagerungen werden sehr grobe Anteile
ausgesiebt, gebrodien und wieder zugesetzt. Es wadist die
Einsidit, daR die Behandlung der Zuschlagstoffe im Endeffekt
auf die ErmaRigung der Gesamtkosten einen wesentlidien Ein-
fluR hat. Sdion die Anwendung des kleinsten WZ-Faktors ist
eine hinreidiende Rechtfertigung fur die Innehaltung der stren-
gen Vorsdniften fir die Zusdilagstoffe.

Kurze Technische Berichte.

367

Die bemerkenswertesten Fortsdiritte sind durdi zentrale
Misdianlagen gesdiaffen, welche durdi Genauigkeit, Zuverléssig-
keit und Geschwindigkeit heute die Bezeidmung , Betonfabri-
kation*“ bereditigt ersdieinen lassen. Friher war die Misdi-
station immer in Zementstaub gehillt. Viele Arbeiter muBten
darin arbeiten. Der vor 15 Jahren eingefiihrte halbautomatisdie
Betrieb besdniftigte drei Arbeiter am Misdier. Heute arbeiten
die Baustellen vollautomatisdi, und ein Mann am Misdier macht
alle Operationen fiir die Zusammensetzung der Misdiung ge-
nauer und mit wesentlidi héheren Leistungen als friher.

Transport und Einbau: Friher war der GieBturm mit
der Giefrinne und spater der Derrikkran das Wahrzeidien des
Talsperrenbaues. Der damit verbundene Mangel war, dafB
die Betontedinologie mehr Riicksidit auf das Gerat als auf das
Bauwerk nehmen muBte, wodurch Ubersetzte Sandanteile und
Zementmengen notig wurden, welche hohe Kosten und ge-
ringe Betongute brachten. Der Derrik erforderte fiir das Um-
setzen mandien Zeitverlust, und seine Reidiweite blieb be-

sdirankt. Dann kam der Bockkran auf, weldier die vom
Mischer gefiillten Kibel von Spezialwagen abnimmt und
entleert.

Heute sind zwei Arten (blidi: der Kabelkran in sdimalen
und tiefen Téalern, mit weldiem heute mit 6 m3Kibeln eine
Stundenleistung bis 205 m3 erreidit worden ist, und der sdmell-
fahrende Bockkran mit Ausleger, der unter vergleichbaren Ver-
haltnissen den Kabelkran nodi Ubertrifft und bei weiten Talern
vorzuziehen ist. Die sdinelle Entleerung der Kibel hindert
die Entmischung.

Abb. 2. Transportbricke mit Bockkrdnen mit Auslegern.

Fur die Verarbeitung des Betons am Bau sind die widi-
tigsten Gerdte die Rittler geworden, deren Erfolge sidi nur
noch mit der Einfihrung des Porenbetons vergleichen lassen.
Die friheren mit langen Gummistiefeln knietief im weichen
Beton watenden Stocherkolonnen sind Leichtkolonnen mit
mittelsdiweren Rittlern gewichen. Die Anwendung von Innen-
rittlem ist bei den grofen zum Einbau kommenden Mengen
trockenen Mischgutes notwendig. Trockener Beton und Rittler
haben gleichen Anteil an Wirtschaftlichkeit wie an Qualitats-
verbesserung.

Kleinbaustellen: Audi fur Kleinbaustellen sind widi-
tige Fortsdiritte zu verzeidmen, wie z. B. die Einfiihrung des
Pumpbetons fiir kleine Mengen Gber groere Entfernungen hin-
weg bei geringen Lohnkosten. Die leicht beweglidie Rohr-
leitung gestattet weitgehende Anwendungsmdéglidikeit. Die
Betonqualitat darf wegen der notwendigen Pumpfahigkeit keine
UngleidiméRigkeit erfahren. Daher ist die Betonpumpe gleidi-
zeitig ein vortrefflidies Kontrollorgan.

Audi die Verbesserungen an Schalungen sind aufBerordent-
lidi weittragend. GroRflachige Sdialtafeln und masdiinelle
Sdialungsmethoden braditen wesentlidie Verbesserungen der
Betonoberfladie (z. B. Vakuumbeton). Die trockenere Beton-
konsistenz reduziert neben den Dehnfugen audi den Scha-
lungsdruck. Audi auf kleineren Baustellen ist Luftporenbeton
ublidi.

SdilieRlidi schafften die Fortsdiritte der letzten 25 Jahre eine
frcundlidiere Atmosphére zwischen Entwurfsbearbeiter und aus-
fihrendem Ingenieur, weil dieser ohne untragbares Risiko heute
in der Lage ist, den Qualitatsforderungen mit Sidierheit zu
genigen. [Nadi Civ. Eng. 22 (1952) H. 11 S.50.]

Dr.-Ing. Ernst Bachus, Frankfurt a. M.
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Uber die Dimensionierung von technischen
Bauwerken auf Grund von Modellversuchen.

Es soll ein Gesamtiberblick Uber die Gesichtspunkte ge-
geben werden, die bei der Dimensionierung von technischen
Bauwerken auf Grund von Modellversuchen zu beachten sind.
Bei diesen Betrachtungen finden inshesondere die Gesetze der
mechanischen Ahnlichkeit, die Konstruktion der Versuchs-
modelle, die Grundlagen der Lastaufbringung, ferner die MeR-
verfahren bei den Versuchen sowie die Auswertung der Ver-
suchsergebnisse Beriicksichtigung.

Eingangs wird zundchst festgestellt, daR die analytischen
Methoden zur Bestimmung der erforderlichen Querschnitte bei
technischen Bauwerken gewisse Unvollkommenheiten auf-
weisen, die besonders augenscheinlich sind, wenn es sich darum
handelt, die Bauwerke hinsichtlich ihres Verhaltens jenseits der
Elastizitdtsgrenze zu betrachten. Es ist daher in vielen Féllen
das Bestreben vorhanden, die ungenauen oder umstandlichen
und zeitraubenden Rechnungen durch andere Verfahren zur
Dimensionierung zu ersetzen. Hierbei hat sich der Modell-
versuch als wertvolles Hilfsmittel erwiesen. Er ermdglicht es,
auf oft einfachere und genauere Weise zu den fir die *Kon-
struktion eines technischen Bauwerks ndétigen Bemessungs-
unterlagen zu kommen. Damit soll nun keineswegs die analy-
tische Berechnung ausgeschaltet sein, vielmehr bietet sie in
anderen Fallen beachtenswerte Vorteile vor den experimen-
tellen Methoden, oder aber sie ist zur Ergdnzung oder Verein-
fachung dieser Verfahren unumganglich notwendig.

Die fur die experimentelle Bestimmung der zur Dimensio-
nierung notigen Daten benutzten Modelle weichen oft hinsicht-
lich ihrer GroBe und des benutzten Werkstoffes von dem
Originalbauwerk ab. In diesen Féllen sind bei der Anwendung
des Modellversuches die Gesetze der mechanischen Ahnlichkeit
zu beachten. Der wichtigste in der Modellversuchspraxis vor-
kommende Fall ist der, daR Modell und Original zwar aus dem
gleichen Werkstoff bestehen, aber verschiedene Grdéfen haben.
Bei der Betrachtung dieses Falles muB man folgende drei
Maoglichkeiten unterscheiden:

1. das Originalbauwerk befindet sich im statischen Gleich-
gewicht und steht unter der Einwirkung von Oberflachen-
kréften,

2. es befindet sich im dynamischen Gleichgewicht und steht
unter der Einwirkung von Oberfldchenkraften und Massen-
kréften,

3. es erfahrt eine Volumenanderung.

Wenn man Proportionalitdt zwischen zwei beliebigen Mo-
dellgroBen haben will, missen die folgenden Gleichungen er-
fallt sein:

= om= O, om= °p>

worin { die Verschiebung, & die Dehnung, a die Spannung
und X der VergréRerungsfaktor sind. Die Konstruktion des
Modells kann in gewissen Grenzen vereinfacht werden, z.B.
indem man unwesentliche Teile weglaRt, Stabgruppen zu
Einzelstdben zusammenfallt usw. Wichtig ist es, am Modell
alle diejenigen Belastungen zu berucksichtigen, die am Original-
bauwerk angreifen, z. B. Winddruck und Eigengewicht. Die
Massenkrafte konnen beispielsweise durch Rotation erzeugt wer-
den, wobei sich ein Zentrifugalfeld ausbildet, dessen Stérke
/-mal so grof ist wie dasjenige der Schwerkraft. Dann bleibt
die obige Gleichung in Kraft, vorausgesetzt, dal das Modell
in gleicher Weise wie das Original abgestitzt ist. Hierzu sind
unter Umstanden komplizierte Vorrichtungen und Versuchs-
anordnungen noétig. Wenn die Volumenelemente des Modells
dem gleichen Spannungszustand unterworfen sind wie die ent-
sprechenden Elemente des Originalbauwerks, dann ist auch der
Verformungszustand bei beiden Elementen der gleiche, selbst
bei Verformungen in Bruchndhe. Unstimmigkeiten bei der Er-
mittlung des Spannungsgradienten, der auch als MaRstab-
einfluB angesehen wird, sind bisweilen dem Umstand zuzu-
schreiben, dal man nicht gentigend auf die Gleichheit der Werk-
stoffeigenschaften der zu vergleichenden Teile geachtet hat.
Bei Stéhlen und Leichtmetallen weiR man am meisten Uber den
MaRstabeinfluB, besonders bei Ermidungsversuchen. Eine allzu-
grole Bedeutung hat der MaBstabeinfluR aber anscheinend
nicht, héchstens bei sein- grofen Verformungen und sehr star-
ken GroBenunterschieden zwischen Modell und Original. Bei
Druckbelastung ist bisher kein MaRstabeinfluR festgestellt wor-
den. Oft wird ein MaBstabeinfluR durch andere Effekte, z. B.
Trockenbedingungen, vorgetduscht. Bei Beton und anderen
erdigen Massen als Modellbaustoff spielt die Entwéasserung und
der Wassergehalt eine wesentliche Rolle.
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Im Falle, daB Modell und Original aus versdiiedenen
Werkstoffen bestehen, sind folgende Gleichungen maRgebend:
fm~ ~T78 fp' dm=1/R mdép; Om= 1/a map.

Man kann z. B. im Falle eines Originalbauwerks aus Beton
fir das Modell ein Material nehmen, dessen Diagramm sich
bei einadisiger Beansprudiung unter entsprediender MaRstab-
dnderung in das Diagramm von Beton einpassen laRt. Dabei
ist es ratsam, ein Modellmaterial mit kleinem 1/a und grofem
1/8 zu wahlen, damit man fir kleine Beansprudiungen nodi
genligend groRe und damit gut meRbare Verformungen er-
h&lt. Bei Stahlbeton im Originalbauwerk muf man die Stahl-
monierung des Originalmaterials im Modell durdi ein Material
ersetzen, fir das 1/a und 1/B den gleidren Wert haben.

Es werden weiter nodi die mathematisdien Ansatze fiir den
Fall des Originals unter elastischer Verformung behandelt,
wobei zunédist der allgemeine Fall des rdumlidien Spannungs-
zustandes, dann der Fall des zweidimensionalen oder ebenen
Spannungszustandes und sdilieRlich die Fadrwerke besprodien
werden, dabei die beiden ersten Falle in der gleidien Unter-
teilung 1 bis 3 wie vorher, wahrend im letzten Fall beliebige
Fachwerke, ebene Fadiwerke mit Kréaften in ihrer Ebene und
ebene oder rdaumlidie Fadiwerke aus geradlinigen, gelenkig
verbundenen Staben gestreift werden.

Der folgende Hauptabsdmitt betrifft die Konstruktion der
Modelle und die Aufbringung der Belastungen beim Modell-
versudi. Wesentlidi ist beim Entwurf eines Modells die Aus-
wahl des MaRstabs. Die Modelle diurfen nicht zu klein sein,
weil dann unter Umstanden Sdiwierigkeiten in der genauen
Nadibildung des Originals entstehen konnen. Ebenso muR
auf die Anbringung der MeBinstrumente und der Einriditun-
gen zur Lasteinleitung Ricksidit genommen werden. Gewisse
Grenzen in der Kleinheit der Modelle werden insbhesondere
durch die GroRBe der Tensometer gegeben, deren MeBstrecken,
obwohl bei vielen Gerédten an sich schon seini klein (bis zu
1mm), auf genigend grofRen Flachen untergebracht werden
missen, damit keine fremden Einflisse in die Messung hinein-
kommen, z.B. Spannungserhdhungen durch Kerbwirkung und
dgl. Diese Gesichtspunkte sind sehr wichtig, da von der Ge-
nauigkeit der Messungen der Wert des ganzen Modellversuchs
abhangt. Bei groen Bauwerken von einfachen, unverwickelten
Formen kann man bis auf MaRstdbe von 1:500 gehen, wéhrend
man bei komplizierten Konstruktionen, besonders wenn diese
kleine Abmessungen haben, wesentlidi gréRere MaRstdbe wéh-
len muR. Oft kann es bei kleinen Teilen, wie Masdiinenteilen
oder Masdiinenelementen, vorteilhaft sein, das Modell groBer
zu bauen, um Kkritische Stellen einwandfrei messen und unter-
sudien zu konnen. Das ist u. a. hdufig bei der Ermittlung des
Verlaufes von Spannungsspitzen an Kerbstellen zweckméRig.

Bei der Auswahl der Werkstoffe fur die Modelle ist darauf
zu aditen, dal die Forderungen der medianisdien Ahnlidikeits-
gesetze erflllt sind. Die Materialeigensdiaften dirfen nidit
von geringen Temperaturdnderungen und Feuchtigkeitssdiwan-
kungen der Umgebung beeinfluft werden. Ferner missen die
Werkstoffe gut bearbeitbar und mehrere Teile miteinander ver-
bindbar sein. Sie missen eine maéglidist gute Verformung
haben, damit man beim Messen der Dehnungen, Versdiiebun-
gen usw. eine hohe MeRgenauigkeit erh&lt, und zwar audi bei
kleinen Beanspruchungen. Ferner sollen die Modellwerkstoffe
die Gewdhr fur leidite Befestigung und Haltbarkeit der MeR-
instrumente auf der Oberfladie und auch, wenn nétig, im
Innern bieten. Sdilieflidi ist audi der Preis von Widitigkeit,
der niedrig sein muf. Im wesentlidien werden diese Grund-
forderungen von Zelluloid, gewissen Kunststoffen, Gips, einigen
Metallen und mit Einschrankung von Gummi und PreBkork
erfallt.

Zelluloid wird oft bei der Plerstellung von Modellen ebener
Fadiwerke benutzt. Es wird meist in Platten bis 5mm Stérke
geliefert und ist leidit zu bearbeiten. Verbindungen mehrerer
Stiicke werden durch Leimen mit gewissen organisdien Ldsun-
mgen oder Aceton ausgefuihrt. Der Elastizititsmodul betragt
15000 bis 25000 kg/cm2 die Poissonsche Zahl 0,33 bis 0,38.
Zur Bearbeitung benutzt man gut gesdidrfte Werkzeuge, wie
sie bei der Metallbearbeitung ublidi sind. Arbeitsgeschwindig-
keit und Vorsdiub auf Werkzeugmaschinen sollen niedrig sein,
um starke Temperaturerh6hungen zu vermeiden. Diese konn-
ten Strukturdnderungen und innere Spannungen hervorrufen,
was besonders bei spannungsoptisdien Versudien von groflem
Naditeil ware. Die medianisdien Eigensdiaften &andern sich
mit dem Alter. Die Verformungseigensdiaften werden etwas
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von der Temperatur und Feuchtigkeit der
einfluBt.

Die ebenfalls haufig benutzten Kunststoffe sind auch meist
leicht bearbeitbar. Sie zeigen im allgemeinen ein ausgepragtes
FlieBen. lhr Elastizitdtsmodul ist unter bestimmten Voraus-
setzungen von der Zeit abhangig, und zwar sowohl bei Zug
als auch bei Druck. Die wichtigsten Eigenschaften einiger fir
Modellbau geeigneter Kunststoffe sind in Tabelle 1 zusammen-

Umgebung be-

Tabelle 1.
Bruchdehnun ;
Werkstoff bei Zug 9 E-Modul  Poissonsche Gruppe
kg/cm2 kg/cm2 Zahl
Perspex........ 500 30 000 0,35 1
Plexiglas .... 500 30 000 - 1
Lucite.......... 500 20 000 - 1
Bakelit.......... 1000 45 000 0,85 2
Marblette ... - 35 000 0,40 2
Marblette ... 300 15 000 0,40 2
Trolon.......... - 25 000 - 2
Alkathene ... 100 2 000 0,40 3

Gruppe 1 sind Polymerisations-Kunststoffe.
Gruppe 2 sind Kondensations-Kunststoffe.
Gruppe 3 sind Polyathylene.

gestellt. Polymerisations-Kunststoffe, z. B. die Polymethakryl-
sdaureharze, sind sehr leicht mit den ublichen Werkzeugen zu
bearbeiten, wobei die gleichen Vorsichtsmalregeln zu ergreifen
sind wie beim Zelluloid. Die Modelle werden aus einzelnen
Stiicken gefertigt, die nachher mit Aceton oder besser einem
besonderen Kunstharzkleber zusammengeleimt werden. Die
Kondensations-Kunststoffe, z. B. die Phenolformaldehyde, sind
ebenfalls mit den gewdhnlichen Werkzeugen leicht bearbeitbar.
Da sie den Nachteil haben, nicht Icimbar zu sein, eignen sie
sich vornehmlich fiir ebene Modelle, insbesondere fiir span-
nungsoptische Untersuchungen. Die Polyathylen-Kunststoffe, z. B.
Alkathene, haben einen niedrigen Elastizititsmodul und eignen
sich daher besonders in Fallen, in denen die aufzubringenden
Spannungen klein sind, wie etwa bei der Ermittlung des Ein-
flusses des Eigengewichts. Sie werden oft in Form von Kor-
nern geliefert. Da sie bereits bei 140° C schmelzen, kénnen
sie beispielsweise durch Gieen zu komplizierten Formstiicken
gestaltet werden. Die Verbindung mehrerer Teile aus diesen
Polyathylenen muf, da sie nicht mit Fremdstoffen leimbar sind,
durch Schweifen mit Heilluft unter Verwendung eines SchweiB-
drahtes aus dem gleichen Material erfolgen. Sie sind auch
leicht schneidbar. Alle diese Eigenschaften machen die Poly-
athylene besonders geeignet fiur komplizierte Modelle und
fur Félle, in denen die Modelle im.Laufe der Versuche ge-
&ndert werden missen.

Gips und Gemenge aus Gips und Kieselgur eignen sich gut
fur raumliche Modelle, da man auch diese Stoffe leidlt zu be-
liebiger Gestalt formen kann. Wichtig ist bei der Herstellung
von Modellen aus diesen an sich billigen Stoffen die richtige
Wasserdosierung. Um bei langeren Formarbeiten an Gips-
modellen ein zu schnelles Trocknen zu verhiten, kann man
dem Gemenge 0,5 °/o des Gipsgewichtes an POr HNa», 12 OH2
zusetzen. Man benutzt bei der Fertigung von Gipsmodellen
auch Formen aus Metall oder Holz. Der Elastizititsmodul
hangt vom Feuchtigkeitsgehalt ab. Bei kinstlicher Trocknung
darf die Temperatur 40° C nicht Ubersteigen, da sonst der Gips
altert. Vielfach wird Ultrarotlicht zum Trocknen mit Vorteil
verwendet. Mit zunehmendem Verhéltnis Wasser/Gips sinken
der Elastizitdtsmodul sowie Zug- und Druckfestigkeit. Bei
Gipsmodellen mit geniigend dicken Wandstarken ist es mog-
lidi, im Innern MeRgerdte mit einzuschlieRen.

Wenn man beim Bau von Modellen Metalle verwendet, was
an sich ziemlich selten der Fall ist, kommen im wesentlichen
Stahl, Messing oder Leichtmetalle in Frage. Die Verbindung
mehrerer Teile geschieht vornehmlich durch SchweilRen.

Manchmal wird auch Gummi als Modellmaterial benutzt,
besonders wenn Wert auf einen kleinen Elastizititsmodul ge-
legt wird. Wenn man mit Gummimodellen den EinfluR des
Eigengewichtes untersuchen will, muB man Bleiglatte bei-
mischen, um sein spezifisches Gewicht zu erh6hen. Wegen seiner
schwierigen Verarbeitbarkeit ist Gummi nur fur einfache ebene
Modelle geeignet.

Auch die PreRkorke haben einen sehr kleinen Elastizitats-
modul (900 kg/cm2. Sie werden in Form von Platten oder
Blocken geliefert und sind leicht zu bearbeiten. Wegen ihres
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kleinen Elastizitdtsmoduls eignen sie sidi nodr besser als Zel-
luloid und Kunststoffe fir die Fertigung von Modellen von
Bauwerken groBer Starrheit, mit denen man die Verschiebun-
gen messen will.

Fir spannungsoptisdie Untersudrungen kénnen nur Werk-
stoffe geeignet sein, die die oben genannten allgemeinen For-
derungen erfiillen und auferdem homogen, isotrop und trans-
parent sind. Ferner missen sie einen hohen photoelastisdien
Koeffizienten haben. Eine endlidre Doppelbrediung darf nicht
vorhanden sein, zum mindesten muB sidr eine solche .Eigen-
sdiaft leidit beseitigen lassen. Besonders geeignet sind Bake-
lit, Plexiglas, Zelluloid, Trolon, audi Gelatine. Von diesen
sind Zelluloid und Plexiglas zur Bestimmung der Isoklinen vor-
zuziehen, wéahrend Bakelit und Trolon sidi besser fiir die Auf-
findung der Isodiromaten eignen. Die hohe photoelastisdie
Konstante der Gelatine empfiehlt ihre Anwendung zur Bestim-
mung der Dehnungen infolge des Eigengewichtes. Die Gela-
tine wird in walriger Losung verwendet, der man Glyzerin
zusetzt, um das Schrumpfen beim Trocknen zu vermindern.
Der Elastizitaitsmodul schwankt mit dem Wassergehalt. Man
kommt bei Trocknung im Vakuum auf Werte bis herunter zu
1kg/cm2 Die geringe Festigkeit dieses Materials zwingt dazu,
sehr dick zu bauen. Komplizierte Modelle, besonders wenn sie
diinne Wandstarken haben, sind sehr schwer aus Gelatine her-
zustellen.

Die Aufbringung bzw. Einleitung von Kraften an Modellen,
die an der Oberflache wirken, bietet, gleichgiiltig ob es sidi
um Einzelkrafte oder Fladienkrafte handelt, keine allzugrofen
Schwierigkeiten. Einzelkrafte werden meist durdi Gewichte,
Schraubspindeln oder Spannfedern erzeugt, wobei im letzteren
Falle die Lasterzeuger zugleich Lastmesser sind (Abb. 1). Soll

eine groRere Zahl von Einzelkraften auf das Modell einwirken,
so werden sie durdi ein Plebelsystem zusammengefalit, so dal
zuletzt nur noch eine einzige Gesamtresultierende (brigbleibt,
die mit den obenerwahnten Mitteln hervorgebradit wird. Fir
Fladienbelastungen werden oft gentigend dicht nebeneinander-
gesetzte, durdi Hebelsysteme zusammengefalite Einzelkrafte be-
nutzt (Abb. 2). Bei lotrediten Fladienkraften kann die Be-

Zsrformbores
Maferial

Zmchenroum

fur Gerdte VVerfeilerplatfe

Y
1 ffodell 1

Abb. 2. Aufbringung von Flachenbelastungen durch Einzellasten.

lastung in wesentlidi einfadierer Weise mit Hilfe von Flissig-
keiten, z. B. Quecksilber, oder granuliertem Material mit ge-
ringer innerer Reibung, z. B. Bleisdirot, erfolgen. Oft reicht
aber das spezifisdie Gewicht der brauchbaren Stoffe nidit aus,
um gendgend groRe Krafte auszuliben. Ein weiteres gutes
Mittel sind mit Luft aufblasbare Gummikissen, die mit der
einen Fladie gegen das Modell, mit der gegeniberliegenden
Flache gegen eine Stitzwand anliegen (Abb.3). Beim Auf-
blasen dricken die Kissen mit einer dem inneren Uberdruck
proportionalen Kraft gegen das Modell. Bei diesem Mittel
kann man zwischen der Modelloberfliche und dem darauf
driickenden Kissen leidit elektrisdie DehnungsmeRstreifen an-
bringen, deren Anzeige durch den Kissendruck nicht beein-
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trachtigt wird. Die Aufbringung zusammengesetzter Krafte
bietet keine Sdiwierigkeiten, solange es sidi um Modelle ge-
ringer Dicke handelt, bei denen man die zusammengesetzten
Kréfte durdi eine ebene Resultierende ersetzen kann. Schwierig-
keiten entstehen, wenn es sidi darum handelt, Zentrifugalkrafte
oder im Innern des Modells angreifende Krafte anzuwenden.
Widitig ist in jedem Fall, daR die Stutzkrafte des Modells
die Ahnlichkeitsbedingungen erfillen. Haufig werden sowohl
die festen als audi die beweglidien Auflager in dieser Be-
ziehung vemadilassigt, wodurch dann Fehler entstehen.

Zweck der Belastungsversuche an Modellen ist die Ermitt-
lung der dabei auftretenden Verschiebungen, Dehnungen und

Schutz fiir das

Kissen Kissen (Summi) F 10ssigkeif oder
Eos
ARG L v

Modell
Abb. 3. Aufbringung von Fl&dienlasten durch Drudduflkissen.

Spannungen, aus denen man mit Hilfe der mechanischen Ahn-
lichkeitsgesetze die entsprechenden Werte der Originalbauwerke
ermitteln kann. Diese sind dann Grundlage fir die Dimen-
sionierung des Originals. Die Dehnungen und Spannungen
koénnen durch indirekte Methoden bestimmt werden, indem man
GroRen milt oder, wie bei der Spannungsoptik, Erscheinungen
benutzt, die in bekannten Beziehungen zu Dehnung und Span-
nung stehen. Zur Bestimmung der Verschiebungskomponenten
gelangen vornehmlich Mikrometer der verschiedenen MeR-
genauigkeiten zur Anwendung, wobei auf sorgféltige Befesti-
gung bzw. Abstitzung dieser Gerate zu achten ist. Bei sehr
geringen Verschiebungswerten muf man auf das MeBmikroskop
zuriickgreifen. Die Verformungen werden mit Tensometern der
verschiedenen Bauarten bestimmt. Es kdnnen nur Dehnungen
und Stauchungen gemessen werden, Schiebungen oder Glei-
tungen sind nicht auf direktem Wege mefBbar, sondern nur auf
dem Umweg ber Dehnungen. Auf der Oberflache der Modelle
bieten Dehnungsmessungen im allgemeinen keine Schwierig-
keiten, dagegen ist es im Innern der Modelle oft nicht leicht, die
MeRinstrumente unterzubringen und abzulesen. Da aber die
GroRtwerte der' Verformungen im allgemeinen an der Ober-
flache stattfinden, ist die Messung im Inneren meist von unter-
geordneter Bedeutung. Es gibt zahlreiche
Arten von Tensometern, die teils mecha-
nisch oder optisch, teils elektrisch arbeiten.
Bekannte rein mechanische Instrumente
sind die Zeigergerdate von Huggenberger
und Johansson (Abb. 4), die mit einem
mechanischen Hebelsystem hoher Uber-
setzung arbeiten, ferner die Gerdte mit
schwingender Stahlsaite, die elektromagne-
tisch erregt wird, und die Lichtstrahlgerate
mit Spiegelablenkung. Die elektrischen In-
strumente benutzen das induktive, kapa-
zitive, elektromagnetische oder Waider-
standsprinzip. Sehr verbreitet sind neuer-
dings die sog. elektrischen Dehnungs-MeR-
streifen, die wegen ihrer Kleinheit und ge-
ringen Dicke leicht Gberall angebracht wer-
den konnen. Die elektrischen Gerédte haben
den groBen Vorteil, da sie Fernanzeige

Abb. 4, Modell und Registrierung der MeBwerte gestatten,
mit ausgebautem  Bei der Anwendung der elektrischen Geréte
Johansson- auf porésem Werkstoff, wie Gips usw., muf}
Tensometer. <Je Oberflache vorher dicht gemacht wer-

den. SchlieBlich ist noch das pneumatische
Tensometer von Solex zu erwdhnen, das bei einer MeBstrecke
von nur 2mm eine Vergroerung von 2 ml05 aufweist.

Ein gelegentlich angewandtes Verfahren zur Erlangung eines
Bildes cler Verformung eines Modells unter einer aufgebrachten
Belastung ist die Reillackmethode (Abb. 5), bei der das Modell
mit einem Speziallack tberzogen wird, der bei Verformung des
Modells Risse erhdlt. Diese Risse entstehen quer zur Ver-
formungsrichtung bei einer bestimmten Verformung zuerst an
den Stellen hochster Belastung, an der diese Reifverformung
zuerst eintritt, dann bei weiter steigender Belastung nachein-
ander an anderen Stellen, an denen diese kritische Verformung
auftritt. Diese Methode wird bei Stahlmodellen, aber auch bei
solchen aus Zelluloid und Kunststoff angewendet, und zwar vor-
nehmlich bei komplizierten Formen. Sie ist oft auch eine Hilfs-
messung zur Ermittlung der Stellen hoher Belastung und Fest-
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Stellung der Verformungsrichtungen, wonach erst die Tenso-
meter entsprechend angesetzt werden.

Da sich Spannungen nicht unmittelbar messen lassen, erfolgt
die Bestimmung des Spannungszustandes an einem bestimmten
Punkt mit Hilfe der dort gemessenen Dehnungen. Dieses Ver-
fahren wird aber ungenau, wenn die Beziehungen zwischen
Dehnung und Spannung nicht mehr linear sind und wenn die
Verformungen plastisch werden. Aber auch bei Werkstoffen,
die dem Hookeschen Gesetz unterliegen, konnen dann
Schwierigkeiten entstehen, wenn der Elastizitatsmodul ungleich-

Abb. 5. Ausbildung der Spriinge beim ReiRlackversuch.

formig ist oder sidi im Laufe der Zeit dndert. Neuerdings ist
ein Verfahren zur Umgehung derartiger Sdiwierigkeiten ver-
sudit worden, bei dem ein kleiner elastisdier, fester Kérper in
das Innere des zu untersuchenden Modells eingebradit und mit
ihm fest verbunden wird. Man kann dann aus dem Ver-
formungsverhalten dieses Kdrpers auf das des Modells schliefRen,
selbst wenn dieses keine linearen Beziehungen zwischen Span-
nung und Dehnung aufweist oder bereits flieBt. Die Ver-
formung des kleinen Korpers wird mit elektrisdien Dehnungs-
messern bestimmt.

SdilicBlidi werden nodi Untersudiungen an Fadiwerk-
modellen besprodien. Da diese Modelle oft groe Verformungen
bei der Belastung erleiden, kénnen die bisher erwahnten MefR-
methoden bisweilen nicht angewandt werden. Die Fachwerk-
modelle werden vorzugsweise aus Metallstdben kleinen Durch-
messers oder aus Metallstreifen hergestellt. Dabei ist die Nach-
ahmung veranderlicher Querschnitte nidit immer leicht. In

Schnltt ci-h
Abb. 6. Versuchsanordnung nach Beggs.

solchen Fallen empfiehlt sidi die Verwendung von Zelluloid
oder Kunststoffen. Zu Versdiiebungsmessungen kann man viel-
fadi in Millimeter geeidite Lineale benutzen. Erwéahnt wird be-
sonders die Versuchsmethode von Beggs, bei der kleine Ver-
sdiiebungen auftreten, die mit einem Mikroskop gemessen
werden. Das Stab- oder balkenférmige Modell wird an beiden
Enden in einen Verformungsapparat eingespannt und mit
dessen Hilfe gebogen, so dall keine aufleren Lasten eingeleitet
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zu werden brauchen. Der Verformungsapparat ist dicht tber
einem Tisch auf Kugeln gelagert, wobei die Modellebene
parallel zur Tischebene liegt (Abb. 6). Man kann mit der
Beggssehen Methode auch Spannungen ermitteln, die in einem
inneren Schnitt wirken, indem man das Modell diesem Schnitt
entlang aufschneidet. Die Verschiebungen bei Fadiwerk-
modellen koénnen, wenn sie grof genug sind, auch photo-
graphisch gemessen werden, indem man MeRBpunkte deutlich
auf dem Modell markiert und auf dem Film den Weg, den
die MeRpunkte zuriicklegen, ausmifit (Abb. 7; S). Diese Me-
thode erlaubt die Aufnahme einer groRen Anzahl von MeR-
punkten gleichzeitig. Auf dem Film kann man den belasteten
und den unbelasteten Zustand gleichzeitig sehen, unter Um-
stdnden sogar, je nachdem wie oft man exponiert, eine Anzahl
Zwischenwerte.

Spannungsoptische Methoden kdénnen bei Modellen mit
zweidimensionalem Spannungszustand angewendet werden,
wobei man sehr schnell ein Bild der Spannungsverteilung auf
der Modelloberflache erhélt. Da meist nur kleine Modelle be-
notigt werden, ist dieses Verfahren billig. Man erkennt bei ihm
gut die Stellen von Spannungskonzentrationen an Kerbstellen

) usw. Durch Verwendung von Mo-

Photographische Platte dellen aus Gelatine sind sogar die
Einflusse vom Eigengewicht zu
ermitteln. Indessen ist es nicht
leicht, mit Gelatine zu arbeiten,
da das Material auBerordentlich
verformbar ist. Bei rdumlichen
Spannungszustanden, bringt die

.spannungsoptische Methode
Schwierigkeiten.  Trotz gewisser
Unzuldnglichkeiten ist sie aber ein
gutes Hilfsmittel, insbesondere,
da sie ein sichtbares Bild der
Spannungsverteilung auf dem
Modell ergibt, was mit keiner an-
deren Methode, mit Ausnahme der ReiRlackmethode in be-
schranktem MaBe, mdglich, ist.

Zusammenfassend wird zum Abschluf festgestellt, daf
Modellversuche sehr gut geeignet sind, die Grundlagen fiir Ge-
staltung und Bemessung eines technischen Bauwerkes zu
ermitteln, insbesondere, solange Beanspruchungen im elastischen
Bereich auftreten; aber audi bei Spannungen auferhalb dieses
Bereiches kdnnen Werkstoffe zum Bau des Modells gefunden
werden, die die Forderungen der mechanischen Ahnlichkeits-
gesetze mit genugender Genauigkeit erfillen. Die Aufbringung
von Oberflachenlasten und die Ermittlung von Dehnungen,

Abb. 7. Anordnung zum Photo-
graphieren vonModellversudien.

Abb. 8. Mit der Anordnung nach Abb. 7 aufgenommenes Lichtbild
der Verformung eines Fachwerkes.

Spannungen und Verschiebungen bieten mit den gewdhnlichen
Verfahren keine besonderen Schwierigkeiten, Man kann oft
mit dem Modellversuch genauere Voraussagen fiir das Original-
bauwerk machen als mit Hilfe einer Berechnung. Die Berech-
nung hat aber unter Umstanden den Vorteil, schneller und mit
weniger Kostenaufwand zum Ziel zu fiihren. Ein Mangel der
analytischen Methode besteht darin, daf sie die Einflisse der
Werkstoffschwankungen, der Herstellungsqualitdat des Bau-
werks (z. B. Gite von SchweiBverbindungen, Warmebehand-
lungen) und Auswirkung der Belastung auf bestimmte Stellen
des Bauwerks (z. B. drtliche Spannungserhéhungen infolge Kerb-
wirkung) nicht mit gentgender Genauigkeit beriicksichtigen
kann. Es missen daher mehr oder weniger hohe Sicherheits-
faktoren eingefiihrt werden. Versuche, allen mdglichen Ein-
flussen in der Berechnung Rechnung zu tragen, fiihren zu sehr
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komplizierten und entsprechend langwierigen, teuren und u. U.
unsicheren Berechnungsgangen. Es wird vielfach zweckmaRBiger
sein, die analytische Methode mit der experimentellen in ge-
eigneter Weise zu kombinieren.

Fur die Durdffihrung von Modellversuchen sind gut ein-
geriditete Laboratorien mit erfahrenem Personal nétig. Diese
Vorbedingungen sind in vielen Fallen nidit vorhanden, so daf
von vornherein keine gunstigen Voraussetzungen fiir die Durch-
fihrung und Auswertung von Modellversudien gegeben sind,

Modellversudre haben aber nicht nur fir die Dimensionie-
rung von technisdien Bauwerken grofe Bedeutung, sondern
audi als Mittel zur Férderung der Forsdiung und als Lehr-
mittel. In der Forsdiung erlauben die Modellversudie in ver-
héaltnisméRkig billiger Weise die Untersudiung komplizierter
Konstruktionen und die Entwicklung neuartiger Berechnungs-
verfahren. Beim Unterridit haben sie die sehr wertvolle Eigen-
sdiaft, verwickelte Vorgange in einfacher und billiger Weise
ansdiaulidi vorfihren und erldutern zu kénnen.

[Nach M. Manuel Roeha: Annales de linstitut tedinique
du batiment et des travaux publics Nr. 235, Febr. 1952.]

H. Birnheim, Mindien 9.

Nichtelastische Verzerrungen des Betons.

Bekanntlidi bewirkt beim Beton jede nodi so kleine Span-
nung auler den elastisdien Verzerrungen audi soldie nicht-
elastisdier Art, eine Ersdieinung, die als Kriedien bezeidmet
wird. Vielfadi trifft man die Auffassung, daB das Kriechen
wesensahnlidi den bei hohen Spannungen auftretenden un-
elastisdien Verzerrungen sei. In Wirklidikeit handelt es sidi
um zwei ganz versdiiedene Ersdieinungen.

Zunédist betraditen war das idealisierte a-e-Diagramm
eines zdhen Stahles (Abb. 1). OA ist der elastisdie Bereich,
dadurdi definiert, daB e=f{a) fir zunehmende und abneh-
mende a eindeutig und von der Zeit unabhéngig ist. Eine ge-
ringe Uberschreitung des Bereiches OA fihrt in den FlieB-

bereidi BC, in dem die Verzerrung bei konstanter Spannung
wachst, die Zeit EinfluB auslibt, eine eindeutige Beziehung
zwischen e und O nicht besteht. Das FlieRen bewirkt eine Ver-
festigung, und deshalb muB nach Durchschreiten des FlieR-
bereiches o wachsen, um eine Zunahme von e zu bewirken. Im
Stahlbetonbau wird der Verfestigungsbereich CD i. d. R. nicht
erreicht, so da man fir viele
Zwecke mit der vereinfachten
Kurve nach Abb. 2 auskommt.
Entlastet man im Bereich AB,
z. B. in B, so geht der elasti-
sche Anteil 0A' der Verzerrung
wieder ganz zurlck, wéhrend
der plastische Teil AB=A'B’
verbleibt. Man kann das Ver-
halten des Stahles nach Abb. 2
durch das Modell Abb. 3 dar-
stellen. Die Elastizitdt wird
durch die Feder S, die Plasti-
zitadt durch einen festen Kor-
per auf rauher Unterlage dar-
gestellt. Unterhalb der FlieR-
grenze ist die Verschiebung
der Kraft P durch die elastische
Nachgiebigkeit der Feder ge-
geben, im FlieRbereich, d. h.
wenn P geniigend gewachsen
ist, um die Reibung des festen Abb.
Koérpers K zu (berwinden,
geht die weitere Verschiebung von P ohne weitere Zunahme
von P vor sich.

Die nichtelastische Verzerrung von Beton ist von der des
Stahles verschieden und soll wie folgt aufgefat werden: Der

Reioungskratt T
Abb. 3.
Kristalle

Zuschlag
Rémer

amorph
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Beton besteht zundchst aus dem losen Zuschlag Sand und Kies,
der in Zementleim eingebettet ist. Der Zementleim ist im
frischen Zustand eine z&he Flussigkeit. Mit fortschreitender Zeit
erhartet der Zement, indem die Salze des Zements hydratisie-
ren und dabei Kristalle bilden, die den amorphen Zementleim
in wachsendem MaR durchsetzen. Die Kristalle zeigen elasti-
sches, die amorphe Masse des Zementleimes plastisches Ver-
halten, so daB mit der Zeit der plastische Anteil abnimmt
(Abb. 4). Das Kriechen des Betons wurde zuerst von Faber [1]
beschrieben. Glanville [2] beobachtete erstmalig Proportio-
nalitdt zwischen dem Kriechen und der kriecherregenden Span-
nung: ,creep of concrete can be considered for practical pur-
poses as proportional to the stress“. Das Kriechen ist also auch
mit der geringsten Spannung verbunden, es ist darin verwandt
dem FlieRen einer zédhen Flussigkeit und vdllig verschieden
vom FlieRen des Stahles.

Der amorphe Zement bewirkt etwas wie eine Verzdgerung
der elastischen Verzerrung des Betonskeletts, das aus den Zug-
schlagkérnem und den Zementleimkristallen besteht. Als Denk-
modell des elastisdi und plastisch sich verformenden Betons
kann ein schwammartiges Gebilde dienen, dessen Geriist voll
elastisdi ist und Hohlriiume umsdilieRt; diese sind mit einer

AAIW —i
&

-CE- VAA-

mQE

Abb. 5.

zahen Flussigkeit gefullt und verzégern die elastischen Ver-
formungen des Gerlists bei Belastung sowohl wie bei Ent-
lastung. Es ist mit dieser Vorstellung plausibel gemacht, warum
es so sdiwierig ist, bei Elastizititsmessungen am Beton die
sog. ,,Erholung des Betons“ von der elastisdien Forménderung
zu trennen [3]. Die ,,Erholung® wird haufig mit der elastisdien
Hysterese gleidigesetzt, ist in Wirklichkeit aber eine davon
versdiiedene physikalisdie Erscheinung.

Die Verzerrungen des Betons kénnen an dem Denkmodell
gem. Abb.5 veranscliaulidit werden, das von Burgers [4]
stammt. Die elastisdie Versdiiebung von P ist, wie in Abb. 3
bereits dargestellt, durdi die Verformung der Feder Sj gegeben,
ist proportional P und betrdgt & = «t wP. Hinter die Feder
ist ein Zylinder Zi gesdialtet, der mit einer zdahen Flissigkeit
gefullt ist, und in dem sidi ein Kolben mit kleiner Durchbohrung
bewegt. Der Kolben bewegt sidi in der Zei;t/\\_/on t —0bist —t

i
unter Einwirkung der Kraft P um 8 = bi j

¢0

wenn das zahe FlieBen proportional P(gesdiieht. Die Ver-
sdiiebung geht bei Entlastung von P auf 0 zuriick, <obleibt
ganz als plastische Versdiiebung erhalten. Parallel zueinander
gesdialtet sind weiterhin eine zweite Feder S3 und ein zweiter
Zylinder Z3 Die Kraft P verteilt sidi auf S2 und Z2, so da P =
Fs.d-Pg', und bei symmetrischer Lage von P ist ’5_= Py ,
Geht P auf 0 zuriick, so zieht die Feder S2 den Kolben in Z2
langsam wieder ganz zuriick, was der Erholung des Betons
entspridit.

P-dt —bL P -t,

Es ist die Pv_entsprediende Versdiiebung
G= A *P%
und die Pz. entsprediende Verschiebung
t
d3= b3mf P7 -dt = b« WPz, «t.
0

Man muf sidi bei diesem Denkmodell die Federkonstante
fl? = f(t) denken, und zwar in einem bestimmten Zeitpunkt t

ci2= Z»mt ,
und es ist
pS = fl
1 dJdi
Pz.- b dt
. do3 o
Mit p=ps +pZ!- - dt und 63=y

Kurze Technische Berichte.

DER BAUINGENIEUR
28 (1853) HEFT 10

. . . _q-
wird t(;tl Aa\ZZIy b,mP=0;

die Losung dieser Differentialgleichung lautet:

f-A \
ij = a2+P \e -C+1) .

Die Anfangsbedingung y = 0 fir t=0 liefert C= —1 und

y=d3=d2eP (I —e ).
Die gesamte Versdiiebung wird

0i + 02+ 063=P al+ i>, -t+a2(l —e 15 ) (la)
oder in Verzerrungen
B+ £2+=" 1[fli+:1m+f»(l—c . (Ib)

B = elastisdie Verzerrung; e3= Kriedien; e3= Erholung.

Die durdi diese Darstellung erfaBten Vorgange im Beton
sind vergleidibar denen im Stahl unterhalb der FlieRgrenze
(Bereidr OA der Abb. 2). Dem elastisdien Bereidi des Stahles
entsprediend, kann man beim Beton einen visko-elastisdien
Bereidi erkennen, in dem GI. (1) in etwa gilt (Bereidi OA in
Abb. 6 und 7), der also dadurdi gekennzeidmet ist, dal nahe-
rungsweise Linearitat zwisdien s und a besteht. Im Bereich AB,
der als bildsamer oder als plastisdier Bereich bezeidmet wird,
nimmt der Wert de sdmell ab und wediselt bald das Vor-

Zeichen. Diesem mathematisdien Kriterium entspridit physi-

Abb. 6. <r-£-Lmie eines Betons geringer Festigkeit.

kalisdi eine Uberwindung der Adhision zwischen Zementleim
und Zusdilag, womit feine Risse im Betongefiige bedingt sind,
die fortschreitend aus dem Beton ein Haufwerk madien. Es
besteht ein wesentlicher Untersdiied zwisdien der Plastizitat
eines Metalles und der scheinbaren Plastizitdit eines Hauf-
werkes hinsiditlidi der Kréafte, die zwisdien den einzelnen
Teilchen wirksam sind. Im plastisdi deformierten Metall bleibt

Abb. 7. er-e-Linie eines Betons hoher Festigkeit.

die Kohasion erhalten, Spannungsspitzen werden abgebaut
bzw. vermieden durdi nichtlineare Gleitungen der Kristalle;
das Haufwerk kennt als innere Krafte nur die Reibung der ein-
zelnen Korperteile untereinander. Die Verzerrungen im plasti-
sdien Bereidi des Betons bei hohen, der Brudifestigkeit sidi
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nahernden Spannungen sind gekennzeichnet durdr mehr oder
minder umfangreidie lokale Zerstérungen der Adhasion (Klebe-
wirkung) zwisdien Zementleim und Zusdilag. Das Verhalten
ist nur sdieinbar plastisdi. In Wirklidikeit handelt es sich um
Versdiiebungen innerhalb eines adhasionslosen Haufwerks, das
mit zunehmender Zerstérung des Gefliges entsteht, und das
sidi hinsidrtlidi der Verformungen wie ein vollplastisdier Stoff
verhdlt. Die Betonfestigkeit wird nur nodi gehalten durch die
innere Reibung des Haufwerks.

Berg [5] beobaditete die ersten Risse in dem Betongefiige
mit einer La&nge bis zu rd. 2cm und einer Rifbreite von rd.
1+10—3cm. Er maB eine Querdehnung von rd. 1 bis 2 m10—4,
was etwa der Dehnungsfahigkeit des Betons entspridit [6],
Ahnliche Ersdieinungen konnten von Dr. Jones im Road
Research Laboratory London beobaditet werden; eine Ver-
Olfentlidiung hieriiber soll bald erscheinen. Es kann daraus
geschlossen werden, dal der Beginn der inneren Geflige-
schadigung eines auf Druck oder Zug beanspruchten Betons
nur von seiner Dehnungsfahigkeit abhdngt. Bei der Bedeutung
dieser Frage sollten systematische Versuche auf breiter Grund-
lage durchgefiihrt werden. [Nach Engineering 174 (1952)
Nr. 4518, S. 276.] A. Mehmel, Darmstadt.
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Die Verdichtung von Bdden.

In franzosischen Ausschreibungen groRerer Erdarbeiten fin-
den sich neuerdings Vorschriften tUber den Grad der Verdich-
tung nach Proctor, welche der Unternehmer bei seiner Preis-
ermittlung zu beriicksichtigen hat. Diese Angaben setzen die
Kenntnis der durch Laborversuche gewonnenen Charakteristika
der Bdden voraus und deren Auswertung fir die praktisdie
Baustellenarbeit. In der aufschluBreichen Studie von F. Der-
vieux wird eine eingehende Erlduterung Uber grundlegende
Fragen gegeben, die zu klaren Forderungen an die ausschrei-
benden Stellen fihrt und deshalb wohl einer Beachtung wert
ersdieint.

Die Angabe einer Verdiditung nadi Proctor als Qualitats-
kennzeichnung geniigt allein nodr nicht, um dem Unternehmer
Gber die anzuwendenden Verfahren, die Wasserzugabe, die
Verdiditungsgerdate und die notwendige Anzahl der Verdidi-

20
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Diditc ds —Ps/V, wobei Ps das Trockengewicht beim Volumen
V ist. Beispielsweise habe ein Boden das spezifisdie Gewidit
6= 2,65, a sei der Wassergehalt bei Séttigung, bezogen auf das
Trockengewicht, dann ist die feudite Didite ch— (1 -fa) 6/
(1 + a5 und die diesem Sattigungsgrad entsprediende trockene
Dichte ds= 6 (1 4-a6). In einem Koordinatensystem werde als
Abszisse das Porenvolumen (ausgedriickt durdi Wasserprozente)
und als Ordinate die zugehorige trockene Didrte ds aufge-
tragen, dann ergibt die Formel fir ds eine gleichseitige Hyper-
bel durdi die Punkte D = & (in Abb. 1z. B. 2,65) und E = a =
(&— 1)/ 6 (im Beispiel 0,62). Praktisdi sdialtet der untere Teil
der Dreiecksfladre aus, weil Boden mit einer trodcenen Didite
unter 1,2 kaum vorkommt. Man nennt den Bereidi unter ds=

120 die ,Unterdichte”, den Bereidi Uber der Hyperbel die
»,Uberdichte”. Durdi dieses Bild wird die Grenze der Brauch-
barkeit eines Bodens vom spez. Gewidit &fir die Verdiditungs-
arbeit gekennzeidmet. Nur der durdi das Dreieck DOA um-
sdilossene Bereidi ist der Verdiditung Uberhaupt zugénglidi.
Die Dreiecksform zeigt an, da ein Boden, der fir clie Ver-
dichtung viel Wasser bendtigt, eine geringere trockene Didite
haben wird als ein soldier, der mit wenig Wasser das Ver-
diditungsoptimum erreidit. Tonige Boden sind weniger leidit
zu verdiditen als tonig sandige Bdden. Erstere erreidien selten
eine trodcene Didite von 1,6 oder 1,7, wahrend Ton-Sand-
Gcemenge 1,9 und bei Kiesgehalt audi 2 und 2,1 erreidien.
Darin steckt das ganze Geheimnis des Tonbetons.

Es gilt, nun den fir die Verarbeitbarkeit nétigen und fur
die optimale Verdiditung erforderlidien Wassergehalt zu er-
mitteln. Ein Zuviel an Wasser macht den Boden plastisch, er
klebt am Gerat und macht eine Walzung unmaéglidi. Daher ist
ein weiteres Charakteristikum notwendig: die Plastizitts-
sdiwelle. lhre Lage sdiwankt. Bei sehr tonigem Boden liegt
sie bei etwa a — 20 °/o, bei sandigem Boden geht sie auf 10 %o
und im Extremfall noch weiter zuriick. Hier sind Versudie
unerlaBlidi, denn eine etwaige Ubersdireitung erfordert eine
kostspielige Beliiftung des Bodens durdi Pfliigen, Eggen oder
andere Entwasserung.

Die Bodenentnahme liefert Material mit natirlidier Feudi-
tigkeit, normal etwa 3% clie man im Graphikon ebenfalls
eintragt.

Wenn man nun die Proctor- Untersudiung durdifihrt,
d. h. clie GesetzmaRigkeit des Verhéltnisses Diditc/Wasserge-
halt versuchsweise bestimmt und punktweise auftragt, ge-
winnt man die fir den Boden typisdie Kurve, weldie die max.
erreichbare Didite und den dazugehdrigen optimalen Wasser-
gehalt abzulesen gestattet. Die Proctor-Kurve steigt lang-
sam an und fallt nadi Ubersdireitung des Optimums parallel
der Hyperbel sdmell ab, wie aus Abb. 3 ersichtlich. Wenn nun

30 w

Wassergehalt

Abb. 1. Sattigungskurve fir
ein Bodenmaterial mit einem
spez. Gewidit von 2,65.

tungsvorgange Klarheit zu geben. Es sind zur Vermeidung
von Streitigkeiten und unnétiger Risikozusdildge bei der Kal-
kulation weitere Angaben zu madien, weldie die ausschreibende
Stelle genau so fixieren kann wie z. B. die Gitevorsdiriften
fir Betonarbeiten.

Dio Didite eines Bodens ist ein Merkmal fir seine Wider-
standsfahigkeit gegen Belastungen. Sie bestimmt sidi nadi dem
Gewidit der Korner, die den Boden bilden, im Verhéltnis zum
Volumen. Man findet das Komgewicht als Differenz der trocke-
nen und gesattigten Bodenprobe. Es ist dann die trockene

Abb. 2. Auswertung
der Kurve der Abb. 1.

Abb. 3. Eintragung der Proctor-
Kurve in die Kurve der Abb. 1.

z. B. eine Verdiditung bis zu 95 % der Proctordidite vorge-
schrieben ist, so heilt das, daB man Gerate entsprediend dem
Proctor-Stempel verwenden muf3 und die Wasserzugabe még-
lichst genau nadi dem Proctor-Optimum innezuhalten hat.
Das ist nicht leidit, denn hierbei ist ein weiterer Faktor zu
beruicksiditigen, das ist die Verdunstung. Sie auszusdialten ist
eine Frage der Praxis, es gibt Falle, in denen die Verdunstung
hoéher ist als die theoretisdie Wasserzugabemenge, die sidi
unter Bericksiditigung der jeweiligen Eigenfeuchtigkeit des
Bodens aus dem Diagramm ablesen 1aRt. Die Beachtung der
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Dichtigkeitserhdhung Ubertrifft aber an Bedeutung die Wirk-
samkeit des Arbeitsgerdates. Man erkennt auch aus der Proctor-
Kurve, daf in der Néahe des Optimums die Variation des
Wasserzusatzes nidit mehr so wirksam ist, hier mu} die Ver-
dichtungsarbeit einsetzen, wobei eine groBe Energie aufzu-
wenden ist, um nur einige ®o an Dichteerh6hung zu gewinnen.
Man sieht auch sehr eindeutig die Klippe der meist sehr dicht
am Optimum liegenden Plastizitatssdiwelle, deren Ubersdirei-
tung spater Trockenrisse ergibt mit den gefahrlidien Folgen
einer Wasserinfiltration. Es zeigt sich durdr diese Auswertung
der Diagramme deutlidi der Wert der Proctor-Versuche sowohl
als Vorversuche wie audi als Kontrollen wahrend und nadi
der Arbeit.

Eine Verdidrtung nadr Proctor Standard ist meist einfadi
zu erreichen, wenn aber eine solche nadi Proctor-ASHO vor-
gesdirieben ist, dann ist sdiwerstes Gerdt notwendig, wenn
man nicht die Schichthohe verringern will, wobei aber der
Arbeitsumfang wesentlidr erhéht wird. Die Amerikaner haben
bei ihren mengenmalig gewaltigen Aufgaben erkannt, dal es

«7cm” Gerét
K6mung 0-70m\,

CBR Standard Serat

Kimung O—ZOmti
ij$ ProctorStandard Serét
Kémung 0-Snun
6 S O K
Wassergehalt

Abb. 4. EinfluB des Kiesantciles auf die Verdiditungsfahigkeit
eines Bodens.

interessant sein kann, die Dichte einer Sdilttung sehr wesent-
lidr zu erhéhen und damit aus den gesteigerten inneren Mate-
rialeigensdiaften den hdchsten Nutzen zu ziehen (Stabilitat,
Kubaturverminderung). Sie wenden Pneu-Walzen von ISOt
Gewidit mit 5—6kg/cm2 Druck und SdiafsfuBwalzen mit
28—70 kg/cm2Druck (je nach Auflast) an, besonders fiir Sperren-
damme, Flugpldatze und sdrwere StraBen. DemgemaR wurde
audi der Proctor-Versudi verdndert. Wahrend im Standard-
Versudi mit einem Stempel von 2,5kg bei 30 cm Sdilaghthe
drei Lagen von je 3,6 cm verdichtet werden, was einem media-
nisdien Aquivalent von 5,5 cmkg/cm3 = 5,5kg/cm2 entspridit,
werden im Proctor-ASJJO-Versuch 5 Sdiichten von 2,2 cm mit
einem Stempel von 4,5kg mit 45cm Fallhéhe (entsprediend
einem medi. Aquivalent von 25kg/cm2 verdidrtet. GréRenord-
nungsmalig wadist die Verdichtungsenergie mit dem Quadrat
der Sdiiditstarke, d. h. bei 15cm-Lagen muB man 4mal soviel
Walzungen durdifiihren, wie bei 7,5 cm starken Sdiiditen.
Andererseits ist eine Walze von 60t doppelt so wirksam wie
eine solche von 40t. Das Proctor-ASHO-Gerdt ist bis auf den
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Stempel gleidr dem Standard-Geradt und daher nur fir Boden
geeignet mit max. Korn von 5mm. Grdberes Korn kann abge-
siebt werden, aber stort bei hoherem Anteil die Beurteilung.
In Kalifornien wurde ein Gerdat benutzt mit 15cm 0, das
Koérnung bis 20 mm zuldBt. Hier deckt eine Scheibe das Ver-
sudisgut ab, und die Sdilagzahl wird von 2 im Standard auf
55 bei gleidr sdiwerem Stempel erhoht, bei gleidizeitiger Re-
duktion der Sdiidrthéhe von 4 auf 2,5cm. In Frankreich hat
man bereits ein Gerét benutzt mit 40cm0, 15kg Stempel
und 190 Sdrldagen je Sdiidit bei Absiebung der Kdrnung lber
20 mm. Dieses Gerét ist aber ein Ausnahmefall.

In Abb. 4 ist ein Beispiel fir den EinfluR wvon Kkiesigen
Bestandteilen gezeigt; je kiesiger das Material, um so hdher
die Verdichtungsfahigkeit bei jeweils geringerem Wasserzusatz,
der nur nodr wenige °/o zu dem natirlichen Wassergehalt be-
tragt. Die Dimensionen der Kiesel bestimmen die Wahl des
Verdichtungsgerates, denn die Klaue einer normalen Sdiafs-
fuBwalze von 50 cm2 Flddie geniigt nicht mehr fiir Kiesel von
100—150 mm 0. Man erkennt an den gesteigerten Diditen
unsdiwer die Anndherung an die Ausfallkérnung der Beton-
tedinologie, bei weldier die dikontinuierlidie Kdrnung grofe
Maéglichkeiten erdffnete. In der Bodenmedianik ndhert man
sidi hier dem Makadam.

Ein Sonderfall liegt bei der Beurteilung von Slrandsanden
vor. Obwohl der Proctor-Versuch anwendbar bleibt, hat man
ein einfacheres Mittel fiir die Bestimmung der Mértelqualitat
des Feinsandes in dem ,kalifornischen Index“. Hierbei schlieit
man aus dem aufzuwendenden Druck auf einen bleistiftstarken
Stab auf den Wassergehalt der Probe, was sehr praktisdi ist,
da die Kurve ,Druck = f (Wassergehalt)" sehr steil abfallt.
Bei groben Bestandteilen versagt die Methode, man kommt
aber zum Ziel, wenn man einen Stab von 20 cm2 Querschnitts-
flache benutzt. Es mdge hier der Hinweis auf dieses Verfahren
geniigen, da es sich um einen Sonderfall handelt.

Zu einer angestrebten theoretisdren Didite gehdrt natur-
gemal eine praktisdi erreidibare Verdichtung, die sidi nadi
der Entlastung des Bodens ergibt, da der zusammengepreRte
Restporen-Luftgehalt das innere Gleidigewicht wiederherzu-
stellen bemiht ist. Die Endsetzungen konnen als Funktion
d2- do
;o du v’
worin dz die Didite ist, die einer Sdiidit entsprechend ihrer
Belastung zukommt, und do die praktisdi erreichbare Didite.
Die Kurve der wahren Didite &hnelt durchaus der Proctor-
Kurve. Die Studie zeigt die Bereditigung der Forderung, dal
rnan dem anbietenden Unternehmer nidit die Bedingung auf
einen bestimmten Verdiditungsgrad vorsdireiben kann, ohne
ihm dabei mindestens nodi folgende Angaben zu machen:
1. Didite des Entnahmematerials, 2. Wassergehalt dieses
Materials, 3. die maximale Proctor-Dichte, 4. den optimalen
Wassergehalt nadi Proctor, 5. die Plastizitatsschwelle, 6. Ma-
sdiinentyp und Anzahl der Walzendurdigange je Schidit. Im
Besitz dieser Angaben — die im Range anderer gebrauchlicher
Qualitatsvorsdiriften fir Lieferungen und Leistungen stehen
— kann der Unternehmer seine Preise in riditiger Erkenntnis
seiner zu Ubernehmenden Verpfliditungen kalkulieren, wenn er
sie zu deuten versteht. Das aber wird Allgemeingut der im
Erdbau tatigen Ingenieure werden. [Nadi Annales de I’Institut
Tedmique du Batiment et des Travaux Publics. 5 (1952)
Nr. 52—53.] H.Petermann, Bremen.

dieses Gleidigewiditsstrebens ermittelt werden aus
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Holzsdiutz. (Heft 11) 59 S., mit 14 Tafeln, Gr. DIN A 4.
Stuttgart: Franckh’sche Verlagshandlung, 1953. DM 6,50.

Das Heft behandelt den Holzsdiutz und bringt nadi einem
Vorwort von Prof. Dr.-Ing. e. h. Wedler folgende Arbeiten:
1. G. Theden, Holzzerstorende Pilze in Berliner Gebéuden
nadi dem Krieg (16S., 5Taf); 2. K. Schuch, Uber den
Hausbockkafer (12 S., 3Taf.), 3. H. Zycha, Verblautes Holz
(8S., 2Taf.), 4. Theden, Starfinger u. Becker, Labora-
toriumsversudie Uber die Eignung pilzwidriger Stoffe zur Be-
handlung sdiwammbefallenen Mauerwerks (14 S, 3 Taf.),
5. G. Becker, Uber Wert und Grenzen von Laboratoriums-
versudien auf dem Holzschutzgebiet (6S.), 6. K. Storch, Zur
Frage der chemischen Schutzbehandlung von Bauholz (6 S.) und
7. W. Bavendamm, Holzsdiutzblicher und -sdiriften fur den
Baufachmann, eine schatzenswerte Literaturzusammenstellung

dieses Gebietes. A. Troche, Hannover.

Journal of tlie Mechanics and Physics of Solids. Heraus-
geber: R. Hill, Bristol, und W. M. Baldwin, Cleveland.
Beratende Herausgeber: J. F. Baker, Cambridge; G. Busdi,
Zurich; M. J. Druyvesteyn, Delft; N. F. Mott, Bristol;
G. Sachs, Syracus, N.Y.; E. Brandenberger, Zirich; A. H.
Cottrell, Birmingham; F. A. Kochendorfer, Disseldorf;
A. Nadai, Pittsburgh, Pa.; E. Siebei, Stuttgart; H. W. Swift,
Sheffield. Die Zeitsdirift ersdieint vierteljahrlich, Gr.
17 «25,5cm. London: Pergamon Press Ltd. 1952. Der
Preis je Jahrgang von rund 300 Seiten betrdgt £ 4.10.

Die Zeitsdirift will sowohl theoretisdie als audi experimen-
telle Originalaufsatze mit hohem Niveau bringen. Das Arbeits-
gebiet des Journals soll insbesondere umfassen: .Kriedien;
Ermidungsersdieinungen; elastisdie und plastisdie Eigen-
sdiaften von Metallen; Festigkeitslehre; Materialpriifung; tedi-
nische Formgebungsprozesse.
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Diese neue Zeitsdirift Gber die Medianik und Physik der
festen Korper wird audi der theoretisdi interessierte Bau-
ingenieur im Auge behalten missen, wie sdion der Inhalt des
ersten Heftes, das im Oktober 1952 ersdiien, zeigt:

H. W. Swift: Plastisdie Instabilitdt unter ebenen Span-
nungszustanden.
R. Hill: Uber diskontinuierlidie plastisdie Zustinde unter

besonderer Beriicksiditigung des Ziehens von Bledien.

A. P. Green u. R. Hill: Beredmungen uber den EinfluR
der Reibung und der Formen beim Blediziehen.

A E. Johnson wu. N. E. Frost: Das
Metallen bei hohen Temperaturen.

A. H. Cottrell: Der zeitlidi.e Verlauf des Kriediens.

W. M. Lomer: Der FlieBvorgang in vielkristallinem
weidiem Stahl. Ferd. Schleicher, Dortmund.

Kriedien von

Briskc, Rudolf, Dipl.-Ing., Hamburg: Erddruckverlage-
rung bei Spundwandbauwerken. 159 S., Gr. DIN A 4, mit
125 Abb. u. 9 Tafeln. Berlin: Verlag W. Emst u. Sohn,
1953. Geh. DM 16,—.

Untersudiungen Uber Verteilung und Umlagerung des Erd-
druckes bei Spundwé&nden und Ausdeutungen von Versudis-
ergebnissen werden in dieser Sdirift gewertet. Fir den deut-
schen Leser ist der Beridit ber clie neuen Ergebnisse von
Tschebotarioff bemerkenswert. Die ,D&nisdien Normen*,
die vor etwa 25 Jahren entwickelt worden sind, werden liier
mit den Verfahren von ,Lohmeyer-Blum*®“ und Tsche-
botarioff verglidien. Uber den Erdwiderstand oberhalb des
Ankers einer sich elastisdi verformenden Spundwand und ,,Ge-
waolbebildung” hinter dem oberen Teil der Wand weiden die
Gedankengange von Méller, Streck, W altking, Ter-
zaghi und Tschebotarioff, sowie die eingehenden Unter-
sudiungen von Ohde zu einer Gegeniberstellung herangezogen.
Die Abhéngigkeit der Druckumlagerung von Verformungen
des Bauwerks, naditraglich auftretenden Anderungen der erd-
statischen Bedingungen, Bauvorgangen (Abbaggerung, Hinter-
fillung) und Bauwerksabmessungen werden gesondert unter-
sudit. Alle Ergebnisse werden nadi ihrer Bedeutung fir
Sicherheit und Wairtsdiaftlichkeit zusammengefat und damit
der EinfluR einer erzwungenen Erddruckumlagerung bei dem
statisdi unbestimmten Spundwandbauwerk umrissen.

Es ist sidier, dal das in dieser umfangreidien Arbeit an-
gesdmittene Problem der Ausnutzung von Spundwandbauwerken
im Mittelpunkt des Interesses der Fadileute steht.

H. Petermann, Bremen.

Wendehorst, Reinhard, Dipl.-Ing.: BaustolTkunde fir
technische Lehranstalten und zum Selbstunterricht. 13. verb.
Aufl, 222 S., Gr. DIN A5, mit 72 Abb. Hannover: Curt
R. Vincentz, Verlagsanstalt, 1953. Brosch. DM 5,80.

Die 13. Auflage untersdieidet sidi von der vorherigen Aus-
gabe zwar nur auf 5 Textseiten, doch sind diese Abanderungen
praktisdi um so bedeutungsvoller: von einem Zusatz auf S.20
(tierische Holzschadlinge betreffend) abgesehen, sind (auf S. 94
bis 98) die Angaben lber ZiegelmaBe, Vorzugsgrofen und Ge-
wichte, Hodi- und Langlochziegel, Eigenschaften und Kenn-
zeidien der Mauerziegelarten, Formziegel und Verblender auf
Grund der neuen Ziegel-NormmaRe neu zusammengestellt.
Dementsprediend sind auch die Abb. 45—47, sowie 56 (S. 122)
abgeédndert. Im Gbrigen wurden die Ubersichten iber die DIN-
Normen und das Schrifttum verbessert und vervollstandigt.

A. Troche, Hannover.
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Doorentz, R., Baudirektor i. R., Leipzig: Die Stahlver-
bundbauweise zur Stahleinsparung im Hodibau. 71S,,
Gr. 16,523 cm, mit 74 Abb. Leipzig: Fachbuchhandlung
GmbH., 1952. Kart. DM 2,—.

Der Verfasser behandelt als Sondergebiet der Verbund-
bauweise deren Anwendungsmaéglidikeiten im Stahlhodibau. Er
bespricht die gebrauchlidisten Arten der Verbindungsmittel, die
Beredmungsgrundlagen und Spannungsnadiweise. Geeignet
ausgewahlte Anwendungsbeispiele aus der Praxis und Gegen-
lberstellungen versdiiedener konstruktiver Ausfithrungsmaoglidi-
keiten geben einen fir Normalverhaltnisse ausreidienden
Uberblick. Eine Abstimmung versdiiedener Vorsdildge des
Verfassers auf die zu erwartende Vorsdirift ,,Verbundtrager im
Hodibau®“ (DIN 4239) ware fir die 2. Auflage des Biichleins
— das aber auch in der vorliegenden Fassung schon einen
wertvollen Beitrag darstellt —, wiinsdienswert.

B. Fritz, Karlsruhe.

Stini, Josef, Dr., Wien: Mineralogie fiir Ingenieure des
Tief- und Hodibaues und der Kulturtechnik. 121 S,
Gr. 13,5 -21 cm, mit 78 Abb. Wien: Springer-Verlag, 1952.
12— DM.

Wenn ein Budi von J. Stini in Wien, dem Altmeister der an-
gewandten Geologie, ersdieint, so wird ihm mit Redit groBe
Aufmerksamkeit zuteil. Sind dodi seine Tedmisdie Gesteins-
kunde und seine Tedmisdie Geologie allgemein eingefiihrte
Lehrbilicher. Jetzt ist von ihm eine Mineralogie fir Ingenieure
ersdiienen. Er selbst bezeidinet sein Budi als Wagnis, da er
kein Mineraloge vom Fach ist. Aber er glaubt — und mit
Recht —, den Standpunkt vertreten zu kdnnen, daf ein reiner
Mineraloge nidit so die Bedirfnisse der Bautechnik und der
Architekten kennt, wie ein praktisdier Geologe, der clie Fragen
der Tedmisdien Gesteinskunde seit vielen Jahren bearbeitet.
So sind denn alle gesteinsbildenden Mineralien, der Eruptiv-
wie der Sedimentgesteine so behandelt, wie sie sich im Gestein
bautedinisdi auswirken. Die groBe Bedeutung, welche die ver-
sdiiedenen Tonmineralien fur die Bcsdiaffenheit des Bau-
grundes haben, erfordern eine besondere Behandlung derselben.
Diese, die leider nur mit sdiwierigen Untcrsudiungsmethoden
vonemander getrennt werden kénnen, werden unter Erklérung
ihrer versdiieden starken Quellbarkeit aufgezahlt. Es ware
vielleidit nodi wiinschenswert gewesen, auf die versdiieden
groBe Gefahrlidikeit (Rutschungen, Setzungen usw.) der ein-
zelnen Tonmineralien in bestimmten Ton- und Mergelvor-
kommen hinzuweisen.

Fir den studierenden Bauingenieur und Kulturtediniker
bringt das Buch bedeutend mehr, als von ihm in einer Hodi-
sdiulprifung gefordert wird. Der Unterricht in Ingenieur-
geologie kann leider bei der geringen zur Verfiigung stehenden
Unterriditszeit sidi nur auf die widitigsten gesteinsbildenden
Mineralien erstrecken. Das Budi ist deshalb mehr ein Nach-
sdilagbudi fiir den fertigen Bau- und Kulturingenieur, als ein
Lehrbudi fir den Studierenden. Diesem kann es aber als
Ergdnzung zum Unterricht bestens empfohlen werden, zumal
auch eine kurze Anleitung zum Bestimmen der tedmisch widi-
tigsten gesteinshildenden Mineralien beigegeben ist.

W. W agner, Darmstadt.

Bleiweil-, Bleimennige-, Bleiiarben-Anstridie. Herausgegeben
vom Verein Deutscher Bleifarbenfabrikanten e. V., Bonn, Markt 24,
55 S., Gr. 12 m17cm. Die Broschire wird von dem oben erwéahnten
Verband kostenlos abgegeben.
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Fr. Hartmann 75 Jalire alt.

Am 3. Sept. 1953 beging Abt.-Pras. i.R. Prof. Friedrich
Hartmann seinen 75. Geburtstag. H. ist in ERlingen/Neckar
geboren, wo er seine ersten Lebens- und Schuljahre verbrachte.
Die Tatigkeit seines Vaters als Unternehmer bei Eisenbahn-
bauten beeinfluBte seine Bemfswahl, so daB er von 1896 bis
1900 an der Tedm. Hoehsdiule Stuttgart das Bauingenieurwesen
studierte. Zuné&dist war er mehrere Jahre im véterlidien Ge-
sdiaft tatig; dann leistete er seine Vorbereitung fir die 2. Staats-
prifung bei der Eisenbahn ab. Nach Ablegung seiner Regie-
rungsbaumeisterpriifung trat er 1906 in den Staatsdienst ein
und war von nun an ohne Unterbrediung bei der Eisenbahn
tatig. Er wirkte an verschiedenen Stellen, bis er 1921 zum Vor-

stand des Bautechnisdien Biros der damaligen wiirttembergi-
schen Generaldirektion ernannt wurde. Seit seiner Versetzung
zum Reidisbahnzentralamt Berlin 1927 galt seine Tatigkeit aus-
sdilieBlidi dem Weidienbau. Seine Entwirfe ersetzten die ver-
sdiiedenen Bauarten der Landerverwaltungen, sie lagen seit
1928 der Besdiaffung neuer Weidien im ganzen Reichsgebiet
zugrunde. Insbesondere die Bogenweidien sind durdi ihn bei
der Reichsbahn eingefiihrt worden; erst hierdurch ist die freiere
Gestaltung der Bahnhofplane mdglidi gemacht worden. Diese
Arbeiten fanden das grofte Interesse audi im Ausland und ver-
schafften ihm einen Ruf weit Uber die Grenzen seines Vater-
landes hinaus.

Nadi dem Zusammenbruch stellte der damals 67jahrige als
Leiter der Bauabteilung der Eisenbahndirektion Stuttgart nodi-
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mals seine Arbeitskraft und seine groBe Erfahrung in den Dienst
der Eisenbahn; er hat diese Stellung bis 1948 bekleidet.
Nachdem er schon 1928 einen Lehrauftrag ber Tunnelbau
an der Techn. Hochschule Stuttgart erhalten hatte, wurde er
1933 zum Honorarprofessor an
der Techn. Hochschule Berlin
ernannt, wo er bis 1945 in sei-
nen Vorlesungen (ber Eisen-
bahnoberbau und Tunnelbau
zahlreichen Studierenden einen
Teil seines umfangreichen Wis-
sens weitergeben konnte.
Seine wissenschaftlichen Ar-
beiten sind zu zahlreich, um im
einzelnen genanntzuwerden ;hin-
gewiesen sei nur auf sein Haupt-
werk ,,Reichsbahnweichen und
Reichsbahnbogenweichen®, das
erst in jlngster Zeit auf viel-
fachen Wunsch neu aufgelegt
wurde, sowie auf den von ihm
bearbeiteten Abschnitt; ,,Tunnel-
bau“ im Handbuch fir Eisen-
betonbau.
Die Fachwelt wiinscht dem
Jubilar, daR er den schweren Schlag, der ihn vor kurzem ge-
troffen hat — seine getreue Lebensgeféhrtin wurde ihm durch
einen Verkehrsunfall entrissen —, Uberwindet und ihm noch
viele Jahre guter Gesundheit und ungeschmalerter Schaffenskraft
bleiben mogen. Dr.-Ing. H. H. KreR, Stuttgart.

Doppeljubildum von Landesrat und Landes-
oberbaurat M6nnig, Minster.

Im Monat September konnte der Leiter der StraBenbau-
verwaltung Westfalen, Landesrat und Landesoberbaurat
Friedrich Ménnig, Minster i. Westf., ein doppeltes Jubilaum
feiern: Am 9. September blickte er auf eine 40jahrige Tatigkeit
im offentlichen Dienst zuriick, am 29. September beging er
seinen 65. Geburtstag.

Dieses doppelte Jubilaum bietet AnlaB, die verdienstvolle
Téatigkeit eines Mannes zu wirdigen, der zwar in der Stille
schafft, dessen Wirken aber fiir die gesamte Offentlichkeit ihre
grolRe Bedeutung hat, ist er doch verantwortlich fir das gesamte

klassifizierte ~ StraBen-
netz Westfalens. Bei ihm
laufen die Faden der
zehn westfalischen Lan-
desstralenbauamter
(Minster, Bochum, Ha-
gen, Hamm, Siegen,
Meschede, Paderborn,
Bielefeld, Dortmund und
Kamen) zusammen. M.
hatte das Landesstralen-
bauamt Bielefeld (1923
bis 1936) und anschlie-
Rend das LandesstraBen-
bauamt Bochum (1936
bis 1939} geleitet, als er
1939 an die Spitze der
StraBenbauverwaltung
Westfalen nach’Miinster
berufen wurde. Wah-
rend des zweiten Welt-
krieges war er audi Lan-
desstraBenbevollmachtigter im Wehrkreis VI.

Am Aufbau und Ausbau des westfalischen Stralennetzes
hat Mdénnig durch Jahrzehnte auRerordentlichen Anteil ge-
nommen. Audi an der Ausarbeitung der Plane fiir die Reidis-
autobahnen war M. maRgeblidi beteiligt; die Strecke Wieden-
brick—Minden mit den sidi der westfélisdien Landsdiaft so
vorbildlidi anpassenden Viadukten wurde nach seinen Ent-
wirfen ausgefuhrt. Nadi dem zweiten Weltkrieg galt sein
Augenmerk besonders der Wiederherstellung der vielen zer-
storten Briicken im Zuge der Bundesautobahnen, der Bundes-
stralen und der LandstraBen 1. und Il. Ordnung in West-
falen. Unter seiner Leitung sind von der StralRenbauverwal-
tung Westfalen in diesen Jahren 440 Briicken wiederhergestellt
bzw. neu gebaut. Heute steht im Vordergrund seiner Arbeit
die Anpassung der westfdlischen StraBen an den gesteigerten
Verkehr, allen voran der Ausbau des Ruhrschnellweges (Bundes-

Verschiedenes.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 10

straBe 1), der Bau der Umgehungsstrale Munster und die Er-
bauung der Weserbriicke an der Porta Westfalica.

Landesrat und Landesoberbaurat Friedrich Ménnig wurde
am 29. September 1888 zu Dortmund geboren. Er studierte
nach der Reifeprifung an den Technischen Hochschulen Berlin,
Hannover und Aachen. Nadi gut bestandenem Diplomexamen
trat er 1913 als Regierungsbaureferendar zur Ausbildung fir
den hdheren bautechnischen Dienst bei der Preu. Staatsverwal-
tung ein. Wahrend des ersten Weltkrieges war er bei verschie-
denen Militar-Eisenbahndirektionen in Belgien und Frankreich
tatig. Nadi Ablegung der grofen Staatsprifung wirkte er als
Regierungsbaumeister im Bezirk der Eisenbahndirektion Essen.
Der Eintritt in den Dienst der Stralenbauverwaltung des Pro-
vinzialverbandcs Westfalen erfolgte im Jahre 1922.

M. Forster, Mdinster i. Westf.

Das GroBe Verdienstkreuz fir Wasserstraflen-
direktor a. D. Dr. Pfeiffer.

Am 11. Juli 1953 Uberreidite Bundesminister Dr.-Ing. See-
bohm dem friheren Leiter der Wasser- und Schiffahrts-
direktion Kiel, Herrn WasserstraBendhektor a. D. Dr.-Ing. Hans
Pfeiffer das GroBe Verdienstkreuz der Bundesrepublik
Deutsdiland.

Dr.-Ing. Pfeiffer ist der Sdidopfer und Erbauer des I-linden-
burgdammes, der die Insel Sylt mit dem Festland verbindet.
Er hat in Plan und Ausfiihrung die verantwortlidie Leitung
dieses in Deutsdiland einmaligen und im In- und Ausland an-
erkannten grofen Werkes ausgelibt. Pf. steht seit dem Jahre
1903 im Dienst der Wasserbauverwaltung und hat seit dem
Jahre 1907 Anteil an den wasserbaulidien Arbeiten im sdileswig-
holsteinisdien Raum.

Die hohe Auszeichnung, die Herrn Dr.-Ing. Pfeiffer als
einem der ersten Angehdrigen der Wasserbauverwaltung Gber-
reidit wurde, ehrt den erfolgreidien Ingenieur und verdienst-
vollen Beamten. Lorenzen, Kiel.

75 Jahre R. Dolberg AG., Dortmund.

Die R. Dolberg AG., Dortmund, beging in diesen Tagen den
75. Jahrestag ihrer Griindung. Sie gehort zu den altesten und
bedeutendsten Firmen der Feldbahnindustrie und betreibt
Werkanlagen in Dortmund und Berlin. AuBerdem unterhélt sie
in Berlin, Hamburg, Kéln, Frankfurt/M., Stuttgart und Minchen
Verkaufsniederlassungen mit Lagerplatzen und Werkstatten.

lhr Lieferungsgebiet dehnt sich auf alle L&nder der Welt
aus. Neben dem Bau und der Lieferung von Feldbahnen,
Industriebaiinen, Anschluf- und Kleinbahnen mit allem rollen-
den Material beliefert die Dolberg AG. die Bauwirtschaft und
die Industrie mit Lokomotiven und Baumaschinen aller Art. In
den letzten Jahren wurde eine neuer Kleinbagger entwickelt,
der durdi seine groRe Leistungsfahigkeit schnell Verbreitung
fand und der von der ,GroRen Rationalisierungsausstellung
Diisseldorf* mit der Goldmedaille ausgezeichnet wurde.

Staatliche Ingenieurschule fir Bauwesen Kdln.

Die Staatliche Ingenieuerschule fiir Bauwesen Koéln begeht
im Juni 1954 das Fest ihres 75jahrigen Bestehens. Da durch
Kriegseinwirkung nahezu alle Unterlagen lber die ehemaligen
Studierenden verlorengegangen sind, bittet der vorbereitende
FestausschuBR alle Absolventen, Freunde und Goénner um ihre
Anschrift, um ihnen reditzeitig das Programm der Festtage
zusenden zu kdénnen. Ansdirift: K6In-Nippes, Turmstr. 7.

Bautechnische Auskunftsstelle.
Gesdiichllidier Uberblick.

Mit Wirkung vom 1. Marz 1941 hatte der Generalbevoll-
maditigte fir die Regelung der Bauwirtsdiaft die Errichtung
einer Bautechnisdien Auskunftsstelle bei der Fadigruppe Bau-
wesen e. V. angeordnet. Grindung und Leitung dieser Aus-
kunftsstelle Ubernahm Herr Prof. Dr. Otto Graf, damals
Direktor des Instituts fur Bauforschung und Materialpriifungen
des Bauwesens an der Tedmisdien Hodisdiule Stuttgart; ihren
Sitz erhielt sie in den Raumen des genannten Instituts.

lhre Aufgabe war Sammlung der Erfahrungen ,lber alle
Baustoffe und Bauarten, Baugerdate und Bauhilfsgerate”, Ver-
offentlichung der Ergebnisse ihrer Tatigkeit in allen Fachkreisen.
Zur Erfullung der Aufgaben standen freiwillige und ehrenamt-
liche Mitarbeiter im ganzen Reichsgebiet zur Verfigung; die
bescheidenen Kosten trug der Generalbevollméachtigte. Nadi
Beendigung des Krieges kam nadi und nadi eine Verbindung mit
dem Bundesministerium fir Wohnungsbau zustande, das
schliellidi die wirtschaftlichen Lasten bernahm, wahrend die
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Forschungsgemeinschaft Bauen und Wohnen durch die Erledi-
gung aller Verwaltungsarbeiten wertvolle Unterstiitzung leistet.
Wiéhrend ihres 12jahrigen Bestehens hat die Bautechnische
Auskunftsstelle zeitgemaRe Anderungen durchgemacht; ihre
Aufgaben sind jedoch gleich geblieben, verfolgt und weiter ent-
wickelt worden. lhre Dienstbezeichnung lautet jetzt

Bautechnische Auskunftsstelle des Bundesministeriums fir
Wohnungsbau und der Forschungsgemeinschaft Bauen und
Wohnen.

Grundsatzliche Aufgaben einer Baudokumentationsstelle.

Alle Arten von Erfahrungs- und Anschauungsmaterial sind
zu sammeln, zu sichten, zu erfassen, auszuwerten, bereitzu-
stellen und weiterzugeben; also nicht nur Bicher und Fachzeit-
schriften, sondern auch Veroffentlichungen von Forschungs-
instituten und wissenschaftlichen Gesellschaften, Dissertationen
und Habilitationsschriften, Zugangs- und Zeitschriftenverzeich-
msse von Bibliotheken, Gesetz- und Normbléatter, Patent-
schriften, Prifungs- und Zulassungsberichte, Verbands- und
Firmcnnachriehten, Werbeschriften, Ausstellungs- und Firmen-
kataloge, auch alle Arten von Bibliographien. Zur Dokumen-
tation des Bauwesens gehdren weiter Entwurfs-, Konstruktions-
und . Detailpldne, Modelle und Modellaufnahmen, Fotografien
und Filme, ja alle Arten von Reproduktionen von Werken der
Bautechnik.

Die Dokumentation des Bauwesens umfalt selbstverstand-
lich alle Zweige der Bautechnik: Bauforschung und Baustoff-
prifung, Bauingenieurwesen, Hoch-, Tief-, Stralen- und Wasser-
bau, sanitare Technik usw.; es gehdren ebenso dazu Raum-,
Stadt- und Verkehrsplanung, Stadtebau und Siedlungswesen, das
gesamte Wohnungswesen, Architektur und Raumgestaltung.

Es wird mit 50000 bis 60 000 technisch-wissenschaftlichen
Verdffentlichungen je Jahr gerechnet. Etwa 160 deutsche Fach-
zeitschriften muissen fur die Dokumentation des Bauwesens
laufend beachtet werden. AuBerdem ist mit einer groRen Zahl
von auslandischen Fachzeitschriften zu rechnen, denn es ist ja
eine besondere Aufgabe der Dokumentation, Erfahrungs-
berichte des Auslandes zu kennen und daraus das fir das In-
land Wichtige in geeigneter Form weiterzugeben.

Neben dem eigentlichen Arbeitsgebiet missen groRe Rand-
gebiete beachtet werden, z. B. technische Physik (Warme, Kalte,
Akustik, Schallschutz), technische Mechanik, Elastizitatslehre;
auch chemische Technik, die oft bei der Herstellung von Bau-
stoffen beteiligt ist; weiter Bergbautechnik im Zusammenhang
mit den natirlichen Baustoffen, Holzwirtschaft, Geologie, Klima-
tologie usf. Es gehdren ebenfalls dazu Sozial- und Verwaltungs-
wissenschaft, Baurecht, Patentrecht und vor allem Normung und
Rationalisierung. Wer die bautechnischen Zeitschriften durch-
blattert, weil, was namentlich die Rationalisierung fir die
kinftige Entwicklung der Bautechnik bedeutet

Nach der Entwicklung der letzten Jahre ist die Baudokumen-
tation in Deutschland auf 2 Stellen konzentriert:

Den Deutschen Verband fir Wohnungswesen, Stadtebau
und Raumplanung in Frankfurt a. M., Hansa-Allee 23, der alle
Gebiete betreut, die in seinem Namen enthalten sind, und

die Bautechnische Auskunftsstelle des Bundesministerium fur
Wohnungsbau und der Forschungsgemeinschaft Bauen und
Wohnen in Stuttgart-Berg, Poststr. 15, fur die gesamte Bau-
technik und zugehdrigen Randgebiete.

Arbeiten der Bautechnischen Auskunftsstelle Stuttgart
als Dokumentationsstelle der Bautechnik.

Neben dem eingangs aufgezahlten (brigen Schrifttum
werden z. Z. Uber 140 deutsche und 40 auslédndische Zeit-
schriften Uberwacht und daraus die wesentlichen Veroffent-
lichungen und Karteikarten DIN A6 festgehalten. Jede Karte
erhdlt neben den bibliographischen Angaben ein kurzes Referat.
Man mufR sich klar dariiber sein, dal auch das beste Referat das
Studium einer Originalarbeit nicht ersetzen kann und auch
nicht soll, es gibt jedoch die Mdglichkeit zu entscheiden, ob es
notwendig ist, einen Originaltext einzusehen oder nicht. Jede
Karte erhélt auBerdem eine Ordnungszahl, nach der sie in einer
Kartei abgestellt und fiir den Gebrauch bereitgehalten wird.
Als Ordnungssystem dient die Internationale Dezimalklassi-
fikation. Die Kartei umfallt z. Z. etwa 50 000 Literaturkarten,
die zur mindlichen und schriftlichen Auskunftserteilung und zur
Vorlage an Besucher benitzt werden.

Die Bautechnische Ausskunftsstelle ist sich bewuft, daR sie
der Unterstiitzung der Verbande und sonstigen Einrichtungen
bedarf, die auf einzelnen Fachgebieten technisch-wissenschaftlich
tatig sind. Von verschiedenen Seiten ist Unterstiitzung bereits
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zugesagt. Es sei besonders der wohlwollenden Einstellung fol-
gender Organisationen! gedacht:
Deutscher Ausschuf® fir Stahlbeton,
Deutscher Beton-Verein,
Deutscher Stahlbauverband,
Forschungsgesellschaft fur das Stralenwesen,
Gesellschaft fur Baugrundforschung.

Deutsche Referatenkartei fiir das gesamte Bauwesen.

Durch eine solche Kartei soll Uberblick ber die Erfahrungen
des Bauwesens gegeben werden. Bei einer vom Bundes-
ministerium fir Wohnungsbau im Mai 1953 einberufenen Vor-
besprechung haben sich die Beteiligten fiir die Pierausgabe einer
solchen Kartei ausgesprochen; mit ihrem Erscheinen kann wohl
noch im Laufe dieses Jahres gerechnet werden. Es ist geplant,
jeden Monat zunachst 200 Referatenkarten im Format DIN A7
herauszugeben. Hiervon werden 75 Stadtebau, Raumplanung
und Wohnungswesen betreffen, 125 die Bautechnik. Den Abon-
nenten wird die Madglichkeit gegeben, sich selbst eine stets
griffbereite Kartei aufzubauen; Leitkarten und Anweisungen
werden mitgeliefert.

Von 3 deutschen Verlagen liegen Angebote vor. Der Bezugs-
preis ist mit monatlich 5,— DM zuziiglich Porto angenommen.
Mit diesem geringen Bezugspreis wird den wirtschaftlichen Ver-
haltnissen vieler Bauschaffenden Rechnung getragen.

Literatur-Recherche.

Darunter ist die systematische Suche und Zusammenstellung
der zu Spezialfragen gehorenden Veroffentlichungen zu ver-
stehen. Fur 163 Fachgebiete liegen heute-bereits Literatur-
und Patentzusammenstellungen vor.

Dokumentationsstelle und Fachbibliothek.

Die Dokumentationsstelle muf  Schrifttum nachweisen,
braucht es jedoch nicht selbst zu besitzen; enge Zusammenarbeit
mit einer Bibliothek ist erforderlich. Die Bautechnische Aus-
kunftsstelle hat das Glick, die Bibliothek der Forsdiungs- und
Materialprifungsanstalt, Stuttgart, mitbenitzen zu dirfen; sie
arbeitet auferdem zusammen mit der Bibliothek der Techni-
schen Hochschule Stuttgart. Ihre Handblicherei mit 1500 Bén-
den ist Prasenzbibliothek, es wird jedoch in begriindeten Aus-
nahmefallen ausgeliehen.

Sammlungen.

An Sammlungen besitzt die Bautechnische Auskunftsstelle:
die sog. Sachliche Sammlung mit etwa 19 000 Schriftstiicken,
wie Sonderdrucke, Patentblatter, Normblatter, Richtlinien usw.,
eine Werbeschriftsammlung mit etwa 3800 in- und aus-
landischen Werbeblattern, ein Markennamenregister mit
etwa 3300 Namen.

Die Dokumentationsstelle in Frankfurt besitzt etwa

3500 Bicher,

250 Zeitschriften,
12000 Einzelveroffentlichungen und
32 000 Literaturangaben.

Die Sammlungen beider Dokumentationsstellen sind allen
Bauinteressenten taglich zugédnglich. Fir rein technische Fragen
stellt Herr Prof. Graf jederzeit seine reichen Erfahrungen zur
Verfligung.

Fir Benitzung und Auskunftserteilung wird eine kleine
Gebihr erhoben; fertige Literaturzusammenstellungen konnen
gegen festgesetzte Preise erworben werden; Literatur-Recherchen
werden durchgefiihrt gegen Bezahlung der aufgewendeten
Arbeitszeit.

Fortschritte und Forschungen im Bauwesen.

Herr Prof. O. Graf gibt seit 1942 die Schriftenreihe ,,Fort-
schritte und Forschungen im Bauwesen®“ heraus. Es erschienen
bis zum Jahre 1944 15 Hefte in der Reihe A, 5 Hefte in der
Reihe B. 1950 wurde eine Reihe C begonnen, in der bis jetzt
2 Hefte erscheinen konnten. Seit dem Jahre 1951 gibt Herr
Prof. Graf fir den Beirat fiir Bauforschung eine Reihe D her-
aus, in der bis heute die Hefte 1 bis 9, 11, 13 bis 15 erschienen
sind, weitere Plefte sind in Vorbereitung. Der Forschungs-
beirat trdgt die Kosten fur die Manuskripte der Reihe D, die
Bautechnische Auskunftsstelle fiihrt Subskriptionswerbung und
Auslieferung der Subskriptionsbestellungen durch.

Internationale Zusammenarbeit.

Seit 1952 arbeitet Deutschland im Conseil International
de Documentation du Batiment (CIDB). Dieser Conseil
will Dokumentation und Information des Bauwesens entwickeln
und den Austausch der Erfahrungen zwischen den einzelnen
L&ndern fordern; fur Baudokumentation, Terminologie, Klassi-
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fikation und Referatenkarten werden gemeinsame Grundsatze
aufgestellt. In Vorbereitung befindet sich eine Spezialausgabe
»Bau“ der Internationalen Dezimal-Klassifikation, die als Ord-
nungsmittel fir die Baudokumentation empfohlen ist. An diesen
Arbeiten ist Deutschland maRgeblich beteiligt. Auf der im
Juni d. J. in Genf stattgefundenen Versammlung wurden die
Aufgaben vom CIDB erweitert; die Organisation heiflt heute
Conseil International du Batiment (CIB). Deutschland ist durch
das Bundesministerium fir Wohnungsbau vertreten. Von den
angeschlossenen 20 Kurlturstaaten liefern heute schon 9 regel-
mafRig ihre Referatenkarten. CIB erwartet, daB auch die tbri-
gen, inshesondere Deutschland, noch im Laufe dieses Jahres mit
nationalen Referatenkarteicn beginnen und diese in den inter-
nationalen Austausch geben. Deutschland hofft auf diese Weise
eirien umfassenden Uberblick Giber die Bauerfahrungen des Aus-
landes zu erhalten. Cl. ETL Miller, Stuttgart.

Die Flensburger Tagung
des Westdeutschen Wasserwirtschaftsverbandes E.V.

Wasserprobleme des Raumes Sdileswig-llolstein standen im
Mittelpunkt der Jahresversammlung des Westdeutschen Wasser-
wirtschaftsverbandes E. V., Sitz Essen, die Wasserwirtschaftler
aller Sparten am 31. August 1953 in Flensburg zusammen-
fuhrte. Eine Bereisung des Marschgebietes gab fesselnde Ein-
blicke in die durch das ,Programm Nord“ geforderten Be-
muhungen, die wasserwirtschaftlichen Voraussetzungen fir eine
intensive Bodennutzung der nordfriesischen Niedenmgen zu
schaffen. Sie lassen in Verbindung mit einer planmaBigen Be-
siedlung der Marschkdge eine Ertragssteigerung um 60 bis 70 %o
erwarten.

Die Insellage Schleswig-Holsteins und seine Wassersorgen.

Oberregierungs- und -baurat Suhr, Kiel, stellte die be-
sondere Abhéngigkeit dieses Landes von der Beherrschung des
Wassers dar. Im Vordergrund steht der Schutz gegen die An-
griffe der Nord- und Ostsee. Die Gezeitenwasserstande sind im
allmahlichen Anstieg begrifFen. Plane zu einer Verstarkung und
Erhdhung der Deidie liegen vor; 30km Seedeiche wurden
bereits verbessert. Zur Abriegelung geféhrlicher Gezeiten-
strome zwisdien Pellworm und dem Festland, die im Laufe
weniger Jahre bedenkliche Veranderungen herbeigefiihrt haben,
wird der Bau eines hodiwasserfreien Dammes notwendig. Eine
besonders wirksame und billige Ergdnzung des Kistenschutzes
ist die Landgewinnung. Sie ist seit der Wa&hrungsregelung
wieder zielstrebig aufgenommen worden. Eindeidiungsreif sind
jetzt auch die 1200 ha Neuland, die mit Hilfe des Meeres sud-
lidi des Hindenburgdammes bei Sylt in 13 Jahren aufgebaut
wurden.

Die andere groRe Aufgabe ergibt sich daraus, dal 2a des
Landes durch die Marschniederungen zur Nordsee entwassern.
Bei langer anhaltendem hohen Wasserstand des Meeres kommt
es haufig zu Uberschwemmungen grofer Teile der Marsdi. Im
Grenzgebiet wurden die Verhéltnisse noch dadurch verscharft,
daB auf déanischer Seite nach dem ersten Weltkrieg grofRziigige
SanierungsmalRnahmen durchgefiihrt worden sind, die den sid-
lichen deutschen Teil der Niederung mit 19 000 ha von seinem
naturlichen Vorfluter, der Wiedau, abschnitten. Dieses Gebiet
— im Bereich der Gotteskdge — ist jetzt durch den Ausbau des
Verlather Schopfwerks auf eine Leistung von 23 m3s wieder
lebensfahig gemacht worden. Binnenentwdasserung, Dranungs-
arbeiten, wegebauliche ErschlieBung und Siedlungsbauten
wurden in Angriff genommen. Ahnlich stellt sich die Aufgabe
im Bongsieler Gebiet. Hier sollen durch die Beherrschung
des Wassers 13 000 ha wertvollen Bodens voll nutzbar gemadit
werden. Die Verstdrkung der Deidie, die das Speidier-
vermdgen der Vorfluter wesentlidi steigert, steht vor dem Ab-
sdiluB. Wenn in Sturmzeiten die Abfiihrung des Binnenwassers
nicht maéglich ist, sollen der Bottsdilotter See und tieferliegende
Flachen am Maasbiiller Herrenkoog als Auffangbecken heran-
gezogen werden. Fir die innere Entwdasserung der Koge
mussen 15 Pumpwerke erriditet werden.

Wahrend man hier auf dem Wege ist, das Wasser zu be-
herrschen, treibt die Siedlungswasserwirtschaft Schleswig-Hol-
steins einer Katastrophe entgegen. Nur 50 v. H. der Bevodl-
kerung sind an eine zentrale Wasserversorgung, 24 v. H. an
Abwasserbeseitigungsanlagen angesdilossen. Von 1371 Gemein-
den besitzen nur 15 eine zentrale Klaranlage. Viele Flisse
und Seen sind durdi Abwasser untragbar verseucht.

Die verkehrsreichste WasserstralRe der Erde.
Uber die WasserstraBen Schleswig-Holsteins berichtete
Wasserstralendirektor Lorenzen, Kiel. Alteste Handels-
beziehungen zur See vom und zum Ostseeraum lieRen frih
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nadi klrzeren und weniger gefahrvollen Wegen suchen, als
sie die Fahrt um Skagen darstellt. Eider, Haithabu im Nor-
den, Stecknitz-Kanal im Siden sind daflr Beispiele. Dieses
Streben hat im Bau des Nord-Ostsee-Kanals, der heute die ver-
kehrsreichste kinstliche WasserstraBe der Erde ist, seine Kro-
nung gefunden. Die Wasserwege sind Schleswig-Holsteins Le-
bensadern. Bund und Land missen um ihre pflegliche Behand-
lung und Entwicklung besorgt bleiben, wenn das durdi die
Kriegsfolgen hart betroffene Grenzland dauerhaft gesunden soll.

Entstehung der Nordsee und Ostsee.

In groBziligigen Strichen zeidmete Prof. Dr. Gripp, Kiel,
ein Bild von der Entstehung der Nordsee und Ostsee, zu dem
audi jungste Erddlbohrungen Material geliefert haben. Er nimmt
an, daR Schleswig-Holstein an der Randzone eines GroR-
gletsdiers durdi Aufpressung entstanden ist, durdi die unge-
heure Eislast des bis zu 3000 m hohen Gletsdiers empor-
gehoben. Die Steilkiiste der Ostsee und die tief einsdineiden-
den Zungenbecken seien durdi Sdimelzwasser aufgewihlt wor-
den. Wahrend der Vereisungsperioden hat der Weltmeerspiegel
60 bis 100 m tiefer gelegen als heute. Die unter dem Meeres-
boden festgestellten Torfbiinke geben darliber Aufsdiluf und
lassen in Verbindung mit der Pollenanalyse audi Zeitbestim-
mungen zu. Aus dem Fund von Jagdgeraten kann gefolgert
werden, dal 6000 Jahre vor der Zeitwende die Nordsee bis
hinter der Doggerbank trocken lag und Jagdgrund der Men-
schen gewesen ist. In drei groBen Angriffen hat das Meer die
Landbriicke zwisdien Nord- und Ostsee standig mehr ein-
geengt.

Die Atlantis-Theorie des Bordelumer Pastors Spanuth be-
zeidinete Prof. Gripp als literarisdi interessant, aber wissen-
sdiaftlidi nidit haltbar. Die jungsten Funde an der Untiefe
des Steingrundes bei Helgoland, in denen Spanuth Beurkun-
dungen des untergegangenen Atlantis sehen will, erklart G.
fur Feuersteingebilde, die ohne Mensdienliand im jahrtausende-
langen Spiel der Brandungswellen geformt worden seien. —
Allerdings blieben seine Ausfiihrungen nidit unwidersprodien.
— Von neuen Messungen des Hydrographisdien Instituts Ham-
burg Uber dem Steingrund werden weitere Aufschliisse er-
wartet.

Zu der Gefahr, die sidi aus dem Vordringen des Salzwassers
in den Untergrund Schleswig-Holsteins fiir die Versorgung mit
Trink- und Brauchwasser ergibt, regte G. an, man sollte im
Kistengebiet das vom Lande stammende SiiBwasser soweit wie
moglidi nidit dem Meere, sondern durdildssigem Untergrund
zuleiten. Auf diese Weise miusse es gelingen, die auf dem
Salzwasser sdiwimmende SiBwasserlinse wieder zu vergrofRern.

Helgoland im Wiederaufbau.

Oberregierungs- und -baurat Dr.-Ing. Bahr, Ténning, gab
einen Uberblick tber die geologisdie Geschichte der Felsen-
insel, ihre zerstérten Hafen- und Ufersdiutzanlagen und die
W iederaufbauplanung, die Helgoland seiner natirlichen Be-
stimmung als Sdiutz- und Zufluchthafen fiir die Seesdiiffahrt
und Hochseefisdierei zuriickgeben wird. Die Aufrdumungs-
arbeiten am Sidhafen sind so weit fortgesdiritten, dal bereits
100 Kutter hier Zufludit finden konnen. Audi das Rettungs-
boot, mit dem die Helgoladnder in der Vergangenheit viele
hundert Menschen aus Seenot gerettet haben, liegt hier wieder
vertaut, und von den behelfsmaRig hergeriditeten Befeuerungs-
anlagen erhélt die Schiffahrt die Zeichen, die ihr den Weg
weisen. Auf der Dine entfaltete sidi in diesem Sommer erst-
malig wieder das Badeleben.

Die Sonderstellung des Bergbaus.

In die wasserwirtschaftliche Problematik des Ruhrgebietes
fuhrte ein Vortrag von Bergwerksdirektor Prof. Dr. Dr. h. c.
Oberste-Brink, Essen. Er begriindete aus der Standort-
gebundenheit des Bergbaus dessen Sonderstellung und die For-
derung, daB die in Vorbereitung befindlichen Wassergesetze
des Bundes diese Sonderstellung beriicksichtigen missen. An
dem jahrlichen Wasserverbrauch des Ruhrgebietes von rd.
1,3 Md. m3 ist der Bergbau mit 560 Mio. m3 beteiligt. Der
eigenen Wasserférderung sind Grenzen gesetzt, weil die Gruben
von einer bestimmten Teufe ab hochgradige Sole fihren. Der
Bergbau wirkt aber audi in vielfaltiger Weise auf die Wasser-
wirtschaft ein, so als Versdimutzer und als Veranlasser von
Veranderungen der Grundwasserstande. Das erste gilt vor
allem fir den Steinkohlenbergbau, das zweite fir den Braun-
kohlenbergbau, der das Gebirge systematisdi vorentwassert, uni
Rutsdiungen und Sdiwimmsandeinbriichen zu begegnen. Hier
werden sidi vermehrte Sdiwierigkeiten ergeben, wenn der
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Braunkohlenbergbau in der Erftniederung zum Tieftagebau mit
Einschnitten bis zu 200 m Ubergeht.

Sache der Landesplanung ist es, soweit moglich zu verhin-
dern, daR sich Wasserwirtschaft und Bergbau gegenseitig storen.
Oberste-Brink setzte sich dafiir ein, daR das Gesetz bei der
Festsetzung von Schutzgebieten fir Wasserwerke oder Heil-
quellen in jedem Falle den Bergbau mitwirken lasse. Er be-
firwortete die Betrauung der Bergbehdrde mit der Feder-
fihrung in Wasserangelegenheiten des Bergbaus; zu den Auf-
gaben dieser Behdrde gehdre ja auch die Abwehr gemein-
schadlicher Einwirkungen des Bergbaus. Bei der Entscheidung,
welche der beiden Wirtschaftsarten den Vorrang habe, misse
man sich bewuft sein, dal das Wasser der Lebensquell fir
alle sei, daB aber andererseits auch die Nutzung der Boden-
schatze zu unserer Existenzgrundlage gehore.

Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse
von Baugrund- und Wasserhohrungen (DIN 4023).

Es ist Ublich, die Ergebnisse von Bohrungen und Schiirfun-
gen nicht nur in Schichtverzeichnissen, sondern auch zeichnerisch
darzustellen. Bisher wurde dabei wenig einheitlich ver-
fahren. Sowohl die zeichnerische Darstellung als auch die be-
nutzten Buchstabenabkiirzungen, Zeichen, Schraffuren und Far-
ben sind sehr verschieden. Eine erste Richtlinie fir eine Ver-
einheitlichung ist wohl der Erlal der Direktion der Reichsauto-
bahnen vom 23. September 1935 — RAB T Jp 10 — iber die
Darstellung der Bodenprofile und Grundwasserstande in den
Hohenplanen und Streckennachweisen. Dieser Erlal hat ein
einheitliches Verfahren flr einen bestimmten Arbeitsbereich
gewabhrleistet und sich wie DIN 4220 ,Landeskulturbau;
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Bodenbezeichnung und Bodenkartierung* wahrend vieler Jahre
bewahrt. Der Ahnlichkeit der Geltungsbereiche entsprechend
schliet sich die neue Norm DIN 4023 besonders eng an
DIN 4220 an.

Wie aus dem Titel von DIN 4023 hervorgeht, beschrankt sich
der Zustandigkeitsbereich auf bautechnische Zwecke und solche
der Wassererschliefung, lehnt sich also eng an die neuen Ent-
wirfe von DIN 4022 BI. 1 ,Schichtenverzeichnis fiir Baugrund-
untersuchungen“ und DIN 4022 Bl. 2 ,,Schichtenverzeichnis fir
Wasserbohrungen® (Januar 1953) an.

Die Beschrankung des Zustandigkeitsbereiches war nétig, da
es nicht mdglich ist, in einer Norm auch Vorschriften fur die
Darstellung der Ergebnisse von Bohrungen fiir andere Zwecke
(z. B. Kohlenbergbau, Erddlbohrungen, sonstige geologische
Untersuchungen) zu geben. Die Einspruchsfrist zu DIN 4023
lauft am 30. 11. 1953 ab.

im Bauwesen.

Im Beuth-Vertrieb ist im Sept. 1953 ein Verzeichnis
aller Baunormen erschienen, in dem allgemeine sowie bau-
technische Grundnonnen, MaRgrundlagen, Planungsunterlagen,
Berechnungsgrundsagen (Lastannahmen), Normen des Ver-
dingungswesens, der Baustoffe und Fertigbauteile, des Bauten-
schutzes, der Gerate, Gerlste, Baumaschinen, des Grund- und
Rohbaues, des Ausbaues, des Hoch-, Ingenieur-, Industrie- und
StraBenbaues, des landlichen Bauwesens und des Kulturbaues
aufgefiihrt sind. Dariber hinaus enthdlt dieses Verzeichnis —
das an Interessenten kostenlos abgegeben wird — Normblatter
und Entwirfe anderer Fachgebiete, die das Bauwesen berihren.

DIN-Normen

Mitteilungen aus der Industrie.

(Ohne Verantwortung der Herausgeber)

In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtsdiaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Zeitschrift

beziehen.
80 Sdireibmasdiinenzeilen betragen.

Der Inhalt muB ausgefiihrte Neuheiten behandeln.

behalt sidi
Erdbohrgerat.

Beim Versetzen von Leitungsmasten, Zaunstielen, Stédndern fir
Schuppendédier, Siloanlagen und bei vielen anderen Arbeiten auf
der Baustelle werden immer wieder Erdl6cher mit geringem Durch-
messer erforderlich, deren Herstellung mit dem Spaten umstandlich
und zeitraubend ist. Hierbei
die teure Handarbeit durch
ein  geeignetes  tragbares
Kleingerdt auszusdralten, hat
sich die Masdiinenfabrik An-
dreas Stihl, Waiblingen-Neu-
stadt (Wadrtt.) zur Aufgabe
gemadit. Der in das Erd-
reich eindringende Sdinek-
kenbohrer wird Uber ein be-
sonderes Getriebe von einem
8,5
ben. Hat sich die Schnecke
in den Boden gearbeitet, so
wird das Gerdt angehoben
und der Aushub durch Er-
héhung der Drehzahl aus
den Windungen geschleudert.
Der Bohrer ist auswechsel-
bar und hat Durchmesser
von 150 bis 350 mm. Steine
I>$ zur GroRe des Zwaschen-
raumes zwischen den Win-
dungen werden mihelos
hochgefordert. Je nach dem Bohrlochdurchmesser und der Bodenart
sind fir die Bedienung 2 bis 4 Mann erforderlidi. Das einfache
Gerét gentigt fur Bohrtiefen bis 1,30 m und kann durch Verlange-
rungsstiicke fur Tiefen bis zu 4 m eingerichtet werden. Hi.

Stihl-Erdbohrgerat, 8V2PS-Benzin-
motor — Gewicht 52 bis 75 kg.

W eserlnitle Otto WolfF GmbH., Bad Oeynhausen.

Die von der Weserhiitte Otto Wolf} GmbH., Bad Oeynhausen,
vorgenommenen Verbesserungen an den bekannten Standardtypen
der Universalbagger zielen in erster Linie darauf hinaus, durch
Schaffung von Spezialbaggem das Einsatz- und Absatzgebiet zu er-
weitern.

So wurde, um ein geeignetes Gerat fir den Einsatz auf Moor-
boden und fir Kultivierungsarbeiten zu sdiaffen, die Breite der
Raupenketten bei der neuen Type W 3 M auf 1000 m erhdht; sie
betragt bei der Standardtype W 3 nur 600 mm. Die spezifische Boden-
pressung konnte dadurdi von 0,48 kg/cm2 auf 0,20 kg/cm2 gesenkt
werden. Bei den Typen W6H und W9T mit 0,5 und 0,9 ms
Fassungsvermégen wurden Verbesserungen am Unterwagen vorge-

Fir den Inhalt ist der Einsender verantwortlidi.
der BAUINGENIEUR vor.

Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, hochstens

Die Auswahl des zu verdffentlidienden Materials

nommen, die eine grofere Lange der Raupen ergehen; bei der Type
W 6H betragt sie 3700 mm gegeniiber 2750 mm bei Type W 6.
Eine Spezial-Tropenkonstruktion stellt die Type W 9T dar, eine
Weiterentwicklung der Standardtype W 9. Der gr6B8te von der
Weserhitte gebaute Universalbagger, Type W 24 mit 2,5 m3Fassungs-

PS-Benzinmotor angetrie-

Weserhiitte Universalbagger Type W 3 M beim Einsatz im Moor.
33/40 PS-Motor, Loffelinhalt 0,32 m3. v, ..

vermogen, stellt ein in der Praxis sich bestens bewdhrtes GroRgerat
dar. Fir Felsarbeit sind Spezial-Felsloffel mit besonders verschjeiRr
festen Vorderwénden entwickelt worden. Th.! ~

Menck & Hambrock GmbH., Hamburg-Altona.

Dem iberall feststellbaren Bestreben, beim Baggerbetrieb mag-
lichst zum Eimerseilbagger Uberzugehen, kommt die Menck & Ham-
brock GmbH., Hamburg-Altona, mit einem besonders erprobten
Eimer entgegen, dessen Formgebung das Ergebnis eingehender Ver-
suchsreihen ist. GroBer Wert wurde bei der Schneidenausbildung des
Menck-R-Eimers auf Anpassung an die Bodenart und die Grabtiefe
gelegt. Aus einer Reihe von 9 Zahnformen kann der geeignete Zahn
ausgewahlt und an der Kibelschncide montiert werden, um den
groBtmoglichen Wirkungsrad beim Baggerbetrieb zu erreichen. Audi
die Loffel zu den Menck-Universalbaggern (0,75 bis 4,5 m3 werden
nadi den vorstehend dargelegten Gesichtspunkten mit besonders ge-
formten Z&hnen der jeweiligen Baggerarbeit angepaft. Als widrig-
ster Vertreter dieser Reihe kann der M 75 angesehen werden, dessen
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Unterwagen in diesem Jahr verlangert wurde und nun 5 Rollen auf-
weist. Fur den Antrieb wird ein luftgekihlter 0 Zylinder-Deutz-
Motor mit 82 PS verwendet.

Neben den beiden Hanomag-Sdileppem K55 und K90, die als
Grundgerat fir das Menck-Schwenkschild dienen, wird jetzt audi der
neue Deutz-Raupenschlepper mit luftgekiihltem 4 Zylinder-60 PS-
Motor von Mendt & Hambrock mit Planierschild ausgeristet. Das
Schild wird, ebenso wie bei der Mendc-Hanomag 90 PS-Planierraupe
durch PreBzvlinder betétigt, die in Richtung auf die hintere Turas-

Menck-Universalbagger M 75, 0,75 m3 Lo&ffelinhalt, 82 PS-Dieselmotor.

achse liegen, um eine zusatzlidie Belastung der Querfeder zu ver-
meiden.

Mit der neuen Menck-Schurfkiibelraupe SR53 wird ein Universal-
gerdt auf den Markt gebracht, dessen wirtschaftliche Forderweiten
zwischen 5 und 500 m liegen. Sie faBt die bisher getrennten Arbeits-
bereiche der Planierraupen und der Schirfkibelanhédnger zusammen.
Der 6,5 m3 fassende Schirfkibel nimmt etwa dreimal soviel Boden
auf wie mit einer gleichstarken Planierraupe bewegt werden kann.
Fir den Antrieb wird ein 150 PS-Dieselmotor verwendet, der auf
120 PS gdrosselt ist. Das Gerat ist zusatzlich mit einem Brustschild

Menck & Hambrotk-Schirfkibelraupe SR 53, 6,5 m3 Kibelinhalt —
150 PS-Dieselmotor — Gewicht 19 t.

ausgeriistet, das vom Fihrersitz aus, wie alle anderen Steuerungen
einschlieRlich der Lenkung, hydraulisch betédtigt wird. Ein Blick auf
das Menck & Hambrock-Produktionsprogramm waére unvollstandig,
wirden die Rammen nicht erwdhnt werden. Eine interessante Neue-
rung stellt eine Zusatzeinrichtung zur Rolirgeristramme dar, die es
ermoglicht, den Maékler im Verhéltnis 1:1 nach hinten zu neigen,
um Pfahle und Bohlen unter 45° gegen die Horizontale zu rammen.
Hi.

Schiess-Defries, Dusseldorf-Oberkassel.

Die Firma Sdiiess-Defries, Disseldorf-Oberkassel, bringt in ihrem
stark erweiterten Windenbauprogramm einige technisch sehr inter-
essante Neuheiten. Neben einer Speicherwinde fir 750 kg Tragfahig-
keit, bei der die Senkgeschwindigkeit des leeren Hakengeschirrs an
die maximale Senkgeschwindigkeit der Vollast angeglichen und durch
einen Sdmellsenkregler begrenzt wird, interessiert den Baufachmann
vor allem eine Schnellbauwinde fiir 600—750 kg Tragfahigkeit, bei
der die Forderungen nach erhdhter Sicherheit, insbesondere nach
Verminderung jeglicher Freifallstellung weitestgehend erfillt sind.
Die Last kann aus der Schwebe heraus, ohne jedes Zuriickhaken,
weitergehoben und genau eingefahren werden. Bei Loslassen des

Mitteilungen aus der Industrie.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 10

Bauwinde, Fabrikat Sdiiess-Defries, 600—750 kg Tragkraft.

Bedienungshebels bleibt die Last automatisdi hangen. Die wahrend
des Hebens dauernd geschlossene Bremse wird nur beim Senken
der Last gellftet, der Bedienungsmann kann die Bremswirkung nicht
beeinflussen. Eine Einhebelsteuerung, gefihrt in einer Kulisse,
schlieft jeden Bedienungsfehler aus und sidiert so Winde und Seil
vor Uberbelastung. Erwahnungswert ist ferner eine fiir besonders
robusten Betrieb auf Baustellen geeignete Elektromontagewinde,

Elektromontagewinde, 3,2 t Tragkraft.

deren Zahnrader im geschlossenen Getriebekasten im Olbad laufen.
Die Bremse wird elektromagnetisch betdtigt und féllt bei Strom-
unterbrechung automatisch ein. Die Normalausfiihrung kann fir eine
Tragkraft von 2, 3,2 und 5t bei Geschwindigkeiten von 12—18,
16—25 bzw. 10—15 m/min geliefert werden. Die Plochleistungstypcn
besitzen bei gleicher Tragkraft erhdhte Geschwindigkeiten bis zu
45 m/min. Th.

Greifzug.

Ein universell verwendbares handbetétigtes Kleinhebezeug, ,,Greif-
zug' benannt, wird von der Firma Seealt AG., Bergisch-Gladbach,
gebaut. Die &uBeren Abmessungen des sehr handlichen nur etwa
19 kg schweren. Gerdtes betragen 63 <33 .15 cm, die maximale Zug-

kraft in direktem Zug
15

bei jedem Doppelhub.
Die Arbeitsweise des
Gerétes beruht auf dem

Prinzip der  Frosch-
klemmen. Zwei Klemm-
backenpaare arbeiten
abwediselnd und gegen-
laufig so, daR sie das
durch das Gerédt lau-
fende beliebig lange

und die Last tragende
Zugseil in einer Rich-
tung heranziehen bzw.
in der Gegenrichtung absenken. Eine Sperrvorrichtung gibt das je-
weils tragende Backenpaar nicht eher frei, bevor das andere Backen-
paar nicht fest eingegriffen hat. Die Betatigung des Antriebes erfolgt
durch zwei beidseitig wirkende Handhebel, einer fiir den Aufzug,
der andere fur das Absenken der Last. Der Kraftaufwand betragt
bei Vollast 35 kg. Wird die Betatigung unterbrochen, schliefen beide
Backenpaare und tragen die Last gemeinsam. Die Verankerung des
Gerates erfolgt entweder mit Hilfe des drehbaren Geratehakens,
einer Drahtseilschlinge oder Kette. Das Gerédt dient fir die Bewe-
gung von Lasten aller Art und in beliebiger Richtung, bei ent-
sprechend langem Zugseil Gber jede gewinschte Entfernung. Th.

Zug- und Hebegerat, ,,Greifzug*“,
Zugkraft 1,5 t, Gewicht 19 kg.
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Kanalhafenbriicke Heilbronn. Dreigelenkrahmen mit vorgespannten Bogenscheiben.
Stiutzweite 107,80 m, Pfeilhohe 11,15 m, Briickenbreite 15,00 m.

WAYSS &FREYTAGS

f\] F HOCH- UND TIEFBAU <« FRANKFURT AM MAI

Neue Mainzer Strale 59

NIEDERLASSUNGEN IN: Berlin - Bremen - Disseldorf - Essen - Hamburg - Hannover - Karlsruhe - Kiel - Kéln
Mannheim - Minchen - Neustadf/Weinstrale - Nirnberg - Stuttgart

Klappenwehre von VOIN

einseitig aufgehangt mit Zahnstangenantrieb und elektrischer Schwimmersteuerung oder mit

hydraulisch gesteuertem

Gegengewicht

Schutzen,
Dammfafeln,
Rechen fur

Talsperren usw.

Eine von zwei mechanisch angetrie-
benen Stauklappen fur 20,8 m fi.
Weife und 2,94 m Stauhdhe.

Vorn das freie Ende, hinten die
Antriebsseite der Stauklappe

® JMVoilh 6.mb.H., Maschinenfabrik, Heidenheim (Brenz)
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STELLENANGEBOTE

Fiur die Bearbeitung von

Absatzfragen

fur ein Produkt der Eisen erzeugenden Industrie wird in der
Umgebung von Hagen/W estialen

Bauingenieur

(Statiker)
oder auch Maschineningenieur mit entsprechenden Kenntnissen und
Erfahrungen (Hochbau, Fahrzeugbau, Schiffsbau) gesucht.
Neben guten theoretischen und praktischen Kenntnissen und Er-
fahrungen missen Bewerber Veranlagung auf dem Gebiet der

Entwicklung

besitzen und befdhigt sein, mit den in Frage kommenden Abneh-
mern und Behorden die erforderlichen Verhandlungen (techn.
Akquisition) zu fihren. 5—10jahrige Praxis im Eisenhochbau,
Schiffsbau oder dergleichen erwiinscht.

Kurz gefaBter beruflicher Werdegang, méglichst mit Bild, sowie
Angaben Uber Gehaltsanspriiche und Eintrittstermin unter ,Der
Bauingenieur 8-12° an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung,
Berlin W 35, Rekhpietschufer 20, erbeten.

Gesucht zum sofortigen Eintritt

Diplom-Ingenieur
mit langjahriger Unternehmerpraxis fur Statik und
Spannbeton-Briickenbau. Bewerbungen mit handge-
schriebenem Lebenslaub Lichtbild und beglaubigten
Zeugnisabschriften erbeten unter ,Der Bauingenieur
848“ an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung,

Berlin W 35, Reichpietschufer 20.

Erfanrenen Stahlbau-Statiker

fir Projekt- und Ausfihrung
und

erfahrene  Stahlbaukonstrukteure

fir Stahlhoch- und Stahlbriickenbau stellt ein

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

Kommanditgesellschaft
Kiel

Tatkraftiger

DIPLOM-INGENIEUR

als Tedm. Leiter einer Stahlbau-Anstalt fir allge-
meinen Stahlbau einschlieBlich Brickenbau (500 Mann
Belegschaft, friher zeitweise bis 1500 Mann) nach

Djokjakarta (mittei-Java)

Alter etwa zwischen 35 und 50 Jahren. Der Gesuchte
mufl die gesamte technische Leitung Gbernehmen und
Erfahrung im Konstruktionsbiro, der W erkstatt und
Montage besitzen; der Maschinenpark des Werkes ist
im wesentlichen deutscher Herkunft. Besondere Sprach-
kenntnisse nicht erforderlich. Wohnung wird gestellt,
klimatische Verhéaltnisse entsprechen etwa Sud-Italien,
héhere Schule (Kath. Mission) am Orte.

Bewerbungen mit Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnis-
abschriften, Gehalts-und sonstigen Anspriichen, Angabe
von Referenzen an

Indonesische Botschaft, Konsularabt., Bonn, Drachenfelsstrale 2
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KNAUF

GIP/

verbirgt
Qualitat

BAUTEN -ISOLIERUNGEN

Kalte, Warme, Schall, Feuchtigkeit
Fertigung e Beratung ------—-

LUNEBURGER FASERWERK Sh
Lineburg e« Fernruf: 3544

B US

HOCHBAUKRANE
VERSCHIEDENER
0O GR'O'SSE O

t WANGS- BETONMISCHER
AUFBEREITUNGSANLAGEN
BAUWINDEN U. AUFZUGE

BAYER.BERG-HUNEN-USALZWERKE&
HUTTENWERK. SONTHOFEN

HEIMBACHWERKE? 8%

BIMS BAUSTOFF-GESELLSCHAFT M.B.H. NEUWIED
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ABBAU- U. AUFBRUCHHHMMER
FOR BETON-, MAUERW ERK-
UND ERDARBEITEN

SPAIENHSMMER
FDR ERD-, LEHM-
U. TORFARBEITEN

NIETKOPFABSCHERHAMMER
ZUM ABSCHLAGEN VON
NIETKOPFEN BIS 40mmo0

Sowie alle fur einen stérungsfreien Oruckluftbelrieb erforderlichen Armaluren

Verlangen Sie unverbindliche Angebote und kostenlose

\ MASCHINENFABRIK SURTh

------------------------- SURTH BEI KO LN - *

Das Gedingewesen im Berghau. von

ANZEIGEN

Diagonal Gitterroste
Wilhelm HOhn,

Gegrindet 1875

Ferndorf
(Kreis Siegen)

Roste- und Apparatebau

Franz Dohmen VDI, Dipl.-Berging., Dr.-Ing. habil.

Privatdozent fiur Bergbauliche Betriebslthre an der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule zu

Aachen.

Mit 214 Abbildungen und 130 Tafeln im Text.

Xl, 427 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 92,50

Planung Und Bau von Huttenwerken, von Dr,m g. Friedrich Luth, Privatdozent an der

Technischen Hochschule Aachen. Mit 18 Abbildungen im Text. VIII, 155 Seiten. 1952 DM 21,—

D|e Drahtselle |n der PraX|S Von Dipl.-Ing. Richard Meebold. Zweite, vollig neubear-

beitete Auflage. Mit 121 Abbildungen. V, 108 Seiten. 1953. Steif geheftet DM 12—

Klnema“SChe GetnebesynlheSe Grundlagen einer quantitativen Getriebelehre ebener

Getriebe. Fir den Konstrukteur, fur die Vorlesung und das Selbststudium. Von Dr. phil. habil. Rudolf
Beyer, Privatdozent fir Getriebelehre und Kinematik an der Technischen Hochschule Miinchen, Stud.-Prof.
am Oskar v. Miller-Polytechnikum, Akademie fir angewandte Technik, Minchen. Mit 258 Abbildungen.
VII, 217 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 36, —

TeChn|SChe MeSSungen bei Maschinenuntersuchungen und zur Betriebskontrolle. Von Pro-
fessor Dr.-Ing. A. Gramberg, Frankfurt a. M. Siebente, neubearbeitete Auflage. Mit 487 Abbil-

dungen. X, 445 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 36,—
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Iahrzehnielange Erfahrungen

Forschung und Erprobung
auf iniernafionaler Grundlage -

moderne Produkiionsmeihoden
und Teilnahme am technischen
Gesamlgeschehen -

schaffen
die Schmierstoffe fir die Praxis

SHELL

O/ensT



