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Die Alum inium brücke in Düsseldorf.
Von Städt. B aiirat E. Beyer u. D ipl.-Ing. F. Tussing, D üsseldorf.

F ü r die G roße R ationalisierungsausstellung 1953 in 
D üsseldorf „Alle sollen besser leben“ galt es, die beiden 
Ausstellungskom plexe zu beiden  Seiten der Cecilienallee 
für den  Besucherstrom  zu verb inden  (Abb. 2). D a erfah 
rungsgem äß eine U berbrückung m it T reppenaufgängen  
vom F u ß g än g er gem ieden w ird, kam  m an zu dem  E n t
schluß, die G ehbahn ohne Stufen ü b er die Cecilienallee 
zu führen. M it Rücksicht auf die ringsum  liegenden, re-

ten  beim  W erksta ttransport w urden  L ederhäm m er und  
H anfseile verw endet. D as A nreißen erfo lg te m it Blei
stiften, nachdem  auf die g la tten  A lum inium flächen ein ab 
w aschbarer Aufstrich aufgebracht w ar. D ie  M aschinen
bearbeitung  konnte zum  Teil au f H olzbearbeitungs
m aschinen vorgenom m en w erden, w ie z. B. das Sägen auf 
B andsägen oder Kreissägen. F ü r  das B ohren d er L öd ier 
w urden Spezialbohrer verw endet. G rundsätzlich m uß te

präsen tativen  A usstellungsgebäude m ußte  fü r die Form  
des Bauw erks u n d  fü r d ie  Sicht d er V erkehrsteilnehm er 
eine architektonisch gu te Lösung gefunden  w erden. So 
ergab sich das Bauw erk nach Abb. 1, bei dem  die G eh
bahn direk t üb er den O bergu rt eines flach gekrüm m ten 
Bogens geführt w urde. D iese A usführung erm öglicht auch 
nach der A usstellung einen gefahrfreien  Ü bergang fü r F u ß 
gänger aus der Innenstad t zum  R heinufer. Sie ist als 
bleibendes Bauw erk w irtschaftlicher als jede Behelfslösung 
für eine kurze A usstellungszeit, zum al durch die W ahl des 
Baustoffes A lum inium  d er Leichtm etallindustrie ein Aus
stellungsobjekt geboten  u n d  andererseits durch die kür
zesten L ieferfristen  die E rstellung  des Bauwerkes zur rech
ten Zeit sichergestellt w urde.

m it größeren als sonst im S tahlbau üblichen Schnitt
geschw indigkeiten gearbeite t w erden. D er Z usam m enbau 
erfolgte w ie sonst m it S tahldornen u n d  H eftschrauben.

F ü r  die V erb indungen  w aren  N iete  bis zu  D urch
m essern von 23 mm  erforderlich.- D a  ü b er das Kaltschlagen 
von A lum inium nieten dieser A bm essungen —  der W erk
stoff ist nicht schm iedbar —  keine E rfah rungen  Vorlagen 
u n d  Versuche w egen der kurzen H erstellungszeit nicht 
m ehr durchzuführen w aren, w urden  grundsätzlich S tah l
n ie te  in  üblicher W eise verw endet. D abei w ar besondere

Der Baustoff Aluminium.
Als Baustoff w urde von den V ereinigten Leichtm etall

werken Bonn d ie A lum inium legierung Al M g Si F  32 vor
geschlagen, fü r die folgende Eigenschaften garan tiert 
wurden:

M indestfestigkeit oz =  32 kg/m m 2
Streckgrenze ox =  25 kg/m m 2
B ruchdehnung <5 =  10 %
Elastizitätsm odul E  — 700 000 kg/cm 2
Schubm odul G =  270 0 0 0 kg/cm 2
W ärm edehnzahl u =  0,000023
Spezifisches G ew icht y =  2,70 t/m 3

U nter Z ugrandelegung  einer l,71fachen Sicherheit für 
Hauptkräfte ergaben  sich die zulässigen Spannungen zu

0zui =  1460 kg /cm 2 , r zul = 880 kg /cm 2 .

F ü r die B earbeitung  in der W erksta tt m ußten  beson
dere M aßnahm en getroffen w erden, da der Baustoff im 
Vergleich zu Stahl sehr kerbem pfindlid i ist. D ie Zulage 
w urde aus H olz gefertig t. D as T ragen  von Nagelschuhen 
war verboten. An Stelle der S tahlhäm m er und  der Ket-

Sorgfalt notw endig, um  zu verhindern , daß  der D öpper 
K erben im A lum inium  verursachte.

D ie H au p tträg er sind  ganz genietet. F ü r  die Q uer
träger u n d  V erbände w urden  au f der Baustelle galvanisch 
verzinkte Schrauben gew ählt. U ntergeordnete V erb indun
gen w ie G eländer usw. w urden  nach dem  A rgonarc-Ver- 
fahren geschweißt.

Alle N ietköpfe u n d  aufeinanderliegenden  T eile w ur
den m it A lum inium paste L inolin gestrichen.
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Der Überbau
besteh t aus zwei vollw andigen H au p tträg em , d ie  im  A b
stand  von 5,35 m  angeordnet sind. D ie H aup tträgerhöhe 
w ächst von 1,24 m  im  Scheitel bis zum  K äm pfer h in  auf 
das M aß 2,15 m. D as S tegblech selbst ist 10 m m  dick. 
An den A ußenseiten sind in  A bständen  von 1305 m m  lo t
recht im  Raum  stehende Steifen angeordnet. D ie  fü r die 
S tab ilitä t noch no tw endigen  Längssteifen  liegen au f den

D ie Konstruktion.
D as statische System  ist ein Zw eigelenkbogen m it Z ug

band , bei dem  die B lechträgerhöhe am K äm pfer größer 
als sta tisd i erforderlich gew ählt w urde, um  zu verm eiden, 
d aß  besondere Pfosten zur A ufständerung der G ehbahn 
angeordnet w erden  m ußten. D ie S tü tzw eite ergab sich 
zu  55,106 m  aus d er F o rderung  heraus, daß  24 m  S traßen
b reite  m it einer lichten D urchfahrtshöhe von 4,50 m  zu
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Abb. 3. Übersiditszeichnung m it W iderlager und Zugband.

Innenseiten . D ie als I  -T räger geform ten Q uerträger liegen 
im A bstand  1305 m m  direk t au f den O bergurten  u n d  kra
gen an beiden  Seiten um  1,30 m aus. Sie sind durch einen 
R and träger gefaßt, der gleichzeitig das G eländer trägt.

D er W indverband  lieg t in der 
E b en e  des O bergurtes. D ie  D iago- 

1 n a len  w irken n u r als Zugdiago-
sm  nalen u n d  sind aus architektoni-
7 | sehen G ründen  aus F lacheisen ge-
| §  bildet. D ie V ertikalen w erden
§  I durch d ie  Q uerträger, d ie  G urte

des W indverbandes durch die 
-i—L H aup tträgerobergu rte  gebildet.

V ertikalverbände sind  im  Ab
stand  von  2,610 m m  angeordnet. 
D er V ertikalverband  ü b er den 
A uflagergelenken fü h rt alle H ori
zontalkräfte als W indporta l in die 
Lager.

D as G esam tgew icht d er gan
zen B rückenkonstruktion b e trä g t

Jü ßeiänderpfosten

Qd.Fahrbahn

GurtprofU in Aluminium 
Stahlniet 17 ̂

Querträger

Abb. 4. Profildetails.

überspannen  w aren  u n d  die g röß te  L ängsneigung der G eh
b ah n  25 %  nicht überste igen  sollte. D ie G rad ien te  ist eine 
stetig  gekrüm m te K urve, die n u r an einem  P u n k t au f der 
R am pe die g röß te  S teigung von 25 °/o aufw eist. D ie  V er
kehrsbreite  ist S,00 m (Abb. 3).

D ie V erkehrsbelastung entspricht m it 400 kg/m 2 der 
D IN  1072. Sie g ib t fü r d ie  Bem essung den  H auptaus- 
schlag desw egen, weil das E igengew icht der K onstruktion 
m it 55 kg/m 2 u n d  das der G ehbahn  m it 50 kg/m 2 beson
ders gering ist.

25 t  A lum inium .
Bezeichnend fü r die A lum inium konstruktion is t die 

Form  d er H au p tträg erg u rte  (Abb. 4), wo G u rtp la tte  und  
G urtw inkel ein Profil sind.

D ie  L ager sind  aus S tahl gebildet. D er m axim ale 
H orizontalschub ergab sich zu H„ +  H p =  28,4 +  108,2 =  
136,6 t, der durch das Z ugband  aufgenom m en w ird. D ie 
m axim alen vertikalen  A uflagerdrücke sind A„ +  A p = 
11,5 +  44,0 =  55,5 t. M it diesen W erten  w u rd en  K äm p
fer u n d  Z ugband  bem essen.
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DER Ba u i n g e n i e u r  E. B e v e r  und F . T u s s in g , Die Aluminiumbriicke in Düsseldorf. 343
28 (1953) H EFT 10 '  °

Für die Bauausführung

Abb. 7 Blick auf Gitterroste von unten.

D ie Gehbahn
m ußte w egen der starken N eigung sehr griffig gehalten 
w erden. H ierfür geeignet und  zum  Baustoff A lum inium  
passend erschien ein G um m ibelag m it geripp ter Oberfläche.

stand nur kurze Z eit zur V erfügung. Nach der A uftrags
erteilung M itte  M ärz 1953 begann  die E ntw urfsausarbei
tung, so daß  E nde  M ärz die M aterialbestellung fü r das 
A lum inium  aufgegeben w erden konnte. Nach E ingang 
des ersten  M aterials begannen  die W erksta ttarbeiten  E nde  
April; sie erm öglichten den  M ontagebeginn zum  5. Juni.

Abb. 6.

H ierbei w ar für die F undam en te  besonders zu b e 
achten, daß  die B odenpressung w egen  des aufgeschütteten  
G eländes 1,5 kg/cm 2 nicht überschreiten durfte.

H ervorzuheben  ist die K onstruktion des Zugbandes. 
Um die L ängenänderungen  des Z ugbandes u n d  dam it die

D en tragenden  Teil der G ehbahn  b ilden  feuerverzinkte 
S tahlgitterroste , die au f den Q uerträgern  aufliegen. Auf 
diesen sind  die G um m im atten, die zur A ussteifung auf 
H artho lzfaserplatten  aufgekleb t sind, verschraubt. D ie 
S chraubenbefestigung sitz t in  engem  A bstand, dam it 

einerseits be i der zu erw arte ten  Blasen
b ildung  das A bheben des G um m ibelages 
von der U nterlage gering gehalten  u n d  
andererseits das Abschieben d ieser M atte  
infolge der starken N eigung verh in 
dert w ird. D ie G riffigkeit des G um m i
belages ist durch die quadratischen Nochen 
der Oberfläche (K lotzm atte) gegeben. D urch 
diese F orm  g es ta tte t sie gleichzeitig den  
W asserablauf in  G efällsrichtung. D ie  K lotz
m atten  sind in  G rößen von  3,20 • 1,10 m  
verlegt; A lum inium leisten decken d ie Längs- 
u n d  Q uerfugen u n d  sind m it den  G itte r
rosten verschraubt (Abb. 7 u. 8).

Querschnitt am 

Gitterroste und Gummimatte.

Einzelheit ß Einzelheit A

Abb. 5. Querschnitt.

V erschiebungen der K äm pfer gering zu halten , ist eine 
A usführung in S pannbeton  gew ählt w orden. Nach dem 
S pannverfahren  d er F irm a Beton- und  M onierbau, D üssel
dorf, en th ä lt jedes der beiden  Z ugbänder 2 Bündel von 
je 44 D räh ten  aus St 145/165, oval, gerippt. D ie vor
kom m enden D rah tspannungen  b e trag en  max. 8630kg /cm 2. 
D er um hüllende, un te r D ruck stehende Beton b ie te t h ie r
bei einen sicheren Korrosionsschutz des im Boden liegen
den B auteils (Abb. 3).
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Pylonen sind von M itte  zu M itte  18 m  voneinander en t
fernt. Jed e  Pylone ist aus 13 Teilstücken zusam m engesetzt, 
d ie im  Q uerschnitt eine Z ellenkonstruktion aufw eisen; die 
S tü tzen  haben  eine konstan te W eite  von 4,5 m  in der 
Q uerrichtung, in  der L ängsrichtung von 4 m  am K opf u n d  
6 m  am  F u ß . D ie  F ußausb ildung , abgeschrägt nach beiden

rades von V erankerung zu V erankerung geleg t w erden. 
D ie R äder w urden  an  ein endloses K abel angehängt, das 
d er ganzen L änge der H aup tkabel nach vor- u n d  rückwärts 
bew eg t w erden  konnte.

D ie riesigen D rahthaspel, von denen  jedes 14,5 t 5 mm  
starken  D ra h t enthielt, w urden  an  jeder V erankerung auf-

Abb. 5. D ie 4 Abschnitte der Pylonen-Pfosten sind eingesetzt. Das 
Versetzen des Kletter-Derridcs in  die nächste Stufe ist in Vorbereitung. Abb. 6. Pylone m it Klelter-Derrick.

Richtungen, ist in  der Q uerrichtung 7 m  u n d  in  der L ängs
richtung 9 m  breit.

Im  allgem einen ist jeder Zellenschlauch durch zw ei 
B lechw inkelkonstruktionen ausgesteift, m it A usnahm e eines 
einzigen, in  dem  ein elektrischer A ufzug e ingebaut ist.

D ie  Q uerverb indungen  der S tü tzen  am  Kopf und  in  der 
E b en e  d er F ah rb ah n  sind einfache B lechwinkelkonstruk
tionen, 2,5 m  b re it u n d  7,5 m  tief in der M itte. D er O ber
g u rt ist horizontal, w ährend  der U n terg u rt in  einer K urve 
m it einem  R adius von 17 m  verläuft. D ie A bbildungen 
zeigen die M ontage m it H ilfe von Schiffs- u n d  fah rbaren  
Derricks.

H a u p tk a b e l .

Das Spinnen in  d er L u ft von parallelen  K abeln  fü r 
P längebrücken w urde zum  ersten  M ale im  Jah re  1854 aus
geführt. D ie A usrüstung w urde zw ar ständig  verbessert 
und  d ie  M ontage m ehr u n d  m ehr beschleunigt, aber die 
grundlegende M ethode ist die gleiche geblieben.

V or B eginn des Spinnvorganges w urden  in  d e r  lo t
rechten E bene , in  d e r die H aup tkabel zu  liegen  kam en, 
v ier 5 cm  starke K abel von der V erankerung zu den  Pylonen 
u n d  von  Pylone zu  Pylone gespann t u n d  daran  die H ilfs
stege angehängt, die aus einem  D rah tn e tz  bestehen , das 
beiderseits d e r L änge nach in  G liederketten  e ingehängt ist. 
U m  das sichere G ehen der W erk leu te zu gew ährleisten  ist 
das N etz m it F uß le is ten  versehen  und , um  U nfälle zu  ver
h indern , an be iden  Seiten d er L änge nach durch ein H an d 
seil gesichert. Abb. 8 ze ig t die A rt der V erw endung eines 
zw eirilligen Spinnrades, von  denen  zw ei fü r jedes H au p t
kabel b en ö tig t w urden . M it diesen S pinnrädern  konnten 
som it im m er 8 D räh te  w ährend  eines L aufes des Spinn-

Abb. 7. E iner der beiden Seilscheiben-Türme, die für die Aufrecht- 
erhaltung der D rahtspannung beim Spinnen der H auptkabel ge

braucht wurden.



W. W e is s , Die „Delaware Memorial Bridge“ in USA. 3 4 7

gestellt. Von den  H aspeln  passierten  die D räh te  einen vor
übergehend  auf den V erankerungen aufgestellten  G erüst
bock, auf dem  eine A nordnung von Seilscheiben m it G egen
gewichten in  V erb indung m it Brem sen an  den H aspeln  
die rid itige  Spannung in  den D räh ten  w ährend  des Spin
nens aufrecht erhielt.

DER BAUINGENIEUR
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Jeder S trang b es teh t aus 436 D räh ten , in  W irklichkeit 
aus 2 D rähten , d ie  üb er die Seilscheiben u n d  Strangschei
ben  u n d  Strangschuhe du rd ilie fen  u n d  an  beiden  E nden  
d u rd i A ugenstäbe m it der V erankerung verbunden  w urden. 
5 S tränge w urden  p ro  W odre fertiggestellt u n d  dam it alle 
E rw artungen  übertroffen.

Abb. 8. Die Mannschaft empfängt die D rähte von dem Spinnrad 
und bringt sie in  die riditige Lage. Abb. 10. D ie Kabelstränge sind fertig gesponnen zum Zusammen

binden. Bild zeigt auch deutlidi die Hilfsstege und die Draht- 
transportvorriditung.

Abb. 9, Die D rähte eines Hauptkabels auf dem Sattel einer Pylone 
während des Spinnens.

Abb. 11. Die fertigen Stränge w urden auf den Hilfsstegen mit 
Stahlbändern in gleichen Abständen zusammengebunden.

W enn ein S trang  fertig  w ar, w urden  die D räh te  in 
regelm äßigen A bständen  zusam m engebunden. Als alle 
S tränge in  d er richtigen L age w aren, p reß te  ein  Spezial- 
K abel-Kom pressor m it 6 eingebauten  hydraulischen Pressen 
das K abel in  die richtige G röße u n d  Form . D as K abel 
w urde d ann  gebunden  u n d  h a tte  sodann seine endgültige 
Form . N ad i der P ressung aller K abel w urden  d ie  Hilfs-
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Stege an  d ie  H aup tkabel an gehäng t u n d  die D rahtseile 
en tfernt. N achdem  diese im W erk au f die genaue L änge 
geschnitten u n d  die E n d en  sachgem äß eingebunden  w aren, 
kam en sie w ieder au f die Baustelle, um  dann  als H änge-

l '!
schw erer B leim ennige-Paste m it verzinktem  D rah t von 
4 m m  Stärke durch eine Spezialm aschine bew erkstellig t 
w erden, die bei jeder U m drehung jeweils 3 D räh te  auf
wickelte.

V e r s t e i f u n g s t r ä g e r .
D ie V ersteifungsträger d er D elaw are-Brücke sind 6 m  

hoch und  18,5 m  von e inander en tfernt. A udi die Q uer
träger sind  G itte rträger 4,5 m  tief u n d  tragen  8— 53 cm
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W. W e is s , Die „Delaware Memorial Bridge“ in USA.

Abb. 15. Die 4 Lauf-Derricks für den Bau des Versteifungsträgers sind in Tätigkeit.

Abb. 12. Eine Spezial-Preßmaschine formte die Kabel m it Hilfe von 
ß eingebauten hydraulischen Pressen. Das Kabel wurde dann mit 

D rähten gebunden, um seine Form zu sichern.

Abb. 14. Der Versteifungsträger beginnt Gestalt zu gewinnen. Abb. 
zeigt die Aufhängung an den Hauptkabeln. E iner der Lauf-Derricks 

für die Montage der übrigen Teilstüdce ist zusammengebaut.

hohe Breitflanschträger. D ie  G urte, V ertikalen, D iagonalen  
w urden  jeweils zu 2 F e ldern  zusam m engenietet u n d  m it 
K ähnen an  d ie B austelle gebracht, in gleidrer W eise w urde 
auch m it den Q uerträgern  verfahren. D ieser V organg er
forderte  eine sorgfältige u n d  g u t überleg te  Z usam m en
arbeit, d a  der E inbau  d er W erkstücke in  um gekehrter 
Reihenfolge zum  V erladevorgang erfolgen m ußte . D as zu
le tz t verladene W erkstück m uß te  zuerst e ingebau t w erden.

Bei dem  E in b au  des V ersteifungsträgers und  der F ah r
bahnkonstruk tion  m u ß te  auf g leidrm äßige B elastung und

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

kabel fü r die V ersteifungsbrücke zu d ienen. A nsdiließend 
w urden  dann  die Sättel für die H ängekabel angebracht 
u n d  diese fü r die A ufhängung des V ersteifungsträgers vor
bereitet. N achdem  so alle S tah larbeit b een d ig t w ar, konnte 
d ie  U m hüllung des H auptkabels ü b er einen Anstrich von
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auf B alanzierung Rücksicht genom m en w erden, dem gem äß 
erfolgte der V orbau zur M itte der H auptöffnung gleich
zeitig von beiden  Pylonen aus. Als die M ontage in  dieser 
W eise bis zu der richtigen E n tfernung  von den Pylonen 
vorgeschritten w ar, konnte m it dem  E in b au  des Seiten- 
V ersteifungsträgers begonnen w erden.

Derricks, au f der Q uerverb indung  der Pylonen-Stützen 
in Plöhe der F ah rb ah n  aufgestellt, m ontierten  den  an
liegenden Teil des V ersteifungsträgers an jeder Pylone und  
anschließend d ie Fahrderricks au f diesem  Teil. V ier solche 
Derricks bau ten  den V ersteifungsträger von den  Pylonen 
zur M itte  der P lauptöffnung u n d  von den Pylonen zu den 
V erankerungen. Sie hoben die W erkstücke d irek t von den
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verankerten  K ähnen u n d  setzten  sie an den K notenpunkten 
ein.

Nach Beendigung des E inbaues aller S tahlteile ha tte  
die Brücke genügend W ölbung, so daß  sie nach der F ertig 
stellung d er Fahrbahn-B etondecke d ie b e red in e te  K urve 
darbot.

A n d ie se m  B rückenbau  w a re n  b e te i l ig t :  

a ls  E ig e n tü m e r: S ta te  o f D e la w a re , S ta te  H ig h w a y  D e p a r tm e n t;  
a ls  In g e n ie u re : F ür d a s  D e la w a re  H ig h w a y  D e p a rtm e n t H o w a rd , N c e d lc s , 

T am m en  & B erg en d o rff; 
a ls  B e ra te r : O . H . A m m an n , M o ran , P ro c to r , F re e m a n  & M ueser? 
a ls  b e r a te n d e r  A rc h ite k t: A . G o rd o n  L o rim er; 
a ls  a u s fü h re n d e  S ta h lb a u -F irm a : A m e r ic a n  B rid g e  C om p.

Abb. 21. Fischbauch-Klappe.

Stahlwasserbau im  Lichte praktischer Erfahrungen.
Von D ipl.-Ing. Köhler, Rhein-M ain-D onau-A G ., M ünchen.

(Fortsetzung und Schluß aus Heft 9.)

D ie m it dem  einseitig angetriebenen  W alzenw ehr seit
her gem achten, günstigen E rfah rungen  h aben  in  der Folge 
zum  B au von einfachen, nicht fre itragenden  K l a p p e n 
w e h r e n  gefüh rt (Abb. 20). Aus der N otw endigkeit her
aus, die D rehm om ente aus W asserdruck und  E igengew icht 
bis zum  angetriebenen  E nde  als Torsionsm om ent üb er
tragen  zu m üssen, verfiel m an  auf das Rohr als das h ierfür 
geeignete K onstruktionselem ent.

wächst. D er au f diese W eise en tstandene V erschlußkörper 
h a t eine ähnliche E infachheit u n d  R obustheit w ie der des 
W alzenw ehres.

D ie K lappe ist w egen  ihrer statischen Eigenschaften 
vorzüglich geeignet zum  Abschluß von Ö ffnungen m it ver
hältn ism äßig  großer L ichtw eite b e i kleiner u n d  m ittlerer 
H öhe. A ud i größere H öhen  bis zu  6,5 m  w urden  bereits 
ausgeführt. Im  allgem einen w ird  aber das K lappenw ehr 

bei H öhen  ü b er 4 m  unw irtschaftlich. Im m erhin  
b es teh t jedoch die Möglichkeit, zw ei aneinander 
stoßende, einseitig angetriebene K lappen  ü b er 
eine große L ichtw eite ohne Zw ischenpfeiler zu 
spannen. D as K lappenw ehr h a t in  hydraulischer 
H insicht u n d  in  d e r G estaltung des T iefbaues 
Vorzüge, d ie  seine A nw endung oft sehr w ün
schensw ert m achen, zum al die b isher vorliegen
den B etriebserfahrungen m it dieser W ehrart als

D a ein R ohr gleichzeitig als D rehachse geeignet ist, 
w urde das D rehgelenk  der K lappe als Torsionsrohr ausge
füh rt und  die eigentlidre S tauw and  m it Konsolen nadr 
oben angesdilossen. N atü rlid i ist ein soldres Rohr n id it  so 
einfad i zu lagern , w ie etw a ein Scharnier u n d  auch die 
A nordnung der D id itu n g  m adrte  Schwierigkeiten.

D a es sdiließlich gleichgültig ist, wo der Torsionskörper 
liegt, verleg te  ihn  die D ortm under U nion Brückenbau-AG. 
an den  oberen K lappenrand, w o er auch no d i als V er
steifungsträger w irkte, oder auch in  die M itte der K lappen
konstruktion. D adurch  w urden  einfache Lagerungs- und  
D ichtungsverhältnisse geschaffen. E ine  andere Lösung der 
torsionssteifen K lappe is t d ie  Fischbauchklappe, die zuerst 
von d er M AN ausgeführt w orden  ist (Abb. 21). Bei dieser 
en tsteh t d u rd i Z usam m ensetzung eines gekrüm m ten S tau
bleches u n d  eines stä rker gekrüm m ten Rückenbleches ein 
H ohlkörper, d e r bekanntlich  d ie gleiche V erdrehungs
steifigkeit b es itz t w ie das Rohr. W ichtig ist, daß  bei der
artigen  verdrehungsfesten  K lappen m it einseitigem  A ntrieb 
die Torsion aus dem  D rehm om ent die fast alleinige Be
anspruchung b ild e t u n d  d ie Verschlüsse in  ih rer Bem essung 
hochgradig von der S tauhöhe abhängen, weil das D reh 
m om ent bekanntlich m it der 3. P otenz der S tauhöhe

durchaus günstig  anzusprechen sind. E in  besonderes An
w endungsgebie t h a t sich dah e r die K lappe als Hochwasser
entlastungsorgan bei T alsperren  erobert. Z u  bevorzugen 
ist eine möglichst hohe L age des D rehpunktes bzw . der 
festen  W ehrschw elle, so daß  sich die A nordnung einer 
flachen G rube erüb rig t u n d  beim  U m legen der K lappe die 
A blagerung von Geschiebe un te r der K lappe w ie in der 
Sohlenvertiefung verm ieden w ird. Bisher zu r M ilderung 
dieses U m standes bei flachen W ehrgruben  verw endete 
Spülvorrichtungen haben  nicht in  allen F ällen  zu dem  er
hofften E rgebnis geführt, so daß  andere M ittel u n d  W ege



350  K ö h le r ,  Stahl Wasserbau i m  Lichte praktischer Erfahrungen. d e r  B a u i n g e n i e u r
28 (1953) IiEFT 10

gesucht w erden  m üssen, u m  diesem  N achteil zu  b e 
gegnen.

O b dies, w ie neuerdings versucht, durch eine Verschie
bu n g  der D rehachse und  der Ö ffnung eines D urchfluß
spaltes an  d er Sohle b e i gleichzeitiger V erw endung eines 
üb er die W ehrbre ite  durchgehenden Schlepp-Rechens e r
reicht w ird, m uß bezw eifelt w erden. N icht unerw ähn t soll 
b le iben , daß  d ie U n terb ringung  u n d  A nordnung der An-

F läche durch deren  M ittelpunkt, in  diesem  F alle  also durch 
das L ager geht. D ann  fä llt die R eibung aus W asserdruck 
beim  A ntrieb  nicht ins Gewicht. D er Sektor ist, w ie die 
einfache K lappe, lediglich ein absenkbarer Verschluß. D es
halb  w ird  der Rücken ebenfalls durch ein  Blech abgeschlos
sen, das das W asser üb er den Verschluß hinw eg leitet. 
Durch die G rube, die S tauw and  u n d  den  Ü berfallrücken 
w ird  ein geschlossener R aum  begrenzt, in  den  w ie beim  

D achw ehr das O berw asser eingelassen w erden  
kann, das d ann  nach Ü berschreiten der G elenk
höhe ü b e r das Rückenblech von innen  eine auf
rich tende K raft auf d en  W ehrverschluß ausübt, 
so daß  je  nach E instellung des Innenw asser
standes verschiedene W ehrstellungen  gehalten  
w erden  können. Sektorw ehre können  auch mecha
nisch angetrieben  w erden. Bei diesen z ieh t m an 
jedoch den  Innenw asserdruck m eistens noch zur 
E n tlastung  m it heran , indem  die Rückw and nur 
bis zu einer gew issen H öhe geschlossen w ird. D er 
obere Teil der R ückw and b le ib t offen u n d  durch 
ih n  fä llt beim  A bsenken das W asser in  d ie  Sektor
grube u n d  fü llt diese b is zum  R and  des Rücken
bleches. D er au f dieses w irkende Innendruck 
h ilf t dann  dem  m echanischen W indw erk  d ie  vor 
allem  durch das überström ende W asser in  tie
feren  L agen  bed in g te  größere Z ugkraft aufzu
bringen. D er V erw endung des Sektorw ehres ist 
jedoch m eist dadurch eine G renze gesetzt, daß

trieb e  in  zw eckentsprechenden Pfeilern be i K lappenw ehren 
in  sehr gefälliger W eise gelöst w erden  kann  (Abb. 22). 
D abei lä ß t m an das W indw erksritzel innerhalb  des Pfeilers 
auf einen großen Z ahnsektor einwirken. D ieser sitz t auf 
einem  A ntriebszylinder, welcher in  H öhe der K lappen
drehachse d ie P fe ilerw and durchdring t u n d  m it d e r K lappe 
fest verbunden  ist. A uf diese W eise ist der gesam te A n
trieb  innerhalb  des Pfeilers un tergebracht und  von außen  
nicht m ehr sichtbar.

Es sind auch vielfach autom atische K lappenw ehre aus
geführt, b e i denen  ein G egengew icht dera rt angebracht ist, 
daß  in  jeder L age der K lappe fü r bestim m te W asserspiegel
höhen Gleichgewicht herrscht.

E ine  w eite re  W ehrbauart, üb er welche positive E rfa h 
rungen  vorliegen, s teh t uns im  S e k t o r w e h r  zu r Ver
fügung.

Abb. 23. Sektor- und Trommelwehr.

Es gehört zu r G ruppe d e r  hydraulischen W ehre und  
ist vielfach m it großem  E rfolg  b is zu  den  g röß ten  L icht
w eiten  ausgeführt w orden. N orm alerw eise b es itz t es keinen 
m echanischen A ntrieb . Bei ih m  w ird  in  derselben  W eise 
w ie beim  schon besprochenen S egm entw ehr die Tatsache 
ausgenützt, daß  der W asserdruck au f e ine  gekrüm m te

beim  hydraulisch betä tig ten  Sektorw ehr stets eine ge
n ü gende  D ruckhöhe vorhanden  sein m uß, um  b e i abfallen
dem  U nterw asserstand  den  Sektor w ieder in  seine Aus
gangslage zu heben.

In  A m erika w erden  die Sektorw ehre u n te r dem  O ber
begriff „T rom m elw ehre“ zusam m engefaßt (Abb. 23). E ine 
Bezeichnung, die m it d er deutschen A uffassung nicht ü b er
einstim m t, d a  m an h ie r u n te r  T rom m elw ehr etw as anderes 
versteht. D ie F rage: T rom m elw ehr oder S ektorw ehr ist 
in  D eutschland zugunsten  des Sektorw ehres entschieden, 
w ährend  in  A m erika dem gegenüber h eu te  noch das T rom 
m elw ehr bevo rzug t w ird. D as D rehgelenk  w ird  beim  
Sektor au f Druck beansprucht, beim  T rom m elw ehr h in 
gegen au f Zug. D ie  Ü berfüh rung  der K räfte in  den  B eton  
kann  beim  S ektorw ehr wesentlich günstiger erfolgen. D as 
gleiche g ilt auch fü r d ie  W irkung  d er hydrostatischen 
K räfte  au f den  Schwim m kasten beim  Sektorw ehr. 
K ostenm äßig w ird  das Sektorw ehr daher b illiger als das 
Trom m elw ehr.

W as die F rag e  des A n t r i e b e s  von bew eglichen 
W ehren  der gesd iilderten  B auarten  betrifft, so is t festzu 
stellen, daß  dessen prinzip ielle  A nordnung u n d  Bem essung 
dem  neuzeitlichen M aschinenbau im  allgem einen keine b e 
sonderen P roblem e au fg ib t (Abb. 24).

Bei mechanisch betriebenen  W ehren  kom m en als H u b 
m ittel vorzugsw eise K etten  in  F rage.

Schnitt A -A

Abb. 22. Klappenwehr Landshut.
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H ier stehen  uns in  den dreifach gelagerten  G all’sd ien  
K etten  nach der B auart M AN u n d  D ortm under U nion 
absolut zuverlässige u n d  betriebssichere H uborgane zur 
V erfügung. Sowohl W alzen- w ie auch Schützen- u n d  
Segm entw ehre w erden  vornehm lich durch K etten  bew eg t 
(Abb. 25). Bei einfachen K lappen u n d  Segm enten finden

Abb. 25. Dreifach gelagerte Hubkette.

m itun ter auch Z ahnstangen  als H ubm ittel praktische V er
w endung.

D a  le tztere jedoch, insbesondere b e i K lappen, m eist 
sehr unschön u n d  störend w irken, w ird der Z ahnstangen
antrieb  durch das S pindel-W indw erk oder andere  verdeckt 
und  unauffällig  un te rzubringende A ntriebs-B auarten er
se tzt (Abb. 26).

Schützenw ehre erfordern  stets A ntriebe an beiden  
Enden. D er erforderliche G leichlauf der beiden  Schütz-

Abb. 26. Klappenantrieb 
mit waagrechter Spindel.

V erhältnisse bedenkenlos gew ählt w erden  können. D ie 
F rage nach dem  zw eckm äßigsten Verschluß w ird  jedod i 
im m er von F all zu F all zu entscheiden sein. T ro tz  der 
Vielzahl der System e w ird  im m er n u r e i n  bestim m ter V er
schluß der geeignetste sein und  es m uß den  E rfah rungen  
aller am E n tw u rf B eteiligten überlassen bleiben, die je 
weils günstigste Lösung anzugeben.

D ie Gewichte u n d  K osten für die genannten  W eh r
verschlüsse haben  w ir an  einer A nlage m it 30 m  1. W. 
und  6 m  V erschlußhöhe untersucht. D abei w urde von der 
G rundform  des einfachen Rollschützes ohne K lappe in 
Fachw erkkonstruktion ausgegangen. D as E rgebnis dieses 
Vergleiches ist aus T abelle  1 ersichtlich.

T a b e l le  1. Kosten- und Gewiditsvergleidi versdriedener 
Wehr-Systeme.

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

System Konstruktion GewiditV« Preis •/.

Rollsdiütz Fadiwerk 100 100
Rollsdiütz Voll wand 105 104
Rollsch. mit Klappe Fadiwerk 115,2 123,6
Rollseh. mit Klappe Vollwand 122 126,5
Walze — 120 129
Absenkwalze — 137 149
Versenkschütz Voll wand 119 117,3
Segment m. Klappe Fadiwerk 120,8 127,8
Sektor Automatisdie Rolir-

schützsteuerung 97 72,5
Sektor Steuerung nadi

Yermar 95,5 69,4

seiten w ird  durch V erw endung der mechanischen oder 
elektrischen W elle gew ährleistet. L e tz te re  ist h eu te  so 
durchentw ickelt, daß  sie bedenkenlos fü r alle A ntriebe 
bevorzugt w erden  kann.

E in  V orteil der torsionsfesten K lappenbauart ist ins
besondere bei deren  V erw endung als A ufsatzklappe an 
S diü tzenw ehren  der, daß  auch bei der zw eiseitig ange
triebenen  K lappe bei S törung des A ntriebes aus irgend
welchen G ründen  notfalls einseitig gefahren w erden  kann, 
w obei m an dann  kurzzeitig  höhere Beanspruchungen zuläßt.

M it den  b isher geschilderten W ehrverschlüssen sind alle 
jene System e erschöpft, d ie  fü r die in  unserem  Raum  zu 
erstellenden W ehran lagen  als neuzeitliche u n d  geeignete 
Verschlüsse in  F rag e  kom m en u n d  w elche au f G rund  der 
ausreichenden E rfah rungen  u n d  E rp robung  im  Betrieb 
je nach B edarf u n d  u n te r  Berücksichtigung örtlich gegebener

A uf G rund der bisherigen A usführungen w äre anzu
nehm en, daß  in  A nbetracht der reichlichen A usw ahl ge
eigneter Verschlußsystem e im  S tahlw asserbau alles in 
bester O rdnung sei. D em  w äre auch so, w enn  nicht das 
Problem  d er D i c h t u n g e n  als zwangsläufiges u n d  u n 
angenehm es A ttribu t jeder W ehrkonstruktion  zu gelten 
hätte.

In  A nbetracht d e r in vielfältigen, teils guten , teils 
schlechten A usführungen vorliegenden D ichtungskonstruk
tionen m uß ich mich h ie r auf grundsätzliche konstruktive 
E rfordernisse und  neuere D ichtungsvorschläge beschränken, 
zudem  deren Entw icklung ohnedies ausschließlich au f die 
b isherigen, in  der Praxis gem achten E rfah rungen  zurück
zuführen  ist.

D ie  ideale  D ichtung soll folgende E igenschaften auf
weisen:

1. Sie m uß einfach und  unkom pliziert konstru iert sein.
2. Sie m uß sich sicher an  die D ichtungsleiste an 

schmiegen, darf aber keine b le ibende V erform ung zurück
lassen.

3. Sie darf keinen A brieb haben  u n d  m uß so kräftig  
sein, daß  sie nicht von ih rer B efestigung abgerissen w er
den  kann.

4. D ie D ichtung m uß einem  Stoß von m itgerissenen 
Schw im m körpern oder E is w iderstehen  können  bzw . en t
sprechend geschützt sein.

5. Sie m uß  auch dichten, w enn die D ichtungsleiste von 
kleinen G egenständen  w ie H alm en, Zw eigen oder S teinen, 
die sich an  oder u n te r dem  Verschluß festgesetzt haben, 
verstopft ist.

6 . Sie darf w eder von einem  W echsel der T em peratu r 
noch von N ässe oder T rockenheit angegriffen w erden  und 
m uß gu te G leiteigenschaften besitzen.

7. Sie m uß  w irtschaftlich sein. D as se tzt eine Viel
zahl von verw ertbaren  E igenschaften, m inim alen U nterha lt 
und  annehm baren  Preis voraus.

D ie B eurteilung einer D ichtung sollte in erster L inie 
nach G esichtspunkten erfolgen, die fü r einen h arten  
W in terbetrieb  m aßgeblich sind  u n d  au f die V erm eidung



352 K ö h le r ,  Stahlwasserbau im Lichte praktischer Erfahrungen. DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 10

jeglicher V ereisung w ichtiger u n d  bew eglicher K onstruk
tionsteile abzielen.

W ie gefährlich sich durch m angelhafte  A usführung von 
D ichtungen verursachte V ereisungen ausw irken können, 
zeigen Abb. 27 und  28, d ie  von ä lte ren  W ehran lagen  stam 
m en. Sie lassen ohne w eiteres erkennen, daß  der G rad 
d er V ereisung in  m anchen F ällen  zur vollkom m enen Be
w egungsunfähigkeit der Verschlüsse u n d  von  V erschluß
teilen. w ie z. B. von A ufsatzklappen führen  kann.

Abb. 28. Versenkwalze: Vereisung der Pfeiler bei Uberströmen 
der W alze im W interbetrieb.

streifen  anzubringen. D ieser w ird  zweckm äßig in die 
E b en e  des S tauw andbleches gelegt, w odurch der Ü ber
gang  von d e r  Sohlen- zu r Seitendichtung konstruktiv  ein
fach gesta lte t w erden  kann  u n d  die größtm ögliche D ichtig
keit gew ährleistet w ird. D abei ist W e rt darau f zu legen, 
d aß  durch Schaffung eines allm ählichen Ü berganges hydro 
dynam isch schlechte U nstetigkeitsstellen  verm ieden  bleiben. 
D ie Schneide h a t den  V orteil, daß  die A blösungsstelle des 
stark  eingeschnürten W asserstrahles fü r säm tliche S palt
höhen  u n te r  dem  Verschluß e indeutig  festliegt. Sie w an
d ert n icht w ie be i einem  abgerundeten  D ichtungsbalken 
au f dessen K ontur. V ibrationen des V erschlußkörpers sind  
b e i einer e indeutigen  A blösung des S trahles n icht möglich. 
Alle an  unseren A nlagen in  dieser F orm  ausgeführten

Sohlendichtungen hab en  sich im  seitherigen B etrieb bestens 
bew ährt.

D ie A nordnung der Schneidendichtung sollte stets u n 
m itte lbar am  Beginn des Sohlensturzes erfolgen, im  G e
gensatz zur abgerundeten  H olzbalkenform , die m it Rück
sicht au f die gefährliche Sdiw ingungstendenz im m er in 
einem  entsprechenden A bstand  nach O berstrom  zu ver
legen war.

Absenkverschlüsse erfordern  m eist bew egliche Sohlen
dichtungen, die dazu  noch einen vielfach gekrüm m ten 
D ichtungsw eg bestreichen m üssen. H ier kom m t n u r die 
V erw endung von S tahlschneiden in  F rage. Sie sind m ittels 
D ruckgestänge u n d  F edern  anzupressen u n d  bedürfen , w ie 
eingangs bei der V ersenkw alze erw ähnt, einer besonderen  
A usbildung, w obei auch d ie Sohlenaim ierung an die D ich
tung  angepaß t w erden  m uß. D ie K orrektur d e r A npreß
vorrichtung ist bei dieser D ichtungsanordnung m it Rück
sicht auf die im  Som m er u n d  W in ter w echselnde G röße 
der D urchbiegung d er V erschlußkörper unverm eidlich. F ür 
das an  senkrechter B ahn d id iten d e  V ersenkschütz w ird  m it 
Vorliebe die einfache u n d  fü r diesen Verschluß vollkom
m en ausreichende Profilgum m idichtung verw endet.

S eitend id itungen  an  W alzen bere iten  insofern Schwie- 
rigkeiten, als sie vorw iegend an federnden  u n d  vieleckigen 
Schildern angebracht w erden  müssen. D er auf die H öhe 
d er Seitenschilder wechselnde W asserdruck bew irk t m eist 
keine gleichm äßige A npressung, so daß  h ie r eine einfache 
G robdichtung nicht m ehr genügt. M it Rücksidrt auf

Abb. 27. Schütz m it Klappe: Vereisung am Klappendrehpunkt.

In  E rkenntn is dieser A nforderungen u n d  B etriebs
bedingungen  hab en  w ir in neuerer Z eit H olzdichtungen 
w eitgehend  verlassen. Sie w erden  n u r  n o d i an kleinen 
Verschlüssen u n d  unw ichtigen V ersdilußteilen , die jeder
ze it zugäng lid i sind, verw endet, m eist u n te r Z ugabe einer 
zusätz lid ien  G um m ifeindichtung.

Als Sohlcndichtung w ird  heu te  be i den  m eisten  V er
schlüssen die S tahlschneide gew ählt, d ie m it dem  erforder
lichen Schließdruck au f d ie  W ehrsohle g ep reß t w ird. Als 
F eindich tung  ist vor d e r Stahlschneide ein F lachgum m i-

Abb. 29. Seitendiditungen.

L ängenänderungen  u n d  d ie beim  Bew egen der W alze auf
tre tenden  R eibungen m üssen dera rtige  D ichtungen m ög
lichst nachgiebig bleiben.

W ir bevorzugen daher in  diesen F ällen  eine robuste 
D ichtung m it S tahlleisten, au f deren  O berw asserseite je
doch eine zusätzliche Feind ich tung  m ittels G um m istreifen 
oder W ulstgum m i beigefüg t w erden  m uß (Abb. 29).

Auf geraden  u n d  senkred iten  D ich tungsbahnen  h a t sich 
d ie einfache W inkel- u n d  W ulstgum m idichtung am  besten  
bew ährt. Sie k ann  erforderlichenfalls durch d ie E infügung  
von G um m ischam ieren ebenfalls federnd  u n d  elastisch b e 
festig t w erden  (Abb. 30).

In  diesem  Z usam m enhang ist in te r
essant, daß  in  A m erika fast alle V er
sch lußbauarten  m it ein  u n d  derselben, 
do rt genorm ten  W ulstgum m idichtung 
versehen  w erden, die in  den  S taaten  als 
d ie  idealste D ichtung be trach te t w ird.
D er W ulst h a t kurvenförm igen Q uer
schnitt. D am it erreicht m an beim  Z usam 
m endrücken eine große F estigkeit und  
jede beliebige D ruckkonzentration. A ußerdem  ist d ie  D ich
tu n g  m it einem  H ohlw ulst ausgesta tte t, um  d ie Geschmei
digkeit der Oberfläche zu erhöhen. In gleicher W eise w er
den  auch gebogene u n d  Eckstücke je  nach E rfordern is m it

Abb 30. Seiten
dichtung mit 
Wulstgummi.
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Innen- u n d  A ußenw ulst hergestellt. D ie in dieser H in 
sicht ausgebildeten  ■ D ichtungen sind als vorbildlich einfach 
und  dah e r betriebssicher anzusprechen (Abb. 31). Sie haben  
sich auch bei uns vornehm lich fü r S eitend id itungen  ein
geführt u n d  sind u n te r dem  N am en „N otendich tungen“ b e 
kannt. Je nach Belastung m uß  entschieden w erden, ob 
derartige D ichtungen hohl oder voll auszubilden sind.

D ie  B efestigung aller D ichtungen erfordert besondere 
A ufm erksam keit. Ebenso ist der Zugänglichkeit u n d  leich
ten A uswechslung der D ichtungsteile besonderes A ugen
m erk zu schenken. G rundsätzlich sollten fü r deren Be
festigung n u r rostsichere S d irauben  oder w enigstens rost
sichere M u ttern  aus besonderem  M aterial verw endet w er
den. D er h ie rfü r en tstehende höhere K ostenaufw and m acht 
sich in  allen F ällen  bezahlt. Bei der B efestigung u n d  L a
gerung von M etalld ichtungen ist darau f zu ad iten , daß  an

reid iende A usrundung des Ü berganges Sorge getragen 
w erden.

N ur größte Sorgfalt beim  E ntw urf, in  der W erksta tt
arb e it u n d  ganz besonders auch be i der M ontage w ird  
h ie r zu L ösungen führen, die sich im B etrieb u n d  auch 
bei V ereisung bew ähren . H ier an Kosten zu sparen, w ürde

L ängsdichfung

Abb. 31. W ulst-Profile für Sohlen- und Seiten-Dichtungen.

G elenkstellen irgendw eld ie M etallegierungen verm ieden 
bleiben. Teilw eise hab en  sich h ier starke K orrosionen ge
zeigt, d ie  verm utlich durch chemische B eim engungen im 
W asser u n d  lokale E lem entenbildungen  stark  gefördert 
w urden. D ie V erw endung unleg ierten  M aterials ist daher 
zu bevorzugen.

D er R eibungsw ert zwischen G um m i u n d  Stahl ist sehr 
sd iw er zu bestim m en. Es ist anzunehm en, daß  fü r D ich
tungen, die naß  arbeiten , der R eibungsw ert kleiner ist als 
fü r solche, d ie  trocken arbeiten . Je  n ad i G um m iqualität 
schwanken die R eibungsbeiw erte zwischen 0,60 u n d  1,00.

Bei der A nordnung von Seitendid itungen , die w eniger 
als 10 m  u n te r W asser liegen, ist es erforderlid i, die 
G um m iteile un te r V orspannung einzusetzen. D ie V orspan
nung  soll so groß sein, daß  d ie V orderkante bzw . der 
W ulst um  Vs— V-t" zusam m engedrückt w ird. D id itungen  
m it G ew ebeeinlage oder m it w eid ier E in lage im  W ulst 
w erden nicht em pfohlen.

G um m idichtungen sollten stets aus erstklassigem  M a
terial au f R ohkautsdiukbasis hergestellt w erden. D abei ist 
die rid itig e  M isdiung der G rundstoffe von aussdilaggeben- 
der B edeutung.

Als Z ugfestigkeit sind m ind. 200 kg/cm 2 u n d  als B rudi- 
dehnung  m ind. 450 °/o zu verlangen. D ie S horehärte sollte 
bei dem  M aterial fü r die geliräud ilid isten  W ehrdichtungen 
je nad i V erw endungszw eck 60— 80 betragen.

D ie L ager von A ufsatzklappen verlangen für D ichtun
gen m eist besondere K onstruktionen. Je n ad i A usbildung 
der L ager, ob als S d iarn ier oder Segm ent, können 
hier verschiedenartige A usführungen erforderlich w erden  
(Abb. 32). D ie fü r A ufsatzklappen v ie lfad i verw endete 
G um m ibanddid itung , die d u rd i die besondere A usbildung 
der Segm entlager beim  F ah ren  d er K lappe led ig lid i eine 
F altbew egung ausfüh ren  m uß, h a t sich b isher bestens b e 
w ährt. U nangenehm  w irk t sid i jedod i der Ü bergang  von 
der Längs- au f d ie  S e itend id itung  d er K lappe aus. H ier 
en tsteh t eine Edce, deren  vollkom m en dichte A usbildung 
bis heu te  n id it  lOOprozentig gelungen  is t (Abb. 33). Im  
W inter en tstehen  an  diesen Ecken im m er w ieder V er
eisungen, deren  B eseitigung Schwierigkeiten bere itet, zu 
dem  sid i der W asseraustritt fast m it jeder K lappenstellung 
verändert. Bei langanha ltender K älteperiode können sich 
hier E isklum pen bilden, die ein w eiteres A bsenken der 
K lappe verhindern . F ü r  Ü bergangsd id itungen  sollten daher 
grundsätzlich scharfe Ecken verm ieden u n d  fü r eine aus

l ängsdic/i/ung

Abb. 32. Längsdichtungen von Klappen.

spä ter in  das G egenteil um sdilagen und  kostspielige U m 
bauarbeiten  zu r Folge haben.

D ie A nordnung von D id itu n g en  bed a rf au d i beim  
H akenschütz besonderer B eaditung.

D urch die doppelteilige A usführung der Schütztafel, d ie 
D id itu n g  des O berschützes am U nterschütz w ie um gekehrt 
und  die D ichtung beider S d ititz tafe ln  gegen  die Pfeiler 
en tstehen  hier besonders kom plizierte Verhältnisse.

Abb. 33. Klappenlager: Undichtigkeit am Übergang der Seiten- 
auf die Längsdichtung.

M it Rüdesicht au f die V ielfalt u n d  die V erschiedenartig
keit der von m aßgeblichen F im ien  bevorzugten  D ichtungs
konstruktionen m uß id i mich h ier led ig lid i au f den  H in
weis beschränken, daß  au d i h ier der w eitgehenden  Aus
rundung  von  Ü bergängen  besondere B edeutung zukom m t.

Im  Zusam m enhang m it den  D ichtungen sei an dieser 
Stelle besonders erw ähnt, daß  d ie V erw endung von n id it
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rostendem , p la ttie rtem  Blech im  Bereich von Schleifdichtun
gen sich be i bisherigen A usführungen bestens b ew äh rt h a t 
und  sowohl fü r den Bereich des Seitenschildes, w o die 
U bergangsdichtung gleitet, w ie am H abenschütz fü r den 
Schleifbereich der S tauw and des O berschützes selbst im  
Hinblick au f die hohen M aterialkosten em pfohlen w ird. 
Bekanntlich hande lt es sich dabei um  ein besonderes V er
fahren, das zwecks E rsparnis von C hrom  u n d  Nickel die 
P la ttierung  von z. B. 10 m m  starkem  G rundblech in St 37 
m it 2 m m  starkem  R em anit vorsieht. Letzteres bes teh t 
aus einer S tahllegierung m it lS °/o  Chrom  u n d  8 %  Nickel. 
D er dam it erzielte V erbund zwischen R em anit u n d  G rund
m aterial ist so innig, daß  ein vollkom m en hom ogenes 
M aterial entsteht.

D as Problem  der D ichtungen kann  nicht abgeschlossen 
w erden, ohne kurz auch au f die gebräuchlichsten A rten 
der W e h r b e h e i z u n g  einzugehen, die ja dazu dienen 
sollen, im  W in ter ein Festfrieren  der D id itu n g en  zu ver
h indern  u n d  den vollen D ichtungsgrad auch in  scharfen 
K älteperioden zu gew ährleisten. D ie b isher verw endete 
A rt d er unm itte lbaren  elektrischen Beheizung von Schleif
winkeln w ie in  F orm  von Rohrschlangen, h a t sich im all
gem einen bew ährt. E inerseits tre ten  h ierbei jedoch große 
W ärm everluste auf, andererseits s teh t der fü r eine w eit
gehende und  u n te r allen  U m ständen  w irksam e Beheizung 
erforderliche E nerg iebedarf in den  m eisten F ällen  n id rt 
zur V erfügung. D ie V erw endung von H eizelem enten in  
besonderen Tasdren der A rm ierungen u n d  D ichtungs- 
flächen h a t den N achteil, daß sie, sow eit sie u n te r W asser 
liegen, im  F all von S törungen unzugäng lid i sind u n d  deren  
A usbau g roße Schw ierigkeiten verursacht. Im  allgem einen 
kann angenom m en w erden , daß  bei der elek trisd ien  Be
heizung  von K lappensdhitzen  fü r eine g u t isolierte Seiten- 
sd iildheizung 1,5 kVA je nr2 u n d  fü r Sdrleifw inkel 3,0 kVA 
je m 2 als H eizleistung angenom m en w erden  m üssen. In 
einzelnen F ällen  h a t sid i die Ö lum laufheizung besser b e 
w ährt, da sie einen geringeren U nterha ltungsaufw and  er
fo rdert u n d  du rd i S teigerung der U m laufgesdiw indigkeit 
ungleid i w irksam er als die elek trisd ie Beheizung ausge
fü h rt w erden  kann. Z udem  sind die B etriebskosten einer 
derartigen  H eizung  geringer.

D ie N otw endigkeit e iner B eheizung ist aussdiließlidr 
von den k lim atisd ien  V erhältnissen der ö r tlid ik e it ab 
hängig  u n d  n u r in  den  F ällen  beg ründet, wo besondere 
U m stände, z. B. Sdinellsd iluß  be i N etzbrudr, eine rasdre 
A bführung  der fre iw erdenden  W asserm enge u n te r  allen 
U m ständen  u n d  audr im  härtesten  W in terbetrieb  verlangen. 
D ie beste  H eizung ist u n d  b le ib t eine gu te  u n d  einw and
fre ie D idrtung . Bei schlechten D id itu n g en  h a t au d i die 
teuerste  u n d  w irksam ste H eizung keinen W ert, da fließen
des W asser sid i bekann tlid i n id it heizen läß t. Es b le ib t 
abzuw arten , w ie s id i die w enigen, derzeit in  B etrieb be- 
findlidien H eizungsarten  in  der Z ukunft noch bew ähren, 
bevor über die w irklich vorteilhafte  u n d  w irtsd iaftliche Be
heizung  von W ehrversdilüssen ein abschließendes U rteil 
gefällt w erden  kann. Im m erhin  w äre  es zu begrüßen , 
w enn  auf diesem  bisher n u r  stiefm iitterlid i b ehandelten  
Spezialgebiet d u rd i F o rsd iung  u n d  V ersudie p rak tisd ie  
W ege zu  einer annehm baren  Lösung vorbereite t w ürden.

In  A nbetracht des großen, in  W ehran lagen  zu investie
renden  W ertes, darf auch d ie F rage  des R o s t s c h u t z e s  
von S tahlw asserbauten  n id it  vergessen w erden. Nach dem  
heu tigen  S tand  verfügen w ir zw ar auf diesem  G ebiet üb er 
eine g roße A nzahl hochw ertiger Rohstoffe, doch ist die 
r id itig e  A usw ahl der bestgee igneten  u n te r ihnen, soweit 
sie fü r U nterw asseranstriche im  besonderen  in  F rag e  kom 
m en, im m er noch n id it lOOprozentig sichergestellt. D ie 
b isher verw endeten  H eißstoffe haben  sid i zw ar insofern 
bew ährt, als es gelungen  ist, die L ebensdauer eines nor
m alen R ostsd iu tzanstrid ies a u f  5— 8 Jah re  zu verlängern. 
H ingegen  ist der S d iu tz  gegen m echanische B eanspruchun
gen, w ie soldie le ider bei W asserbauten  besonders im  
W in ter unverm eid lid i sind, n id it als ausre id iend  zu  b e 

trachten. V erfahren m it O berflädienm etallisierung sind te il
weise noch n id it voll entwickelt, teilw eise verlangen  au d i 
sie einen zusätz lid ien  S d iu tz  d u rd i en tsp red iende An
striche. D ie h ie rfü r au fzuw endenden  K osten sind unver
hältn ism äßig  hoch. N euerdings au fg e tau d ite  V erfahren 
m it einer gum m iähnlid ien  A nstridim asse, w ie besondere 
Em aillierungsverfahren, sind be i uns nod i nicht eingeführt. 
D as in  den USA. angeblich sehr bew ährte  „F lam e- 
P rinm ing“-V erfahren b es teh t in d e r V orbehandlung  der 
M etalloberflädie m it einer Hoch tem peraturflam m e. D ie 
F lam m e w ird  dabei m it hohem  D ruck u n d  großer G e
schwindigkeit gegen d ie Oberfläche gerichtet. Sie rein ig t 
d ie  O berflädie u n d  erw ärm t deren  äußerste  H aut. Sofort 
n a d i der F lam m behand lung  w ird  d ie  F a rb e  m it S pritz
düsen au fgebrad it. D urch die W ärm e w ird  die F arbe 
m olekular verän d ert u n d  als Em aillierung an die A ußen
h au t n id it n u r angeklebt, sondern  angebacken. N ad i E r
härtu n g  w irkt sie als d u rd igehende  hom ogene u n d  stoß- 
unem pfindliche Emailleschicht. Ich könnte m ir denken, daß 
au f diese A rt ein in  jeder Beziehung w irksam er u n d  dauer
hafte r S d iu tz von Stahl W asserbauten, insbesondere in der 
U nterw asserzone, e rre id it w erden  kann. Vorläufig b le iben  
w ir jedod i au f die W eite rverw endung  d er b isher üb lid ien  
R ostsd iu tzverfahren  angew iesen, w obei im m er w ieder der 
kostenm äßige A ufw and fü r derartige A rbeiten  m itbestim 
m end  sein w ird.

A bschließend n o d i einiges üb er die s t a t i s c h e  B e 
r e c h n u n g  von S tahlw asserbauten.

D ie K räfte, die das ström ende W asser ausübt, s ind  in  
vielen F ällen  n id it bered ienbar. W ohl g ib t es V erfahren, 
au d i h ie r au f theoretischem  W ege vorzudringen, d o d i sind 
diese nod i n id it  so w eit, daß  sie als geeignete W erkzeuge 
des p rak tisd ien  W asserbaues angesehen w erden  können. 
Es ist zu schwer, die v ielseitigen B edingungen der Praxis 
alle in  die Rechnung einzuführen. H ier m uß die Technik 
des M odellversudies einsetzen und  uns die richtigen Auf- 
sdilüsse liefern.

D avon unabhäng ig  haben  die zunehm ende Entw ick
lung  der S tah lw asserbauten  u n d  die w ad isenden  A b
m essungen im  le tz ten  Jah rzehn t eine V erfeinerung und  
V ervollkom m nung der sta tisd ien  B eredm ungen  von W ehr
konstruktionen geb ieterisd i verlangt. W ährend  m an früher 
von der Ü berlegung  ausging, daß  die konstruktive D urch
b ildung  m it R ücksidit auf D id itu n g  u n d  B etriebsfähigkeit 
die einzig ausschlaggebenden F ak to ren  be i der A ufstellung 
des E n tw urfes seien, h a t m an im  L aufe  der Zeit, vor allem  
m it den zunehm enden  A bm essungen d er W ehrversdilüsse 
im m er m ehr W ert darau f gelegt, neben  der konstruktiven 
aud i die statische D u rd ib ild u n g  der K onstruktion zu be- 
rüchsiditigen. D ie rid itig e  sta tisd ie E rfassung  der K raft
w irkungen u n d  der D eform ationen  des T ragw erkes ist vor 
allen D ingen  au d i be i m ehrteiligen V ersdilüssen no t
w endig, u m  D ichtigkeit u n d  B etriebssicherheit zu  gew ähr
leisten. Bei den  h eu te  verw endeten  V ersd ilußarten , V er
senkw ehre, D oppelschütz, Schütz m it K lappe usw. können 
sich durch eine falsd ie E rfassung  des Spannungs- und  
F orm änderungszustandes M ängel herausstellen , d ie  zu U n
dichtigkeiten u n d  B etriebsstörungen infolge K lem m ungen 
führen.

F rü h e r b e tra d ite te  m an jedes K onstruktionsglied, w ie 
S tauw andaussteifungen, H aup tträger, Q uerverbände, E n d 
schotte fü r sich u n d  nahm  au f die W echselw irkungen keine 
Rücksicht. So ergab  sid i als e in fad iste r statischer A ufbau 
des System s d ie  S tauw and, die durch horizontale u n d  ver
tikale A ussteifungen u n te rs tü tz t w urde, die s id i ihrerseits 
w iederum  gegen d ie H au p tträg er und  Q uerschotte ab 
stützen. D ie S tauw andfelder w urden  led ig lid i fü r den 
örtlichen W asserdruck nach der Badischen F orm el b e 
rechnet. D ies ist eine em pirische Form el, die vom  Alt
m eister d e r Festigkeitslehre durch um fangreiche Versuche 
e im itte lt w urde. Es lieg t im  W esen einer soldien em pi
rischen Form el, daß  d u rd i sie nicht d er w irklid ie Span
nungszustand  erfaß t w ird, sondern  daß  sid i lediglich ein
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bestim m ter S icherheitsgrad gegenüber der Zerstörung bzw. 
Ü berschreiten der Streckgrenze oder unzulässiger F orm 
änderungen  ergibt. D ie A ussteifungen w urden  un ter 
M itw irkung einer gewissen, m ittragenden  P la ttenbreite  
m eistens als Balken au f zw ei S tützen gerechnet, w obei 
eine etw aige D urchlauf Wirkung außer Ansatz blieb, um  
auf der sicheren Seite zu sein. Desgleichen w urden  die 
H au p tträg er ganz fü r sich gerechnet, w obei fü r die an  der 
S tauw and liegende G urtung  w iederum  eine bestim m te 
P lattenbreite  m itgerechnet w urde. Auf die Z usatzbean- 
spruchung des S tauw andbleches, die sich durch M itw irkung 
der S tauw and  in  der G esam tkonstruktion ergab, sowie auf 
das Beulen der S tauw and w urde keinerlei Rücksicht ge
nom m en. D ie Sicherheit des gesam ten Bauw erkes w urde 
dadurch aber n icht in  F rag e  gestellt, da bei einer Ü ber
beanspruchung und  D eform ation des S tauw andbleches das
selbe als Iliingeblech bzw . als M em bran w irkte, so daß 
tatsächlich ein solches S tauw andfeld  als K onstruktionsglied 
für sich in  Erscheinung trat.

D ie genaueren  U ntersuchungen, die im  L aufe der Jahre 
im m er m ehr vervollkom m net w urden, zeigten jedoch, daß 
der tatsächlich vorhandene Spannungs- und  D eform ations
zustand  m it dieser Berechnungsweise nicht e rfaß t w erden  
kann. D ie M ethode verstöß t vor allen D ingen  gegen den 
heu te  als G rundforderung  geltenden Satz: „Es m uß  in 
jedem  B auglied die gleiche Sicherheit herrschen.“ D em 
zufolge w ird  h eu te  m eistens die gesam te Konstruktion 
eines W ehrverschlußkörpers als einheitliches T ragw erk b e 
handelt. Sofern d ie S tauw and  nicht in  der neu tra len  Zone 
des T ragw erkes liegt, w ie es z. B. bei Sperrtoren  oder 
Schleusentoren m anchm al der F all ist, w ird  die S tauw and
querschnittfläche als tragend  zu d er G urtung  gerechnet, m it 
der sie v erbunden  ist. D adurch erhält die S tauw and  Z ug
oder D ruckspannungen aus der Biegung des ganzen T rag 
werkes. D ie genaue Berechnung eines solchen Stauw and- 
bleches nach d er E lastiz itä tstheorie  zeigt, daß  die einzelnen 
Zonen des Bleches, je  größeren A bstand sie von der G ur
tung  des H aup tträgers haben , um  so w eniger m ittragen. 
Es tr itt  ein sogenannter Spannungsabfall ein, der jedoch 
bei den üblichen A bm essungen sich in  engen G renzen h ä lt 
und  in der M itte  des T ragw erkes, wo die größten  B iege
spannungen  auf treten , den W ert von 4— 5 %  auch im  un 
günstigsten F all n icht überschreiten dürfte . E ntsprechend 
diesem  Spannungsabfall tr itt  an  d e r H aup tträgergu rtung  
selbst eine Spannungsvergrößerung  ein, die jedoch, d a  h ier 
der ganze G urtungsquerschnitt m itw irkt, w esentlich ge
ringer ist als der Spannungsabfall in  d er M itte zwischen 
den G urtungen.

D iese Beanspruchung aus H aup tb iegung  des T rag 
werkes überlagert sich nunm ehr m it der B eanspruchung des 
S tauw andfeldes aus P lattenbiegung . D ie P lattenbiegungs
spannungen  w erden  nach der E lastizitätstheorie erm ittelt, 
w obei das einzelne durchlaufende S tauw andfeld  als ein
gespannte P la tte  be trach te t w ird. E ine Berücksichtigung 
der freien  P la tten ränder, w ie sie in den  R andfe ldem  vor
handen  sind, ist in  ganz besonderen F ällen  erforderlich. 
U m  die Berechnung der P la tten felder zu vereinfachen und  
trotzdem  die E rgebnisse der genauen P latten theorie  nicht 
zu vernachlässigen, sind z. B. Berechnungsform eln vorge- 
schlagen w orden, be i denen  die Spannungen  in einfacher 
W eise in  A bhängigkeit von dem  V erhältnis der P la tten 
b reite  zu r P la tten länge abgele ite t sind. G enauere Berech
nungen w erden  stets freigestellt.

A ußer den  N orm alspannungen  aus H aup tb iegung  und  
den B iegespannungen aus P la ttenb iegung  kom m en jeweils 
noch die B iegungsspannungen hinzu, die sich daraus er
geben, daß  die die S tauw and  aussteifenden Pfosten oder 
Riegel ebenfalls m it einer m ittragenden  Zone der S tau
w and gerechnet w erden , so daß  sich hieraus zusätzliche 
Spannungen ergeben. D ie nach den  zwei H auptrich tun
gen x‘ u n d  tj vorhandenen  Spannungen w erden  nach der 
sogenannten G estaltänderungstheorie  zusam m engesetzt.

D ie erm ittelten  V ergleichsspannungen w erden  der zu 
lässigen Spannung gegenübergestellt. W ährend  noch bis 
vor kurzer Z eit die zulässige Spannung auch fü r die 
größere V ergleichsspannung m aßgebend  w ar, ist in  den 
neuen Berechnungsgrundlagen BE. der deutschen B undes
b ahn  der zulässige W ert der V ergleichsspannung um  25 °/o 
gegenüber dem  einachsigen Spannungszustand  erhöht.

H äufig w erden  die S tauw andaussteifungen n u r in  einer 
Richtung, z. B. w aagrecht, angeordnet. In diesem  F all w ir
ken in der x-Richtung n u r die N orm alspannungen aus 
H aup tb iegung  u n d  die S pannungen  aus R iegelbiegung, 
w ährend  die P lattenspannungen  aus lokalem  W asserdrude 
rechtw inklig dazu  in  der ¡/-Richtung verlaufen. Das 
P la tten feld  geh t dann  in  eine P la tte  von unendlicher L änge 
über, w ährend  die B reite gleich dem  A bstand d er Riegel
aussteifungen ist. M an sp rid it in diesem  F all von einer 
B eredm ung nach der S teifenm ethode, d. h. m an sdm eidet 
einen Blechstreifen senkrecht zu den  aussteifenden R iegeln 
heraus und  b ered m et denselben als durchlaufenden T räger. 
D ie Spitzen der negativen M om ente können stets dann  
abgesdm itten  w erden, w enn als R iegelaussteifung ein 
Walzprofil, ein C- oder I -T rä g e r  verw endet w ird.

Als zulässige Spannung w erden  im S tahlw asserbau für 
St 37 =  1200 und  fü r S t 52 =  1800 kg/cm 2 gew ählt. In  der 
H erabsetzung  des zulässigen Spannungsw ertes gegenüber 
den in den BE. der B undesbahn m aßgebenden  W erten  
ist berücksichtigt, daß  außer dem  statischen W asserdruck 
noch dynam ische Z usatzbelastungen  sowie solche Einflüsse, 
d ie  schledit zu erfassen sind, berücksichtigt w erden  müssen. 
F ü r unregelm äßige B elastungen oder A usnahm efälle sowie 
für Notverschlüsse, die nur zeitw eise eingesetzt sind, w ird  
d ie zulässige S pannung auf 1400 bzw . 2100 kg/cm 2 erhöht.

F ü r d ie  B e r e c h n u n g  der W i n d w e r k e  m uß die 
g rößte H ubkra ft erm ittelt w erden. N eben  der größten  
H ubkraft m uß auch der kleinste W ert der Z ugkraft b e 
rechnet w erden, um  zu prüfen, ob der V erschlußkörper m it 
Sicherheit u n d  fü r alle B etriebszustände in  die S taulage 
eingefahren w erden  kann  u n d  einen ausreichenden D ich
tungsdruck erzeugt. F ü r  die größte H ubkraft sind einzu
setzen: das E igengew icht des V ersdilußkörpers und  der 
m it dem  V erschlußkörper verbundenen  A rm aturen, ein Z u 
schlag fü r Vereisung, der nach den klim atischen V erhält
nissen wechseln kann (für unser G ebiet =  15— 25 °/o), die 
D ichtungsreibung sowie d ie B ew egungsreibung, die glei
tende oder rollende R eibung aus d er Bew egung des V er
schlußkörpers u n d  die A uftriebskräfte. F ü r die Senk- 
bew egung  w erden  die D ichtungsreibungen und  R eibungen 
der A rm aturen um  50 °/o erhöht, um  m it Sicherheit den 
Verschluß in die E ndste llung  einfahren  zu können und  
einen genügenden Schließdruck auf d er W ehrsohle zu ge
w ährleisten.

F ü r das H ubm itte l u n d  die W indw erksteile w ird  für 
den norm alen Belastungsfall eine vierfache Sicherheit ge
fordert, fü r die A usnahm efälle dreifache Sicherheit und  fü r 
den Belastungsfall des E igengew ichtes allein eine fünf
fache Sicherheit.

Ich darf annehm en, m it den vorstehenden A usführun
gen einen kleinen Einblick in  den w eitgehend  auf E rfah 
rungen  angew iesenen S tahlw asserbau gegeben zu haben. 
Z u gegebener Z eit w ird in einem  w eiteren A ufsatz über 
gleiches au f dem  G ebiet der Schleusenverschlüsse zu b e
richten sein. D as Ziel dieser E rö rte rungen  w ird  erreicht, 
w enn es uns in gem einsam er A rbeit u n d  durch lebhaften  
E rfahrungsaustausch gelingt, durch beste M aterialaus
nutzung , V erbesserung der V erbindungsm ittel u n d  Bau
form en sowie durch E rw eite rung  d er E rkenntnisse über 
das K räftespiel im  T ragw erk auch auf dem  G ebiet des 
S tahlw asserbaues zu möglichst geringem  A ufw and an M a
terial u n d  B earbeitung  u n d  dam it zu einfachen u n d  zweck
entsprechenden K onstruktionen m it langer L ebensdauer zu 
kommen.
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Bem erkungen zu einer Spannbetonbrücke.
Von B aurat H. Meyer-Larssen, Brem en.

D ie Brücke, die die O rtsteile nördlich der W üm m e m it 
Brem en verb indet, w urde w ährend  des Krieges zerstört. 
Ih re vollständige E n tfernung  w urde notw endig , da die 
W üm m e an dieser S telle beg rad ig t w urde u n d  ein neues 
B ett erhielt. D er alte Ü berbau  w ar durch einen M ittel
p feiler u n te rs tü tz t w orden. E ine E inschränkung des D urch
flußprofils w ar jedoch unerw ünscht. A ußerdem  h ä tte  ein 
M ittelpfeiler im  Bereich des a lten  W iderlagers gestanden, 
so daß  m it H indernissen  gerechnet w erden  m ußte . Es 
w urde daher ein Ü berbau  von 33,12 m S pannw eite ohne 
Zw ischenpfeiler ausgeschrieben. H ierfür kam  nur eine 
Spannbetonbrücke in  Frage.

D er A usschreibungsentw urf der F irm a W ayss & F rey 
tag  A.G. beschränkte sich au f 2 H au p tträ g e r  ohne Q uer
träger. D er Ü berbau  ist, w ie A bb. 1 zeigt, sehr leicht ge-

Abb. 1. Querschnitt in Brückenmitte.

halten . In  113 m 3 S tahlbeton sind nu r 5,1 t Spannstahl 
u n d  11,9 t  B ew ehrungsstahl en thalten .

Obw ohl es sich um  eine nicht klassifizierte S traße m it 
vorw iegend landw irtschaftlichem  V erkehr handelt, w ar die 
Brückenklasse 30 vorgeschrieben. Es m uß m it V erkehr von 
schweren Löschw agen der F euerw ehr, von B aggern  und  
anderen  Schw erlasten gerechnet w erden, die allerdings als 
A usnahm ebelastung angesehen w erden  können. D as Ange-

Abb. 2. Ankerkörper.

b o t sah eine teilw eise V orspannung vor, b lieb  jedoch m it 
der Z ugspannung  innerhalb  der G renzen, die nach D IN  4227 
(Z. 10. 11.) be i H äu fung  ungünstiger Lastfälle fü r volle Vor
spannung  zugelassen sind . S elbst b e i einer V ollbelastung m it 
12-t-Lastkraftw agen bleiben große D ruckreserven. Praktisch 
ist dem nach volle V orspannung vorhanden. D ie  E insparung  
an  V orspannstahl gegenüber d e r theoretisch vollen Vor
spannung  für die Brückenklasse 30 ist nicht erheblich (etw a

10 °/o). F ü r  jeden H au p tträg er w aren 39 B ündel von je 
12 R undeisen  0  5,3 m m  angeordnet, die an  der Baustelle 
um  eine S pira le gefüh rt u n d  m it einem  gefalzten  Blech
m antel um hüllt w erden. D ie R undeisen  S t 165 m it 
145 kg /m 2 Streckgrenze w erden  in  R ingen geliefert und  
sind w egen ih rer Kerbem pfindlichkeit gegen R osten und 
Beschädigungen zu schützen.

E ine örtliche P rü fung  des Stahles, e tw a durch Schleifen 
auf „F unkenfreud igkeit“ , F a rb e  u n d  F orm  der F unken, 
w ar nicht notw endig . N ach d er F orm el a = E - d / D  kann 
aus dem  D urchm esser D  der R inge und  cl des R undeisens 
eine Spannung bis etw a 11 000 km /cm 2 errechnet w erden. 
D as V orspannen geschieht in  S tufen  von etw a 2 t/cm 2 
nach einer Spannliste. D er Vergleich von D ehnung  u n d  
S pannung erg ib t eine w eitere S icherung gegen  Ü ber

schreiten der Streckgrenze und  
e rlau b t einen Rückschluß auf 
d ie  S tah lqualität, fü r d ie  selbst
verständlich ein A bnahm ezeug
nis vorlag.

D ie Spirale w ird  an der 
A ufbiegung des B ündels beim  
S pannen durch d ie Ablenk- 
k riifteq  zusam m engedrückt. D ie 
gew ölbeartige A bstü tzung  v er
h in d e rt die Q uerverform ung. 

D urch das E in führen  von R undeisen  im  V erpreßkanal kann 
dies kontrolliert w erden. H ohe S pannungen  ergeben  sidi 
auch beim  B etreten  des Bündels. D em nach ist es ratsam , 
d ie  S pira le gleichm äßig u n d  nicht zu stark  auszuziehen, bei 
1,5 m m  Stärke nicht m it m ehr als 30 m m  G anghöhe.

A bb. 2 zeigt, w ie d ie  gefalzten  B ündelröhren  m it Isolier
m anschetten an d ie A nkerkörper anschließen. D iese K örper 
w erden  durch die Schalung g efüh rt u n d  sind m it einer 
R undstah lbew ehrung  um geben. Sie bestehen  aus hoch
w ertigem  Spezialbeton, der sich um  eine enge H artstah l
spirale legt. G egen diesen A nkerkörper s tü tz t sich die 
Presse, die den S tahl vorspannt, dann  den  profilierten

Abb. 3. Presse m it den verkeilten Spanndrahtenden.

Ankerkeil m it gleichem  Druck zwischen die Rundeisen 
tre ib t u n d  diese an  die H artstah lsp ira le  des A nkerkörpers 
drückt. A bb. 3 ze ig t d ie  b e id en  D ruckleitungen fü r das 
V orspannen u n d  fü r  das E inpressen des Keiles, der in 
seiner Achse ein Röhrchen zum  nachträglichen Auspressen 
der B ündel hat.

D er V erpreßm örtel aus hochw ertigem  E isenportland
zem ent, Q uarzsand  0,1 b is 0,5 m m  u n d  W asser im  V er
hältn is 2 : 2 : 1  w ird  m it 6 a tü  eingepreß t. E ine  E rm äß i
gung des W assergehaltes fü h rte  zu r V erstopfung. D er hohe 
W asserzusatz gab V eranlassung zur U ntersuchung von P robe
w ürfeln  m it 10 cm  K antenlänge. D ie m ittle ren  D ruckfestig
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keiten des M örtels betrugen  W ;,,s =  442 kg/em 2, Wf, 64 = 
4 94kg /cm 2, um geredm et auf 20 cm K antenlänge W b28 = 
3 84kg /cm 2, W t , ,  = 4 2 9  kg /cm 2, ein überraschend befried i
gendes E rgebnis. D ie L agerung  erfolgte 7 T age un te r 
W asser, dann  trocken. N aßgew icht u n d  G ew idrt b e i der 
28-Tage-Prüfung w aren  nahezu  gleich. Nach 64 T agen  
w aren d ie  W ürfel um  5,5 %  le id iter. Es m u ß te  also noch 
viel freies W asser in  den  P oren  der alten  W ürfel vorhanden 
gew esen sein. D er Festigkeitsanstieg  um  12  °/o ist un te r 
diesen U m ständen  zufriedenstellend.

D er U m fang der statischen B erechnung erweckt den 
W unsd i nach V ereinfachung u n d  nach einer Ü bersicht des 
Spannungsverlaufs. Es w urden  6 Schnitte des H au p t
trägers untersucht. D ie T rägheitsm om ente w urden  en t
sprechend d en  L astfä llen  für Beton allein, ohne u n d  m it 
V erbund, fü r  die beiden  K riechgrenzen m it g roßer G e
nauigkeit erm ittelt, d ie unnötig  w äre, w enn  —  w ie im 
S tah lbau  ü b lid i —  zu n äd ist die Adrslage bestim m t w ird 
und d ie  T rägheitsm om ente unm itte lbar h ie rauf bezogen 
w erden. Im  S tahlbau vernachlässigt m an auf G rund  von 
Versuchen die S diw ankungen der Achslage bei einseitiger 
N ietschw ächung des Q uersdm itts. Auch im S pannbeton  ist

Abb. 4. Spannbündel vor dem Zuschalen.

beim  T rägheitsm om ent die Differenz unerheblich. D ie 
K rüm m ung der Spannungs-D ehnungskurve, die U nsidier- 
heit des E-M oduls sollten b e i S tah lbetonbau  eine gleiche 
V ernachlässigung red itfe rtigen . Abb. 4 zeig t die B ew ehrung 
an der B austelle u n d  die L age d er A ufbiegungen. D er 
erforderliche G rad  der G enauigkeit der B ündellage erg ib t 
sich aus fo lgenden  Ü berlegungen:

Bei einem  gedrückten Balken lieg t es nahe, w ie beim  
G ewölbe die L age der S tü tzlin ie zu  bestim m en u n d  sich 
für d ie  E rm ittlung  der R andspannungen  der K ernm om ente 
zu bed ienen . E rschw ert w ird  dieser W eg dadurch, daß  
jedem  B elastungszustand  ein anderes W iderstandsm om ent 
m it an d erer A dislage zugeordnet ist. N ahezu konstan t ist 
die obere K em linie, fü r d ie  u n te re  K ernlinie ergeben  sich 
größere U nterschiede. Im  vorliegenden F all genüg t es, die 
beiden E xtrem lagen d er S tützlin ie zu zeichnen (Abb. 5). 
D ie obere L age  erg ib t sich aus d er vollen G ebrauchslast 
m it Kriechen u n d  Schwinden. Sie zeig t den Zugbereich 
der üb erdrückten Zugzone. D ie  k leinen Abw eichungen vor 
und h in te r den A nkern d er aufgebogenen B ündel sind ver
nachlässigt. D ie A nkerkörper liegen in  H öhe der oberen 
Kernlinie, so daß  ih r D ruck kein K em m om ent erzeugt. Bei 
der u n te ren  S tützlin ie fü h rt dieser Einfluß zu Sprüngen, 
die m it abnehm enden  Lastm om enten zum  A uflager hin 
stärker w erden . Bei P u n k t 1 tr i t t  d ie S tützlinie aus dem  
Kern und  erzeug t Z ugspannungen  in der Druckzone. D a 
die D ruckkraft zum  A uflager h in  stark  abnim m t, g ib t ihre 
L age allein noch keine A uskunft üb er die G röße der S pan
nungen. In  A bb. 6 w erden  d ah e r d ie  L astm om ente den

K ernm om enten aus V orspannung als eine A rt M om enten- 
deckungslinie gegenübergestellt. D ie L in ie 1 ist fü r E igen 
gew icht ohne F ahrbahn last, d ie  L inie 2 fü r V ollast g e 
zeichnet. D ie L inien  I  bis IV sind d ie K ernm om ente der 
V orspannung, u n d  zw ar I u n d  II  bezogen auf den  un teren  
K ernabstand, III  u n d  IV au f den oberen. D er A bstand  von 
I und  II  oder von III  u n d  IV kennzeichnet den Spannungs-

0 1 Z 3 f 5

Verlust aus Kriechen u n d  Schwinden. U m  die R andspan
nungen  zu erhalten , sind die A bstände zu r L inie 1 durch 
W i, das W iderstandsm om ent ohne V erbund, die A bstände 
zu r L in ie 2 durch W n m it V erbund zu teilen. D ie  A bstände 
zu I u n d  II  ergeben die oberen R andspannungen , maxo0 
u n d  'minö0 sind ih re G renzw erte, die A bstände zu I II  
u n d  IV die un teren  R andspannungen. D ie Z ugspannungs
bereiche sind schraffiert. D er sp runghafte  V erlauf der 
L inien I und  II ist angedeutet. E r  ist fü r d ie  Z ugspannun
gen der Druckzone nu r von theoretischer B edeutung, d a  die 
ö rtlidr eingeleiteten  A nkerkräfte allm ählich ausstrahlen.

E iner H öhendifferenz der L age der V orspannbündel von 
1 cm  entspricht eine Spannungsdifferenz von e tw a 2 kg /cm 2 
in den  Randfasern. Abb. 6 m acht deutlich, daß  eine d e r
artige D ifferenz belanglos ist. D ie D ifferenz von 1 cm  en t
spricht 0,6 °/o d e r T rägerhöhe. Bei T ragg liedern  geringerer 
H öhe, e tw a bei quer vorgespannten  P latten , ist offensicht
lich große G enauigkeit erforderlich, da die Spannungen  aus 
der D ifferenz zw eier B elastungszustände resultieren. Bei 
Abb. 6 sind nu r die K ernm om ente d e r V orspannung berück
sichtigt. A ber au d i aus der B eredm ung n a d i S tadium  I 
m uß m an die F orderung  nach größerer G enauigkeit beim  
V erlegen der S tahleinlagen folgern. F ü r  den  A nteil aus 
V erbund ist die S tahlspannung linear abhängig  vom Adis- 
abstand  der B ew ehrung, d e r A nteil des Stahles an der

o ! i  3 f  s

M om entenaufnahm e ist dem nadr etw a vom Q uadrat dieses 
A bstandes abhängig , w ährend  be i S tadium  II annähernd  
eine lineare A bhängigkeit besteht.

E ine D arste llung  nach Abb. 6 g ib t dem  Prüfer, der in 
den M ethoden  d er S nannbetonberedm ung  nicht spezialisiert 
ist, eine einfache Ü bersid it. D am it soll eine genaue Be
rechnung nicht erse tz t w erden, die zur E rm ittlung  der 
H aup tspannungen  ohnehin  nötig  wird. Vielleicht ließe sid i 
eine Beschränkung auf die Schnitte 0,1 u n d  5 red itfertigen , 
also au f den  A uflagersdinitt, die Balkenm itte, u n d  auf den 
S dm itt in  0,11. E tw a in  diesem  Schnitt w irk t die obere
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Abb. 8. Betonieren.

Linie 2 . Bei dieser U nsicherheit der A nnahm en erscheint 
es gerechtfertigt, d ie Bügelbevvehrung im  Schnitt 0,1 Z zu 
erm itteln  u n d  nach konstruktiven R egeln u n te r Berück
sichtigung der A ufbiegungen abzustufen .

Abb. 8 ze ig t das E nde  der A ufbiegungen. D ie hohen 
örtlich eingeleiteten  Spannkräfte  ergeben ebenso w ie  die 
ungleiche V erteilung üb er d ie  P la ttenb re ite  S pannungs
erhöhungen  ü b er den Stegen. D ie S pannungen  aus der 
E in le itung  der Spannkräfte  an den  Briickenenden errechnen 
sich nach der T heorie unendlich hoher W ände. S etz t m an 
d ie S pannung in  B rückenadise gleich 1, so e rg ib t sich im  
A bstande x — 0,05 • Z vom  A uflager ü b e r dem  Steg o =  1,543, 
in  x =  0,1 • Z A bstand  o =  1,058, also fast gleichm äßige

Spannungsverteilung üb er die P lattenbreite . D er S pan
nungszuwachs in der Längsrichtung verläu ft e tw a parabel
förmig. Aus der A iry sch en  Spannungsfunktion w urde die 
Gleichung entwickelt:

OO
o = 'y ,  [(2Cosh an — an Sinh a n) Cosh an +  an Cosh un Sinh a n] •

71 =  1

2 Cosh (n ■ n  ~~Y~J
' ~ c- l  n r s   mit a„ = n - n  - b l  2 1 ,Sinh 2 an +  2 an n

w obei b  den S tegahstand, l die S tü tzw eite  bedeu te t. H ier
aus errechnet sich für

x = 0,05-1, o = 1,248; x =  0,1 • Z, 0 =  1,167;
x = 0 ,5 -1 ,  a = 1,045.

D ie V erteilung üb er den  P lattenquerschn itt ist also im 
Bereich der großen D rudespannungen recht gut. Bei x =  
0,1 • Z ist die S pannungsverteilung nod i ungleichm äßig, 
doch ist dies kein Nachteil. D ie K ernlinien w erden  dadurch 
n ad i un ten  gezogen. In  Abb. 5 zeig t die gestrichelte L inie a 
für diesen Fall, daß  die Z ugspannungen  im D ruckgurt ver
schwinden. D ie D ruckspannungen in  der überdrüdeten  
Zugzone, A bstand  d er L inien  1 und  IV in Abb. 6 , b leiben 
aud i bei V erkleinerung des W iderstandsm om entes geringer 
als m in ^ u -

D er Schubspannungsverlauf ist be i dieser B erechnung 
den äußeren  Q uerkräften  nicht proportional, sondern  w ird 
von x =  0 bis x =  0,2 • Z1 nahezu  konstant, en tsp rid it also

Abb. 7. Schwankungen der Spannkraft in den Aufbiegungen durch 
Reibung und Keilschlupf.

(L inie 2 in  Abb. 7). Zum  Ausgleich der B eibung in der 
K rüm m ung w ird  die V orspannkraft erhöht, so d aß  die 
L inie 1 gilt. D u rd i den Keilschlupf wechselt be i der vor
liegenden  A ufbiegelänge d ie  B eibung jedoch das Vor
zeichen, so daß  sich die L inie 3 einstellt. W ird  die B eibung 
überw unden , dann  n äh e rt sid i der Z ustand  w ieder der

Abb. 9. Nach der Verkehrsübergabe.

etw a den tatsächlichen V erhältnissen, da sich h ier die A uf
biegungen häufen, deren  Spanndrücke den  äußeren  Q uer
kräften  entgegenw irken.

D er Ü berbau  w u rd e  im  Som m er 1952 betoniert. 
D ie  A ufb iegung  beim  V orspannen b e tru g  29 m m  am 
fertig  vorgespann ten  T räger u n d  28 m m  am  T räger, an 
dem  noch ein B ündel fehlte. D ie rechnerisdie A ufbiegung 
w ar 29 mm. D iese Ü bereinstim m ung ist sicherlich von Z u
fällen abhängig , ab e r als le tz te  P robe d o d i recht b e 
friedigend. E rs t n a d i A blauf des Hochwassers w urden  im  
F rü h jah r 1953 die B am pen hergestellt u n d  die Brücke dem  
V erkehr übergeben .
(Fotos: Bildarchiv des Amtes für Straßen- und Brückenbau Bremen.)

P la tte  nahezu  voll m it, die H aup tspannungen  w erden  am 
größten.

Bei der E rm ittlung  der erforderlichen Bügel ist zu 
untersuchen, welche K raft die aufgebogenen S pannbündel 
aufnehm en. W ie Abb. 4 zeigt, folgen die A ufbiegungen vor
w iegend der Seillinie. Bei der P arabelform  w ürden  im 
Krafteck die A blenkkräfte einen K reisbogen beschreiben

Kurze Technische Berichte.
D ie Glen-Affric-Kraftwerksgruppe 

in  N ordschottland.
In Nordschottland wurde in den Grafsdiaften Invemess, 

Ross und Cromarty, etwa 300 km nördlidi von Glasgow, vor 
kurzem eine Wasserkraftwerksgruppe fertiggestellt, die eine 
Leistung von etwa 70 800 kW  und eine mittlere Jahresarbeit 
von 236 Mio. kW h bei 3300 Benutzungsstunden aufweist. Der 
Lodr Mullardodr wird durch eine Staumauer an seinem Abfluß 
Cannich zu einem See mit einem Nutzinhalt von 194 hm 3 auf
gestaut (Abb. 1). Ein Stollen verbindet diesen See mit der 
Talsperre Lodi Beinn o’Mheadhoin mit dem Abfluß Affric. 
Etwa 4 km flußab 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 Glassfluß zurück

geleitet, der in die Nordsee mündet. Die mittlere jährlidie 
Regenhöhe in den Einzugsgebieten der beiden Talsperren be
trägt 2500 mm. Durch diese große Regenhöhe ergibt sich die 
verhältnismäßig bedeutende Leistung der Anlagen.

Die S ta u m a u e r  M u lla rd o c li  (Abb. 2) ist eine Beton
gewichtsmauer von 43,4 m größter Höhe. Sie besteht im Grund
riß aus zwei etwa gleich großen Teilen von 730 m Gesamtlänge, 
die unter einem Winkel von 104 ° gegeneinander stoßen. Sie 
hat eine Uberfallänge von 96 m ohne Verschlüsse bei emer 
Überfallhöhe von 1,2 m und führt damit ein IIHQ von 540 m3/s 
ab. Bei einem Einzugsgebiet von 130 km2 bedeutet das eine 
Spende HHq von 4150 sl./km2. Die Uberfallkrone liegt auf 
+  249,3 m NN. Ein Grundablaß von 1,83 m 0 ,  versehen mit 
einem Johnson-Ventil an seinem unterwasserseitigen Ende, und 
ein Notauslaß von demselben Durchmesser sorgen für die Ent-
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leerang der Talsperre. Ein Umlauf von 15 cm 0  führt das 
im Fluß verbleibende Wasser von i. M. 20 sl ab. Die Mauer 
ist auf gesundem Schiefer gegründet, der unter einer dünnen 
Torf- und Moränenschicht von einer kleinsten Stärke von 1,2 m 
freigelegt wurde. In einem Herdmauerschlitz von 1,8 bis 3,6 m 
Tiefe und 1,5 m Grundbreite wurden in Löcher 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 Flüssen Cannich 
und Affric.

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

Die Arbeiten an der Mauer begannen 1947. Der Beton 
wurde mittels Rüttlern in Schichten von 1,2 m Höhe zwischen 
Kletterschalung aus Holz eingebracht. Die Blocklänge betrug 
13,7 m und zwischen den Blöcken wurde eine Dichtung aus
3,2 mm starkem Kupferblech eingebracht. Die Zuschlagstoffe 
waren bis 65 mm groß. Der Beton des Mauerinnem enthält 
225 kg Zement/m3, der Vorsatzbeton etwa 320 kg Zement/m3. 
Um die Temperaturerhöhung beim Abbinden des Betons un
gefähr 38° C nicht übersdireiten zu lassen, wurde zuerst ein 
Spezialzement mit mäßiger Wärmeentwicklung angewendet. 
Später wurde er der Kostenersparnis wegen durch gewöhnlidien 
Portlandzement ersetzt, wobei die Schichten nicht so sdmell
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von diesen Mischern in Kübel entleert, die auf Plattformwagen 
mit Dieselloks auf einer Brücke unterstromseitig der Mauer 
in die Nähe der Einbaustelle gefördert wurden. Die Kübel 
wurden dort von Derricks gefaßt und an der Verwendungsstelle 
entleert. Ungefähr 86 500 m3 Felsausbruch wurden für den Bau 
der Staumauer bewältigt und 237 000 m3 Beton erstellt. In der 
Wodie wurden i. M. über 3850 m3 Beton eingebaut.

Der Seespiegel des Lodi Mullardoch wurde um 34,5 m ge
hoben. Das Absenkziel ( + 221,8 m NN) liegt 27,5 m unter 
der Wehrkrone. Der See hat eine größte Oberfläche von 980 ha. 
Der Wasserspiegel der Talsperre Beinn o’Mheadhoin schwankt 
dagegen nur von 225,3 m NN bis 221,8 m NN. Zwischen den 
Talsperren wurde ein Stollen gebaut, der in einer kleinen 
Kraftanlage von 2400 kW  die geringe Fallhöhe zwischen beiden 
ausnutzt.

Der Verbindungsstollen ist 5,25 km lang und' hat einen 
Hufeisenquerschnitt von der Größenordnung eines Kreises von 
4,8 m 0 .  Das Gefälle beträgt 90 cm. Er führt durch zähen 
Glimmerschiefer mit Einlagen von Pegmatiten verschiedener 
Größe. Der Stollen wurde nur von den beiden Portalen an 
den Talsperren aus vorgetrieben, da das Gelände die Anlage 
von Fensterstollen dazwischen unmöglich machte. An den Por
talen waren je 3 Kompressoren von 24 m3 Luftansaugeleistung 
je min bei 7 kg/cm2 Überdruck aufgestellt. Von jedem Portal 
ging eine Hauptluftleitung von 15 cm 0  durch den Stollen, 
von der Leitungen von 5 cm 0  zum Bohrwagen abgingen. Es 
wurde ohne Vortriebsstollen ausgebrochen. Die Bohrlöcher von 
32 mm 0  wurden rd. 2,75 m tief gebohrt und der mittlere 
Rohrfortschritt betrug rd. 17 m/Woche. Der Stollen wurde 
mit Ausnahme von zwei Stellen mit schlechtem Felsen ohne
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Abb. 2. Talsperre M ullardodi. Querschnitt.

nacheinander eingebracht wurden. Ein Betonlaboratorium be
aufsichtigte auf der Baustelle sorgfältigst 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 
Nähe der Baustelle gelegenen Mischanlage. Die Seilbahn für 
den Schotter hatte eine Leistungsfähigkeit von 75 t/h und für 
den Sand von 40 t/h. Von dem am Ende der Seilbahn befind
lichen Vorratshaufen wurden sie durch Förderbänder zur Misch
anlage gebracht. Die groben Zuschlagstoffe wurden nach Raum
maß zugegeben, Sand und Zement dagegen nach Gewicht. Drei 
Mischer von je 3/j m3 Inhalt leisteten 57 m3/h. Der Beton wurde

Stahl
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Abb. 3. Beinn o’Mheadhoin. Querschnitt.

Verkleidung gelassen. Der Einlaß am Loch Mullardodi und 
der an der Talsperre Beinn o’Meadhoin sind mit Redien und 
Versdrlüssen ausgerüstet, die es gestatten, den Stollen ohne 
Entleerung der Talsperren zu kontrollieren. Zur Entleerung 
des Stollens dient am Auslaß ein Pumpwerk mit 4 Tauch
pumpen von je 125 sl Leistung.

Die S ta u m a u e r  B e in n  o’M h e a d h o in  (Abb. 3) ist eine 
Betongewiditsmauer von 38 m größter Höhe. Sie ist 178 m 
lang und im Grundriß geradlinig. Die Überfallänge beträgt 
139 m und sie führt bei einer Höhe von 1,27 m ein HHQ. von 
390 m3/s ab. Bei einer Einzugsgebietsgröße von 188 km2 be
deutet das eine Spende von FIHq =  2080 sl/km2. Die Über
fallkrone befindet sidi auf +  224,0 m NN. Ein 2,45 m breiter 
W eg führt im Gegensatz zu Mullardoch über die ganze Stau
mauer hinweg. Ein Grundablaß von 1,83 m 0 ,  versehen mit 
einem Rollsdrütz an der Wasserseite und einem Johnson-Ventil 
an der Luftseite, dient zur Entleerung der Talsperre. Ein 
Umlauf von 46 cm 0  ist zur Abgabe der im Fluß verbleiben
den Wassermenge von i. M. 235 sl vorhanden.

Die Bauausführung wurde im allgemeinen wie bei Mullar
doch gehandhabt. Die Blocklänge betrug 6,1 bis 15,5 m. Teil
weise wurde Portlandzement verwendet, zum Teil auch Zement 
niedriger Abbindewärmeentwicklung. Beim Portlandzement 
mußte man 4 bis 5 Stunden, beim anderen 6 bis 24 Stunden 
warten bis zur Behandlung der Oberfläche mit einem Druck
wasserstrahl, solange bis die Zuschlagstoffe frei von Zement 
hervortraten. Zuerst wurde dann eine IVc cm starke Lage 
Zementmörtel vor dem Einbringen des Betons aufgebracht. 
Bis jetzt wurden an der ganzen Mauer noch keinerlei Wasser
austritte festgestellt.

Die Dichtung des Untergrundes wurde besonders sorgfältig 
ausgeführt. Wegen schlechtem und verwittertem Felsen wur
den im Herdmauerschlitz in 3 m Abstand 1,5 bis 3,0 m tiefe 
Bohrlöcher mit einem Druck von anfangs nur 0,7 kg/cm2 aus
gepreßt. Danach wurden nach Verfüllen des Herdmauerschlitzes 
mit Beton Bohrlöcher von 15 m Tiefe im Abstand von 3,0 m
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N eue M ole für gem isch te G üter im  H afen  
von Dakar.

Im  Bauingenieur 22 (1941) S. 211 und im Bauingenieur 26 
(1951) S. 283 erschienen kurze technische Berichte über den 
Hafen von Dakar, auf die zur Ergänzung des vorliegenden 
Berichtes verwiesen wird. Da in der Zwischenzeit Ergänzungen 
und Verbesserungen der Hafenanlagen vorgenommen oder 
geplant sind, wird als Abb. 1 ein P lan vom September 1952 
gebradit, aus dem die Erweiterungen und veränderten Hafen

i IS- /Horttontalachse
i._§; des Stollens

* . /  | i |
• r  Emlaufezuden

0,30~n. Drainage- ‘ ' 
rohren

Abb. 5, Einzelheiten des Wassersdilosses, Stollenquersdinitte und 
Dreiteilung der Rohrleitung.

mit einem Druck von 3,8 bis 5,3 kg/cm2 verpreßt. Ein drittes 
Mal wurden Löcher von 30 m Tiefe im Flußbett und in einer 
besonders schlechten Zone mit Drücken bis 8,5 kg/cm2 be
handelt. Das Staubecken hat einen Nutzinhalt von 28 lim3 
und eine größte Oberflädie 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 24,5 m hodi und 6,4 m

breit. E r ist durdi 114/19 mm starke Stäbe mit einer Spalt
weite von 130 mm geschützt. Dahinter ist ein Feinrechen von 
23,0/6,1 m angeordnet. E r besteht aus 8,9/13 mm starken Stä
ben m it 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 schließt ein Walzenversdiluß von 
3,65 in Breite und 4,55 m Höhe an. Die Bedienung gesdiieht
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tiefen zu ersehen sind. Die Flächen ohne Tiefenangaben 
wurden bislang noch nicht durch Baggerungen vertieft. Sie 
bleiben vorerst in ihrem ursprünglichen Zustand. Die ge
strichelten Flächen werden für 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. Für die Absicht, die Mole 1 aus
zubauen, waren nicht allein die Wirtschaftlichkeit und der 
Zeitgewinn für die abzufertigenden Schilfe ausschlaggebend, 
sondern auch das Bestreben, dem W ettbewerb mit den kana-

Abb. 1. Plan des Hafens von Dakar vom September 1952 
m it den W assertiefen.

rischen und kapverdischen Inseln zu begegnen. Der Entschluß 
wurde in einer Zeit gefaßt, als man in den Häfen aller 
Länder über den langen Aufenthalt der Schiffe Klage führte, 
der eine Folge der Uberfüllung der Schuppen und Speicher 
war. W enn dieser Gesichtspunkt schon in den europäischen 
Häfen augenfällig war, so um so mehr in den neu erschlossenen 
Ländern, wie Südamerika, Afrika und Australien. Es fehlt 
wohl nicht an Liegeplätzen, aber die Abfertigung läßt zu 
wünschen übrig. Die Schiffe sollen ohne Unterbrechung ent- 
und beladen werden können, ohne daß man durdi Güter, die 
andere Schiffe gebracht haben und die noch auf den Kais 
oder Schuppen lagern und diese verstopfen, behindert ist.

Die für gemischte Güter bestimmte Mole 1 liegt im Siidteil 
des Hafengebiets von Dakar, und zwar im ältesten Teil des 
Handelshafens in  der Nähe der Speidier für die Ein- und 
Ausfuhrgüter. Im Nord teil des Hafens werden hauptsächlich 
Erdnüsse, Kohlen, Phosphate und Treibstoffe abgefertigt. Die 
Zufahrt nach der Mole 1 ist ebenso günstig wie nadi den 
anderen Molen im Süden des Hafens. Das Heranbringen der 
Sdiiffe an die Kais läßt 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 W inde aus Norden liegt. Die innere 
Reede ist sehr geräumig; sie hat einen Durchmesser von 800 m 
und eine Tiefe von 10 m. Das östlich von der Mole liegende 
Becken, das Median-Bassin, hat eine Tiefe von 8,5 m, und 
nur eine dreieckige Fläche unmittelbar am Kai ist 10 m tief. 
Im Westbecken bleibt che Tiefe vorerst auf ein geringeres 
Maß beschränkt; doch im vorderen Teil sind 10 m vorhanden. 
Schiffe mit Ladungen von 10 000 t bevorzugen die Liegeplätze 
an der Mole 1 . Diese Sdiiffe haben eine Länge von 130 bis 
140 m und einen Tiefgang von 8,5—9 m. Für die Plätze sind 
Uferlängen von mindestens 150 m vorgesehen. Daraus ergeben 
sidi 7 Liegeplätze, 3 an jedem Längsufer und einer am Quer
kai. Man will jährlich 700 000 1 lösdien können; das ergibt 
einen Umsdilag von 930 1 auf den lfdm. Die zu treffende 
sdiwerwiegendste Entscheidung war die Aufteilung der Kai- 
flädie nadi Plätzen für den reinen Umsdilag und nadi Bau
werken für die Lagerung. Die Schuppen müssen nahe am 
Kai stehen und imstande sein, die GesamÜadung großer 
Sdiiffe in der Länge des Fahrzeugs aufzunehmen. Die Bau
werke für die Lagerung — es sind Stodcwerksdiuppen — sind

hinter den Umsdilagflädien anzuordnen. Festzustellen ist in 
Dakar, daß Warenstapel, für die es sidi n id it lohnt, sie in 
den Stodcwerksdiuppen zu lagern, mit einer Plane im Freien 
zugedeckt werden. Es sind für sie also nur überdeckte Plätze 
vorgesehen, um sie gegen Staub zu sdiützen, wie beispiels
weise Zement. Neben den Lagerflädien bleibt ein Streifen 
für die Krane, für zwei Gleise und einen Verkehrsweg, der 
mit dem Erdgesdioß in  gleidier Höhe liegt und dem Absetzen 
schwerer Stückgüter und dem Überladen auf Waggons dient. 
Eine Verbindung ist für den Querverkehr bestimmt. E in Netz 
von Karrbahnen zieht sidi durdi das erste Stockwerk; es ist 
durdi Rampen zugängig. 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. 3. Querschnitt durdi den Ostkai und durd i die Verbindungs
platte  zwisdien den Sdiuppen.

für den Längstransport 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 können die Fahrzeuge aus Leitungen entnehmen, 
ohne daß die Schiffe einen Platz im Petroleumhafen aufzu- 
sudien braudien. Der Betrieb im Hafen während der Naditzeit 
bei elektrisdier Beleuchtung ist möglich, aber nidit wirtsdiaft- 
lidi, weil Leute der Tagsdiidit sidi audi für die Naditarbeit

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

am anschließenden Hafenufer. Die ScliuppentoröfFnungen sind 
außergewöhnlich weit. Die rasdie Behandlung der Güter sollen 
automatisdie Karren und Hebetisdie besorgen. Bislang wurden 
die W aren überwiegend mit dem Lösch- und Ladegesdiirr der 
Schiffe umgesdilagen. Die Flöhe der Torölfnungen ist be
merkenswert groß, im Erdgesdioß 6,5 m und im Obergesdioß 
5 m. Die Decke des Sdiuppens ist auf 3 t je m2 berechnet. Die 
Zahl der in Betrieb zu setzenden Krane soll auf 18 besdiränkt 
werden, und zwar auf 9 für jede Längsseite der Mole. Die 
Höhe des Lasthakens der elektrisdi betriebenen Halbtorkrane 
beträgt 22 m und dio Reichweite 27 m. Abb. 3 zeigt einen 
Quersdinitt durdi den Ostkai und durdi die Vcrbindungsplatte
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einstellen lassen, entweder unter anderem Namen oder für eine 
andere Stauereigesellschaft; daß dadurch die Leistungsfähigkeit 
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 Kohäsion von 
400 g auf den cm2 und einen inneren Reibungswinkel von 19°. 
Der tonige Boden kommt nicht in großen Mengen vor; er ist 
das verbindende Element der felsigen Massen. Für die Grün
dung der Kaimauer hat man zunächst einen Schlitz ausge
baggert gehabt und diesen durch Taucher in geregelten 80 cm 
starken Lagen m it Bruchsteinen ausgefüllt, die als Auflager für 
die Betonblöcke mit ausgesparten Hohlschlitzen im Gewicht 
von 50 bis 100 t dienen. Die Kaiflädien reichen nur etwas mehr 
als '/» m über den hödisten Wasserstand herauf. Bei stürmischen 
W inden und starkem Wellenschlag wird deshalb der Kai oft 
überspült. Die Oberflädie der Kaimauer höher zu legen, war 
jedodr nicht angebradit, da sie der Höhenlage der benachbarten 
Kais angepaßt werden muß, sdion mit Bezug auf die Eisen
bahnverbindung. Als Hinterfüllung der Kaimauerblöcke dient 
eine Bruchsteinpackung, die durch ein wasserdichtes Gemisdi 
von Steinschlag und Ton abgedeckt ist, um zu verhindern, daß 
die Blockfugen ausgewasdien werden. Für die Auffüllung der 
Fläche hinter der so geschützten Blockmauer wurde grober, 
mit Muscheln durchsetzter Sand, der sich im Meer durch Bagge
rung gewinnen ließ, verwandt. Beim Rammen der Pfeiler
fundamente zeigte sich, daß dieser Füllboden wesentlich wider
standsfähiger 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 Flächen 
mit einer nachgiebigen und leicht auszubessemden Decke zu 
versehen. Man wählte eine bituminöse Masse, die allerdings 
durch den Verkehr mit schweren Gütern sehr mitgenommen 
wird, dafür aber um so leichter wieder herzurichten ist. Um das 
Wasser während der Regenzeit von der Mole, die in der Ver
längerung einer in starkem Gefälle liegenden Straße der Stadt 
verläuft, ableiten zu können, ist ein Netz von breiten Abfluß
kanälen vorgesehen, die das Wasser über die Längsseiten der 
Mole abfließen lassen.

Die Schuppen sind aus stahlbewehrtem Beton hergestellt 
und größtenteils durch Stockwerke überbaut. Der Pfeilerab
stand beträgt nach jeder Richtung 13 m, der für ausreichend 
gehalten wird, um einen glatten Verkehr der Transportkarren 
zu gewährleisten. Den Abstand zu vergrößern, war nicht zu 
empfehlen, da anderenfalls die Abmessungen der Pfeiler zu 
groß geworden wären; denn die Decken sind mit 3 t auf den 
m2 zu belasten. Die Bauart der Schuppen m it ihren oberen 
Rampen bedarf keiner besonderen Erwähnung, es sei denn 
die Rücksichtnahme 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 5,5 %  und Halbmesser von 30 m. Sie bestehen 
aus 2 Längsbahnen von 3,25 m Breite; sie sind durch einen 
schmalen Streifen getrennt, der nur in dringenden Fällen über
schritten werden darf und die afrikanischen Fahrer zwingen 
soll, die Richtung beizubehalten. Ausdehnungsfugen von 2 cm 
Breite sind in Abständen von 75 m vorgesehen. Die Diditung 
der Fugen wird durch gefaltete Kupferbleche m it Asphaltver
guß erreicht.

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

D er H afen von  Abidjan und seine  
N ebenanlagen.

Im Bauingenieur 26 (1951) S. 281 erschien ein technischer 
Bericht über den Hafen von Abidjan am Golf von Guinea, auf 
den zur Ergänzung des vorliegenden Berichts verwiesen wird. 
Zur Erinnerung möge die Erläuterung dienen, daß Abidjan an 
einer ausgedehnten Lagune liegt, die durch einen Landgürtel 
vom Meer abgeschlossen ist und bislang keine Wasserverbin
dung m it der See besaß. Um die folgenden Ausführungen 
besser verstehen zu können, muß noch einmal die Abb. 1 aus 
dem Bauingenieur 26 (1951) S. 282 gebracht werden.

Die beschlossenen Bauarbeiten für einen Zufahrtskanal für 
Seeschiffe sind so weit gediehen, daß das erste Schiff bereits

im Jahre 1950 in die Lagune einfahren und behelfsmäßig ab
gefertigt werden konnte. Es besteht jedoch noch nicht ein Kai 
am tiefen Wasser. Die Schiffe müssen in der Lagune an Bojen 
festmadien und ableichtern, bis sie an die Kais mit geringeren 
Tiefen herangeholt werden können.

Der Querschnitt des Kanals ist für die Schiffahrt überreich
lich bemessen; der Grund dafür war, eine genügend starke 
Strömung in ihm zu erzeugen, um die Bildung von Sandablage
rungen zu verhindern. Die Mündung des Kanals ist durch zwei

Abb. 1. Lagepian von Abidjan.

Leitdämme eingefaßt. Die Sandwanderung von W est nach 
Ost hat bewirkt, daß der Küstenstrich an der Westseite des 
Kanals sich stark erhöht. Der Damm blieb von Ablagerungen 
verschont, da die Brandung den Sand hier nicht zur Ruhe 
kommen ließ. W enn die Strömung im Kanal nicht kräftig genug 
wäre, würden sich Ablagerungen gebildet haben, was die 
Modellversuche schon bewiesen hatten, östlich vom Kanal be
findet sich der Strand noch nicht im Gleichgewicht; das Wasser 
spült ständig etwas Boden fort, ohne daß dieser Umstand 
Anlaß 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 während eines Sturms im Jahre 1947 her
rührte. Die abgerutschten Massen haben die Breite der 10 m 
tiefen Durchfahrt um 35 m verringert, die dadurch nur noch 
100 m beträgt. Die Beseitigung der Rutsdiung wird die Manö
vrierfähigkeit der Schiffe sehr verbessern, was besonders für f 
die Durchfahrt während der Nachtzeit erwünscht ist. Die Ein- 
und Ausfahrt der Schiffe geschieht bei Stauwasser, das bei 
Nipptiden drei Stunden lang anhält. Bei Springtiden steht nur 
etwa eine Stunde zur Verfügung. Die Strömung im Kanal ver
ringert die ausnutzbare Zeit, was unerwünscht ist. Der Zeit
verlust ist jedoch erträglich.

Durch Tiefenmessungen wurde festgestellt, daß die Senk- 
lagen nach der Lagune zu auf eine größere Strecke hätten 
verlängert werden müssen, da stellenweise Unterwaschungen 
vorkamen. Die darauf zurückzuführenden Bodenanhäufungen 
sind durch Baggerungen beseitigt und die Senklagen ergänzt 
worden, was sich ohne Schwierigkeit trotz der Strömung durch
führen ließ.

Der Bau der Kais in der Lagune befindet sich in der Aus
führung. Durch Aufschüttungen werden Lagerplätze auf sandi
gen Flächen geschaffen, die einen guten Baugrund für die ge
planten Bauwerke abgeben. Mit Rücksicht auf die Gebunden
heit an die Handarbeit der Schwarzen sind die Kaimauern aus 
vollen Blöcken hergestellt, die leicht mit Kranen versetzt wer
den können. Vor der Mauer soll eine Tiefe von 10,80 m unter 
dem niedrigsten Wasserstand ausgebaggert werden. Die unter-
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sten Blöcke wiegen 150 t. Der Kai ist für eine Auflast von 6 t 
auf den m2 berechnet. Die Arbeiten sind in vollem Gange. 
Man hofft, Ende Juli 1953 damit fertig zu sein. Vor dem Kai 
für Leichter und kleinere Fahrzeuge soll eine Tiefe von 3,30 m 
unter dem niedrigsten Wasserstand genügen. Der höchste 
Wasserstand kann etwa 70 cm mehr betragen. Das Ufer für 
den Bananenumschlag wird durch Steinschlag befestigt und 
durch stahlbewehrte Stege in einer Wassertiefe von 6,80 m bei 
NW zugängig gemacht. Abb. 2 läßt die Herstellung der Grund
blöcke und die Schalungen erkennen.

Die Einfahrt in den Kanal ist durch Leuchtfeuer und 
Leuchtbojen so bezeichnet, daß sie auch während der Dunkel
heit befahren werden kann. Erwähnenswert ist, daß an Stelle

Abb. 2. Grundblöcke und Schalungen.

einer wenig leistungsfähigen Schwimmbrücke eine feste Brüche 
für 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 dreistöckiges Bauwerk werden. Eine Fahrbahn von 
9,10 m Breite wird für den Fuhrwerksverkehr bestimmt, ein 
Steg von 3,5 m Breite für Radfahrer, ein Flächenstreifen für 
die Eisenbahn mit einer Spurweite von 1 m und zwei ausge
kragte Stege für Fußgänger. Die Hafenverwaltung beabsichtigt, 
einen W ettbewerb für das Bauwerk auszuschreiben und ab
weichende Vorschläge zuzulassen.

Die Reede des Hafens von Abidjan liegt, wie schon er
wähnt, in einer Lagune, die vor dem Ort Tiefen von mehr als 
10 m besitzt, die sich auf 300 km erstreckt und zum mindesten 
allenthalben Flußschiiftiefe hat. Es leuchtet ein, daß es in 
höchstem Maße wirtschaftlich ist, möglichst viele W are nach 
dem Hafen zu ziehen. Unglücklicherweise wird die Lagune 
im Osten auf 30 km Länge durch eine Landfläche unterbrochen, 
die ein großes Gebiet von der Lagune Aby abtrennt, das be
sonders reich ist an Mahagonihölzern, an Kaffee und Kakao. 
Man hat sidi deshalb dazu entschlossen, dieses Gebiet durch 
einen Kanal dem Hafenverkehr von Abidjan zu erschließen. 
Der Kanal muß eine Länge von 30 km, eine Sohlenbreite von 
17 m und eine nutzbare Wassertiefe von 2,5 m erhalten. Trotz 
der mäßigen Breiten- und Tiefenabmessungen wird dafür ein 
Erdaushub von 4 600 000 m3 erforderlich. Auf Abb. 3 ist der

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

Flan für die Linienführung 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 Gebühren für die Abfertigung der Güter und der 
Fahrgäste, für das Lotsenwesen, für die Inanspruchnahme der 
Landfläche und für die Lieferung von Trinkwasser mit Wasser
booten fließen.

Beim Vergleich der gegenwärtigen Wirtschaftslage mit der 
in früheren Jahren ist eine erstaunliche Verbesserung zu ver

zeichnen. Das soll nicht bedeuten, daß nur wenig für den 
Hafen getan zu werden braucht. Es genügt, darauf hinzuweisen, 
daß die Seeschiffe künftig mit vollen Ladungen ohne Leichte- 
rung an den Kais löschen und laden sollen. Um das zu er
reichen, sind noch große Geldsummen aufzuwenden. Man 
glaubt, erwarten zu können, daß Ende 1953 die Anlagen am 
tiefen Wasser in Betrieb genommen und die Umschlagkosten 
sogar gesenkt werden können. [Nach M. Adam und J. Millier: 
Travaux 37 (1953) Nr. 220 S. 89.] Erich B u n n ie s , Hamburg.

Baum ängel, rechtlich  betrachtet.
Neben dem, was man allgemein Technik nennt, gibt es eine 

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

Die Verdingungsordnung für Bauleistungen VOB. kennt den 
Mangel im bautechnischen und im bauwirtschaftlichen Sinne1 
Diese VOB. ist keine gesetzliche Bestimmung, wird aber Recht 
durch Vereinbarungen2.

Ein Baumangel ist vorhanden, wenn eine ausgeführte 
Bauleistung anders ist als die vertragliche. Das ist zum Beispiel 
auch der Fall, wenn durch bessere Ausführung höhere Unter
haltskosten entstehen. Bauleistungen, die technisch nicht man
gelhaft sind, können also doch vertragswidrig sein und den 
„nach dem Vertrage vorausgesetzten Gebrauch aufbeben oder 
mindern“ (§ 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 über Gewähr
leistung folgendes vor: „Der Auftragnehmer übernimmt die 
Gewähr, daß 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 W ert oder die Tauglichkeit in dem gewöhnlidien 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 Ausführen eines Baues 
andere gefährdet. Die Bezeidmung „anerkannte Regeln der 
Tedmik“ steht in der VOB. Teil B § 4 Ziffer 2 hinsiditlich 
der Ausführung des Auftragnehmers und im § 13 in bezug auf 
seine Gewährleistung. Anerkannte Regeln der Tedmik sind 
zum Beispiel die in der VOB. als Teil C (DIN 1962 bis 
1985) enthaltenen „Tedmischen Vorschriften für Bauleistungen 
im Hodibau“ sowie die im Absdmitte D gegebenen „Techni- 
sdien Vorsdiriften für Bauleistungen im Tiefbau“ DIN 41353.

Zu den anerkannten Regeln der Tedmik gehört, daß die 
Gebrauchsanweisungen für Baustoffe befolgt werden und daß 
gewisse Bauarbeiten bei Frost unterbleiben. Anerkannte Regeln 
der Technik sind alle Baunormen sowie baupolizeilidie und 
andere einschlägige gesetzlidie Bestimmungen, zum Beispiel 
die genormten Vorsdiriften über „Belastungen und Beanspru
chungen im Hodibau", die für Mauerwerk, Holz und Stahl 
gelten, ferner die Deutschen Stahlbetonbestimmungen, worin 
DIN 1045 bis 1048 zusammengefaßt 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 Ausführende im 
Zweifel, ob er anerkannte Regeln anwendet, so muß er vor 
der Ausführung Sadiverständige hören.

Eine technisdie Regel, die auf der Höhe 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 gültig: Teil A 
(DIN 1960) Allgemeine Bestimmungen für die Vergabe von Bau
leistungen und Teil B (DIN 1961) Allgemeine Vertragsbedingungen 
für die Ausführung von Bauleistungen.

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

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

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

In  diesem Zusammenhang gehört auch die „Tarifordnung 
über den Leistungslohn im Baugewerbe“, deren Bauleistungs
werten hinsichtlich der Güteanforderungen 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 Ausführung 
(auch wegen der Sicherung gegen Unfallgefahren), gegen die. 
Güte der vom Auftraggeber gelieferten Stoffe oder Bauteile oder 
gegen die Leistungen anderer Unternehmen, so hat er sie dem 
Auftraggeber unverzüglich — möglichst schon vor Beginn der 
Arbeiten — schriftlich mitzuteilen; der Auftraggeber bleibt 
jedoch für seine Angaben, Anordnungen oder Lieferungen ver
antwortlich.“

Diese unerläßliche Mitteilung geschieht in der Praxis oft 
nicht schriftlich, sondern man begnügt sich damit, daß man 
zum Beispiel sagt: „Ich lehne die Verantwortung ab!“ — Nach 
der VOB. genügt das nicht.

Durch die Abnahme erklärt der Auftraggeber, daß er die 
Bauleistung hauptsächlich anerkennt, aber nicht, daß alles dem 
Bauvertrage entspricht.

Vorschriften über die Abnahme enthält die VOB. im 
Teil B § 12. Danach gehört die Abnahme zu den Vertrags
pflichten des Auftraggebers. Mit der Abnahme beginnt die 
Frist der Gewährleistung.

Die Gewährleistung besteht darin, daß der Auftragnehmer 
für dio Baumängel haftet. Sie kann sich verschieden auswirken:

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

2. Preisermäßigung, sogenannte Minderung, gemäß BGB. 
§ 634 und VOB. T e ilB  §13 Ziffer 6.
An die Stelle der unter 1. erwähnten Mangelbeseitigung tritt 
eine Gcldentschädigung:

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 möglich ist;
c) wenn die Mangelbeseitigung wegen unverhältnismäßig 

hohen Aufwandes vom Auftraggeber verweigert wird.
Die Gewährleistung kann sich auch auswirken:

3. D urdi Schadenersatz gemäß BGB. § 635 und nadi der 
VOB. Teil B § 13 Ziffer 7.

Die Gewährleistungsfrist für Bauwerke setzt das BGB. im 
$ 638 — wenn sie nicht vertraglich verlängert wird — auf 
5 Jahre fest. Die VOB. im Teil B § 13 Ziffer 4 aber nur 
auf 2 Jahre. Es ist also widitig, die Dauer dieser Verjährungs
frist genau zu vereinbaren. —

Man unterscheidet wesentliche und unwesentlidie Bau
mängel. Ein wesentlicher Baumangel ist zum Beispiel ein un
zulängliches Mischungsverhältnis von Mörtel oder von Beton.

Audi Schönheitsfehler von Bauwerken sind Baumängel. 
Dazu gehören zum Beispiel Risse oder Farbstufen im Putze. 
Derartige Mängel können aber nur geltend gemacht werden, 
wenn sie hinsichtlich der Zwecke des Baues wesentlich sind.

Ein unwesentlicher Mangel genügt nicht zum Verweigern 
der Abnahme (VOB. Teil B § 12 Ziffer 31. Infolge wesent
licher Mängel darf die Abnahme bis zum Beseitigen der Män
gel verweigert werden. Was zum Beseitigen der Mängel er
forderlich ist, hat der Auftragnehmer zu entscheiden.

W er 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 Zivilprozeßordnung durch 
die §§ 4S5 bis 494 geregelt.

Außerhalb und während eines Prozesses kann sowohl der 
Auftraggeber als audi der Auftragnehmer beim zuständigen 
Amtsgerichte ein Gesuch zur Sicherung des Beweises anbringen. 
Für dieses Verfahren besteht kein Anwaltszwang. Das bau
technische Element ist bei der Beweisführung zu Baumängeln 
so wichtig, daß seine Bedeutung nur der Baufachmann beur
teilen kann.

Das Be weissich erungsverfahren unterbricht das Verjähren 
des Gewährleistungsanspruches. Den W ert des Beweises be

urteilt das Gericht. Die Kosten der Beweisführung hat der 
Antragsteller zu tragen.

Beweismittel sind: Besichtigungen, Zeugen, amtliche Aus
künfte, Sachverständige, Urkunden, Eid. Besonders widitig 
sind die Sadiverständigen. Sie können vom Auftraggeber, vom 
Auftragnehmer oder vom Geridite bestellt werden. In  allen 
Fällen bedarf die Betätigung des Sadiverständigen eines Ge- 
riditsbesdilusses. Der Sadiverständige ist Gehilfe des Richters, 
den er baukundlidi, aber nicht rechtlich beraten soll. Der 
Beweis durdi Sadiverständige ist erläutert in der Zivilprozeß
ordnung §§ 402 bis 414. Die VOB. schreibt im Teil A § 7 vor, 
daß die Sadiverständigen „in der Regel von den Berufsvertre- 
tungen vorgesdilagen werden“ sollen. Von Fadibehörden 
dürfen die Parteien keine Gutaditen einholen, aber vorhandene 
Gutaditen dieser Stellen benutzen.

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

Sadiverständige können wegen Befangenheit abgelehnt 
werden. Sachverständige Zeugen gelten nicht als Sadiverstän
dige im Sinne der Beweisführung.

Zum Beweismittel „Urkunden“ sei folgendes erwähnt: 
Urkunden sind sdiriftliche oder zeidmerisdie Verkörperungen 
von Gedanken. Mit Bauverträgen zusammenhängende Ur
kunden sind zum Beispiel: diesbezüglicher Sdiriftwedisel und 
die VOB. sowie alle besonderen Vertragsbedingungen, außer
dem: Bauzeichnungen, Erläuterungsberidite, statische Berech
nungen und Leistungsverzeidmisse. Dazu kommen aus der 
Bauführung zum Beispiel das Bautagebudi und Liefersdieine.

Besitzt der Prozeßgegner oder ein anderer die als Beweis
mittel erforderliche Urkunde, so kann nadi BGB. § 810 ver
langt werden, daß 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 über Baumängel auch außergeridit- 
lidi beilegen, wozu es folgende Möglichkeiten gibt:

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

2. Schiedsgerichte.
Bei Schiedsgeriditen sind zwingende Formen zu beachten, 

die sidi aus der Zivilprozeßordnung ergeben und aus der 
„Sdiiedsgerichtsordnung des Deutschen Aussdiusses für das 
Sdiiedsgeriditswesen“, die beim Verein Deutsdier Ingenieure 
in Düsseldorf, Prinz-Georg-Straße 77, zu haben ist.

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

Dr.-Ing. H a tla p a ,  Unkel (Rhein).

E in B eisp ie l großei- L eistungsfäh igkeit  
b ei Erdax-beiten in  A m erika.

Für den Bau eines Aluminiumwerkes in Rockdale nordost- 
wärts Austin in Texas war eine nahezu gänzlich bewaldete 
F lädie von rd. 36 ha zu roden, vom Mutterboden zu befreien 
und zu planieren, wobei die tiefsten Einsdm itte bis zu 4 m 
und die durdisdinittlidien Auftraghöhen 5,2 m betrugen.

Bereits 36 Stunden nach Vergabe dieses großen Erdbau
projektes von 540 000 m3 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 fällten die Bäume, die an Ort 
und Stelle verbrannt wurden. Sobald genügend Arbeitsraum 
frei war, wurde m it der Beseitigung des 15 cm starken Mutter
bodens begonnen, wobei ein 9-BV-Euclid-Loader, 8 m3-Boden- 
entleerer der Fabrikate Euclid (Bottom-dumps) und Le Tourneau 
(Toumahopper), 5 Caterpillar-Straßenhobel Modell 12, und 
4 Super „C“ 12 m5 Le Toumeau-Schürfwagen (Tournapull- 
scraper) täglich 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. D er Loader bewegte sich mit einer auf 60 cm 
eingestellten Pflugschartiefe auf einer Arbeitsstrecke von 
weniger als 300 m Länge hin und her. Bei einer Vortriebs
geschwindigkeit von 300 m/h wurden Personal und Geräte 
auf das Äußerste beansprucht. Die Bodenentleerer wurden bei 
gut eingespieltem Arbeitsrhythmus häufig in 15 s beladen. 
Sehr feste Bodenarten wurden durch einen K 30-Le Tourneau-
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schacht ist dem Tunnel noch vor der Gabelung in die Fall- 
schächtc aufgesetzt.

Für die Herstellung der Fallschächte wurde zunächst ein 
Richtstollen 1,55 • 3,05 in groß aufgefahren, und zwar mit Hilfe 
von Arbeitsbühnen, welche man durch Bolzen in den Stollen
wänden festhielt. Dann wurde von oben her der Vollausbruch 

vorgenommen. Die Neigung der Fallschädite ist 
mit 48° so gewählt, daß die Schutterung von selbst 
herunter kommt. Vor dem Kraftwerk teilt sich 

\ \ d e m m -  jeder Fallschacht in 4 Stränge auf mit je 3,05 m
t i 'A A  ,  Durchmesser, .welche zu den einzelnen in einer

wem. Reihe angeordneten Turbinen führen. Ein über
diesen waagrechten Rohren liegender Querstollen 
von 8,25 m Durchmesser dient als Schieberkammer, 

.vp j[ Ein direkter Auslaufstollen umgeht das Krafthaus
und führt direkt zum Ableitungstunnel. Die Aus- 

Kemm- laufstollen aller 8 Turbinen haben jeweils einen
Kavernenkraftwerk Querschnitt von 4,90 ■ 6,40 m und vereinigen sich

zu dem 8,85 -12,20 m großen Ableitungstunnel, 
der nach 428 m Strecke zutage tritt und das Wasser 
in den Kemanofluß leitet.

Der Ausbrudi des Kavemenkraftwerkes ist eine gewaltige 
Arbeit, die in Abb. 3 in ihren einzelnen Phasen ansdiaulich 
dargestellt ist. Vom Ableitungstunnel her wurde zunädist ein 
Stollen von 7,30 • 7,30 m Quersdinitt söhlig in Kammerlängs- 
riditung vorgetrieben, von welchen 7 Sdrädite von 1,70 ■ 3,05 m 
lotrecht bis zur Kämpferlinie des Gewölbes im Abstand von 
36,6 m hochgebracht wurden. Von hier erfolgte der Ausbruch

Nadidem in einem ersten Beridit [Bauingenieur 27 (1953), 
S. 143] in großen Zügen über das Projekt und die Vorarbeiten 
beriditet wurde, können nun genauere Angaben über die Fels
arbeiten gegeben werden. In dem begonnenen ersten Ausbau 
ist nur die Plälfte der zu gewinnenden Energie erfaßt. Der 
Kenney-Damm spannt den Spiegel des Tahtsa-Sees auf +  850 m

doreteky Pass

Wasserschloß-Schacht 
fx . Zugang zum Tunnel

Tunnel* 7,5m. 
~ '/Kfm. Gewölbeschlitze.

Zugangstunnel

Z Fot/schächte 
Jjm.'h Lrschließungssfallen

Schieber
kammer

Kavernenkraftwerk 
À *SS.5m

Verteilerstollen Ableitungsfunnel

Eingangsstollen * 755m. f Phasen des Ausbruchs
1. Ausbau 50'.

Eingangsstollen * 515m. TiHiay Ableitungstunnel
Schieberkammer \J \

Grundriß Kavernenkraftwerk auf* 55 m.

Abb. 2. Fallsdiädite und Kavernenkraftwerk. Abb. 3. Schema des Kavernenausbrudies.

Aufreißer gelockert, so daß beim Laden keine Stockungen 
zu befürditen waren.

Auf der Kippe wurde der geschüttete Boden durch Planier
raupen und Straßenhobel planiert. Durch den Fabrzeug- 
verkehr wurde eine so starke Verdichtung erzielt, daß sich 
der Einsatz von Walzen erübrigte.

Zur Staubbekämpfung bei trockenem W etter standen drei 
Sprengwagen von je 5,7 m3 Fassungsvermögen zur Verfügung. 
W ährend einer Regenwoche mußten die Arbeiten eingestellt 
werden.

Trotz dieses Ausfalles hatte Skinner bereits am 21. Arbeits
tag rd. 330 000 m \ also rd. 15 500 m3/20 h  bewegt. Unter 
günstigen Arbeitsbedingungen stieg die Leistung bis zu 
20 000 m3/20 h.

Die Baustelle wurde nachts durch hoch aufgestellte Schein
werfer und die Gerätebeleuchtung erhellt. 3 Mechaniker 
sorgten für sachgemäße Pflege und Unterhaltung der Geräte. 
[Nach Conslruction Methods and Equipment 35 (1953), 
Januarheft S. 88—94.] Dipl.-Ing. Paul W o lff ,

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

D ie F elsarbeiten  des A lcan-Projektes.

fang der eigenlichen Fallsdiädite eine weitere Tunnelbrust ge- 
sdiaffen, so daß gleichzeitig der Vortrieb an 4 Arbeitsstellen 
gefördert wird. Der Tunnel ist im Quersdinitt hufeisenförmig 
und entspricht einem Durdimesser von 7,5 m. ln  jeder Sdiidit 
sind an jeder Einsatzstelle 15 Bohrer, 15 Helfer und weitere 
3 bis 5 Ersatzmänner angesetzt. Der Arbeitsrhytmus sieht 
l 3/i Stunden Bohrbetrieb vor (87—96 Bohrlödier von 4,5 m 
Tiefe), 3/i  Stunden für das Besetzen der Bohrlödier und nach 
dem in eine Arbeitspause fallenden Schießen und Belüften den 
Rest der Sdiidit für die Sdiutterung. Die Normalleistung be
trägt bei dem üblichen reidilidien Einsatz von mcdianisdiem 
Fördergerät 3,15 m je Schicht. Die Rekordleistung betrug bis
her 75,5 m in 6 Tagen (Abb. 1).

Die Anlage der Fallsdiädite und des Kavernenkraftwerkes 
am westlidien Tunnelende ist in Abb. 2 dargestellt. Der Tun
nel beliefert zwei unter 48° geriditete Stollen mit eingebauten 
Stahlrohren von 3,35 m 1. W. Der Ausbrudi hierfür ist in 
standfestem Gebirge 4,28 m und in gebrädiem Fels 4,60 m. 
Auf der ganzen Strecke sind die Rohre mit Beton hinterfüllt. 
Auf +  515 m ü. M. ist eine kurze waagredite Strecke in die 
Fallsdiädite eingesdialtet, um einen zweiten Zugang zu 
sdiaffen. Der Turbinenflur liegt auf +  65 m  ü. M., so daß im 
ganzen ein Gefälle von +  850 bis herunter zu +  65, also von 
785 m verfügbar ist. Ein als Wassersdiloß dienender Sdiwall-
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eines Längsstollens von 3 ■ 3 m Querschnitt, der alle lotrechten 
Schächte berührt. Querstollen in Kämpferhöhe gestatteten dann 
nach ihrer Erweiterung zu parabolischen Gewölbeschlitzen den 
Ausbruch des Dachgewölbes, dessen First 14,35 m über der 
Kämpferlinie liegt. Vor dem dann von oben her beginnenden 
Ausbruch des eigentlichen Kavernenraumes wird das Gewölbe 
fertig betoniert. Die Kaverne hat die Abmessungen 25 m Breite, 
214 m Länge und 36 m Höhe. Der Ausbruch hierfür beträgt 
allein 192 000 m3 Fels. Ein Kabeltunnel von 5,30 ■ 4,10 m Quer
schnitt vervollständigt das Bild der riesigen bergmännischen 
Arbeit, die hier z. Z. geleistet wird. F ür den endgültigen 
Ausbau wird die gleiche Anlage mit Haupttunnel, Fallschächten, 
Kraftwasserstollen und Krafthauskaveme später nodi einmal 
ausgeführt 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 ähnliches 
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. B a c h u s , Frankfurt/Main.

Erdarbeiten im  W inter.
Wegen der zur Zeit hohen Gerätekosten einerseits und der 

zahlreichen vorliegenden Aufträge andererseits sind die Unter
nehmer in Amerika immer stärker auf eine möglichst weit
gehende Geräteausnutzung bedacht, und sie suchen so auch 
Wege, die die Durchführung von Erdarbeiten im W inter er
möglichen.

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

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

Gefrorene Bodenschidrten lassen sidi leidit von unten her 
aufbrechen, deshalb ist es widitig, zunächst eine bis in den 
ungefrorenen Boden gehende Angriffsstelle zu ersdiließen. Man 
stellt daher bei Planierraupen (Bulldozer) durch Veränderung 
der Sdiildaufhängung den Planiersdrild mit einer Überhöhung 
von rd. 30 cm geneigt ein und beginnt mit dem Aushub eines 
V-förmigen Grabens, wobei die gesamte Kraft auf das tiefer
liegende Sdiildende konzentriert wird. N adi Durdibredien der 
Frostsdiidit gräbt man zur Seite weiterrückend den gefrorenen 
Boden mit der Sdiildsdmeide ab. Dünne Frostsdiiditen von 
5—15 cm bricht m an wie alte Straßendecken einfadier mit 
horizontal stehendem oben nadi hinten geneigtem Sdiild auf.

Als Zusatzgerät zum Planiersdiild hat sidr die Aufreißer
einrichtung (Back-rip Scarifiers) nadi Abb. 2 bewährt. Die Auf
reißerzähne sind in Fahrtriditung pendelnd am Rahmen des 
Angledozer-Sdiildes oder direkt am Bulldozer-Sdiild befestigt. 
Bei Vorwärtsbewegungen der Planierraupe sdileifen sie lose 
hinter dem Sdiilde her, werden aber bei der Rückwärtsfahrt 
gegen den Sdiild gedrückt und reißen den Boden unter der 
Planiersdiildsdineide bis zu 23 cm Tiefe auf. Gern werden zur 
Lockerung des Bodens auf Straßenhobel aufgebaute Aufreißer 
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 Stärke der beseitigten Frostsdiiditen liegt im allge
meinen bei rd. 15 cm, doch wurden je nadi Bodenart audi

Sdiiditen bis zu 30 cm bewältigt. Bei stark steinhaltigen Böden 
werden Sprengungen vielfadi nidit zu umgehen sein.

Beim Tournadozer mit Bulldozer-Sdiild kann die Schräg- 
slellung des Sdiildes durdi Verstellung der Aufhängung er- 
reidit werden. Beim Angledozer-Sdiild ist die Sdirägstellungs- 
möglidikeit ohnehin gegeben. Durdi Plin- und Herfahren gräbt

Abb. 2. Aufreißer-Vorriditung (Back-rip Scarifiers) als Zusatzgerät 
zur Planierraupe, wirkt nur bei Rückfahrt der Planierraupe. —
a) Rückwärtsfahrt der Planierraupe — Aufreißerzähne arbeiten. —
b) Vorwärtsfahrt der Planierraupe — Aufreißerzähne sdileifen 
h inter dem Planiersdiild her. — c) Aufreißerzähne außer Betrieb.

sidi die tiefliegende Ecke verhältnismäßig leidit in den ge
frorenen Boden ein. Nadi Durdibredien der Frostsdiidit er
weitert man den Durdistidi seitwärts und benutzt die kräftige 
Hubvorriditung des Sdiildes, um besonders dicke Brocken 
auszuheben.

Bei Erdbewegungen mit Sdiürfkübelwagen kann nadi Auf
reißen des gefrorenen Bodens die üblidie Arbeitsweise ange
wendet werden. Es ist darauf zu aditen, daß die Geräte nach 
Arbeitssdiluß, um der Gefahr des Festfrierens der Kübelböden 
zu begegnen, auf Bohlenunterlagen abgestellt werden. Kübel- 
und Sdiildsdineiden müssen allabendlidi gut gereinigt und 
leidit eingefettet werden.

Große Sorge bereitet allen Erdbauern die erhöhte Brudi- 
gefahr der stark belasteten Geräteteile. Der gewöhnliche Stahl 
wird bei niedrigen Temperaturen sehr spröde und stoßempfind
lich. Die Stoßbeanspruüiungen der Geräte nehmen aber bei 
Arbeiten im gefrorenen Boden zu, so daß zur Venneidung 
unnötiger Gerätebesdiädigungen mit doppelter Sorgfalt gear
beitet werden und besonderer W ert auf die Gerätepflege gelegt 
werden muß. Man hat neuerdings häufig die stark beanspruch
ten Teile aus Spezial-Nickelstählen, die bei tiefen Tempera
turen weniger spröde werden, hergestellt, und will so größere 
Brudisidierheit erreichen. Sdiließlidi sollte man stets die Ma
schinisten darauf hinweisen, daß die in hydraulischen Getrieben 
verwendeten Öle sowie die Sdimieröle bei tiefen Temperaturen 
sehr dickflüssig werden, und daß diese vor Inbetriebnahme er
wärmt werden müssen, um Schäden zu vermeiden. [Nach Con
struction Methods and Equipment 35 (1953) Nr. 1, S. 50—53.]

Dipl.-Ing. Paul W o lf f ,  Aachen.

R ückblick  auf d ie E ntw icklung der B eton
h erste llu ng  bei Talsperren in Am erika.

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

E n tw u r f s f r a g e n :  Vor 10 Jahren schien es unmöglidi, 
einen Sdiwergewiditsdamm über 75 m Höhe zu betonieren, 
ohne unangenehme lotredite Risse parallel zur Achse in Kauf 
zu nehmen, weldie infolge der Temperaturänderungen beim 
Abbindeprozeß auftreten. Die als Gegenmaßnahme eingebauten 
künstlichen Längsfugen erforderten künstlidie Kühlung, damit 
die Fugen baldigst bei der Endtemperatur vergossen werden 
konnten. Die Kühlrohre und Verpreßleitungen verursaditen 
hohe Kosten, verzögerten das Arbeitstempo und wirkten sidi 
störend auf alle übrigen Arbeiten aus. Heute sind die Volumen
änderungen kontrollierbar durdi vorgekühlte Zusdilagstoffe, 
Wahl eines Zementes mit geringer Wärmebildung, niedrigen 
W Z-Faktor und entsprediende konstruktive Planung. Die 
üblidien Einbautemperaturen werden heute auf unter 10° C 
gehalten. An Zement wird für den Kembeton nur 125 kg/m3 
gewählt, und Zemente mit niedriger Temperaturentwicklung 
sind üblidi. Extrem niedrige WZ-Faktoren sind durdi Luft
porenbeton und verbesserte Geräte möglidi. Demgemäß wer-

Abb. 1. Caterpillar D 8-Planierraupe beim Aufbrechen gefrorenen 
Bodens m it einer Ecke des geneigten Planierschildes.
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den heute die Blöcke von der Wasserseite bis zur Luftseite 
ohne achsiale Fugen betoniert, wobei nicht nur die Beseitigung 
der Rißgefahr ein Erfolg ist, sondern auch die bessere Qualität 
des Betons eine längere Lebensdauer und niedrigere Unter
haltungskosten erwarten läßt (Abb. 1).

Abb. 1. D ie Betonblöcke des Pine Fiat-Dammes. 
Der Damm wird 145 m hoch.

B e to n te c h n o lo g ie :  Wesentlich war die Einführung von 
Luftporenbeton. Kleine Luftmengen ergeben schon merkliche 
Verbesserungen der plastischen und Härteeigenschaften. Weitere 
Vorteile liegen in der großen Zementersparnis durch reduzierten 
Wasserbedarf, der verminderten Gefahr der Entmischung, der 
Verbilligung beim Einbauvorgang und in der Verbesserung von 
Oberfläche und Aussehen. Bei zwei Dämmen von je 120 m 
Höhe wurden durch Luftporenbeton 28 kg Zement je m3 Beton 
erspart, insgesamt 85 000 t. Seit 6 Jahren wird nur nodi Luft
porenbeton angewandt, der sich auch gegen Verwitterung und 
Angriffe durch agressive Agentien als widerstandsfähiger er
wies als nicht belüfteter Beton.

Eine weitere wichtige Verbesserung ist durch die wissen
schaftliche Erforschung der Zuschlagstoffe erzielt. Viele Jahre 
wurden die Komgrenzen und Zusammenhänge zwischen Kör
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 berücksichtigen. Seit 
der laboratoriumsmäßigen Untersudiung der Zusdilagstoffe ist 
man nidit mehr auf Schätzungen angewiesen, vielmehr werden 
dem Anbieter alle Kostenfaktoren bekannt, die früheren 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 
Großversudi bei etwa 4,6 Mill. m3 Beton erprobt. Ausgedehnte 
Versudie mit Flugasdie und natürlidien Puzzolanen sind im 
Gange.

A u s fü h ru n g :  Es sind dauernd neue Baugeräte entwickelt, 
die manchmal zunächst zu höheren Verarbeitungskosten führ
ten, dann aber nach der Einarbeitung oft genug auch die Ge
stehungskosten verbilligten. Nur durch das Vorhandensein ent
sprechender Geräte wurde es ermöglicht, exakte Forderungen, 
z. B. für Luftporenbeton, aufzustellen und durchzusetzen, ohne 
welche der unterste Wasserzementfaktor nicht anwendbar ist. 
Für die Betonqualität waren maßgebende Gesichtspunkte, daß

1. für eine gleichmäßige Mischung die Leistung der Geräte 
gleichmäßig und mengenmäßig genau sein muß und nur ein 
Minimum von Handarbeit erfordern darf,

2. die Körnung recht gewissenhaft zusammengesetzt sein 
muß. Bei Natursanden wird heute mit Hilfe des hydraulischen 
Sichters eine Trennung in 8 Körnungen vorgenommen und dann 
eine erprobte Komzusammensetzung gewählt, so daß weder 
nesterbildende noch zementfressende Zusdilagstoffe Vorkommen.

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

Die bemerkenswertesten Fortsdiritte sind durdi zentrale 
Misdianlagen gesdiaffen, welche durdi Genauigkeit, Zuverlässig
keit und Geschwindigkeit heute die Bezeidmung „Betonfabri
kation“ bereditigt ersdieinen lassen. Früher war die Misdi- 
station immer in Zementstaub gehüllt. Viele Arbeiter mußten 
darin arbeiten. Der vor 15 Jahren eingeführte halbautomatisdie 
Betrieb besdniftigte drei Arbeiter am Misdier. Heute arbeiten 
die Baustellen vollautomatisdi, und ein Mann am Misdier macht 
alle Operationen für die Zusammensetzung der Misdiung ge
nauer und mit wesentlidi höheren Leistungen als früher.

T r a n s p o r t  u n d  E in b a u :  Früher war der Gießturm mit 
der Gießrinne und später der Derrikkran das Wahrzeidien des 
Talsperrenbaues. Der damit verbundene Mangel war, daß 
die Betontedinologie mehr Rücksidit auf das Gerät als auf das 
Bauwerk nehmen mußte, wodurch übersetzte Sandanteile und 
Zementmengen nötig wurden, welche hohe Kosten und ge
ringe Betongüte brachten. Der Derrik erforderte für das Um
setzen mandien Zeitverlust, und seine Reidiweite blieb be- 
sdiränkt. Dann kam der Bockkran auf, weldier die vom 
Mischer gefüllten Kübel von Spezialwagen abnimmt und 
entleert.

Heute sind zwei Arten üblidi: der Kabelkran in sdimalen 
und tiefen Tälern, mit weldiem heute mit 6 m3-Kübeln eine 
Stundenleistung bis 205 m3 erreidit worden ist, und der sdmell- 
fahrende Bockkran mit Ausleger, der unter vergleichbaren Ver
hältnissen den Kabelkran nodi übertrifft und bei weiten Tälern 
vorzuziehen ist. Die sdinelle Entleerung der Kübel hindert 
die Entmischung.

Abb. 2. Transportbrücke m it Bockkränen mit Auslegern.

Für die Verarbeitung des Betons am Bau sind die widi- 
tigsten Geräte die Rüttler geworden, deren Erfolge sidi nur 
noch mit der Einführung des Porenbetons vergleichen lassen. 
Die früheren mit langen Gummistiefeln knietief im weichen 
Beton watenden Stocherkolonnen sind Leichtkolonnen mit 
mittelsdiweren Rüttlern gewichen. Die Anwendung von Innen- 
rüttlem  ist bei den großen zum Einbau kommenden Mengen 
trockenen Mischgutes notwendig. Trockener Beton und Rüttler 
haben gleichen Anteil an Wirtschaftlichkeit wie an Qualitäts
verbesserung.

K le in b a u s te l le n :  Audi für Kleinbaustellen sind widi- 
tige Fortsdiritte zu verzeidmen, wie z. B. die Einführung des 
Pumpbetons für kleine Mengen über größere Entfernungen hin
weg bei geringen Lohnkosten. Die leicht beweglidie Rohr
leitung gestattet weitgehende Anwendungsmöglidikeit. Die 
Betonqualität darf wegen der notwendigen Pumpfähigkeit keine 
Ungleidimäßigkeit erfahren. Daher ist die Betonpumpe gleidi- 
zeitig ein vortrefflidies Kontrollorgan.

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

Sdiließlidi schafften die Fortsdiritte der letzten 25 Jahre eine 
frcundlidiere Atmosphäre zwischen Entwurfsbearbeiter und aus
führendem Ingenieur, weil dieser ohne untragbares Risiko heute 
in der Lage ist, den Qualitätsforderungen mit Sidierheit zu 
genügen. [Nadi Civ. Eng. 22 (1952) H. 11 S. 50.]

Dr.-Ing. Ernst B a c h u s , Frankfurt a. M.
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Ü ber d ie D im en sion ierun g  von  technischen  
B auw erken au f Grund von  M odellversuchen.

Es soll ein Gesamtüberblick über die Gesichtspunkte ge
geben werden, die bei der Dimensionierung von technischen 
Bauwerken auf Grund von Modellversuchen zu beachten sind. 
Bei diesen Betrachtungen finden insbesondere die Gesetze der 
mechanischen Ähnlichkeit, die Konstruktion der Versuchs
modelle, die Grundlagen der Lastaufbringung, ferner die Meß
verfahren bei den Versuchen sowie die Auswertung der Ver
suchsergebnisse Berücksichtigung.

Eingangs wird zunächst festgestellt, daß 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 
Elastizitätsgrenze zu betrachten. Es ist daher in vielen Fällen 
das Bestreben vorhanden, die ungenauen oder umständlichen 
und zeitraubenden Rechnungen durch andere Verfahren zur 
Dimensionierung zu ersetzen. Hierbei hat sich der Modell
versuch als wertvolles Hilfsmittel erwiesen. E r ermöglicht es, 
auf oft einfachere und genauere Weise zu den für die • Kon
struktion eines technischen Bauwerks nötigen Bemessungs
unterlagen zu kommen. Damit soll nun keineswegs die analy
tische Berechnung ausgeschaltet sein, vielmehr bietet sie in 
anderen Fällen beachtenswerte Vorteile vor den experimen
tellen Methoden, oder aber sie ist zur Ergänzung oder Verein
fachung dieser Verfahren unumgänglich notwendig.

Die für die experimentelle Bestimmung der zur Dimensio
nierung nötigen Daten benutzten Modelle weichen oft hinsicht
lich ihrer Größe und des benutzten Werkstoffes von dem 
Originalbauwerk ab. In diesen Fällen sind bei der Anwendung 
des Modellversuches die Gesetze der mechanischen Ähnlichkeit 
zu beachten. Der wichtigste in der Modellversuchspraxis vor
kommende Fall ist der, daß Modell und Original zwar aus dem 
gleichen Werkstoff bestehen, aber verschiedene Größen haben. 
Bei der Betrachtung dieses Falles muß man folgende drei 
Möglichkeiten unterscheiden:

1. das Originalbauwerk befindet sich im statischen Gleich
gewicht und steht unter der Einwirkung von Oberflächen
kräften,

2. es befindet sich im dynamischen Gleichgewicht und steht 
unter der Einwirkung von Oberflächenkräften und Massen
kräften,

3. es erfährt eine Volumenänderung.
W enn man Proportionalität zwischen zwei beliebigen Mo

dellgrößen haben will, müssen die folgenden Gleichungen er
füllt sein:

= öm = Öp,' ö m =  ° p >

worin { die Verschiebung, c5 die Dehnung, a die Spannung 
und X der Vergrößerungsfaktor sind. Die Konstruktion des 
Modells kann in gewissen Grenzen vereinfacht werden, z. B. 
indem man unwesentliche Teile wegläßt, Stabgruppen zu 
Einzelstäben zusammenfaßt usw. Wichtig ist es, am Modell 
alle diejenigen Belastungen zu berücksichtigen, die am Original
bauwerk angreifen, z. B. Winddruck und Eigengewicht. Die 
Massenkräfte können beispielsweise durch Rotation erzeugt wer
den, wobei sich ein Zentrifugalfeld ausbildet, dessen Stärke 
/-m al so groß ist wie dasjenige der Schwerkraft. Dann bleibt 
die obige Gleichung in Kraft, vorausgesetzt, daß das Modell 
in gleicher Weise wie das Original abgestützt ist. Hierzu sind 
unter Umständen komplizierte Vorrichtungen und Versuchs
anordnungen nötig. 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 Bruchnähe. Unstimmigkeiten bei der E r
mittlung des Spannungsgradienten, der auch als Maßstab
einfluß angesehen wird, sind bisweilen dem Umstand zuzu
schreiben, daß man nicht genügend auf die Gleichheit der Werk
stoffeigenschaften der zu vergleichenden Teile geachtet hat. 
Bei Stählen und Leichtmetallen weiß man am meisten über den 
Maßstabeinfluß, besonders bei Ermüdungsversuchen. Eine allzu
große Bedeutung hat der Maßstabeinfluß aber anscheinend 
nicht, höchstens bei sein- großen Verformungen und sehr star
ken Größenunterschieden zwischen Modell und Original. Bei 
Druckbelastung ist bisher kein Maßstabeinfluß festgestellt wor
den. Oft wird ein Maßstabeinfluß durch andere Effekte, z. B. 
Trockenbedingungen, vorgetäuscht. Bei Beton und anderen 
erdigen Massen als Modellbaustoff spielt die Entwässerung und 
der Wassergehalt eine wesentliche Rolle.

Im Falle, daß Modell und Original aus versdiiedenen 
Werkstoffen bestehen, sind folgende Gleichungen maßgebend:

fm ~  ~̂ T7ß  fp ' dm = l / ß  ■ öp -, 0m =  1 / a  ■ ap .

Man kann z. B. im Falle eines Originalbauwerks aus Beton 
für das Modell ein Material nehmen, dessen Diagramm sich 
bei einadisiger Beansprudiung unter entsprediender Maßstab
änderung in das Diagramm von Beton einpassen läßt. Dabei 
ist es ratsam, ein Modellmaterial mit kleinem 1/a und großem 
1/ß zu wählen, damit man für kleine Beansprudiungen nodi 
genügend große und damit gut meßbare Verformungen er
hält. Bei Stahlbeton im Originalbauwerk muß man die Stahl
monierung des Originalmaterials im Modell durdi ein Material 
ersetzen, für das 1/a und 1/ß den gleidren W ert haben.

Es werden weiter nodi die mathematisdien Ansätze für den 
Fall des Originals unter elastischer Verformung behandelt, 
wobei zunädist der allgemeine Fall des räumlidien Spannungs
zustandes, dann der Fall des zweidimensionalen oder ebenen 
Spannungszustandes und sdiließlich die Fadrwerke besprodien 
werden, dabei die beiden ersten Fälle in der gleidien Unter
teilung 1 bis 3 wie vorher, während im letzten Fall beliebige 
Fachwerke, ebene Fadiwerke mit Kräften in ihrer Ebene und 
ebene oder räumlidie Fadiwerke aus geradlinigen, gelenkig 
verbundenen Stäben gestreift werden.

Der folgende H auptabsdm itt betrifft die Konstruktion der 
Modelle und die Aufbringung der Belastungen beim Modell- 
versudi. W esentlidi ist beim Entwurf eines Modells die Aus
wahl des Maßstabs. Die Modelle dürfen nicht zu klein sein, 
weil dann unter Umständen Sdiwierigkeiten in der genauen 
Nadibildung des Originals entstehen können. Ebenso muß 
auf die Anbringung der Meßinstrumente und der Einriditun- 
gen zur Lasteinleitung Rücksidit genommen werden. Gewisse 
Grenzen in der Kleinheit der Modelle werden insbesondere 
durch die Größe der Tensometer gegeben, deren Meßstrecken, 
obwohl bei vielen Geräten an sich schon sein1 klein (bis zu 
1 mm), auf genügend großen Flächen untergebracht werden 
müssen, damit keine fremden Einflüsse in die Messung hinein- 
kommen, z. B. Spannungserhöhungen durch Kerbwirkung und 
dgl. Diese Gesichtspunkte sind sehr wichtig, da von der Ge
nauigkeit der Messungen der W ert des ganzen Modellversuchs 
abhängt. Bei großen Bauwerken von einfachen, unverwickelten 
Formen kann man bis auf Maßstäbe von 1:500 gehen, während 
man bei komplizierten Konstruktionen, besonders wenn diese 
kleine Abmessungen haben, wesentlidi größere Maßstäbe wäh
len muß. Oft kann es bei kleinen Teilen, wie Masdiinenteilen 
oder Masdiinenelementen, vorteilhaft sein, das Modell größer 
zu bauen, um kritische Stellen einwandfrei messen und unter- 
sudien zu können. Das ist u. a. häufig bei der Ermittlung des 
Verlaufes von Spannungsspitzen an Kerbstellen zweckmäßig.

Bei der Auswahl der Werkstoffe für die Modelle ist darauf 
zu aditen, daß die Forderungen der medianisdien Ähnlidikeits- 
gesetze erfüllt sind. Die Materialeigensdiaften dürfen nidit 
von geringen Temperaturänderungen und Feuchtigkeitssdiwan- 
kungen der Umgebung beeinflußt werden. Ferner müssen die 
Werkstoffe gut bearbeitbar und mehrere Teile miteinander ver
bindbar sein. Sie müssen eine möglidist gute Verformung 
haben, damit man beim Messen der Dehnungen, Versdiiebun- 
gen usw. eine hohe Meßgenauigkeit erhält, und zwar audi bei 
kleinen Beanspruchungen. Ferner sollen die Modellwerkstoffe 
die Gewähr für leidite Befestigung und Haltbarkeit der Meß
instrumente auf der Oberflädie und auch, wenn nötig, im 
Innern bieten. Sdiließlidi ist audi der Preis von Widitigkeit, 
der niedrig sein muß. Im wesentlidien werden diese Grund
forderungen von Zelluloid, gewissen Kunststoffen, Gips, einigen 
Metallen und mit Einschränkung von Gummi und Preßkork 
erfüllt.

Zelluloid wird oft bei der Plerstellung von Modellen ebener 
Fadiwerke benutzt. Es wird meist in Platten bis 5 mm Stärke 
geliefert und ist leidit zu bearbeiten. Verbindungen mehrerer 
Stücke werden durch Leimen mit gewissen organisdien Lösun- 

■gen oder Aceton ausgeführt. Der Elastizitätsmodul beträgt 
15 000 bis 25 000 kg/cm2, die P o isso n sch e  Zahl 0,33 bis 0,38. 
Zur Bearbeitung benutzt man gut gesdiärfte Werkzeuge, wie 
sie bei der Metallbearbeitung üblidi sind. Arbeitsgeschwindig
keit und Vorsdiub auf Werkzeugmaschinen sollen niedrig sein, 
um starke Temperaturerhöhungen zu vermeiden. Diese könn
ten Strukturänderungen und innere Spannungen hervorrufen, 
was besonders bei spannungsoptisdien Versudien von großem 
Naditeil wäre. Die medianisdien Eigensdiaften ändern sich 
mit dem Alter. Die Verformungseigensdiaften werden etwas
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von der Temperatur und Feuchtigkeit der Umgebung be
einflußt.

Die ebenfalls häufig benutzten Kunststoffe sind auch meist 
leicht bearbeitbar. Sie zeigen im allgemeinen ein ausgeprägtes 
Fließen. Ihr Elastizitätsmodul ist unter bestimmten Voraus
setzungen von der Zeit abhängig, und zwar sowohl bei Zug 
als auch bei Druck. Die wichtigsten Eigenschaften einiger für 
Modellbau geeigneter Kunststoffe sind in Tabelle 1 zusammen-

T a b e l le  1.

Werkstoff
Bruchdehnung 

bei Zug 
kg/cm2

E-Modul
kg/cm2

Poissonsche
Zahl Gruppe

Perspex........ 500 30 000 0,35 1
Plexiglas . . . . 500 30 000 — 1
L ucite ........... 500 20 000 — 1
Bakelit.......... 1000 45 000 0,85 2
Marblette . . . — 35 000 0,40 2
Marblette . . . 300 15 000 0,40 2
T rolon.......... — 25 000 _ _ 2
Alkathene . . . 100 2 000 0,40 3
Gruppe 1 sind Polymerisations-Kunststoffe. 
Gruppe 2 sind Kondensations-Kunststoffe. 
Gruppe 3 sind Polyäthylene.

gestellt. Polymerisations-Kunststoffe, z. B. die Polymethakryl- 
säureharze, sind sehr leicht mit den üblichen Werkzeugen zu 
bearbeiten, wobei die gleichen Vorsichtsmaßregeln zu ergreifen 
sind wie beim Zelluloid. Die Modelle werden aus einzelnen 
Stücken gefertigt, die nachher mit Aceton oder besser einem 
besonderen Kunstharzkleber zusammengeleimt werden. Die 
Kondensations-Kunststoffe, z. B. die Phenolformaldehyde, sind 
ebenfalls mit den gewöhnlichen Werkzeugen leicht bearbeitbar. 
Da sie den Nachteil haben, nicht lcimbar zu sein, eignen sie 
sich vornehmlich für ebene Modelle, insbesondere für span
nungsoptische Untersuchungen. Die Polyäthylen-Kunststoffe, z. B. 
Alkathene, haben einen niedrigen Elastizitätsmodul und eignen 
sich daher besonders in Fällen, in denen die aufzubringenden 
Spannungen klein sind, wie etwa bei der Ermittlung des Ein
flusses des Eigengewichts. Sie werden oft in Form von Kör
nern geliefert. Da sie bereits bei 140° C schmelzen, können 
sie beispielsweise durch Gießen zu komplizierten Formstücken 
gestaltet werden. Die Verbindung mehrerer Teile aus diesen 
Polyäthylenen muß, da sie nicht mit Fremdstoffen leimbar sind, 
durch Schweißen mit Heißluft unter Verwendung eines Schweiß
drahtes aus dem gleichen Material erfolgen. Sie sind auch 
leicht schneidbar. Alle diese Eigenschaften machen die Poly
äthylene besonders geeignet für komplizierte Modelle und 
für Fälle, in denen die Modelle im .Laufe der Versuche ge
ändert werden müssen.

Gips und Gemenge aus Gips und Kieselgur eignen sich gut 
für räumliche 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 längeren Formarbeiten an Gips
modellen ein zu schnelles Trocknen zu verhüten, 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 Elastizitätsmodul 
hängt vom Feuchtigkeitsgehalt ab. Bei künstlicher Trocknung 
darf die Tem peratur 40° C nicht übersteigen, da sonst der Gips 
altert. Vielfach wird Ultrarotlicht zum Trocknen mit Vorteil 
verwendet. Mit zunehmendem Verhältnis Wasser/Gips sinken 
der Elastizitätsmodul sowie Zug- und Druckfestigkeit. Bei 
Gipsmodellen mit genügend dicken Wandstärken ist es mög- 
lidi, im Innern Meßgeräte mit einzuschließen.

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 Schweißen.

Manchmal wird auch Gummi als Modellmaterial benutzt, 
besonders wenn W ert auf einen kleinen Elastizitätsmodul ge
legt wird. W enn man mit Gummimodellen den Einfluß des 
Eigengewichtes untersuchen will, muß man Bleiglätte bei
mischen, um sein spezifisches Gewicht zu erhöhen. Wegen seiner 
schwierigen Verarbeitbarkeit ist Gummi nur für einfache ebene 
Modelle geeignet.

Auch die Preßkorke haben einen sehr kleinen Elastizitäts
modul (900 kg/cm2). Sie werden in Form von Platten oder 
Blöcken geliefert und sind leicht zu bearbeiten. Wegen ihres

kleinen Elastizitätsmoduls eignen sie sidi nodr besser als Zel
luloid und Kunststoffe für die Fertigung von Modellen von 
Bauwerken großer Starrheit, mit denen man die Verschiebun
gen messen will.

Für spannungsoptisdie Untersudrungen können nur Werk
stoffe geeignet sein, die die oben genannten allgemeinen For
derungen erfüllen und außerdem homogen, isotrop und trans
parent sind. Ferner müssen sie einen hohen photoelastisdien 
Koeffizienten haben. Eine endlidre Doppelbrediung darf nicht 
vorhanden sein, zum mindesten muß 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, während Bakelit und Trolon sidi besser für 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 wäßriger Lösung verwendet, der man Glyzerin 
zusetzt, um das Schrumpfen beim Trocknen zu vermindern. 
Der Elastizitätsmodul schwankt mit dem Wassergehalt. Man 
kommt bei Trocknung im Vakuum auf W erte bis herunter zu 
1 kg/cm2. Die geringe Festigkeit dieses Materials zwingt dazu, 
sehr dick zu bauen. Komplizierte Modelle, besonders wenn sie 
dünne Wandstärken haben, sind sehr schwer aus Gelatine her
zustellen.

Die Aufbringung bzw. Einleitung von Kräften an Modellen, 
die an der Oberfläche wirken, bietet, gleichgültig ob es sidi 
um Einzelkräfte oder Flädienkräfte handelt, keine allzugroßen 
Schwierigkeiten. Einzelkräfte werden meist durdi Gewichte, 
Schraubspindeln oder Spannfedern erzeugt, wobei im letzteren 
Falle die Lasterzeuger zugleich Lastmesser sind (Abb. 1). Soll

eine größere Zahl von Einzelkräften auf das Modell einwirken, 
so werden sie durdi ein Plebelsystem zusammengefaßt, so daß 
zuletzt nur noch eine einzige Gesamtresultierende übrigbleibt, 
die mit den obenerwähnten Mitteln hervorgebradit wird. Für 
Flädienbelastungen werden oft genügend dicht nebeneinander
gesetzte, durdi Hebelsysteme zusammengefaßte Einzelkräfte be
nutzt (Abb. 2). Bei lotrediten Flädienkräften kann die Be-
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Abb. 2. Aufbringung von Flächenbelastungen durch Einzellasten.

lastung in wesentlidi einfadierer Weise mit Hilfe von Flüssig
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 genügend große Kräfte auszuüben. Ein weiteres gutes 
Mittel sind mit Luft aufblasbare Gummikissen, die mit der 
einen Flädie gegen das Modell, mit der gegenüberliegenden 
Fläche gegen eine Stützwand anliegen (Abb. 3). Beim Auf
blasen drücken die Kissen mit einer dem inneren Überdruck 
proportionalen Kraft gegen das Modell. Bei diesem Mittel 
kann man zwischen der Modelloberfläche und dem darauf 
drückenden Kissen leidit elektrisdie Dehnungsmeßstreifen an
bringen, deren Anzeige durch den Kissendruck nicht beein
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Abb. 3. Aufbringung von Flädienlasten durch Drudduflkissen.

trächtigt wird. Die Aufbringung zusammengesetzter Kräfte 
bietet keine Sdiwierigkeiten, solange es sidi um Modelle ge
ringer Dicke handelt, bei denen man die zusammengesetzten 
Kräfte durdi eine ebene Resultierende ersetzen kann. Schwierig
keiten entstehen, wenn es sidi darum handelt, Zentrifugalkräfte 
oder im Innern des Modells angreifende Kräfte anzuwenden. 
Widitig ist in jedem Fall, daß die Stützkräfte des Modells 
die Ähnlichkeitsbedingungen erfüllen. Häufig werden sowohl 
die festen als audi die beweglidien Auflager in dieser Be
ziehung vemadilässigt, wodurch dann Fehler entstehen.

Zweck der Belastungsversuche an Modellen ist die Erm itt
lung der dabei auftretenden Verschiebungen, Dehnungen und

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 H ookeschen Gesetz unterliegen, können dann 
Schwierigkeiten entstehen, wenn der Elastizitätsmodul ungleich-

Spannungen, aus denen man mit Hilfe der mechanischen Ähn
lichkeitsgesetze die entsprechenden Werte der Originalbauwerke 
ermitteln kann. Diese sind dann Grundlage für die Dimen
sionierung des Originals. Die Dehnungen und Spannungen 
können durch indirekte Methoden bestimmt werden, indem man 
Größen mißt 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 Meß
genauigkeiten zur Anwendung, wobei auf sorgfältige Befesti
gung bzw. Abstützung dieser Geräte zu achten ist. Bei sehr 
geringen Verschiebungswerten muß man auf das Meßmikroskop 
zurückgreifen. Die Verformungen werden mit Tensometern der 
verschiedenen Bauarten bestimmt. Es können nur Dehnungen 
und Stauchungen gemessen werden, Schiebungen oder Glei
tungen sind nicht auf direktem Wege meßbar, sondern nur auf 
dem Umweg über Dehnungen. Auf der Oberfläche der Modelle 
bieten Dehnungsmessungen im allgemeinen keine Schwierig
keiten, dagegen ist es im Innern der Modelle oft nicht leicht, die 
Meßinstrumente unterzubringen und abzulesen. Da aber die 
Größtwerte der' Verformungen im allgemeinen an der Ober
fläche 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 Zeigergeräte von H u g g e n b e r g e r  
und J o h a n s s o n  (Abb. 4), die mit einem 
mechanischen Hebelsystem hoher Über
setzung arbeiten, ferner die Geräte mit 
schwingender Stahlsaite, die elektromagne
tisch erregt wird, und die Lichtstrahlgeräte 
mit Spiegelablenkung. Die elektrischen In
strumente benutzen das induktive, kapa
zitive, elektromagnetische oder W ider
standsprinzip. Sehr verbreitet sind neuer
dings die sog. elektrischen Dehnungs-Meß- 
streifen, die wegen ihrer Kleinheit und ge
ringen Dicke leicht überall angebracht wer
den können. Die elektrischen Geräte haben 
den großen Vorteil, daß sie Fernanzeige 

Abb. 4, Modell und Registrierung der Meßwerte gestatten,
mit ausgebautem Bei der Anwendung der elektrischen Geräte

Johansson- auf porösem Werkstoff, wie Gips usw., muß
Tensometer. <Jje Oberfläche vorher dicht gemacht wer

den. Schließlich ist noch das pneumatische 
Tensometer von Sol ex zu erwähnen, das bei einer Meßstrecke 
von nur 2 mm eine Vergrößerung von 2 ■ 105 aufweist.

Ein gelegentlich angewandtes Verfahren zur Erlangung eines 
Bildes cler Verformung eines Modells unter einer aufgebrachten 
Belastung ist die Reißlackmethode (Abb. 5), bei der das Modell 
mit einem Speziallack überzogen wird, der bei Verformung des 
Modells Risse erhält. Diese Risse entstehen quer zur Ver- 
formungsrichtung bei einer bestimmten Verformung zuerst an 
den Stellen höchster Belastung, an der diese Reißverformung 
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 Erm ittlung der Stellen hoher Belastung und Fest-

Schnltt ci-h
Abb. 6. Versuchsanordnung nach B eg g s .

solchen Fällen empfiehlt sidi die Verwendung von Zelluloid 
oder Kunststoffen. Zu Versdiiebungsmessungen kann man viel- 
fadi in  Millimeter geeidite Lineale benutzen. Erwähnt wird be
sonders die Versuchsmethode von B e g g s , bei der kleine Ver- 
sdiiebungen auf treten, die mit einem Mikroskop gemessen 
werden. Das Stab- oder balkenförmige Modell wird an beiden 
Enden in einen Verformungsapparat eingespannt und mit 
dessen Hilfe gebogen, so daß keine äußeren Lasten eingeleitet

Abb. 5. Ausbildung der Sprünge beim Reißlackversuch.

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

Sdilicßlidi werden nodi Untersudiungen an Fadiwerk- 
modellen besprodien. Da diese Modelle oft große Verformungen 
bei der Belastung erleiden, können die bisher erwähnten Meß
methoden bisweilen nicht angewandt werden. Die Fachwerk
modelle werden vorzugsweise aus Metallstäben kleinen Durch
messers oder aus Metallstreifen hergestellt. Dabei ist die Nach
ahmung veränderlicher Querschnitte nidit immer leicht. In
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Photographische Platte

zu werden brauchen. Der Verformungsapparat ist dicht über 
einem Tisch auf Kugeln gelagert, wobei die Modellebene 
parallel zur Tischebene liegt (Abb. 6). Man kann mit der 
B eggssehen Methode auch Spannungen ermitteln, die in einem 
inneren Schnitt wirken, indem man das Modell diesem Schnitt 
entlang aufschneidet. Die Verschiebungen bei Fadiwerk- 
modellen können, wenn sie groß genug sind, auch photo
graphisch gemessen werden, indem man Meßpunkte deutlich 
auf dem Modell markiert und auf dem Film den Weg, den 
die Meßpunkte zurücklegen, ausmißt (Abb. 7; S). Diese Me
thode erlaubt die Aufnahme einer großen Anzahl von Meß
punkten gleichzeitig. Auf dem Film kann man den belasteten 
und den unbelasteten Zustand gleichzeitig sehen, unter Um
ständen sogar, je nachdem wie oft man exponiert, eine Anzahl 
Zwischenwerte.

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

usw. Durch Verwendung von Mo
dellen aus Gelatine sind sogar die 
Einflüsse vom Eigengewicht zu 
ermitteln. Indessen ist es nicht 
leicht, mit Gelatine zu arbeiten, 
da das Material außerordentlich 
verformbar ist. Bei räumlichen 
Spannungszuständen, bringt die 

.spannungsoptische Methode 
Schwierigkeiten. Trotz gewisser 
Unzulänglichkeiten 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 Reißlackmethode in be
schränktem Maße, möglich, ist.

Zusammenfassend wird zum Abschluß festgestellt, daß
Modellversuche sehr gut geeignet sind, die Grundlagen für Ge
staltung und Bemessung eines technischen Bauwerkes zu 
ermitteln, insbesondere, solange Beanspruchungen im elastischen 
Bereich auftreten; aber audi bei Spannungen außerhalb dieses 
Bereiches können Werkstoffe zum Bau des Modells gefunden 
werden, die die Forderungen der mechanischen Ähnlichkeits
gesetze mit genügender Genauigkeit erfüllen. Die Aufbringung 
von Oberflächenlasten und die Ermittlung von Dehnungen,

Abb. 7. Anordnung zum Photo
graphieren vonModellversudien.

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

Spannungen und Verschiebungen bieten mit den gewöhnlichen 
Verfahren keine besonderen Schwierigkeiten, Man kann oft 
mit dem Modellversuch genauere Voraussagen für das Original
bauwerk machen als mit Hilfe einer Berechnung. Die Berech
nung hat aber unter Umständen den Vorteil, schneller und mit 
weniger Kostenaufwand zum Ziel zu führen. Ein Mangel der 
analytischen Methode besteht darin, daß sie die Einflüsse der 
Werkstoffschwankungen, der Herstellungsqualität des Bau
werks (z. B. Güte von Schweißverbindungen, Wärmebehand
lungen) und Auswirkung der Belastung auf bestimmte Stellen 
des Bauwerks (z. B. örtliche Spannungserhöhungen infolge Kerb
wirkung) nicht mit genügender Genauigkeit berücksichtigen 
kann. Es müssen daher mehr oder weniger hohe Sicherheits
faktoren eingeführt werden. Versuche, allen möglichen Ein
flüssen in der Berechnung Rechnung zu tragen, führen zu sehr

komplizierten und entsprechend langwierigen, teuren und u. U. 
unsicheren Berechnungsgängen. Es wird vielfach zweckmäßiger 
sein, die analytische Methode mit der experimentellen in ge
eigneter Weise zu kombinieren.

Für die Durdfführung von Modellversuchen sind gut ein- 
geriditete Laboratorien mit erfahrenem Personal nötig. Diese 
Vorbedingungen sind in vielen Fällen nidit vorhanden, so daß 
von vornherein keine günstigen Voraussetzungen für die Durch
führung und Auswertung von Modellversudien gegeben sind,

Modellversudre haben aber nicht nur für die Dimensionie
rung von technisdien Bauwerken große Bedeutung, sondern 
audi als Mittel zur Förderung der Forsdiung und als Lehr
mittel. In der Forsdiung erlauben die Modellversudie in ver
hältnismäßig billiger Weise die Untersudiung komplizierter 
Konstruktionen und die Entwicklung neuartiger Berechnungs- 
verfahren. Beim Unterridit haben sie die sehr wertvolle Eigen- 
sdiaft, verwickelte Vorgänge in einfacher und billiger Weise 
ansdiaulidi vorführen und erläutern zu können.

[Nach M. Manuel Roeha: Annales de l’institut tedinique 
du bâtiment et des travaux publics Nr. 235, Febr. 1952.]

H. B ü rn h e im , Mündien 9.

N ichtelastische V erzerrungen des Betons.
Bekanntlidi bewirkt beim Beton jede nodi so kleine Span

nung außer den elastisdien Verzerrungen audi soldie nicht- 
elastisdier Art, eine Ersdieinung, die als Kriedien bezeidmet 
wird. Vielfadi trifft man die Auffassung, daß das Kriechen 
wesensähnlidi den bei hohen Spannungen auftretenden un- 
elastisdien Verzerrungen sei. In  Wirklidikeit handelt es sidi 
um zwei ganz versdiiedene Ersdieinungen.

Zunädist betraditen war das idealisierte a-e-Diagramm 
eines zähen Stahles (Abb. 1). 0A ist der elastisdie Bereich, 
dadurdi definiert, daß e = f{a) für zunehmende und abneh
mende a eindeutig und von der Zeit unabhängig ist. Eine ge
ringe Überschreitung des Bereiches 0A führt in den Fließ-

Reibungskraft T

Abb. 3.
Kristalle

bereidi BC, in dem die Verzerrung bei konstanter Spannung 
wächst, die Zeit Einfluß ausübt, eine eindeutige Beziehung 
zwischen e und 0 nicht besteht. Das Fließen bewirkt eine Ver
festigung, und deshalb muß nach Durchschreiten des Fließ
bereiches o wachsen, um eine Zunahme von e zu bewirken. Im 
Stahlbetonbau wird der Verfestigungsbereich CD i. d. R. nicht 
erreicht, so daß man für 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 zurück, während 
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 Elastizität wird 
durch die Feder S, die Plasti
zität durch einen festen Kör
per auf rauher Unterlage dar
gestellt. Unterhalb der Fließ
grenze ist die Verschiebung 
der Kraft P durch die elastische 
Nachgiebigkeit der Feder ge
geben, im Fließbereich, d. h. 
wenn P genügend gewachsen 
ist, um die Reibung des festen 
Körpers K zu überwinden,
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 auf gefaßt werden: Der

Zuschlag
Römer

amorph
Abb.
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Beton besteht zunächst aus dem losen Zuschlag Sand und Kies, 
der in Zementleim eingebettet ist. Der Zementleim ist im 
frischen Zustand eine zähe Flüssigkeit. Mit fortschreitender Zeit 
erhärtet der Zement, indem die Salze des Zements hydratisie- 
ren und dabei Kristalle bilden, die den amorphen Zementleim 
in wachsendem Maß durchsetzen. Die Kristalle zeigen elasti
sches, die amorphe Masse des Zementleimes plastisches Ver
halten, so daß mit der Zeit der plastische Anteil abnimmt 
(Abb. 4). Das Kriechen des Betons wurde zuerst von F a b e r  [1] 
beschrieben. G la n v i l le  [2] beobachtete erstmalig Proportio
nalität 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 Fließen einer zähen Flüssigkeit und völlig verschieden 
vom Fließen des Stahles.

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

A A /W — i
&

■QE

z,
-C E -

Sf
V A A -

Abb. 5.

ps  =  —f l . ,

Pz . -
1
b

</ c5:i 
d t

Mit p = p s + p Z!- ■+-
d ö 3
d t

(la )

wird t['1 + A 2. ■ y — b-, ■ P = 0 ;
d t  a 2

die Lösung dieser Differentialgleichung lautet:

f - A . ( \
ij =  a2 • P \e - C + l )  .

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

y = d3 = ci2 • P ( l  — e ) .
Die gesamte Versdiiebung wird

öi +  ö2 + ö3 = P al +  i>, • t +  a 2 ( l  —  e 1,5 )
oder in Verzerrungen

Ei +  £-2 +  £3 = ^  1 [fli +  ¿1 ■ i +  fl» ( l —c . ( lb )

Ei =  elastisdie Verzerrung; e3 =  K riedien; e3 =  Erholung.
Die durdi diese Darstellung erfaßten Vorgänge im Beton 

sind vergleidibar denen im Stahl unterhalb der Fließgrenze 
(Bereidr 0A der Abb. 2). Dem elastisdien Bereidi des Stahles 
entsprediend, kann man beim Beton einen visko-elastisdien 
Bereidi erkennen, in dem Gl. (1) in etwa gilt (Bereidi 0A in 
Abb. 6 und 7), der also dadurdi gekennzeidmet ist, daß nähe
rungsweise Linearität zwisdien s und a besteht. Im Bereich AB, 
der als bildsamer oder als plastisdier Bereich bezeidm et wird,

nimmt der W ert sdmell ab und wediselt bald das Vor- d e
Zeichen. Diesem mathematisdien Kriterium entspridit physi-

zähen Flüssigkeit gefüllt und verzögern die elastischen Ver
formungen des Gerüsts bei Belastung sowohl wie bei Ent
lastung. Es ist mit dieser Vorstellung plausibel gemacht, warum 
es so sdiwierig ist, bei Elastizitätsmessungen am Beton die 
sog. „Erholung des Betons“ von der elastisdien Formänderung 
zu trennen [3]. Die „Erholung“ wird häufig mit der elastisdien 
Hysterese gleidigesetzt, ist in Wirklichkeit aber eine davon 
versdiiedene physikalisdie Erscheinung.

Die Verzerrungen des Betons können an dem Denkmodell 
gem. Abb. 5 veranscliaulidit werden, das von B u rg e rs  [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 beträgt <5i =  «t ■ P. Hinter die Feder 
ist ein Zylinder Zi gesdialtet, der mit einer zähen Flüssigkeit 
gefüllt ist, und in dem sidi ein Kolben mit kleiner Durchbohrung 
bewegt. Der Kolben bewegt sidi in der Zeit von t  — 0 bis t  — t

t^ i
unter Einwirkung der Kraft P um 82 = bi j P - dt — bL P - t,

(¿0
wenn das zähe Fließen proportional P gesdiieht. Die Ver
sdiiebung geht bei Entlastung von P auf 0 zurück, <5o bleibt 
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 daß P = 
Fs.d-Pg',  und bei symmetrischer Lage von P ist P<,._ =  Py , 
Geht P auf 0 zurück, so zieht die Feder S2 den Kolben in Z2 
langsam wieder ganz zurück, was der Erholung des Betons 
entspridit.

Es ist die Pv_ entsprediende Versdiiebung 
(53 =  A., • P% 

und die Pz . entsprediende Verschiebung
t

d3 =  b3 ■ f  P7 - d t  =  b« ■ Pz, • t .
0

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

ci2 =  Zi» ■ t ,
und es ist

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

kalisdi eine Überwindung der Adhäsion zwischen Zementleim 
und Zusdilag, womit feine Risse im Betongefüge bedingt sind, 
die fortschreitend aus dem Beton ein Haufwerk madien. Es 
besteht ein wesentlicher Untersdiied zwisdien der Plastizität 
eines Metalles und der scheinbaren Plastizität eines Hauf
werkes hinsiditlidi der Kräfte, die zwisdien den einzelnen 
Teilchen wirksam sind. Im plastisdi deformierten Metall bleibt

und ö3 = y

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

die Kohäsion erhalten, Spannungsspitzen werden abgebaut 
bzw. vermieden durdi nichtlineare Gleitungen der Kristalle; 
das Haufwerk kennt als innere Kräfte nur die Reibung der ein
zelnen Körperteile untereinander. Die Verzerrungen im plasti- 
sdien Bereidi des Betons bei hohen, der Brudifestigkeit sidi
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nähernden Spannungen sind gekennzeichnet durdr mehr oder 
minder umfangreidie lokale Zerstörungen der Adhäsion (Klebe
wirkung) zwisdien Zementleim und Zusdilag. Das Verhalten 
ist nur sdieinbar plastisdi. In  W irklidikeit handelt es sich um 
Versdiiebungen innerhalb eines adhäsionslosen Haufwerks, das 
mit zunehmender Zerstörung des Gefüges entsteht, und das 
sidi hinsidrtlidi der Verformungen wie ein vollplastisdier Stoff 
verhält. Die Betonfestigkeit wird nur nodi gehalten durch die 
innere Reibung des Haufwerks.

B e rg  [5] beobaditete die ersten Risse in dem Betongefüge 
mit einer Länge bis zu rd. 2 cm und einer Rißbreite von rd. 
1 • 10—3 cm. Er maß eine Querdehnung von rd. 1 bis 2 ■ 10—4, 
was etwa der Dehnungsfähigkeit des Betons entspridit [6], 
Ähnliche Ersdieinungen konnten von Dr. Jo n e s  im Road 
Research Laboratory London beobaditet werden; eine Ver- 
ölfentlidiung hierüber soll bald erscheinen. Es kann daraus 
geschlossen werden, daß der Beginn der inneren Gefüge
schädigung eines auf Druck oder Zug beanspruchten Betons 
nur von seiner Dehnungsfähigkeit abhängt. Bei der Bedeutung 
dieser Frage sollten systematische Versuche auf breiter Grund
lage durchgeführt werden. [Nach Engineering 174 (1952) 
Nr. 4518, S. 276.] A. M e h m e l, Darmstadt.
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D ie V erdichtung von  Böden.
In französischen Ausschreibungen größerer Erdarbeiten fin

den sich neuerdings Vorschriften über den Grad der Verdich
tung nach P r o c to r ,  welche der Unternehmer bei seiner Preis
ermittlung zu berücksichtigen hat. Diese Angaben setzen die 
Kenntnis der durch Laborversuche gewonnenen Charakteristika 
der Böden voraus und deren Auswertung für die praktisdie 
Baustellenarbeit. In der aufschlußreichen Studie von F. D er-  
v ie u x  wird eine eingehende Erläuterung über grundlegende 
Fragen gegeben, die zu klaren Forderungen an die ausschrei
benden Stellen führt und deshalb wohl einer Beachtung wert 
ersdieint.

Die Angabe einer Verdiditung nadi P ro c to r  als Qualitäts
kennzeichnung genügt allein nodr nicht, um dem Unternehmer 
über die anzuwendenden Verfahren, die Wasserzugabe, die 
Verdiditungsgeräte und die notwendige Anzahl der Verdidi-

Diditc ds — Ps /V , wobei Ps das Trockengewicht beim Volumen 
V ist. Beispielsweise habe ein Boden das spezifisdie Gewidit 
<5 = 2,65, a sei der Wassergehalt bei Sättigung, bezogen auf das 
Trockengewicht, dann ist die feudite Didite clh — (1 -f a) 6 / 
(1 +  a<5) und die diesem Sättigungsgrad entsprediende trockene 
Dichte ds =  ö (1 4- a ö). In einem Koordinatensystem werde als 
Abszisse das Porenvolumen (ausgedrückt durdi Wasserprozente) 
und als Ordinate die zugehörige trockene Didrte ds aufge
tragen, dann ergibt die Formel für ds eine gleichseitige Hyper
bel durdi die Punkte D = ö (in Abb. 1 z. B. 2,65) und E = a =  
(<5 — 1) / ö (im Beispiel 0,62). Praktisdi sdialtet der untere Teil 
der Dreiecksflädre aus, weil Boden mit einer trodcenen Didite 
unter 1,2 kaum vorkommt. Man nennt den Bereidi unter ds = 
1.20 die „Unterdichte“, den Bereidi über der Hyperbel die 
„Überdichte“. Durdi dieses Bild wird die Grenze der Brauch
barkeit eines Bodens vom spez. Gewidit <5 für die Verdiditungs- 
arbeit gekennzeidmet. Nur der durdi das Dreieck DOA  um- 
sdilossene Bereidi ist der Verdiditung überhaupt zugänglidi. 
Die Dreiecksform zeigt an, daß ein Boden, der für clie Ver
dichtung viel Wasser benötigt, eine geringere trockene Didite 
haben wird als ein soldier, der mit wenig Wasser das Ver- 
diditungsoptimum erreidit. Tonige Böden sind weniger leidit 
zu verdiditen als tonig sandige Böden. Erstere erreidien selten 
eine trodcene Didite von 1,6 oder 1,7, während Ton-Sand- 
Gcmenge 1,9 und bei Kiesgehalt audi 2 und 2,1 erreidien. 
Darin steckt das ganze Geheimnis des Tonbetons.

Es gilt, nun den für die Verarbeitbarkeit nötigen und für 
die optimale Verdiditung erforderlidien Wassergehalt zu er
mitteln. Ein Zuviel an Wasser macht den Boden plastisch, er 
klebt am Gerät und macht eine Walzung unmöglidi. Daher ist 
ein weiteres Charakteristikum notwendig: die Plastizitäts-
sdiwelle. Ihre 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 zurück. Hier sind Versudie 
unerläßlidi, denn eine etwaige Ubersdireitung erfordert eine 
kostspielige Belüftung des Bodens durdi Pflügen, Eggen oder 
andere Entwässerung.

Die Bodenentnahme liefert Material mit natürlidier Feudi- 
tigkeit, normal etwa 3 %>, clie man im Graphikon ebenfalls 
einträgt.

Wenn man nun die Proctor - Untersudiung durdiführt, 
d. h. clie Gesetzmäßigkeit des Verhältnisses Diditc/Wasserge- 
halt versuchsweise bestimmt und punktweise aufträgt, ge
winnt man die für den Boden typisdie Kurve, weldie die max. 
erreichbare Didite und den dazugehörigen optimalen Wasser
gehalt abzulesen gestattet. Die P ro c to r-K u rv e  steigt lang
sam an und fällt nadi Ubersdireitung des Optimums parallel 
der Hyperbel sdmell ab, wie aus Abb. 3 ersichtlich. Wenn nun

Abb. 1. Sättigungskurve für 
ein Bodenmaterial m it einem 

spez. Gewidit von 2,65.

20 30 W
Wassergehalt

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

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

tungsvorgänge Klarheit zu geben. Es sind zur Vermeidung 
von Streitigkeiten und unnötiger Risikozusdiläge bei der Kal
kulation weitere Angaben zu madien, weldie die ausschreibende 
Stelle genau so fixieren kann wie z. B. die Gütevorsdiriften 
für Betonarbeiten.

Dio Didite eines Bodens ist ein Merkmal für seine Wider
standsfähigkeit gegen Belastungen. Sie bestimmt sidi nadi dem 
Gewidit der Körner, die den Boden bilden, im Verhältnis zum 
Volumen. Man findet das Komgewicht als Differenz der trocke
nen und gesättigten Bodenprobe. Es ist dann die trockene

z. B. eine Verdiditung bis zu 95 %> der Proctordidite vorge
schrieben ist, so heißt das, daß man Geräte entsprediend dem 
Proctor-Stempel verwenden muß und die Wasserzugabe mög
lichst genau nadi dem Proctor-Optimum innezuhalten hat. 
Das ist nicht leidit, denn hierbei ist ein weiterer Faktor zu 
berücksiditigen, das ist die Verdunstung. Sie auszusdialten ist 
eine Frage der Praxis, es gibt Fälle, in denen die Verdunstung 
höher ist als die theoretisdie Wasserzugabemenge, die sidi 
unter Berücksiditigung der jeweiligen Eigenfeuchtigkeit des 
Bodens aus dem Diagramm ablesen läßt. Die Beachtung der
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Dichtigkeitserhöhung übertrifft aber an Bedeutung die Wirk
samkeit des Arbeitsgerätes. Man erkennt auch aus der Proctor- 
Kurve, daß in der Nähe des Optimums die Variation des 
Wasserzusatzes nidit mehr so wirksam ist, hier muß die Ver
dichtungsarbeit einsetzen, wobei eine große Energie aufzu
wenden ist, um nur einige ®/o an Dichteerhöhung zu gewinnen. 
Man sieht auch sehr eindeutig die Klippe der meist sehr dicht 
am Optimum liegenden Plastizitätssdiwelle, deren Übersdirei- 
tung später Trockenrisse ergibt mit den gefährlidien Folgen 
einer Wasserinfiltration. Es zeigt sich durdr diese Auswertung 
der Diagramme deutlidi der W ert der Proctor-Versuche sowohl 
als Vorversuche wie audi als Kontrollen während 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 Gerät notwendig, wenn 
man nicht die Schichthöhe verringern will, wobei aber der 
Arbeitsumfang wesentlidr erhöht wird. Die Amerikaner haben 
bei ihren mengenmäßig gewaltigen Aufgaben erkannt, daß es

«7cm ̂  Gerät 
Körnung 0-70m\,

CBR Standard Serät 
Kirnung O—ZOmti

ij$  Proctor Standard Serät 
Körnung 0 -Snun.

6 S 10 K 
Wassergehalt

Abb. 4. Einfluß des Kiesantciles auf die Verdiditungsfähigkeit 
eines Bodens.

interessant sein kann, die Dichte einer Sdiüttung sehr wesent
lidr zu erhöhen und damit aus den gesteigerten inneren Mate- 
rialeigensdiaften den höchsten Nutzen zu ziehen (Stabilität, 
Kubaturverminderung). Sie wenden Pneu-Walzen von ISO t 
Gewidit m it 5—6 kg/cm2 Druck und Sdiafsfußwalzen mit 
28—70 kg/cm2 Druck (je nach Auflast) an, besonders für Sperren
dämme, Flugplätze und sdrwere Straßen. Demgemäß wurde 
audi der Proctor-Versudi verändert. W ährend im Standard- 
Versudi mit einem Stempel von 2,5 kg bei 30 cm Sdilaghöhe 
drei Lagen von je 3,6 cm verdichtet werden, was einem media- 
nisdien Äquivalent von 5,5 cmkg/cm3 =  5,5 kg/cm2 entspridit, 
werden im Proctor-ASJJO-Versuch 5 Sdiichten von 2,2 cm mit 
einem Stempel von 4,5 kg mit 45 cm Fallhöhe (entsprediend 
einem medi. Äquivalent von 25 kg/cm2) verdidrtet. Größenord- 
nungsmäßig wädist die Verdichtungsenergie mit dem Quadrat 
der Sdiiditstärke, d. h. bei 15 cm-Lagen muß man 4mal soviel 
Walzungen durdifiihren, wie bei 7,5 cm starken Sdiiditen. 
Andererseits ist eine Walze von 60 t doppelt so wirksam wie 
eine solche von 40 t. Das Proctor-ASHO-Gerät ist bis auf den

Stempel gleidr dem Standard-Gerät und daher nur für Boden 
geeignet mit max. Korn von 5 mm. Gröberes Korn kann abge
siebt werden, aber stört bei höherem Anteil die Beurteilung. 
In Kalifornien wurde ein Gerät benutzt mit 15 cm 0 ,  das 
Körnung bis 20 mm zuläßt. Hier deckt eine Scheibe das Ver- 
sudisgut ab, und die Sdilagzahl wird von 2 im Standard auf 
55 bei gleidr sdiwerem Stempel erhöht, bei gleidizeitiger Re
duktion der Sdiidrthöhe von 4 auf 2,5 cm. In  Frankreich hat 
man bereits ein Gerät benutzt mit 4 O c m 0 , 15 kg Stempel 
und 190 Sdrlägen je Sdiidit bei Absiebung der Körnung über 
20 mm. Dieses Gerät ist aber ein Ausnahmefall.

In Abb. 4 ist ein Beispiel für den Einfluß von kiesigen 
Bestandteilen gezeigt; je kiesiger das Material, um so höher 
die Verdichtungsfähigkeit bei jeweils geringerem Wasserzusatz, 
der nur nodr wenige °/o zu dem natürlichen Wassergehalt be
trägt. Die Dimensionen der Kiesel bestimmen die W ahl des 
Verdichtungsgerätes, denn die Klaue einer normalen Sdiafs- 
fußwalze von 50 cm2 F lädie genügt nicht mehr für Kiesel von 
100—150 mm 0 .  Man erkennt an den gesteigerten Diditen 
unsdiwer die Annäherung an die Ausfallkörnung der Beton- 
tedinologie, bei weldier die dikontinuierlidie Körnung große 
Möglichkeiten eröffnete. In  der Bodenmedianik nähert 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 für die Bestimmung der Mörtelqualität 
des Feinsandes in dem „kalifornischen Index“. Hierbei schließt 
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 abfällt. 
Bei groben Bestandteilen versagt die Methode, man kommt 
aber zum Ziel, wenn man einen Stab von 20 cm2 Querschnitts
fläche benutzt. Es möge hier der Hinweis auf dieses Verfahren 
genügen, da es sich um einen Sonderfall handelt.

Zu einer angestrebten theoretisdren Didite gehört natur
gemäß eine praktisdi erreidibare Verdichtung, die sidi nadi 
der Entlastung des Bodens ergibt, da der zusammengepreßte 
Restporen-Luftgehalt das innere Gleidigewicht wiederherzu
stellen bemüht ist. Die Endsetzungen können als Funktion

d2 -  d0
;  du ' ’dieses Gleidigewiditsstrebens ermittelt werden aus

worin dz die Didite ist, die einer Sdiidit entsprechend ihrer 
Belastung zukommt, und do die praktisdi erreichbare Didite. 
Die Kurve der wahren Didite ähnelt durchaus der Proctor- 
Kurve. Die Studie zeigt die Bereditigung der Forderung, daß 
rnan dem anbietenden Unternehmer nidit die Bedingung auf 
einen bestimmten Verdiditungsgrad vorsdireiben kann, ohne 
ihm dabei mindestens nodi folgende Angaben zu machen: 
1. D idite des Entnahmematerials, 2. Wassergehalt dieses 
Materials, 3. die maximale Proctor-Dichte, 4. den optimalen 
Wassergehalt nadi P ro c to r ,  5. die Plastizitätsschwelle, 6. Ma- 
sdiinentyp und Anzahl der W alzendurdigänge je Schidit. Im 
Besitz dieser Angaben — die im  Range anderer gebräuchlicher 
Qualitätsvorsdiriften für Lieferungen und Leistungen stehen 
— kann der Unternehmer seine Preise in riditiger Erkenntnis 
seiner zu übernehmenden Verpfliditungen kalkulieren, wenn er 
sie zu deuten versteht. Das aber wird Allgemeingut der im 
Erdbau tätigen Ingenieure werden. [Nadi Annales de l’Institut 
Tedm ique du Batiment et des Travaux Publics. 5 (1952) 
Nr. 52—53.] H. P e te r  m a n n , Bremen.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.
H olzsdiutz. (Heft 11) 59 S., m it 14 Tafeln, Gr. D IN  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. W e d le r  folgende Arbeiten:
1. G. T h e d e n , Holzzerstörende Pilze in Berliner Gebäuden 
nadi dem Krieg (16 S., 5 Taf.); 2. K. S c h u c h , Über den 
Hausbockkäfer (12 S., 3 Taf.), 3. H. Z y c h a , Verblautes Holz 
(8 S., 2Taf.), 4. T h e d e n , S ta r f in g e r  u. B e ck e r, Labora- 
toriumsversudie über die Eignung pilzwidriger Stoffe zur Be
handlung sdiwammbefallenen Mauerwerks (14 S., 3 Taf.),
5. G. B e c k e r, Über W ert und Grenzen von Laboratoriums- 
versudien auf dem Holzschutzgebiet (6 S.), 6 . K. S to rc h , Zur 
Frage der chemischen Schutzbehandlung von Bauholz (6 S.) und
7. W. B a v e n d a m m , Holzsdiutzbücher und -sdiriften für den 
Baufachmann, eine schätzenswerte Literaturzusammenstellung
dieses Gebietes. A. T ro c h e ,  Hannover.

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

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

H. W. S w if t :  Plastisdie Instabilität unter ebenen Span
nungszuständen.

R. H il l :  Über diskontinuierlidie plastisdie Zustände unter 
besonderer Berücksiditigung des Ziehens von Bledien.

A. P. G re e n  u. R. H il l :  Beredmungen über den Einfluß 
der Reibung und der Formen beim Blediziehen.

A. E. Jo h n s o n  u. N. E. F ro s t :  Das Kriedien von 
Metallen bei hohen Temperaturen.

A. H. C o t t r e l l :  Der zeitlidi.e Verlauf des Kriediens.
W. M. L o m e r: Der Fließvorgang in vielkristallinem

weidiem Stahl. Ferd. S c h le ic h e r ,  Dortmund.

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

Untersudiungen über Verteilung und Umlagerung des Erd
druckes bei Spundwänden und Ausdeutungen von Versudis- 
ergebnissen werden in dieser Sdirift gewertet. Für den deut
schen Leser ist der Beridit über clie neuen Ergebnisse von 
T s c h e b o ta r io f f  bemerkenswert. Die „Dänisdien Normen“, 
die vor etwa 25 Jahren entwickelt worden sind, werden liier 
mit den Verfahren von „ L o h m e y e r -B lu m “ und T s c h e 
b o ta r io f f  verglidien. Uber den Erdwiderstand oberhalb des 
Ankers einer sich elastisdi verformenden Spundwand und „Ge
wölbebildung“ hinter dem oberen Teil der W and weiden die 
Gedankengänge von M ö lle r ,  S t r e c k ,  W a l tk in g ,  T e r-  
z a g h i und T s c h e b o ta r io f f ,  sowie die eingehenden Unter
sudiungen von O h d e  zu einer Gegenüberstellung herangezogen. 
Die Abhängigkeit der Druckumlagerung von Verformungen 
des Bauwerks, naditräglich auftretenden Änderungen der erd
statischen Bedingungen, Bauvorgängen (Abbaggerung, Hinter
füllung) und Bauwerksabmessungen werden gesondert unter- 
sudit. Alle Ergebnisse werden nadi ihrer Bedeutung für 
Sicherheit und Wirtsdiaftlichkeit zusammengefaßt und damit 
der Einfluß einer erzwungenen Erddruckumlagerung bei dem 
statisdi unbestimmten Spundwandbauwerk umrissen.

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

H. P e te rm a n n ,  Bremen.

Wendehorst, Reinhard, Dipl.-Ing.: BaustolTkunde für
technische Lehranstalten und zum Selbstunterricht. 13. verb. 
Aufl., 222 S., Gr. D IN  A 5 ,  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 Abänderungen 
praktisdi um so bedeutungsvoller: von einem Zusatz auf S. 20 
(tierische Holzschädlinge betreffend) abgesehen, sind (auf S. 94 
bis 98) die Angaben über Ziegelmaße, Vorzugsgrößen und Ge
wichte, Hodi- und Langlochziegel, Eigenschaften und Kenn- 
zeidien der Mauerziegelarten, Formziegel und Verblender auf 
Grund der neuen Ziegel-Normmaße neu zusammengestellt. 
Dementsprediend sind auch die Abb. 45—47, sowie 56 (S. 122) 
abgeändert. Im übrigen wurden die Übersichten über die DIN- 
Normen und das Schrifttum verbessert und vervollständigt.

A. T ro c h e ,  Hannover.

Doorentz, R., Baudirektor i. R., Leipzig: D ie Stahlver- 
bundbauweise zur Stahleinsparung im Hodibau. 71 S.,
Gr. 16,5 • 23 cm, m it 74 Abb. Leipzig: Fachbuchhandlung 
GmbH., 1952. Kart. DM 2,— .

Der Verfasser behandelt als Sondergebiet der Verbund
bauweise deren Anwendungsmöglidikeiten im Stahlhodibau. Er 
bespricht die gebräuchlidisten Arten der Verbindungsmittel, die 
Beredmungsgrundlagen und Spannungsnadiweise. Geeignet 
ausgewählte Anwendungsbeispiele aus der Praxis und Gegen
überstellungen versdiiedener konstruktiver Ausführungsmöglidi- 
keiten geben einen für Normalverhältnisse ausreidienden 
Überblick. Eine Abstimmung versdiiedener Vorsdiläge des 
Verfassers auf die zu erwartende Vorsdirift „Verbundträger im 
Hodibau“ (DIN 4239) wäre für die 2. Auflage des Büchleins 
— das aber auch in der vorliegenden Fassung schon einen 
wertvollen Beitrag darstellt —, wünsdienswert.

B. F r i t z ,  Karlsruhe.

Stini, Josef, Dr., Wien: Mineralogie für Ingenieure des 
Tief- und Hodibaues und der Kulturtechnik. 121 S.,
Gr. 13,5 -21 cm, mit 78 Abb. Wien: Springer-Verlag, 1952. 
1 2 —  DM.

Wenn ein Budi von J. Stini in Wien, dem Altmeister der an
gewandten Geologie, ersdieint, so wird ihm mit Redit große 
Aufmerksamkeit zuteil. Sind dodi seine Tedmisdie Gesteins
kunde und seine Tedm isdie Geologie allgemein eingeführte 
Lehrbücher. Jetzt ist von ihm eine Mineralogie für 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 können, daß ein reiner 
Mineraloge nidit so die Bedürfnisse 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 aus wirken. Die große Bedeutung, welche die ver- 
sdiiedenen Tonmineralien für die Bcsdiaffenheit des Bau
grundes haben, erfordern eine besondere Behandlung derselben. 
Diese, die leider nur mit sdiwierigen Untcrsudiungsmethoden 
vonemander getrennt werden können, werden unter Erklärung 
ihrer versdiieden starken Quellbarkeit aufgezählt. Es wäre 
vielleidit nodi wünschenswert gewesen, auf die versdiieden 
große Gefährlidikeit (Rutschungen, Setzungen usw.) der ein
zelnen Tonmineralien in bestimmten Ton- und Mergelvor
kommen hinzuweisen.

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

W. W a g n e r , Darmstadt.

Bleiweiß-, Bleimennige-, Bleiiarben-Anstridie. Herausgegeben 
vom Verein Deutscher Bleifarbenfabrikanten e. V., Bonn, Markt 24, 
55 S., Gr. 12 ■ 17 cm. Die Broschüre wird von dem oben erwähnten 
Verband kostenlos abgegeben.

Verschiedenes.
Fr. H artm ann 7 5  Jalire alt.

Am 3. Sept. 1953 beging Abt.-Präs. i. R. Prof. Friedrich 
H a r t  m a n n  seinen 75. Geburtstag. H. ist in Eßlingen/Neckar 
geboren, wo er seine ersten Lebens- und Schuljahre verbrachte. 
Die Tätigkeit seines Vaters als Unternehmer bei Eisenbahn
bauten beeinflußte seine Bemfswahl, so daß er von 1896 bis 
1900 an der Tedm. Hoehsdiule Stuttgart das Bauingenieurwesen 
studierte. Zunädist war er mehrere Jahre im väterlidien Ge- 
sdiäft tätig; dann leistete er seine Vorbereitung für die 2. Staats
prüfung 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 
tätig. Er wirkte an verschiedenen Stellen, bis er 1921 zum Vor

stand des Bautechnisdien Büros der damaligen wiirttembergi- 
schen Generaldirektion ernannt wurde. Seit seiner Versetzung 
zum Reidisbahnzentralamt Berlin 1927 galt seine Tätigkeit aus- 
sdiließlidi dem Weidienbau. Seine Entwürfe ersetzten die ver- 
sdiiedenen Bauarten der Länderverwaltungen, sie lagen seit 
1928 der Besdiaffung neuer W eidien im ganzen Reichsgebiet 
zugrunde. Insbesondere die Bogenweidien sind durdi ihn bei 
der Reichsbahn eingeführt worden; erst hierdurch ist die freiere 
Gestaltung der Bahnhofpläne möglidi gemacht worden. Diese 
Arbeiten fanden das größte Interesse audi im Ausland und ver
schafften ihm einen Ruf weit über die Grenzen seines Vater
landes hinaus.

Nadi dem Zusammenbruch stellte der damals 67jährige als 
Leiter der Bauabteilung der Eisenbahndirektion Stuttgart nodi-
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mals seine Arbeitskraft und seine große Erfahrung in den Dienst 
der Eisenbahn; er hat diese Stellung bis 1948 bekleidet.

Nachdem er schon 1928 einen Lehrauftrag über 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 über Eisen
bahnoberbau und Tunnelbau 
zahlreichen Studierenden einen 
Teil seines umfangreichen Wis
sens weitergeben konnte.

Seine wissenschaftlichen Ar
beiten sind zu zahlreich, um im 
einzelnen genannt zu werden ;hin- 
gewiesen sei nur auf sein Haupt
werk „Reichsbahnweichen und 
Reichsbahnbogen weichen“, das 
erst in jüngster Zeit auf viel
fachen Wunsch neu aufgelegt 
wurde, sowie auf den von ihm 
bearbeiteten Abschnitt; „Tunnel
bau“ im Handbuch für Eisen
betonbau.

Die Fachwelt wünscht dem 
Jubilar, daß er den schweren Schlag, der ihn vor kurzem ge
troffen hat — seine getreue Lebensgefährtin wurde ihm durch 
einen Verkehrsunfall entrissen —, überwindet und ihm noch 
viele Jahre guter Gesundheit und ungeschmälerter Schaffenskraft 
bleiben mögen. Dr.-Ing. H. H. K r e ß ,  Stuttgart.

D oppeljub iläum  von Landesrat und Landes
oberbaurat M önnig, M ünster.

Im Monat September konnte der Leiter der Straßenbau
verwaltung Westfalen, Landesrat und Landesoberbaurat 
Friedrich M ö n n i g ,  Münster i. Westf., ein doppeltes Jubiläum 
feiern: Am 9. September blickte er auf eine 40jährige Tätigkeit 
im öffentlichen Dienst zurück, am 29. September beging er 
seinen 65. Geburtstag.

Dieses doppelte Jubiläum bietet Anlaß, die verdienstvolle 
Tätigkeit eines Mannes zu würdigen, der zwar in der Stille 
schafft, dessen Wirken aber für die gesamte Öffentlichkeit ihre 
große Bedeutung hat, ist er doch verantwortlich für das gesamte

klassifizierte Straßen
netz Westfalens. Bei ihm 
laufen die Fäden der 
zehn westfälischen Lan

desstraßenbauämter 
(Münster, Bochum, Ha
gen, Hamm, Siegen, 
Meschede, Paderborn, 
Bielefeld, Dortmund und 
Kamen) zusammen. M. 
hatte das Landesstraßen
bauamt Bielefeld (1923 
bis 1936) und anschlie
ßend das Landesstraßen
bauamt Bochum (1936 
bis 1939} geleitet, als er 
1939 an die Spitze der 
Straßenbauverwaltung 

Westfalen nach’ Münster 
berufen wurde. W äh
rend des zweiten W elt
krieges war er audi Lan

desstraßenbevollmächtigter im Wehrkreis VI.
Am Aufbau und Ausbau des westfälischen Straßennetzes 

hat M ö n n i g  durch Jahrzehnte außerordentlichen Anteil ge
nommen. Audi an der Ausarbeitung der Pläne für die Reidis- 
autobahnen war M. maßgeblidi beteiligt; die Strecke Wieden- 
brück—Minden mit den sidi der westfälisdien Landsdiaft so 
vorbildlidi anpassenden Viadukten wurde nach seinen Ent
würfen ausgeführt. Nadi dem zweiten Weltkrieg galt sein 
Augenmerk besonders der Wiederherstellung der vielen zer
störten Brücken im Zuge der Bundesautobahnen, der Bundes- 
straßen und der Landstraßen I. und II. Ordnung in West
falen. Unter seiner Leitung sind von der Straßenbauverwal
tung Westfalen in diesen Jahren 440 Brücken wiederhergestellt 
bzw. neu gebaut. Heute steht im Vordergrund seiner Arbeit 
die Anpassung der westfälischen Straßen an den gesteigerten 
Verkehr, allen voran der Ausbau des Ruhrschnellweges (Bundes

straße 1), der Bau der Umgehungsstraße Münster und die Er
bauung der Weserbrücke an der Porta Westfalica.

Landesrat und Landesoberbaurat Friedrich M ö n n i g  wurde 
am 29. September 1888 zu Dortmund geboren. Er studierte 
nach der Reifeprüfung an den Technischen Hochschulen Berlin, 
Hannover und Aachen. N adi gut bestandenem Diplomexamen 
trat er 1913 als Regierungsbaureferendar zur Ausbildung für 
den höheren bautechnischen Dienst bei der Preuß. Staatsverwal
tung ein. W ährend des ersten Weltkrieges war er bei verschie
denen Militär-Eisenbahndirektionen in Belgien und Frankreich 
tätig. Nadi Ablegung der großen Staatsprüfung wirkte er als 
Regierungsbaumeister im Bezirk der Eisenbahndirektion Essen. 
Der E intritt in den Dienst der Straßenbauverwaltung des Pro- 
vinzialverbandcs Westfalen erfolgte im Jahre 1922.

M. F ö r s t e r ,  Münster i. Westf.

Das G roße V erdienstkreuz für W asserstraßen- 
direktor a. D. Dr. Pfeiffer.

Am 11. Juli 1953 überreidite Bundesminister Dr.-Ing. See -  
b o h m  dem früheren Leiter der Wasser- und Schiffahrts- 
direktion Kiel, Herrn W asserstraßendhektor a. D. Dr.-Ing. Hans 
P f e i f f e r  das Große Verdienstkreuz der Bundesrepublik 
Deutsdiland.

Dr.-Ing. P f e i f f e r  ist der Sdiöpfer und Erbauer des I-Iinden- 
burgdammes, der die Insel Sylt mit dem Festland verbindet. 
E r hat in Plan und Ausführung die verantwortlidie Leitung 
dieses in Deutsdiland einmaligen und im In- und Ausland an
erkannten großen Werkes ausgeübt. 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. P f e i f f e r  als 
einem der ersten Angehörigen der Wasserbauverwaltung über- 
reidit wurde, ehrt den erfolgreidien Ingenieur und verdienst
vollen Beamten. L o r e n z e n ,  Kiel.

75  Jahre R. D olb erg  AG., D ortm und.
Die R. Dolberg AG., Dortmund, beging in diesen Tagen den 

75. Jahrestag ihrer Gründung. Sie gehört zu den ältesten und 
bedeutendsten Firmen der Feldbahnindustrie und betreibt 
Werkanlagen in Dortmund und Berlin. Außerdem unterhält sie 
in Berlin, Hamburg, Köln, Frankfurt/M., Stuttgart und München 
Verkaufsniederlassungen mit Lagerplätzen und Werkstätten.

Ihr Lieferungsgebiet dehnt sich auf alle Länder der Welt 
aus. Neben dem Bau und der Lieferung von Feldbahnen, 
Industriebaiinen, Anschluß- 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 große Leistungsfähigkeit schnell Verbreitung 
fand und der von der „Großen Rationalisierungsausstellung 
Düsseldorf“ mit der Goldmedaille ausgezeichnet wurde.

Staatliche In gen ieu rsch u le  für B auw esen K öln .
Die Staatliche Ingenieuerschule für Bauwesen Köln begeht 

im Juni 1954 das Fest ihres 75jährigen Bestehens. Da durch 
Kriegseinwirkung nahezu alle Unterlagen über die ehemaligen 
Studierenden verlorengegangen sind, b ittet der vorbereitende 
Festausschuß alle Absolventen, Freunde und Gönner um ihre 
Anschrift, um ihnen reditzeitig das Programm der Festtage 
zusenden zu können. Ansdirift: K ö l n - N i p p e s ,  Turmstr. 7.

B autechnische A uskunftsstelle .
Gesdiichllidier Überblick.

Mit Wirkung vom 1. März 1941 hatte der Generalbevoll- 
mäditigte für die Regelung der Bauwirtsdiaft die Errichtung 
einer Bautechnisdien Auskunftsstelle bei der Fadigruppe Bau
wesen e. V. angeordnet. Gründung und Leitung dieser Aus
kunftsstelle übernahm Herr Prof. Dr. Otto G r a f ,  damals 
Direktor des Instituts für Bauforschung und Materialprüfungen 
des Bauwesens an der Tedmisdien Hodisdiule Stuttgart; ihren 
Sitz erhielt sie in den Räumen des genannten Instituts.

Ihre Aufgabe war Sammlung der Erfahrungen „über alle 
Baustoffe und Bauarten, Baugeräte und Bauhilfsgeräte“, Ver
öffentlichung der Ergebnisse ihrer Tätigkeit in  allen Fachkreisen. 
Zur Erfüllung der Aufgaben standen freiwillige und ehrenamt
liche Mitarbeiter im ganzen Reichsgebiet zur Verfügung; die 
bescheidenen Kosten trug der Generalbevollmächtigte. Nadi 
Beendigung des Krieges kam nadi und nadi eine Verbindung mit 
dem Bundesministerium für Wohnungsbau zustande, das 
schließlidi die wirtschaftlichen Lasten übernahm, während die
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Forschungsgemeinschaft Bauen und Wohnen durch die Erledi
gung aller Verwaltungsarbeiten wertvolle Unterstützung leistet. 
Während ihres 12jährigen Bestehens hat die Bautechnische 
Auskunftsstelle zeitgemäße Änderungen durchgemacht; ihre 
Aufgaben sind jedoch gleich geblieben, verfolgt und weiter ent
wickelt worden. Ihre Dienstbezeichnung lautet jetzt

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

Grundsätzliche Aufgaben einer Baudokumentationsstelle.
Alle Arten von Erfahrungs- und Anschauungsmaterial sind 

zu sammeln, zu sichten, zu erfassen, auszuwerten, bereitzu
stellen und weiterzugeben; also nicht nur Bücher und Fachzeit
schriften, sondern auch Veröffentlichungen von Forschungs
instituten und wissenschaftlichen Gesellschaften, Dissertationen 
und Habilitationsschriften, Zugangs- und Zeitschriftenverzeich- 
msse von Bibliotheken, Gesetz- und Normblätter, Patent
schriften, Prüfungs- und Zulassungsberichte, Verbands- und 
Firmcnnachriehten, Werbeschriften, Ausstellungs- und Firmen
kataloge, auch alle Arten von Bibliographien. Zur Dokumen
tation des Bauwesens gehören weiter Entwurfs-, Konstruktions
und . Detailpläne, Modelle und Modellaufnahmen, Fotografien 
und Filme, ja alle Arten von Reproduktionen von Werken der 
Bautechnik.

Die Dokumentation des Bauwesens umfaßt selbstverständ
lich a l l e  Zweige der Bautechnik: Bauforschung und Baustoff
prüfung, Bauingenieurwesen, Hoch-, Tief-, Straßen- und Wasser
bau, sanitäre Technik usw.; es gehören ebenso dazu Raum-, 
Stadt- und Verkehrsplanung, Städtebau und Siedlungswesen, das 
gesamte Wohnungswesen, Architektur und Raumgestaltung.

Es wird mit 50 000 bis 60 000 technisch-wissenschaftlichen 
Veröffentlichungen je Jahr gerechnet. Etwa 160 deutsche Fach
zeitschriften müssen für die Dokumentation des Bauwesens 
laufend beachtet werden. Außerdem ist mit einer großen Zahl 
von ausländischen Fachzeitschriften zu rechnen, denn es ist ja 
eine besondere Aufgabe der Dokumentation, Erfahrungs
berichte des Auslandes zu kennen und daraus das für das In
land Wichtige in geeigneter Form weiterzugeben.

Neben dem eigentlichen Arbeitsgebiet müssen große Rand
gebiete beachtet werden, z. B. technische Physik (Wärme, Kälte, 
Akustik, Schallschutz), technische Mechanik, Elastizitätslehre; 
auch chemische Technik, die oft bei der Herstellung von Bau
stoffen beteiligt ist; weiter Bergbautechnik im Zusammenhang 
mit den natürlichen Baustoffen, Holzwirtschaft, Geologie, Klima
tologie usf. Es gehören ebenfalls dazu Sozial- und Verwaltungs
wissenschaft, Baurecht, Patentrecht und vor allem Normung und 
Rationalisierung. Wer die bautechnischen Zeitschriften durch
blättert, weiß, was namentlich die Rationalisierung für die 
künftige Entwicklung der Bautechnik bedeutet

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

Den Deutschen Verband für Wohnungswesen, Städtebau 
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 für 
Wohnungsbau und der Forschungsgemeinschaft Bauen und 
Wohnen in Stuttgart-Berg, Poststr. 15, für die gesamte Bau
technik und zugehörigen Randgebiete.

Arbeiten der Bautechnischen Auskunftsstelle Stuttgart 
als Dokumentationsstelle der Bautechnik.

Neben dem eingangs aufgezählten übrigen Schrifttum 
werden z. Z. über 140 deutsche und 40 ausländische Zeit
schriften überwacht und daraus die wesentlichen Veröffent
lichungen und Karteikarten DIN A 6 festgehalten. Jede Karte 
erhält neben den bibliographischen Angaben ein kurzes Referat. 
Man muß sich klar darüber sein, daß auch das beste Referat das 
Studium einer Originalarbeit nicht ersetzen kann und auch 
nicht soll, es gibt jedoch die Möglichkeit zu entscheiden, ob es 
notwendig ist, einen Originaltext einzusehen oder nicht. Jede 
Karte erhält außerdem eine Ordnungszahl, nach der sie in einer 
Kartei abgestellt und für den Gebrauch bereitgehalten wird. 
Als Ordnungssystem dient die Internationale Dezimalklassi
fikation. Die Kartei umfaßt z. Z. etwa 50 000 Literaturkarten, 
die zur mündlichen und schriftlichen Auskunftserteilung und zur 
Vorlage an Besucher benützt werden.

Die Bautechnische Ausskunftsstelle ist sich bewußt, daß sie 
der Unterstützung der Verbände und sonstigen Einrichtungen 
bedarf, die auf einzelnen Fachgebieten technisch-wissenschaftlich 
tätig sind. Von verschiedenen Seiten ist Unterstützung bereits

zugesagt. Es sei besonders der wohlwollenden Einstellung fol
gender Organisationen! gedacht:

Deutscher Ausschuß für Stahlbeton,
Deutscher Beton-Verein,
Deutscher Stahlbauverband,
Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen, 
Gesellschaft für Baugrundforschung.

Deutsche Referatenkartei für das gesamte Bauwesen.
Durch eine solche Kartei soll Überblick über die Erfahrungen 

des Bauwesens gegeben werden. Bei einer vom Bundes- 
ministerium für Wohnungsbau im Mai 1953 einberufenen Vor
besprechung haben sich die Beteiligten für die Pierausgabe einer 
solchen Kartei ausgesprochen; mit ihrem Erscheinen kann wohl 
noch im Laufe dieses Jahres gerechnet werden. Es ist geplant, 
jeden Monat zunächst 200 Referatenkarten im Format DIN A 7 
herauszugeben. Hiervon werden 75 Städtebau, Raumplanung 
und Wohnungswesen betreffen, 125 die Bautechnik. Den Abon
nenten wird die Möglichkeit 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 zuzüglich Porto angenommen. 
Mit diesem geringen Bezugspreis wird den wirtschaftlichen Ver
hältnissen vieler Bauschaffenden Rechnung getragen.

Literatur-Recherche.
Darunter ist die systematische Suche und Zusammenstellung 

der zu Spezialfragen gehörenden Veröffentlichungen zu ver
stehen. Für 163 Fachgebiete liegen heute-bereits Literatur- 
und Patentzusammenstellungen vor.

Dokumentationsstelle und Fachbibliothek.
Die Dokumentationsstelle muß Schrifttum nachweisen, 

braucht es jedoch nicht selbst zu besitzen; enge Zusammenarbeit 
mit einer Bibliothek ist erforderlich. Die Bautechnische Aus
kunftsstelle hat das Glück, die Bibliothek der Forsdiungs- und 
Materialprüfungsanstalt, Stuttgart, mitbenützen zu dürfen; sie 
arbeitet außerdem zusammen mit der Bibliothek der Techni
schen Hochschule Stuttgart. Ihre Handbücherei mit 1500 Bän
den ist Präsenzbibliothek, es wird jedoch in begründeten Aus
nahmefällen ausgeliehen.

Sammlungen.
An Sammlungen besitzt die Bautechnische Auskunftsstelle: 

die sog. S a c h l i c h e  S a m m l u n g  mit etwa 19 000 Schriftstücken, 
wie Sonderdrucke, Patentblätter, Normblätter, Richtlinien usw., 
eine W e r b e s c h r i f t s a m m l u n g  mit etwa 3800 in- und aus
ländischen Werbeblättern, ein M a r k e n n a m e n r e g i s t e r  mit 
etwa 3300 Namen.

Die Dokumentationsstelle in Frankfurt besitzt etwa 
3 500 Bücher,

250 Zeitschriften,
12 000 Einzelveröffentlichungen und 
32 000 Literaturangaben.

Die Sammlungen beider Dokumentationsstellen sind allen 
Bauinteressenten täglich zugänglich. F ür rein technische Fragen 
stellt Herr Prof. G r a f  jederzeit seine reichen Erfahrungen zur 
Verfügung.

Für Benützung und Auskunftserteilung wird eine kleine 
Gebühr erhoben; fertige Literaturzusammenstellungen können 
gegen festgesetzte Preise erworben werden; Literatur-Recherchen 
werden durchgeführt gegen Bezahlung der aufgewendeten 
Arbeitszeit.

Fortschritte und Forschungen im Bauwesen.
Herr Prof. O. G r a f  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. G r a f  für den Beirat für 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 trägt die Kosten für die Manuskripte der Reihe D, die 
Bautechnische Auskunftsstelle führt Subskriptionswerbung und 
Auslieferung der Subskriptionsbestellungen durch.

Internationale Zusammenarbeit.
Seit 1952 arbeitet Deutschland im C o n s e i l  I n t e r n a t i o n a l  

de  D o c u m e n t a t i o n  d u  B â t i m e n t  (CIDB). Dieser Conseil 
will Dokumentation und Information des Bauwesens entwickeln 
und den Austausch der Erfahrungen zwischen den einzelnen 
Ländern fördern; für Baudokumentation, Terminologie, Klassi-
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fikation und Referatenkarten werden gemeinsame Grundsätze 
aufgestellt. In Vorbereitung befindet sich eine Spezialausgabe 
„Bau“ der Internationalen Dezimal-Klassifikation, die als Ord
nungsmittel für die Baudokumentation empfohlen ist. An diesen 
Arbeiten ist Deutschland maßgeblich beteiligt. Auf der im 
Juni d. J. in Genf stattgefundenen Versammlung wurden die 
Aufgaben vom CIDB erweitert; die Organisation heißt heute 
Conseil International du Bâtiment (CIB). Deutschland ist durch 
das Bundesministerium für Wohnungsbau vertreten. Von den 
angeschlossenen 20 Kurlturstaaten liefern heute schon 9 regel
mäßig ihre Referatenkarten. CIB erwartet, daß auch die übri
gen, insbesondere 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 Überblick über die Bauerfahrungen des Aus
landes zu erhalten. CI. ET. M ü l l e r ,  Stuttgart.

D ie F lensburger T agung  
des W estdeutschen W asserw irtschaftsverbandes E .V .

Wasserprobleme des Raumes Sdileswig-IIolstein standen im 
Mittelpunkt der Jahresversammlung des Westdeutschen Wasser
wirtschaftsverbandes E. V., Sitz Essen, die Wasserwirtschaftler 
aller Sparten am 31. August 1953 in Flensburg zusammen
führte. Eine Bereisung des Marschgebietes gab fesselnde Ein
blicke in die durch das „Programm Nord“ geförderten Be
mühungen, die wasserwirtschaftlichen Voraussetzungen für eine 
intensive Bodennutzung der nordfriesischen Niedenmgen zu 
schaffen. Sie lassen in Verbindung mit einer planmäßigen Be
siedlung der Marschköge eine Ertragssteigerung um 60 bis 70 °/o 
erwarten.

D ie Insellage Schleswig-Holsteins und seine Wassersorgen.
Oberregierungs- und -baurat S u h r ,  Kiel, stellte die be

sondere Abhängigkeit dieses Landes von der Beherrschung des 
Wassers dar. Im Vordergrund steht der Schutz gegen die An
griffe der Nord- und Ostsee. Die Gezeitenwasserstände sind im 
allmählichen Anstieg begrifFen. Pläne zu einer Verstärkung und 
Erhöhung der Deidie liegen vor; 30 km Seedeiche wurden 
bereits verbessert. Zur Abriegelung gefährlicher Gezeiten
ströme zwisdien Pellworm und dem Festland, die im Laufe 
weniger Jahre bedenkliche Veränderungen herbeigeführt haben, 
wird der Bau eines hodiwasserfreien Dammes notwendig. Eine 
besonders wirksame und billige Ergänzung des Küstenschutzes 
ist die Landgewinnung. Sie ist seit der Währungsregelung 
wieder zielstrebig aufgenommen worden. Eindeidiungsreif sind 
jetzt auch die 1200 ha Neuland, die mit Hilfe des Meeres süd- 
lidi des Hindenburgdammes bei Sylt in 13 Jahren aufgebaut 
wurden.

Die andere große Aufgabe ergibt sich daraus, daß 2/a des 
Landes durch die Marschniederungen zur Nordsee entwässern. 
Bei länger anhaltendem hohen Wasserstand des Meeres kommt 
es häufig zu Überschwemmungen großer Teile der Marsdi. Im 
Grenzgebiet wurden die Verhältnisse noch dadurch verschärft, 
daß auf dänischer Seite nach dem ersten Weltkrieg großzügige 
Sanierungsmaßnahmen durchgeführt worden sind, die den süd
lichen deutschen Teil der Niederung mit 19 000 ha von seinem 
natürlichen Vorfluter, der Wiedau, abschnitten. Dieses Gebiet 
— im Bereich der Gottesköge — ist jetzt durch den Ausbau des 
Verlather Schöpfwerks auf eine Leistung von 23 m3/s wieder 
lebensfähig gemacht worden. Binnenentwässerung, Dränungs
arbeiten, wegebauliche Erschließung und Siedlungsbauten 
wurden in Angriff genommen. Ähnlich stellt sich die Aufgabe 
im Bongsieler Gebiet. Hier sollen durch die Beherrschung 
des Wassers 13 000 ha wertvollen Bodens voll nutzbar gemadit 
werden. Die Verstärkung der Deidie, die das Speidier- 
vermögen der Vorfluter wesentlidi steigert, steht vor dem Ab- 
sdiluß. Wenn in Sturmzeiten die Abführung des Binnenwassers 
nicht möglich ist, sollen der Bottsdilotter See und tieferliegende 
Flächen am Maasbiiller Herrenkoog als Auffangbecken heran
gezogen werden. Für die innere Entwässerung der Köge 
müssen 15 Pumpwerke erriditet werden.

W ährend 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 Bevöl
kerung sind an eine zentrale Wasserversorgung, 24 v. H. an 
Abwasserbeseitigungsanlagen angesdilossen. Von 1371 Gemein
den besitzen nur 15 eine zentrale Kläranlage. Viele Flüsse 
und Seen sind durdi Abwässer untragbar verseucht.

Die verkehrsreichste Wasserstraße der Erde.
Über die Wasserstraßen Schleswig-Holsteins berichtete 

Wasserstraßendirektor L o r e n z e n ,  Kiel. Älteste Handels
beziehungen zur See vom und zum Ostseeraum ließen früh

nadi kürzeren und weniger gefahrvollen Wegen suchen, als 
sie die Fahrt um Skagen darstellt. Eider, Haithabu im Nor
den, Stecknitz-Kanal im Süden sind dafür Beispiele. Dieses 
Streben hat im Bau des Nord-Ostsee-Kanals, der heute die ver
kehrsreichste künstliche Wasserstraße der Erde ist, seine Krö
nung gefunden. Die Wasserwege sind Schleswig-Holsteins Le
bensadern. Bund und Land müssen 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 großzügigen Strichen zeidmete Prof. Dr. G r i p p ,  Kiel, 

ein Bild von der Entstehung der Nordsee und Ostsee, zu dem 
audi jüngste Erdölbohrungen Material geliefert haben. Er nimmt 
an, daß Schleswig-Holstein an der Randzone eines Groß- 
gletsdiers durdi Aufpressung entstanden ist, durdi die unge
heure Eislast des bis zu 3000 m hohen Gletsdiers empor
gehoben. Die Steilküste der Ostsee und die tief einsdineiden- 
den Zungenbecken seien durdi Sdimelzwasser aufgewühlt wor
den. W ährend der Vereisungsperioden hat der Weltmeerspiegel 
60 bis 100 m tiefer gelegen als heute. Die unter dem Meeres
boden festgestellten Torfbiinke geben darüber Aufsdiluß und 
lassen in Verbindung mit der Pollenanalyse audi Zeitbestim
mungen zu. Aus dem Fund von Jagdgeräten kann gefolgert 
werden, daß 6000 Jahre vor der Zeitwende die Nordsee bis 
hinter der Doggerbank trocken lag und Jagdgrund der Men
schen gewesen ist. In drei großen Angriffen hat das Meer die 
Landbrücke zwisdien Nord- und Ostsee ständig mehr ein
geengt.

Die Atlantis-Theorie des Bordelumer Pastors S p a n u t h  be- 
zeidinete Prof. Gripp als literarisdi interessant, aber wissen- 
sdiaftlidi nidit haltbar. Die jüngsten Funde an der Untiefe 
des Steingrundes bei Helgoland, in denen Spanuth Beurkun
dungen des untergegangenen Atlantis sehen will, erklärt G. 
für Feuersteingebilde, die ohne Mensdienliand im jahrtausende
langen Spiel der Brandungswellen geformt worden seien. — 
Allerdings blieben seine Ausführungen nidit unwidersprodien. 
— Von neuen Messungen des Hydrographisdien Instituts Ham
burg über dem Steingrund werden weitere Aufschlüsse er
wartet.

Zu der Gefahr, die sidi aus dem Vordringen des Salzwassers 
in den Untergrund Schleswig-Holsteins für die Versorgung mit 
Trink- und Brauchwasser ergibt, regte G. an, man sollte im 
Küstengebiet das vom Lande stammende Siißwasser soweit wie 
möglidi nidit dem Meere, sondern durdilässigem Untergrund 
zuleiten. Auf diese Weise müsse es gelingen, die auf dem 
Salzwasser sdiwimmende Süßwasserlinse wieder zu vergrößern.

Helgoland im Wiederaufbau.
Oberregierungs- und -baurat Dr.-Ing. B a h r ,  Tönning, gab 

einen Überblick über die geologisdie Geschichte der Felsen
insel, ihre zerstörten Hafen- und Ufersdiutzanlagen und die 
W iederaufbauplanung, die Helgoland seiner natürlichen Be
stimmung als Sdiutz- und Zufluchthafen für die Seesdiiffahrt 
und Hochseefisdierei zurückgeben wird. Die Aufräumungs
arbeiten am Südhafen sind so weit fortgesdiritten, daß bereits 
100 Kutter hier Zufludit finden können. Audi das Rettungs
boot, mit dem die Helgoländer in der Vergangenheit viele 
hundert Menschen aus Seenot gerettet haben, liegt hier wieder 
vertäut, und von den behelfsmäßig hergeriditeten Befeuerungs
anlagen erhält die Schiffahrt die Zeichen, die ihr den Weg 
weisen. Auf der Düne entfaltete sidi in diesem Sommer erst
malig wieder das Badeleben.

D ie Sonderstellung des Bergbaus.
In die wasserwirtschaftliche Problematik des Ruhrgebietes 

führte ein Vortrag von Bergwerksdirektor Prof. Dr. Dr. h. c. 
O b e r s t e - B r i n k ,  Essen. Er begründete aus der Standort
gebundenheit des Bergbaus dessen Sonderstellung und die For
derung, daß die in Vorbereitung befindlichen Wassergesetze 
des Bundes diese Sonderstellung berücksichtigen müssen. An 
dem jährlichen Wasserverbrauch des Ruhrgebietes von rd.
1,3 Md. m3 ist der Bergbau mit 560 Mio. m3 beteiligt. Der 
eigenen Wasserförderung sind Grenzen gesetzt, weil die Gruben 
von einer bestimmten Teufe ab hochgradige Sole führen. Der 
Bergbau wirkt aber audi in vielfältiger Weise auf die Wasser
wirtschaft ein, so als Versdimutzer und als Veranlasser von 
Veränderungen der Grundwasserstände. Das erste gilt vor 
allem für den Steinkohlenbergbau, das zweite für den Braun
kohlenbergbau, der das Gebirge systematisdi vorentwässert, uni 
Rutsdiungen und Sdiwimmsandeinbrüchen 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 übergeht.

Sache der Landesplanung ist es, soweit möglich zu verhin
dern, daß sich Wasserwirtschaft und Bergbau gegenseitig stören. 
Oberste-Brink setzte sich dafür ein, daß das Gesetz bei der 
Festsetzung von Schutzgebieten für Wasserwerke oder Heil
quellen in jedem Falle den Bergbau mitwirken lasse. Er be
fürwortete die Betrauung der Bergbehörde mit der Feder
führung in Wasserangelegenheiten des Bergbaus; zu den Auf
gaben dieser Behörde gehöre ja auch die Abwehr gemein
schädlicher Einwirkungen des Bergbaus. Bei der Entscheidung, 
welche der beiden Wirtschaftsarten den Vorrang habe, müsse 
man sich bewußt sein, daß das Wasser der Lebensquell für 
alle sei, daß aber andererseits auch die Nutzung der Boden
schätze zu unserer Existenzgrundlage gehöre.

Z eichnerische D arste llu n g  der E rgebnisse  
von B augrund- u n d  W asserhohrungen (DIN 4 0 2 3 ).

Es ist üblich, die Ergebnisse von Bohrungen und Schürfun
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 Buchstabenabkürzungen, Zeichen, Schraffuren und Far
ben sind sehr verschieden. Eine erste Richtlinie für eine Ver
einheitlichung ist wohl der Erlaß der Direktion der Reichsauto
bahnen vom 23. September 1935 — RAB T Jp 10 — über die 
Darstellung der Bodenprofile und Grundwasserstände in den 
Höhenplänen und Streckennachweisen. Dieser Erlaß hat ein 
einheitliches Verfahren für einen bestimmten Arbeitsbereich 
gewährleistet und sich wie DIN 4220 „Landeskulturbau;

Bodenbezeichnung und Bodenkartierung“ während vieler Jahre 
bewährt. Der Ähnlichkeit der Geltungsbereiche entsprechend 
schließt sich die neue Norm DIN 4023 besonders eng an 
DIN 4220 an.

Wie aus dem Titel von DIN 4023 hervorgeht, beschränkt sich 
der Zuständigkeitsbereich auf bautechnische Zwecke und solche 
der Wassererschließung, lehnt sich also eng an die neuen E nt
würfe von DIN 4022 Bl. 1 „Schichtenverzeichnis für Baugrund
untersuchungen“ und DIN 4022 Bl. 2 „Schichtenverzeichnis für 
Wasserbohrungen“ (Januar 1953) an.

Die Beschränkung des Zuständigkeitsbereiches war nötig, da 
es nicht möglich ist, in einer Norm auch Vorschriften für die 
Darstellung der Ergebnisse von Bohrungen für andere Zwecke 
(z. B. Kohlenbergbau, Erdölbohrungen, sonstige geologische 
Untersuchungen) zu geben. Die Einspruchsfrist zu DIN 4023 
läuft am 30. 11. 1953 ab.

D IN -N orm en im  B auw esen.
Im Beuth-Vertrieb ist im Sept. 1953 ein V e r z e i c h n i s  

a l l e r  B a u n o r m e n  erschienen, in dem allgemeine sowie bau
technische Grundnonnen, Maßgrundlagen, Planungsunterlagen, 
Berechnungsgrundsagen (Lastannahmen), Normen des Ver
dingungswesens, der Baustoffe und Fertigbauteile, des Bauten
schutzes, der Geräte, Gerüste, Baumaschinen, des Grund- und 
Rohbaues, des Ausbaues, des Hoch-, Ingenieur-, Industrie- und 
Straßenbaues, des ländlichen Bauwesens und des Kulturbaues 
aufgeführt sind. Darüber hinaus enthält dieses Verzeichnis — 
das an Interessenten kostenlos abgegeben wird — Normblätter 
und Entwürfe anderer Fachgebiete, die das Bauwesen berühren.

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

ln  diese Spalte werden kurze M itteilungen von Bauwirtsdiaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Zeitschrift 
beziehen. Der Inhalt muß ausgeführte Neuheiten behandeln. Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, höchstens 
80 Sdireibmasdiinenzeilen betragen. Für den Inhalt ist der Einsender verantwortlidi. Die Auswahl des zu  veröffentlidienden Materials

behält sidi der BAU INGENIEUR vor.

E rdbohrgerät.
Beim Versetzen von Leitungsmasten, Zaunstielen, Ständern für 

Schuppendädier, Siloanlagen und bei vielen anderen Arbeiten auf 
der Baustelle werden immer wieder Erdlöcher mit geringem Durch- 
messer erforderlich, deren Herstellung mit dem Spaten umständlich

und zeitraubend ist. Hierbei 
die teure H andarbeit durch 
ein geeignetes tragbares 
Kleingerät auszusdralten, hat 
sich die Masdiinenfabrik An
dreas Stihl, W aiblingen-Neu
stadt (Württ.) zur Aufgabe 
gemadit. Der in das E rd
reich eindringende Sdinek- 
kenbohrer wird über ein be
sonderes Getriebe von einem
8,5 PS-Benzinmotor angetrie
ben. H at sich die Schnecke 
in den Boden gearbeitet, so 
wird das Gerät angehoben 
und der Aushub durch E r
höhung der Drehzahl aus 
den W indungen geschleudert. 
Der Bohrer ist auswechsel
bar und hat Durchmesser 
von 150 bis 350 mm. Steine 

Stihl-Erdbohrgerät, 8V2 PS-Benzin- !>;$ zur Größe des Zwäschen- 
motor — Gewicht 52 bis 75 kg. raumes zwischen den W in

dungen werden mühelos 
hochgefördert. Je nach dem Bohrlochdurchmesser und der Bodenart 
sind für die Bedienung 2 bis 4 Mann erforderlidi. Das einfache 
Gerät genügt für Bohrtiefen bis 1,30 m und kann durch Verlänge
rungsstücke für Tiefen bis zu 4 m eingerichtet werden. Hi.

W eserln itle  O tto WolfF G m bH ., Bad O eynhausen.
Die von der W eserhütte 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 Gerät für den Einsatz auf Moor
boden und für Kultivierungsarbeiten zu sdiaffen, die Breite der 
Raupenketten bei der neuen Type W  3 M auf 1000 m erhöht; sie 
beträgt 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 W 6 H und W 9 T  mit 0,5 und 0,9 ms 
Fassungsvermögen wurden Verbesserungen am Unterwagen vorge

nommen, die eine größere Länge der Raupen ergehen; bei der Type 
W  6 H beträgt sie 3700 mm gegenüber 2750 mm bei Type W 6.

Eine Spezial-Tropenkonstruktion stellt die Type W  9 T  dar, eine 
Weiterentwicklung der Standardtype W  9. Der größte von der 
W eserhütte gebaute Universalbagger, Type W  24 mit 2,5 m3 Fassungs-

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

vermögen, stellt ein in der Praxis sich bestens bewährtes Großgerät 
dar. Für Felsarbeit sind Spezial-Felslöffel mit besonders verschjeißr 
festen Vorderwänden entwickelt worden. T h .' ~

M enck & H am brock G m bH ., H am burg-A ltona.
Dem überall feststellbaren Bestreben, beim Baggerbetrieb mög

lichst zum Eimerseilbagger überzugehen, kommt die Menck & Ham
brock GmbH., Hamburg-Altona, mit einem besonders erprobten 
Eimer entgegen, dessen Formgebung das Ergebnis eingehender Ver
suchsreihen ist. Großer W ert 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 
ausgewählt und an der Kübelschncide montiert werden, um den 
größtmöglichen W irkungsrad beim Baggerbetrieb zu erreichen. Audi 
die Löffel zu den Menck-Universalbaggern (0,75 bis 4,5 m3) werden 
nadi den vorstehend dargelegten Gesichtspunkten mit besonders ge
formten Zähnen der jeweiligen Baggerarbeit angepaßt. Als w id rig 
ster Vertreter dieser Reihe kann der M 75 angesehen werden, dessen
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Unterwagen in diesem Jahr verlängert wurde und nun 5 Rollen auf
weist. Für den Antrieb wird ein luftgekühlter 0 Zylinder-Deutz- 
Motor m it 82 PS verwendet.

Neben den beiden Hanomag-Sdileppem K 55 und K 90, die als 
Grundgerät für das Menck-Schwenkschild dienen, wird jetzt audi der 
neue Deutz-Raupenschlepper mit luftgekühltem 4 Zylinder-60 PS- 
Motor von Mendt & Hambrock mit Planierschild ausgerüstet. Das 
Schild wird, ebenso wie bei der Mendc-Hanomag 90 PS-Planierraupe 
durch Preßzvlinder betätigt, die in Richtung auf die hintere Turas-

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

Bedienungshebels bleibt die Last autom atisdi hängen. Die während 
des Hebens dauernd geschlossene Bremse wird nur beim Senken 
der Last gelüftet, der Bedienungsmann kann die Bremswirkung nicht 
beeinflussen. Eine Einhebelsteuerung, geführt in einer Kulisse, 
schließt jeden Bedienungsfehler aus und sidiert so W inde und Seil 
vor Uberbelastung. Erwähnungswert ist ferner eine für besonders 
robusten Betrieb auf Baustellen geeignete Elektromontagewinde,

Menck-Universalbagger M 75, 0,75 m3 Löffelinhalt, 82 PS-Dieselmotor.

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

Mit der neuen Menck-Schürfkübelraupe S R 53 wird ein Universal
gerät auf den Markt gebracht, dessen wirtschaftliche Förderweiten 
zwischen 5 und 500 m liegen. Sie faßt die bisher getrennten Arbeits
bereiche der Planierraupen und der Schürfkübelanhänger zusammen. 
Der 6,5 m3 fassende Schürfkübel nimmt etwa dreimal soviel Boden 
auf wie mit einer gleichstarken Planierraupe bewegt werden kann. 
Für den Antrieb wird ein 150 PS-Dieselmotor verwendet, der auf 
120 PS gdrosselt ist. Das Gerät ist zusätzlich m it einem Brustschild

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

ausgerüstet, das vom Führersitz aus, wie alle anderen Steuerungen 
einschließlich der Lenkung, hydraulisch betätigt wird. Ein Blick auf 
das Menck & Hambrock-Produktionsprogramm wäre unvollständig, 
würden die Rammen nicht erw ähnt werden. Eine interessante Neue
rung stellt eine Zusatzeinrichtung zur Rolirgerüstramme dar, die es 
ermöglicht, den Mäkler im Verhältnis 1 : 1 nach hinten zu neigen, 
um Pfähle und Bohlen unter 45° gegen die Horizontale zu rammen.

Hi.
Schiess-D efries, D üsseldorf-O berkassel.

Die Firma Sdiiess-D efries, Düsseldorf-Oberkassel, bringt in ihrem 
stark erweiterten W indenbauprogramm einige technisch sehr in ter
essante Neuheiten. Neben einer Speicherwinde für 750 kg Tragfähig
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 für 600—750 kg Tragfähigkeit, bei 
der die Forderungen nach erhöhter Sicherheit, insbesondere nach 
Verminderung jeglicher Freifallstellung weitestgehend erfüllt sind. 
Die Last kann aus der Schwebe heraus, ohne jedes Zurückhaken, 
weitergehoben und genau eingefahren werden. Bei Loslassen des

Elektromontagewinde, 3,2 t Tragkraft.

deren Zahnräder im geschlossenen Getriebekasten im Ölbad laufen. 
Die Bremse wird elektromagnetisch betätigt und fällt bei Strom
unterbrechung automatisch ein. Die Normalausführung kann für eine 
Tragkraft von 2, 3,2 und 5 t bei Geschwindigkeiten von 12—18, 
16—25 bzw. 10—15 m/min geliefert werden. Die Plochleistungstypcn 
besitzen bei gleicher Tragkraft erhöhte Geschwindigkeiten bis zu 
45 m/min. Th.

Greifzug.
Ein universell verwendbares handbetätigtes Kleinhebezeug, „G reif

zu g '  benannt, w ird von der Firm a Seealt AG ., Bergisch-Gladbach, 
gebaut. Die äußeren Abmessungen des sehr handlichen nur etwa 
19 kg schweren. Gerätes betragen 63 • 33 . 15 cm, die maximale Zug

kraft in direktem Zug
1,5 t, der Vorschub 7 cm 
bei jedem Doppelhub. 
Die Arbeitsweise des 
Gerätes beruht auf dem 
Prinzip der Frosch
klemmen. Zwei Klemm
backenpaare arbeiten 
abwediselnd und gegen
läufig so, daß sie das 
durch das Gerät lau
fende beliebig lange 

Zug- und Hebegerät, „Greifzug“, und die Last tragende
Zugkraft 1,5 t, Gewicht 19 kg. Zugseil in einer Rich

tung heranziehen bzw. 
in der Gegenrichtung absenken. Eine Sperrvorrichtung gib t das je
weils tragende Backenpaar nicht eher frei, bevor das andere Backen
paar nicht fest eingegriffen hat. Die Betätigung des Antriebes erfolgt 
durch zwei beidseitig wirkende Handhebel, einer für den Aufzug, 
der andere für das Äbsenken der Last. D er Kraftaufwand beträgt 
bei Vollast 35 kg. W ird die Betätigung unterbrochen, schließen beide 
Backenpaare und tragen die Last gemeinsam. Die Verankerung des 
Gerätes erfolgt entweder mit Hilfe des drehbaren Gerätehakens, 
einer Drahtseilschlinge oder Kette. Das Gerät dient für die Bewe
gung von Lasten aller Art und in beliebiger Richtung, bei ent
sprechend langem Zugseil über jede gewünschte Entfernung. Th.
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K a n a lh a fe n b rü c k e  H e ilb ro n n .  D re ig e le n k ra h m e n  mit v o rg e sp a n n te n  B o ge n sch e ib e n . 

Stü tzw e ite  107,80 m, P fe ilh ö h e  11,15 m, B rückenb re ite  15,00 m.

|  WAYSS & FREYTAGS:
fJyF H O C H -  U N D  T I E F B A U  • F R A N K F U RT A M M AI  N

N eue  M a in ze r Straße 59

N IE D E R L A S S U N G E N  IN : Berlin - Bremen - Düsseldorf - Essen - Ham burg - H annove r - Karlsruhe - Kiel - Köln
M annheim  - München - Neustadf/W einstraße - N ürnberg  - Stuttgart

E in e  v o n  zw e i m echanisch a n g e t r ie 

b e n e n  S t a u k la p p e n  für 20,8 m fi. 

W e ife  und  2,94 m S ta u h ö h e .

V o rn  d a s  fre ie  Ende, h in ten  d ie  

A n t r ie b s se ite  d e r  S t a u k la p p e

Schützen, 
Dammfafeln, 
Rechen für 
Talsperren usw.

Klappenwehre von Voith
einseitig au fgeh än gt mit Zahnstangenantrieb und elektrischer Schwimmersteuerung oder mit 

hydraulisch gesteuertem  

G egengew icht

®  JMVoilh G.m.b.H., Maschinenfabrik, Heidenheim (Brenz)
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KNAUF
GIP/
verbürgt

Q u al i tä t

S T E L L E N A N G E B O T E

F ü r d ie  B e a rb e itu n g  v o n

Absatzfragen
fü r  e in  P ro d u k t d e r  E isen  e rz e u g e n d e n  In d u s tr ie  w ird  in  d e r  
U m g eb u n g  v o n  H a g e n /W e s tía le n

Bauingenieur
(S ta tik e r)

o d e r  auch M a sc h in e n in g e n ie u r  m it e n tsp re c h e n d e n  K e n n tn is s e n  u nd  
E rfa h ru n g e n  (H ochbau , F a h rz e u g b a u , S ch iffsbau) gesuch t.
N e b e n  g u te n  th e o re tisc h e n  u n d  p ra k t is c h e n  K e n n tn iss e n  u nd  E r
fa h ru n g e n  m ü s s e n  B e w e rb e r  V e ra n la g u n g  a u f  d em  G e b ie t d e r

Entwicklung
b e s itz e n  u n d  b e fä h ig t s e in , m it  d e n  in  F ra g e  k o m m en d en  A b n e h 
m e rn  u n d  B eh ö rd e n  d ie  e r fo rd e r lic h e n  V e rh a n d lu n g e n  (techn. 
A k q u is itio n )  zu  fü h re n . 5— 1 0 jä h rig e  P ra x is  im  E ise n h o ch b au , 
S ch iffsbau  o d e r  d e rg le ic h e n  e rw ü n sch t.
K urz  g e fa ß te r  b e ru f lic h e r  W e rd e g a n g , m ög lichst m it  B ild , so w ie  
A n g a b e n  ü b e r  G e h a lts a n s p rü c h e  u nd  E in tr i t ts te rm in  u n te r  „D er 
B a u in g e n ie u r  8-12' an  d en  S p r in g e r-V e r la g , A n z e ig e n a b te ilu n g , 
B e rlin  W  35, R e k h p ie ts c h u fe r  20, e rb e te n .

G esuch t zum  s o fo r t ig e n  Eintritt

Diplom-Ingenieur
mit la n g jä h r ig e r  U n te rn e h m e rp ra x is  für S ta t ik  und  

S p a n n b e to n -B rü c k e n b a u .  B e w e rb u n g e n  mit h a n d g e 

sch rieben em  L e b e n s la u b  L ich tb ild  un d  b e g la u b ig te n  

Z e u g n isa b sc h r if te n  e rb e ten  un te r „ D e r  B a u in g e n ie u r  

8 4 8 “ a n  d e n  S p r in g e r  - V e r la g ,  A n z e ig e n a b te ilu n g ,  

B e r lin  W  35, Re ichp ietschufer 20.

Erfahrenen Stahlbau-Statiker
für Projekt- und Ausführung 

und

erfahrene Stahlbaukonstrukteure
für Stahlhoch- und Stahlbrückenbau stellt ein

Stahlbau Kiel G. in. b. H. & Co.
K o m m a n d itg e se llsc h a ft

K ie l

T a tk rä f t ig e r

DIPLOM-INGENIEUR
a ls  T e d m . L e ite r  e in e r  S ta h lb a u -A n s ta lt  fü r a l lg e 
m e in e n  S ta h lb a u  e in sch ließ lich  B rü ck en b au  (500 M ann  
B e legschaft, f rü h e r  z e itw e is e  b is  1500 M ann) nach

Djokjakarta (Mittei-Java)
g esuch t.

A lte r  e tw a  zw isch en  35 u n d  50 J a h re n .  D e r  G esu ch te  
m uß d ie  g e sa m te  te chn ische  L e itu n g  ü b e rn e h m e n  u nd  
E rfa h ru n g  im  K o n s tru k tio n s b ü ro , d e r  W e rk s ta t t  u n d  
M o n ta g e  b e s itz e n ; d e r  M a sc h in e n p a rk  d e s  W e rk e s  is t  
im  w e se n tlic h e n  d e u tsc h e r  H e rk u n f t.  B e so n d e re  S prach- 
k e n n tn is s e  n ic h t e rfo rd e r lic h . W o h n u n g  w ird  g e s te ll t ,  
k lim a tisc h e  V e rh ä l tn is s e  e n tsp re c h e n  e tw a  S ü d -I ta lie n , 
h ö h e re  S chule (K ath . M ission ) am  O rte .

B ew e rb u n g e n  m it L e b e n s la u f , L ich tb ild , Z e u g n is 
ab sc h rifte n , G e h a l ts - u n d  s o n s t ig e n  A n sp rü c h en , A n g a b e  
v o n  R e fe re n zen  a n

Indonesische Botschaft, Konsularabt., Bonn, Drachenfelsstraße 2

BAUTEN - I S O L IE R U N G E N
Kälte, W ärm e, Schall, Feuchtigkeit 
  Fertigung • Beratung --------

L Ü N E B U R G E R  F A S E R W E R K  Sh

Lüneburg • Fernruf: 3544

B U S

HOCHBAUKRANE 
VERSCHIEDENER 
□  GR'O'SSE □

ŁWANGS- BETONMISCHER 
AUFBEREITUNGSANLAGEN 
BAUWINDEN U. AUFZÜGE

BAyER.BERG-HUnEN-USALZWERKE&

H ÜTTENWERK. SONTHOFEN

HEIMBACHWERKE?89s
B I M S  BAU STO FF-G ESELLSCH AFT  M.B.H. NEUW IED
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ABBAU- U. AUFBRUCHHHMMER
F O R  B E T O N - ,  M A U E R W E R K -  
U N D  E R D A R B E I T E N

SPAIENHSMMER
F D R  ERD -, L E H M - 
U. T O RFA RBE ITEN

NIETKOPFABSCHERHAMMER
Z U M  A B S C H L A G E N  V O N  
N I E T K O P F E N  B I S  4 O m| m 0

S o w ie  alle für einen s tö ru n g s f re ie n  Oruckluftbelrieb erforderlichen Armaluren

\  MASCHINENFABRIK S U R T h I
>>------------------------- S U R T H  B E I  K Ö L N --------------------- *

Das Gedingewesen im Bergbau. Von Franz D o h m e n  V D I ,  Dipl.-Berging., Dr.-Ing. habil.
P rivatdozent für Bergbauliche B etriebslthre an der Rheinisch-W estfälischen Technischen Hochschule zu 
Aachen. Mit 214 A bbildungen und 130 Tafeln im Text. XI, 427 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 92,50

Planung und Bau von Hüttenwerken, v o n  Dr, m g. Friedrich  Lüth, P rivatdozent an der
Technischen Hochschule Aachen. M it 18 Abbildungen im Text. VIII, 155 Seiten. 1952. DM 21,—

Die Drahtseile in der Praxis. Von Dipl.-Ing. Richard M e e b o ld .  Z w e i t e ,  völlig neubear 
beitete Auflage. Mit 121 Abbildungen. V, 108 Seiten. 1953. Steif geheftet DM 12,—

Kinematische Getnebesynihese. G r u n d la g e n  einer quant ita t iven  G etr iebe lehre  ebener

Getriebe. Für den Konstrukteur, für die Vorlesung und das Selbststudium. Von Dr. phil. habil. R ud o lf  

Beyer, Privatdozent für Getriebelehre und Kinematik an der Technischen Hochschule München, Stud.-Prof. 
am O skar v. M iller-Polytechnikum , Akadem ie für angew andte Technik, München. Mit 258 Abbildungen. 
VII, 217 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 36, —

Technische M essungen bei M a sch in e n u n te rsu ch u n ge n  und zur Betriebskontrolle . Von Pro
fessor Dr.-Ing. A . G ra m b e rg ,  Frankfurt a. M. S i e b e n t e ,  neubearbeitete Auflage. Mit 487 A bbil
dungen. X, 445 Seiten. 1953. G anzleinen DM 36,—

Diagonal G it te rr os t e  
Wilhe lm  Höhn,  Ferndor f
G egründet 1875 (Kreis Siegen)

R o s t e -  u n d  A p p a r a t e b a u
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