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Laftungsentwurf fir den wWagenburgtunnel, Stuttgart*. 2

Von Dr.-Ing. H. H. Kress, Beratender Ingenieur, Stuttgart.

I. Allgemeines.

Der seit 1941 im Bau befindliche, von W nach O mit
830 m Ldange und 5,4% Steigung vdllig im Gipskeuper
verlaufende Wagenburgtunnel in Stuttgart (Abb. 1) soll
dem Autoverkehr eine kiirzere Verbindung zwischen Wirt-
schaftszentrum, 0stlichen Vororten, kinftigem Neckar-
kanalhafen Wangen und dem Hinterland bieten. Von
2 fur Richtungsbetrieb geplanten R&éhren wird zundchst
nur eine, in beiden Richtungen befahrene R&hre nach der
Bauweise Kunz ausgefuhrt, deren Querschnitt Abb. 2 zeigt.
Die dstliche Tunnelanfahrt hat 6 % Steigung. Geologische,
finanzielle und andere Schwierigkeiten verzdgerten den
Baufortschritt. Das innere Traggewdlbe ist noch grofiten-
teils, das Sohlgewdlbe vollstdéndig herzustellen. Das als
Dichtungstrdger dienende duflere Schutzgewdlbe ist durch
Einwirkung sulfathaltiger Wésser schadhaft und mufl ver-
bessert werden. In der zweiten Roéhre ist zwischen den
Portalen ein Sohlstollen ausgebrochen und betoniert. We-
gen der Wirkung gipshaltiger Waésser ist sorgfaltige Beton-
verdichtung und Verwendung von Huttensulfatzement er-
forderlich. Quellungserscheinungen des Gipskeupers oder
Druckausgleich von den Ulmen her bewirken in Tunnel-
sohle einen aufwdrts gerichteten Sohldruck von 20 t/m2
der wegen des noch fehlenden Sohlgewdlbes die Tunnel-
sohle wdchentlich um 1,5cm hebt. Die nur zweispurige,
7,50 m breite Fahrbahn entspricht im Hinblick auf die zu
erwartende Verkehrsbelastung nicht den an neuzeitliche,
in beiden Richtungen befahrene Autotunnel zu stellenden
Anspriichen wie z. B. die Tunnel in Lyon, St. Cloud—Paris
und Liverpool, weil sie zu einschneidenden Verkehrs-
beschrdnkungen zwingt.

Il. MutmaRlicher Tunnelverkehr und Leistungsféhigkeit
des Tunnels.

Ausgehend von den ausgewerteten Verkehrszahlungen
1952 des Stuttgarter StraBenverkehrs fur die Einzugs-
gebiete des Tunnels wurde unter Benutzung der Ubrigen
Verkehrsstatistik der Stadt mit einer mittleren jahrlichen
Verkehrssteigerung von 10% und einer innerhalb 25 Jah-
ren von 29 % LKW.-Anteil auf 65 % LKW.-Anteil wech-
selnden Verkehrszusammensetzung (Abb. 3) die in Abb. 4
aufgestellte tagliche Verkehrsbelastung des Tunnels fir
einen Betrieb von 16 Stunden je Tag ermittelt. Das Ver-
hdltnis des maximalen zum mittleren Stundenverkehr ist
in, diesem Fall 1,53. Den maximalen Stundenverkehr zeigt
Abb. 5. Der Tunnel wird als zweiseitig befahrene Rdéhre
nach seiner Betriebserdifnung einen Verkehr bis zu
1500 Fahrzeugen je Stunde und nach Er6ffnung des Pla-
fens Wangen bis zu 2180 Fahrzeugen je Stunde haben.
Die Gabelungen in den Verkehrskurven zeigen den Ein-
fluR des Hafens Wangen an. Die horizontalen Linien in
Abb. 3 sind die Leistungsfahigkeiten des Tunnels bei einer
bzw. zwei Réhren, deren Schnittpunkte mit dem Gesamt-
verkehr die jeweils volle Tunnelauslastung liefern, also den
flr die Bemessung der Luftungsanlage maRgebenden Zu-
stand. Es ergibt sich eine volle Verkehrsauslastung der
ersten Roéhre ab 1962.

Fir die Luftung ist die Leistungsfahigkeit des Tunnels
maRgebend. Diese ist in der zweiseitig befahrenen Rohre
3100 Wagen je Stunde und spéter bei zwei im Richtungs-

° Eine ausfuhrliche Abhandlung des Verfassers lber alle Unter-
suchungen und Vergleichsentvviirfe vgl. Schweiz. Bztg. 71 (1953),
Nr. 36, 37. Auszige in Wetenschappelijk Tijdschrift, Antwerpen, 1953,
Nr.8 S. 165 und Die Bautechnik 28 (1953), S. 269.

betrieb befahrenen Réhren 6470 Wagen je Munde. Abb. 6
zeigt die Abhédngigkeit des Wagenabstandes p und der
Spurleistung ¢ von der LKW.- und PKW.-Teilung, Abb. 7
die Abhéngigkeit der Spurleistung ¢ von p und mittlerer
Fahrgeschwindigkeit V.

111, Loftung.

Die Luftungsanlage ist der lebenswichtigste Teil eines
Aufotunnels. Die Auspuffgase der Autos vergiften die
Tunnelluft und verschlechtern die Sicht im Tunnel so sehr,
daR je nadi L&nge, Querschnitt, Steigung und Verkehrs-
belastung des Tunnels seine ,natirliche Atmung“ infolge
von Druckunterschieden an Portalen und Luftschichten
oder sonstiger atmosphdrischer Bedingungen, sowie der
vom Verkehr erzeugte Luftzug schon bei verh&ltnisméRig
kurzen Tunneln keine ausreichende Frischluftemeuerung
sicherstellen konnen. Da die natirliche Atmung eines
Tunnels in ihrer Stdrke schwankend, immer nur gelegent-
lich, nie dauernd auftritt und ihre Richtung wechseln kann,
darf sie seit dem Fehlschlag im Liberty-Tunnel, USA.,
vom 10. Mai 1924 [Eng. News Record vom 21. August
1924 und 7. Mai 1925, sowie Bautechnik 3 (1925) S. 459]
als mitbestimmende Komponente bei der Bemessung der
Luftungsanlage eines neuzeitlichen normalen Autotunnels
Uberhaupt nicht herangezogen werden; sie kann, wenn sie
auftritt, den Kraftbedarf senken oder erhdhen. Deshalb
wird je nach Querschnitt, Steigung, Lange und Verkehrs-
belastung neuzeitlicher Autotunnel immer eine mehr oder
weniger starke maschinelle Anlage fiir die Tunnelluftung
erforderlich, die neben der Beseitigung gesundheitschad-
licher Bestandteile der Auspuffgase gute Sichtverhéltnisse
im Tunnel, besonders bei Dieselqualm, gewéahrleisten muB.
Wenn der giftigste Bestandteil der Auspuffgase, das CO,
unter die physiologische Grenze von 0,4 Vol. %o der
Tunnelluft durch entsprechende Frischluftzufuhr reduziert
ist, sind alle Ubrigen giftigen Bestandteile ebenfalls un-
schédlich gemacht. Die Sichtverbesserung im Tunnel er-
fordert jedoch ein Vielfaches der fur die physiologische
CO-Grenze erforderlichen Frischluftmenge.

1. Grenzlédnge ohne kinstliche Liftung unter
Beriucksichtigung der Sichtverhé&ltnisse.

Wenn man davon ausgeht, daR die ,natirliche Atmung
eines Tunnels®, die bei geringem Verkehr, sehr kleiner
Tunnelldnge und im Verhdltnis zur Lange groRem Quer-
schnitt des Verkehrsraums flir die Totalliftung ausreichen
mag, im U(brigen aber schon bei mittlerer Ldnge und im
Verhdltnis zu dieser kleinem Querschnitt des Verkehrs-
raums und groBem Verkehr wegen ihrer geféhrlichen Un-
sicherheit Uberhaupt nicht in Rechnung gestellt werden
darf, ihre GroBe also nicht interessiert, so wird das Krite-
rium der Grenzldnge eines Autotunnels ohne Kkinstliche
Liftung interessant. Diese hdngt ab von der Tunnel-
lange L in km, vom Querschnitt F des Verkehrsraums in
m2 seinem Luftinhalt J in m3 der mittleren Fahrgeschwin-
digkeit V km/h, dem mittleren Wagenabstand p in m, der
Durchfahrtzeit t in s, der Leistung des Tunnels 2 ¢ Wa-
gen/h, der Tunnelfullung z Wagen = Anzahl gleichzeitig
im Tunnel befindlicher Wagen, der von den Autos im
Tunnel ausgestoRenen CO-Menge in m3 die sich aus dem
mittleren maximalen CO-Anfall je Wagen Q' in Liter je
Minute berechnet, sowie der zur Schaffung guter Sicht-
verhéltnisse im Tunnel héchstens zuldssigen CO-Konzen-
tration f %0 der Tunnelluft. Es ist J — 1000 mL mF m3,
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f=3600L/V s, 2c=2000-V/p Wagen/h, z=2c-L/V =
2000 «V/p «L/V = 2000 «L/p Wagen.

In der Durchfahrtszeit t s erzeugt die Tunnelfillung

3 Wagen an
p-V
Hieraus folgt die Grenzldnge in km ohne maschinelle
Liftung
= f-F-p-v
120 +Q’ km .

Q' ist je nach Steigung und Verkehrszusammensetzung in

PKW. und LKW.verschieden.Bei 80% LKW. und 20%

PKW. undSteigungen von 3,5 % bis 3,8 %, sowie Fahr-
bahnbeldgen wie beim Hollancl-
tunnel ist der maximale Mittelwert
Q' =60 Liter CO je Wagen und
Minute. Beim Wagenburgtunnel ist
nach der jetzt vorliegenden Verkehrs-
berechnung der durchschnittliche CO-
Anfall 32,8 Liter je Wagen und Mi-
nute.

Abb. 8 zeigt die Beziehungen
zwischen beliliftetem Querschnitt und
CO-Konzentration bei den wich-
tigsten europdischen Autotunneln fir
den Dauerbetrieb des mittleren Ver-
kehrs und fir Spitzenverkehr, wobei
der Wagenburgtunnel unter der Vor-
aussetzung einer Querliftung mit
45 m2 beluftetem Verkehrsraum ein-
bezogen ist. Bei Querliftung muB
im Spitzenverkehr des Wagenburg-
tunnels eine Reduktion des CO-Ge-
halts auf 0,21 %0 und im Dauer-
betrieb des mittleren Verkehrs auf
0,068 %0 erreicht werden, wenn die-
ser Tunnel hinsichtlich der Sicht den
anderen europdischen Autotunneln
gleichwertig sein soll. Bei Halbquer-
liiftung hé&tte der Wagenburgtunnel
60 m2 belifteten Querschnitt und
muRte bei Spitzenverkehr eine CO-
Reduktion auf 0,22 %0 und im Dauer-
betrieb des mittleren Verkehrs auf
0,081 %0 haben, wenn man gleich-
wertige Sichtverhéltnisse wie bei an-
deren europdischen Tunneln erreichen
will. Die Halbquerliftung l4aRt sich
jedoch beim Wagenburgtunnel aus
spater zu erdrternden Grinden nicht
anwenden. Da der Spitzenverkehr
immer nur sehr kurze Zeit auftritt,
kann man mit Riicksidit auf die Wirt-
schaftlichkeit der Luftungsanlage da-
bei eine Sicht zulassen, welche nicht
ganz so gut ist, wie sie im Dauer-
betrieb des mittleren Verkehrs bei
groReren Fahrzeugabstidnden und
groRerer Fahrgeschwindigkeit sein
mufB. Fir die Grenzldnge des Wa-
genburgtunnels folgt hieraus bei
15 km/h Marschgeschwindigkeit und
rund 15 m Wagenabstand bei mitt-
lerem Verkehr fir gute Sicht im
Dauerbetrieb.

0.0S1 «60 15 -15
“Wagbg 120 32,8

= rund 0,280 km.
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2. Gesichtspunkte fur den Entwurf der
Luftungsanlage.

Neben der richtigen Verkehrsschdtzung ist fur den
Liftungsentwurf eines Autotunnels die Kenntnis folgender
Faktoren maRgebend:

a) Menge, Zusammensetzung und physiologische Wir-
kung der Auspuffgase,

b) das erforderliche Verdinnungsverhéltnis.

fege/-Quersc/>nift

A iSBn2 mAufhéngung der

Abluft Zwischendecke
! AlYas-
Frisch/uff
Bausoh/smHAsphalt trénken!

Abb. 2a. Tunnelquerschnitt
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c) Frischluftbedarf und Luftwechsel pro Stunde,

d) die zweckmaRigste Methode der Tunnelliftung,

e) der den Luftungsbedirfnissen am besten
sprechende Tunnelquerschnitt.

Uber Menge, Zusammensetzung und physiologische
Wirkung der Benzinauspuffgase der Autos hat der Verfasser
in Bauingenieur 19 (1937) S. 212—226, StralRenbau
(1937) S. 159—189 und in seiner Dissertation ,Richt-
linien fir die Entwurfsbearbeitung von Autotunneln®,
T. H. Stuttgart 1936, berichtet. Tabelle 1 zeigt die fur den
Wagenburgtunnel aufgestellten Analysen von Dieselaus-
puffgasen bei LKW.

ent-

Tabelle 1. Analysen der Auspuffgase von Diesel-LKW.

Vollstdndige |Unvollstédndige L
Verbrennun Didite
er g (Luit= 1)
Vol.-Anteil °/0 :Vol.-Anteil%
Wasserdampf (H) 4—6 (4,65)
Kohlenmonoxyd (CO) 0,1—0,2(0,15)

Methan (CH4) 0,4

Stickstoff (N) 77,0
Sauerstoff (O) 10—14(12)
Kohlendioxyd (COa) 4,3—7 (5,7)
Schwefeldioxyd (SO2) 0,05
Sdiwere Kohlen-
wasserstoffe 0,05
RuR -
Zusamfnengefalt ergeben sich hieraus:
Leiditgase S2,20 Vol.°/o
Mittelsdnvere Gase 12,00 Vol.°/o
Sdiwergase 5,50 Vol. °lo

Perkehrssigno/

ale 35m.
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fur 5, 15 und 20 km/h mittlere Fahrgeschwindigkeit, sowie
fur Anfahren umgeredmet, wobei zwisdienliegende Ge-
sdiwindigkeitsstufen interpoliert wurden. Fir den Wagen-
burgtunnel ergab sidr dabei ein mittlerer CO-Anteil von
32,8 Liter je Minute und Fahrzeug.

ob m m m m
Mre——

Abb. 3. Bewegung des Anteils der PKW und LKW am Gesamtverkehr
(LKW/PKW-Schere).

es us

Fir die Festsetzung des erforderlichen Verdinnungs-
verhaltnisses ist entscheidend, daR die Sicht im Tunnel
weit mehr Frischluftzufuhr erfordert als die Unschadlich-
machung des CO-Gehalts. Wadahrend die physiologische
Grenze des zulédssigen CO-Gehaltes in Autotunneln vom
US Bureau of Mines in Pittsburg, USA, auf 0,4 Vol. %o =
4Vol.-Teile CO auf 10 00OVol.-Teile L uft festgesetzt wurde,
weisen die Betriebserfahrungen des Maas-, Schelde-, St.Cloud-
und Merseytunnels, die derVerfasser soeben auf einer grofRen
Studienreise eingehend studiert hat, aus, dall man im Dauer-

Johre-
Abb. 4. MutmaRBlicher Tunnelverkehr und Leistungsféahigkeit von 1
und 2 Tunnelrdhren bei je 2 Fahrspuren.

Diese Kurven sind nach bauseitigen Verkehrsangaben aufgestellt.

Die Schnittpunkte der Kurven 4 und 5 mit den Linien der

Leistungsféhigkeiten von 1 oder 2 Tunnelréhren ergeben die
Zeitpunkte der vollen Auslastung des Tunnels.

betrieb eines mittleren Verkehrs bei 30 bzw. 34 m2 Ver-
kehrsraurnquersdrnitt nur wegen der Sicht den CO-Gehalt
der Tunnelluft auf etwa 0,04 °/oo bzw. 0,05 %0, bei rund
100 m2 Verkehrsraumquerschnitt auf etwa 0,10 %o redu-
zieren muf3. Bei dem immer nur kurze Zeit auftretenden
Spitzenverkehr, der erfahrungsgemaR mit geringerer Fahr-
geschwindigkeit und kleineren Wagenabstdnden abrollt als
der mittlere Verkehr, begniigt man sich mit einer etwas
geringeren Sichtglte. So sind bei maximalem Verkehr die
hochst zuldssigen CO-Konzentrationen im Scheldetunnel
bei 34,39 m2 Verkehrsraumquerschnitt 0,15 %o, im Maas-
tunnel bei 29,30 m2 Verkehrsraumquerschnitt 0,20 %0 und
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im Merseytunnel bei 102,02 m2 Verkehrsraumquerschnitt
0,25 %o, wobei die Sicht im Mersey- und St. Cloud-Tunnel
mittels Selenzellen nach Mikro-Ampere (0,1—0,4) gemessen

N 700

2000
WO

9% m 08 067 19 195 m
Trrt-—-
Abb. 5. Maximaler Stundenverkehr fir 1 und 2 'Richtungen.
1 —Wagen/h/Richtung ohne Hafen Wangen; 2 —Wagen/h/Riditung
mit Hafen Wangen; 3 = Wagen/h/2 Richtungen ohne Hafen Wangen;
4 = Wagen/h/2 Richtungen mit Hafen Wangen.

LKWMerkehr
X)090S0ONn>«IS)U)3020 V%O
PKW\&igr

Abb. 6. Abhangigkeit des Wagenabstands p und der Spurleistung c
von LKW- und PKW-Teilung.

Wagenobsoml— —
Abb. 7. Abhéngigkeit der Spurleistung ¢ von Wagenabstand p und
mittlerer Geschwindigkeit V.

wird. Aus diesen Erkenntnissen lieR sich fiirdenWagenburg-
tunnel durch Interpolation aus den Verkehrsraumquerschnit-
ten und den betriebsbedingten maximalen CO-Konzentratio-
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Tabelle 2. Frischluftbedarf bei Querliftung /=0,21°/o0 CO
in m3s und nrVvh.
*

t
= 1Verkehrsriditung. 0 = 2 Verkehrsriditungen.

195E -1957 1958-1962
mV/s nivh m3s mVh
A Steigende
1.Fall: O Spur 269.0 968000 352,0 1265000
N ! Fallende
1 Rohre Spur 100.0 360000 1374 495 000
V=10kmh g me 369,0 1328000 489,5 1763 000
Steigende
2.Fall: & Spur 2050 737000 324,0 1168000
Y Fallende
1 Rohre Spur 62,9 226500 104,8 377 000
V = 15 km/h .
Summe 267,9 963500 428,8 j1545 000
196t -1967 1966-1972
m3s m3h m3s m3h
3.Fall: 00 Steigende
v Roéhre  570.0 2055000 631.0 2275000
2 Rohren Fallende
LKW: 15 km/h Rohre  198.0 712000 209.0 751 000
PKW: 20km/h  summe 768,0 2767000 840,0 3026 000
4.Fall : (p6 Steigende
Rohre  673.0 2425000 643,0 2315000
2 Rdhren Fallende
LKW: 10km/h Roéhre  255.0 917000 2215 795 000
PKW: 20km/h  summe 928,0 3342000 864,55 3110 000
5.Fall: 06 Steigende
4 Roéhre  564.0 2030000 633.0 2280 000
2 Rdhren Fallende
KOM: 20 km/h Rohre  189.0 680000 213.0 766 000
PKW: 30km/h  summe 753,0 2710000 846,0 3046000

neu des Maas- und Merseytunnels die im Hinblick-auf Sicht-
verhdltnisse betriebsmdlig zulédssige grdofite CO-Konzen-
tration bei Querliftung mit 45 m2 Verkehrsraumquer-
sdinitt auf 0,21 %00 und bei Halbquerliftung mit 61,77 m2
Verkehrsraumquersdinitt auf 0,22 °/oo festsetzen.

Der Frisdiluftbedarf eines Autotunnels hdngt von seiner
jeweiligen Tunnelfillung z ab, d. h. von der Anzahl der
bei versdiiedenen Fahrgesdiwindigkeiten jeweils gleidi-
zeitig im Tunnel befindlidien Wagen. Fir den jetzt vor-
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Tabe lle 3. Frisdiluftbedarf bei Halbquerliftung / = 0,22%o0 CO
in m3s und m3h.

t i
0 =1 Verkehrsrichtung. Q = 2 Verkehrsriditungen.

1955-1957 1958-1962
m3s m3h m3s m3b
A Steigende
L Fall: Spur 256,5 921 000 336,0 1210 000
T Fallende
1 Rohre Spur 95,5 344000 131,5 474000
V = 10 km/h
Summe 352,0 1265000 467,5 1684 000
Steigende
2.Fall: 6 Spur 1955 704 000 309.0 1110000
. Fallende
1Rohre Spur 60,0 216000 100.0 360 000
V = 15 km/h Summe 2555 920 000 409,0 1470 000
196t -1967 1968 -1972
m*/s m3h m3s m3h
3.Fall: 00 Steigende
Réhre  544.0 1960000 602.5 2 170000
2 Rohren Fallende
LKW: 15 km/h Réhre  189.0 680 000 199.5 719 000
PKW: 20km/h  Summe 733,0 2640000 802,0 2889 000
4.Fall: ;66 Steigende
Rohre 642,55 2315000 614,0 2210000
2 Rohren Fallende
LKW: 10 km/h Réhre  243,0 875000 211,5 761 000
PKWT7: 20km/h  Summe 8855 3190000 8255 2971 000
5.Fall: CO Steigende
[ Réhre  539,0 1940000 6050 2 180 000
2 Rohren Fallende
KOM: 20km/h Roéhre 1805 650000 203,5 732000
PKW: 30km/h  summe 719,5 2590000 8085 2912000
jeweilige  Tunnelfillung aus Bild 9 ersiditlidi. Die

Tabellen 2 und 3 zeigen den Frisdiluftbedarf des Wagen-
burgtunnels bei Quer- und Halbquerliftung fir 0,21 %u
bzw. 0,22 °/oo CO fiur die cler Luftberedinung zugrunde
gelegten 5 Belastungsfalle sowie fur die einzelnen Zeit-
intervalle. Bezeichnet L die Tunnelldnge in km, F den
bellifteten Querschnitt in m2 Q' die je Auto und Minute
ausgestoRene CO-Menge in Liter, f = zuldssige CO-Kon-
zentration in °/oo, so ist

liegenden Luftungsentwurf des Wagenburgtunnels ist die coO-Anfall: CO = Va-0,0001 Q' z m3s,
Frisdiluftbedarf:
I._M Q = CO m1000// = 0,01667 mQ' mz/f m3s,
__Mej3eirfumel L . 1 _1iy-Tm Luftwedisel:
St dauHUineljars uftwedisel:
1 / 36 Q .
1 fadi/h .
% L F
/ ! 1. Fur den Wagenburgtunnel ergibt sich bei
Rit % Querluftung mit 45 m2 Verkehrsraumquer-
1
k
s ! z IRWIL-
f 1 % L i
. 1 . -=Fn ,.ti teRt
VeromTume  / j viietirg-Tme[ ;
111" H I
Stk Turel 1 @0 o . "
HeesTumei 1/1/ McsTrme! 1 @ 0 oo a0 70 000 ¢
iL /i ?‘ Abb. 9. Tunnelfillung = Anzahl gleidrzeitig
1 im Tunnel befindlicher Wagen.
] ! 1
’ - 1. schnitt n — 0,096 mQ-fach/h und bei llalb-
i1 .} querliftung mit 61,77 m& Verkehrsraum-

001 QOZ 003 QO OCB 006 007 CC5 009 QO QU Q2 HO OK 015 016 017 08 QO 020 02t 022 Q3 021 0257,,

CO-Konzenhvhon—=

Abb. 8. Beziehungen zwischen beliiftetem Querschnitt und CO-Konzentration.

querschnitt n — 0,070 mQ-fach/h.
Fur die Wahl der zweckmaRigsten Lif-
tungsmethode sind zunédist
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3. einige kritische Uberlegungen zur Frage

direkter Absaugung im wunteren Teil des
Verkehrsraums
erforderlidi. Die Stuttgarter Analysen der Dieselauspuff-

gase widerlegen in Verbindung mit den amerikanischen
Analysen der Benzinauspuffgase, wonach in beiden Fdllen
rund 82 Vold/o sogar ohne Berucksichtigung ihrer Tempe-
ratur allein vermdge ihres Auftriebs sofort nach oben ent-
weichen und sich im Tunnelfirst sammeln, die von Bar-
tholom &i [Schweiz. Bztg. 56 (1938) S. 84] vertretene
Theorie direkter Absaugung der Abluft im unteren Teil
des Verkehrsraums. Es ist einleuditend, dalR bei diesen
Verhéltnissen die ubliche Absaugung oben weniger Kraft-
bedarf erfordert als die Absaugung unten, deren Anwend-
Quer/uftung barkeit am Beispiel Wa-
(tbrekte Assagung m - unten ) genburgtunnel geméaR
Abb. 10 auf bauseitigen
Wunsch dberprift
wurde. Der ,Saugteil
des Verkehrsraums* hat
je Ifm 9,12 m3 Luft-
inhalt. In 4 Reihen sind
1664 Saugschlitze von
je 0,10 m2 in Einzelab-
stdnden von 2 m ange-
~ ordnet. Aus 164,4 m2
Saugflache flieBen bei
maximal 4 m/s Durch-
fluRgeschwindigkeit
665 m3s Luft ab, also
bei 830 m Tunnelldnge
0,802 m3s .Ije Ifm =
8,8 Yo des Lumnhalts
je Ifm Saugteil. Da 18 Vol.°/o der Auspuffgase schwere
und mittelschwere Gase sind, wirden S,8°0 = 18 °/o0 —

Abb. 18. Direkte Absaugung von unten.

1,584 Vol.% der Auspuffgase ohne vorherige Luft-
verdinnung abflieBen koénnen. Wenn davon nur 10 °/o
durch Wirbelbildung und Luftstrdmungen im Saugteil

tber diesen hochgerissen werden und so mit Frisdiluft-
zufuhr zu neutralisieren sind, ermaRigt sich die direkt ab-
flieBende Menge der Auspuffgase auf 1,426 Vol.%>. Diese

H. H. Kress, Liuftungsentwurf fir den Wagenburgtunnel, Stuttgart.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 12

ziehen, wodurch rasches Loschen erleichtert, das Uber-
greifen des Feuers auf andere Fahrzeuge sowie eine Ver-
qualmung des Tunnels vermieden werden. Damit ist
bewiesen, daR direkte Absaugung von unten praktisch
keine Frischluftersparnis, jedoch héhere Betriebskosten und
im Brandfalle geradezu verh&ngnisvolle Folgen bringt.

Die zweckméRigste Liftungsmethode fiir den Wagen-
burgtunnel wurde durch Vergleichsentwirfe fur L&ngs-,
Quer-, Halbquerliftung und ihre Kombinationen, Ab-
wégung ihrer technischen Vor- und Nachteile, sowie Ver-
gleich ihrer Bau- und Betriebskosten gefunden, wobei sich
die Querliftung als in jeder Hinsicht Uberlegenste Ldésung
ergab. Uber die Eigenheiten dieser Liiftungssysteme wird
auf andere Verdffentlichungen des Verfassers verwiesen
[Bauingenieur 19 (1937) S. 212—226, 761—763, StraRen-
bau (1937) S. 159, Dissertation T1i Stuttgart 1936],

Bei L&ngsliftung dient der Verkehrsraum dem in seiner
Langsrichtung durchflieBenden Luftstrom als Luftkanal. Da-
bei entsteht in der steigenden Rdhre desWagenburgtunnels
bei Anordnung eines zentralen, 64 m hohen, konischen
Luftschachtes von 10,80 m oberem und 6,70 m unterem
Konusdurchmesser schon im Tunnel ohne Verkehr ein
langsgerichteter Luftzug von 4,35 m/s im Betriebszustand
einer zweiseitig befahrenen Roéhre und von 6 m/s bei zwei
im Richtungsbetrieb befahrenen R&hren. Diese GréRen
wachsen unter Verkehrsbedingungen auf ein Vielfaches im
Verkehrshand an, was in jedem Falle fur die Tunnel-
polizei zu Ful}, Benutzer offener Wagen und im Brand-
falle vollig untragbar ist, die Auswirkungen eines Brandes
durch Verqualmung des Tunnels und Gefadhrdung anderer
Fahrzeuge sogar steigern wirde, so dal wie in St. Cloud
im Brandfalle die Luftung sofort abgeschaltet werden
muRte. AuRerdem istr diese Loésung unwirtschaftlidi im
Vergleich zu anderen Mdglidikeiten, wie aus der spateren
Kostentbersicht hervorgeht; von ihrer Anwendung beim
Wagenburgtunnel wurde abgeraten, zumal fir die Liftung
der spéateren zweiten Rohre weitere erhebliche Baukosten
aufzuwenden waéren, was bei den anderen Ldsungen nicht
oder nicht im gleichen Umfange der Fall ist. Aullerdem ist
der Querschnitt des Wagenburgtunnels fir eine L&ngs-
luftung zu klein.

Abb. 11. Systemskizze der Querltftung.

geringe Menge ist im Vergleich zur Genauigkeit der Rech-
nung ohne jede praktische Bedeutung, zumal dadurch der
im Vergleich zur Absaugung von oben viel groBere Kraft-
aufwand auch nicht anndhernd aufgewogen wird. Zudem
haftet der Absaugung von unten im Brandfalle der ver-
hangnisvolle Fehler an, daR sich wegen des im Tunnel-
querschnitt von oben nach unten flieRenden Luftstroms
Flammen und Rauch auf der Fahrbahn und im Tunnel-
querschnitt ausbreiten, die Ldsdiarbeit dadurch behindern
und andere Fahrzeuge gefahrden, wéhrend bei Luftung
von unten nach oben Flammen und Rauch nach oben ab-

Fur Querluftung (Abb. 2 Tunnelquerschnitt, Abb. 11
Systemskizze, Abb. 12 Luftungsschéchte) wurden Varianten
mit kleinen oder grofen Schraubenliftern, Gesamtbeluf-
tung von den Schéichten ausgehend oder Liftung der
auBeren Tunnelstrecken von den Portalen aus untersucht,
wobei die Lage der Schéchte aus lokalen Grinden fest-
liegt. Als technisch beste, bau- und betriebskostenméaRig
wirtschaftlichste Lésung wurde fir die steigende Ro&hre
Querliuftung mit wenigen groBen Niederdruck-Schrauben-
liftem bei einer nur von den Schéchten ausgehenden
Gesamtbeltuftung des Tunnels vom Verfasser zur Ausfiih-
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den Schéchten abgesaugt wird und ohne besonderen Kanal
im oberen Teil des Verkehrsraums entlangzieht, wobei die
Zwischendecke im Verkehrsraum entféllt. Dabei muR unter
jedem Schacht wie beim Mersey-Tunnel im Firstraum des
Verkehrsraums auf eine gewisse Lange eine Diffusordecke
angeordnet werden, um die Sog- und Luftzugwirkung im

Schnittd-d Schnitt e-e Schnitte-e
iu vermieen
—m —*
—-m —
Osischocht Ostschacht
Schnittc-c
JJusdau
f tnderwedtichen Im  der westiichen
Tunethéifie j \runneho/ffe
i inder Getlichen m J in der Gstlichen
Tumethitte i «i/ \Tunnelhalfie
Wist-und Ostschacht
Schnitt3-B
A4l .
Vermieten vermieten tVest-undOstschocht
Leitwonde
aus
Blech f
Ostschocft
Schnitttt-tt
fTestu Ostschocht
F*Frischluft
I mmrt

Abb. 12. Liftungsschéchte der Querliftung.

Wgst-u Ostschocht

Beim Vergleichsentwurf der Halbquerliftung wird
Frischluft durch einen unter Fahrbahn liegenden 15 m2
grofen Luftkanal in den Tunnel gedriickt, durch Stich-
kandle in den in diesem Falle 61,77 m2 groen Verkehrs-
raum gefihrt, wé&hrend die Abluft durch Abluftlufter in

Verkehrsraum abzumindern und den Luftstrom zwangs-
laufig in den oberen Teil des Verkehrsraums abzudréngen.
Diese Ldsung bedingt im Falle Wagenburgtunnel 3 Zwi-
schenschachte und 1 Hilfsschacht am Westportal, sowie im
Verkehrsraum des Tunnels ohne Verkehr einen Langs-
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luftzug von 2,18 m/s, der unter Verkehrsbedingungen ein
Vielfaches dieser GroRe erreicht. Fir die 7 Liftungs-
abschnitte sind 14 Frisch- und 14 Abluftlifter zu instal-

lieren. Diese Loésung, der die gleichen Mé&ngel wie der
Langsluftung anhaften, ist — wie die spétere Ubersidrt
zeigt — auch bau- und betriebskostenmd&Rig nicht so gut

wie die Querliftung.

Eine bauseitige lIdee befaBte sich mit kombinierter
Langs- und Halbquerliftung derart, dal die duferen
Tunnelstrecken von den Portalen aus ladngs- und die
inneren von den Schéditen aus halbquerbeliftet werden
sollten, wobei sich in der Innenstrecke des befahrenen
Tunnels ein untragbarer Langsluftzug von 6,62 m/s ergibt,
der im Brandfalle hodist gefahrlich wére. AuBerdem
wirken hierbei die Portale als Staubsauger, indem sie die
verunreinigte Luft der Mundungspldtze in den Tunnel
saugen. Der Léangsluftzug und die Wirbelbildung an den
Schéditen wirden zudem Staubbeldstigungen bewirken
und die einander entgegenlaufenden Kolbenwirkungen der
Verkehrsstrome in der zundchst in beiden Richtungen be-
fahrenen Sudrohre wirden den Erfolg der Liftung in
Frage stellen, so dal von dieser Ldsung, die Uberdies auch
keine wirtschaftlidien Vorteile bietet, abgeraten werden
mufRte.

Als eines der Ergebnisse der Studienreise des Ver-
fassers zu den europdisdien Autotunneln kann beriditet
werden, dall Langs- und Halbquerliftung bei Tunnelquer-
schnitten mit 4—5 Fahrbahnen und etwa 100 m2 Verkehrs-
raum zwar mdoglidi, jedoch nicht Uberzeugend gut sind,
und daRB bei allen Quersdinitten unter 100 m2, insbesondere
bei nur 2spurigen Tunneln die Querliftung unbedingt
erforderlidi ist.

Die Form des Tunnelquersdmitts beinfluft die Lf-
tungswirkung stark. Kreis- oder angendherte Kreisform
dienen dem Verkehr und der Liftung am besten, weil bei

Abb. 13. Steuer- und Uberwachungsanlage mit
CO-Sdireibem und Leuchtbildteil.

(Phot. IMALSO, Antwerpen)
ausreichender Fahrbahnbreite und lichter Durchfahrtshéhe
segmentférmige Luftkanédle unter und Uber der Strale an-
fallen. Der Querschnitt Abb. 2 a des Wagenburgtunnels ent-
spricht diesen Bedingungen gut, indem bei 45 m2 Ver-
kehrsraum, 4,50 m Durchfahrtshohe, 7,50 m Fahrbahn-
und 1,20 m Gehwegbreite fir die Tunnelpolizei fur Frisch-
und Abluftkandle 15 bzw. 15,8 m2 lbrig bleiben und die
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maximalen Luftgeschwindigkeiten in den Kandlen in der
Né&he der nodi wirtschaftlichen Grenze von etwa 12m/s
liegen.

Bei dem zur Ausfihrung empfohlenen Vorsdilag der
Querluftung mit wenigen groBen Luftern sind jeweils
2 Liftungsabschnitte von insgesamt 4 mit 1 groBen Frisch-
und 1 grolRen Abluftlifter bestiickt. Hierbei bestehen die
beiden Luftungsschdchte je aus einem oberirdischen Lifter-
gebdude von 16,60 m15,80 m Grundflache und 5,30 m Hdhe
Uber Gel&nde, einem dariberliegenden Ansaugeteil von
6,30 «5,75 m Grundflaiche und 5 m lichter Hohe, der vom
angrenzenden aufgehenden Abluftschacht von 6,30 «6,30 m
Aulenquersdmitt um 10 m Uberragt wird (Abb. 12), einem
kreisrunden Verbindungssdiadrt von 10,50 m Innen- und
11,20 m AuBendurchmesser zwisdien Liftergebdude und
Tunnel fir Frisch- und Abluftkanédle, dessen tragende
Wand 20 cm stark in Stahlbeton mit 25 kg/m3 Beweh-
rung O I unter Verwendung von Huttensulfatzement aus-
zufuhren ist. Zwecks Sdrallddmpfung von Luftergerduschen
bleibt der hochgehende Abluftsdiadrt oben offen, wobei
eindringende Niederschlage nach dem Pumpensunipf im
Schacht ablaufen, aullerdem ist die innere Leibung des
aufgehenden Abluftschachtes entweder mit Spezial-Schall-
sdrluckplatten zu verkleiden oder mit schallsdrluckenden
wabenartigen Vertiefungen zu versehen. Beim Mersey-
Tunnel hat man die Sdiall- und Vibrationsddmpfung durch
Anordnung von ,,cavity walls“ mit Zwischenluftpolster und
Grundung der Fliehkraftlifter auf Korkplatten sowie
volliger Trennung der Lifterfundamente vom Geb&ude ge-
lost. Die sidi Uber 3 Stockwerke verteilenden zusatzlidi
anfallenden R&ume Uber der Luftansaugung am aufgehen-
den Abluftsdradit kénnen als gewerblidre Réume ver-
mietet werden. Fir den oberirdisdien Bauteil der Luft-
ansaugung und -abfihrung sowie fir die Umfassungs-
wénde des Luftergebdudes ist 30 cm dickes Hohlblock-
gemaduer, fur die Dachabdeckung des Ansauge- und Biro-
teils Stahlbeton vorgeschlagen. Die Tragkonstruktion der
Liftergebdude besteht aus 3 Stahlbetonrahmen, auf denen
die Decke des Maschinenhauses und der Plochbau ruhen.
Die als Sdiachtabdeckung des Tiefbaus dienende Stahl-

betonsohle des Liftergebdudes hat eine Nutzlast von
2000 kg/m2 aufzunehmen. Die 20 cm starke Stahlbeton-
schachtwand des Tiefbaus, die mit Verzahnungen ins Ge-
birge einbindet, ist aufen durch eine Bitumenhautdichtung
geschitzt, die auf einer 13,5 cm starken, eingerittelten
Betonschale aus Plittensulfatzementbeton aufgeklebt ist.
Fur die Schachtabteufung sind zur Abstitzung des Ge-
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birges 25 cm breite, 6,5 cm starke und 2,10 m lange Stahl-
betonbohlen von 82 kg Eigengewicht vorgesehen, die im
Abstand von 1,85 m von Stahlringen aus C 10 gehalten
und mittels Stahl- oder Betonkeilen satt gegen das Ge-
birge geprel3t werden. Der bis unter Tunnelsohle reichende
Schachttiefbau hat als unteren Abschluf eine 1,50 m starke
Stampfbetonsohle mit Huttensulfatzement zur Sicherung
gegen den beobachteten, aufwdrts gerichteten Sohldmck.

.
Frischluft flir Nordréhre m

Hoschinenroum

Frischluft
Frischluft
Windfalle

Abluft
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triebsmotoren und Getriebezahnrdder werden ausgewech-
selt. Fur fallende Rd&hre soll W-Schédit zusétzlich 1 Zu-
luftaggregat 128 m3s, 170 U/min, O-Schacht 1 Abluft-
aggregat 127 m3s, 170 U/min erhalten. Es sind also 4 alte
+ 2 neue = 6 Lifteraggregate in 2 Schachten vorgesehen.
Diese Ausbaustufe muB im einzelnen den seinerzeitigen

Abb. 15. System der kombinierten L&ngs- und Querliftung.

Diese gleichzeitig als Sohle des Querstollens zwischen den
Tunnelréhren dienende Schachtsohle muf3 die Tunnelsohle
unterschneiden. Der untere Schachtteil ist bis auf &ufRere
Scheitelndhe des Tunnelgewdlbes ein massiver, lediglich
von den Luftkandlen durchzogener Betonklotz. In der
Schachtsohle befindet sich ein Pumpensumpf fur anfallendes
Sickerwasser und dariiber im Schachtklotz eine vom Tunnel
aus zugéngliche Pumpenkammer. Die Pumpstation wird
durch automatische Schwimmerreglung betéatigt und fordert
das Sickerwasser in die Entwé&sserungsleitung im Tunnel.
Die Luftergebdude enthalten Lufterhalle, Transforma-
torenrdume, Batterieraum der Notbeleuchtung, WC, Wasch-
rdume, Werkstatten, Ersatzteillager, sonstige Dienst- und
Nebenrdume, Betriebsbiiro sowie in einem Schacht die
zentrale Steuer- und Uberwachungsanlage (Abb. 13). Jede
Lifterhalle erhdlt einen Montagekran von 2 1 Tragkraft.
Die vorgeschlagenen Lufter sind Siemens-Betz-
Niederdruck-Schraubenliifter NSL 450, deren Lif-
terrdder Uber ein Untersetzungs- und Winkelgetriebe von
seitlich der Kanéle stehenden normalen Drehstrommotoren
mit Schleifringlaufem in Bauform B 3 angetrieben werden,
deren Drehzahlregelung weitgehende Luftmengenregelung
bei wechselnder Verkehrsbelastung gestattet. Fir beide
Schéchte sind wegen vereinfachter Ersatzteilhaltung gleiche
Lifteraggregate vorgesehen, die fiir den Betrieb von 1 und
2 Tunnelréhren in den nachstehenden Ausbaustufen ein-
zubauen sind.

1. Ausbau bis 1957 (1 Roéhre):W-Sdiacht 1 Zulufter
201 m3%s, 170 U/min, 35 kW Kraftbedarf; O-Schacht 1 Zu-
lufter 168 m3s, 170 U/min, 26 kW Kraftbedarf, zusammen
1328000 m3h. Abluft ebenso. Insgesamt 4 Aggregate in
2 Schéchten.

2. Ausbau 1958—1962 (1 Rohre): Durch Winkelver-
stellung der Lufterfligel der vorhandenen Aggregate wird
Forderleistung um 30 °/0o auf 1746000 m3h gesteigert,
erhéhter Kraftbedarf der Lifter durch Zuschalten je eines
weiteren gleichen, auf einem 2. Wellenstumpf des Ge-
triebes arbeitenden Motors gedeckt. W-Schacht 1 Zuliifter
226 m3s, 170 U/min, 65 kW, O-Schacht 1 Zullifter 223 m3s,
170 U/min, 52 kW. Abluft ebenso. Insgesamt 4 alte
Aggregate in 2 Schéchten.

3. Ausbau: 1963—1967 (2 Rohren): 2 424 000 m3h
Luftférderung werden durch Drehzahlerhéhung um 60 °/o
der vorhandenen Liufter bei gleichbleibendem Einsteil-
winkel der Flugel in der steigenden Rdhre erreicht. An-

Verkehrsbedingungen néher angepallit werden. Wegen
Liftungssystem der fallenden Réhre siehe untenl
Abluft aus Nordrhre
. ferkehrsndilung A atisetsadis M Frischiuft
-— B frischiuri___ Frschlt
4. Ausbau 1968—1979 (2 Rdéhren): Bei sinkendem

Luftbedarf durch angenommene Verschiebung der LKW.-
PKW.-Anteile kann gegebenenfalls der Kraftaufwand durch
Verkleinerung der Einstellwinkel der Lufterfligel ent-
sprechend zurlickgefiihrt werden.

In der zentralen Steuer- und Uberwachungsanlage, die
mit Leuchtbild (Abb. 142), Signallampen, ferngesteuerten
MeRinstrumenten,  Selbstschreibern der CO-Messung,
selbstregistrierender Verkehrszéhlung, Anzeiger der jewei-
ligen Tunnelfullung, Schaltvorrichtungen fur alle moto-
rischen Antriebe und unabhéngiger Fernsprecheinrichtung
ausgestattet ist, wird die ganze Luftungsanlage von einer
stdndig anwesenden Person mit einem Ersatzmann ge-
steuert. Hier laufen auch alle Signalmeldungen im Tunnel
fir Verkehr und Feueralarm optisch und akustisch zu-
sammen.

Fur den Betrieb von 2 Tunnelréhren ab 1963 ist vor-
geschlagen, die steigende Rohre querzuliften, wéhrend die
fallende Rohre, einer Anregung von Abt.-Préds. i. R. Prof.
Hartmann, Stuttgart, folgend, wegen ihres geringen Luft-
bedarf eine kombinierte Quer- und L&ngsluftung nach dem
Beispiel des Squirrel Hill-Tunnels in USA. erhalten kann,
bei deren Anwendung sich dieBaukosten der fallenden Réhre
um 0,75 Mio. DM verrringem. Das Kombinationssystem
beruht darauf, daR vom Zufahrtsportal bis Tunnelmitte
Frischluft vom Verkehr eingedriickt, Abluft oben in beson-
derem Luftkanal abgesaugt, also querbeliiftet, von Tunnel-
mitte bis Ausfahrtportal Frischluft oben in besonderem
Luftkanal zugefihrt, Abluft vom Verkehr nach auBen ge-
driickt, also langsbellftet wird (Abb. 15). Dabei sind die
Frisch- und Abluftkandle im First an den Portalen kleiner
als in Tunnelmitte, Ubergang erfolgt allmahlich. Die

1 Zwecks gleichwertiger Sicht mit anderen européischen Auto-
tunneln gemdR Studienreise des Verfassers (Bild S) wurde neuerdings
vorgeschlagen, Siemens-Betz-NSL 520-Lufter und einen Konusdurch-
messer der Schachte von 10,50—11,20 m zu wahlen. Fir die 1. Tunnel-
rohre werden dann sofort 673 m’/s mit 560 kW Kraftbedarf (Zu- und
Abluft!) installiert, die bei 2 Tunnelrdhren auf 928 m3s durch
Zusetzen je 1 Zu- bzw. Ablufters NSL 450 im West- bzw. Ostschacht
gesteigert werden. Diese Menge kann dann noch um weitere 15°0o
gesteigert werden durch Winkelverstellung der Lufterflugel und
Austausch der Antriebsmotoren gegen starkere.

! Die Abb. 13 und 14 stellen die Schalt- und Uberwachungszen-
trale des Scheldetunnels Antwerpen und dessen Leuchtbild dar. Sie
wurden von der Verwaltung des Scheldetunnels dankenswerterweise
zur Verfugung gestellt. Man sieht auch die CO-Schreiber und den
Anzeiger der Tunnelfullung (Uhr im Leuchtbild).
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groBeren Luftmengen an den Portalen erfordern héhere
Portalquerschnitte im Vergleich zum Regelquerschnitt, all-
mahlicher trompetenformiger Ubergang erfolgt in den ge-
mé&R Rechnung sich ergebenden L&dngen. In Fahrtrichtung
des ldngsbelifteten Tunnelteils tritt ein L&ngsluftzug von
15 m/s aus Luftung auf, der gerade noch tragbar er-
scheint. Durch Umstellklappen in den Luftkandlen kon-
nen Zu- und Ab-
luftltfter auf das
jeweils gegentei-
lige Kanalsystem
geschaltet
werden, so dafl im
Brandfall  Luft-
strom von unten
nach obenbewirkt
wird.  Etwaiger
Gegenwind auf
dem Ausfahrtpor-
tal wird zusam-
men mit Abluft
durch eine 30 m
lange, wie ein
Schornstein  wir-
kende Windfalle
Jlr\ach oben abge-

Der Bau- und Betriebskostenvergleich der wichtigsten
untersuchten Ld&ésungen ist in folgender Ubersicht zu-
sammengestellt:

Baukostenvergleich:

1. Ausbau 2. Ausbau 3.Ausbau

1955—1957 1958—1962 ab 1963

(1 Ruhre) (1 Réhre) (2R6hren)
DM DM DM

Querluftung
groRe Lufter 1267 000°= 1,00 1657 000°=1,00 1880000“= 1,135
kleine Lufter 1700 000“=1,045 1951 000“= 1,18 in bezug auf
AuRenstrecken von Ausbau
Portalen bellftet 1977 000“= 1,195 (techn. Méangel)
Halbquerliuftung
kleine Lufter

aus Luftschutzkamm.

30 m einwaérts

2040 000“= 1,235 (techn. Mangel)

685 000“= 0,417 (techn. Méangel)

Langsluftung 2000000=1,21 (techn. Ménge")
KOmb. Langs-
und Halb-
querliftung 1610500“=0,98 1655000°= 1,00 1952800“=1,04
(techn. Méngel) in bezug auf
3. Ausbau

Querliftung

° Zu diesen Betrdgen kommen noch rund 1,5 Millionen DM fir
den Frischluftkanal, der aus Grinden der Mittelbewilligung zum
Titel ,,Tunnelbau* gerechnet wurde.

Betriebskostenvergleich:

Querliftung DM/Jahr DM/Jahr DM/Jahr
grofRe Lufter 108 560=1,00  159420=1,00 363 280=2,28
kleine Lufter 117 400=1,08 173 300=1,088 in bezug auf
2. Ausbau

Halbquerliftung  145000=1,33 166 590=1,045
aus 30 m einwarts

liegenden Luft-

schutzkammern 2S2000=2,60 282 000= 1,77 (Mittel 2,01)

Zwecks Klarung der Frage, ob im Interesse einer Bau-
kostensenkung eine Verkleinerung der Schéchte und Luft-
kanéle bis zur maximalen Luftgesdiwindigkeit von 15 m/s
im Hinblick auf die Betriebskosten wirtschaftlidr vertret-
bar ist, hat der Verfasser entspredrende Luftmessungen im
Sdieldetunnel Antwerpen im bauseitigen Auftrag durch-
gefuhrt, die im angegebenen Fall eine Stromkostensteige-
rung von 56 °/o erwarten lassen. Das wirde in der Zeit
Alle Rechte einschl.

Text- und Bildnachdruck verboten.
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des 1. und 2. Ausbaus von 1955—1962 eine Verteuerung
der Stromkosten um 390 000 DM bedeuten und ab 1963
weit mehr als 60 000 DM je Jahr. Die Ermittlungen er-
gaben, daB dieser Verteuerung der Stromkosten im besten
Falle eine Verbilligung der Baukosten in Hd&he von
270 000 DM gegeniiberstehen. Da im 1. Ausbau die
Stromverteuerung 30 000 DM/Jahr, im 2. Ausbau 60 000
DM/Jahr betragt,
wirde die Bau-
kostenersparnis
schon innerhalb
6 Jahren von der
Stromverteue-
rung aufgezehrt
sein. Ganz abge-
sehen von den
technischen Mén-
geln, die von einer
Schachtverkleine-
rung und Verklei-
nerung der Luft-
kanalquerschnitte
fir die Luftver-
sorgung des Tun-
nels in spateren
Jahren ausgeldst
werden, konnte
der Stadt Stuttgart schon aus diesen Uberschlaglichen wirt-
schaftlichen Uberlegungen keinesfalls angeraten werden, die
Schéchte zu verkleinern. Es waére im Gegenteil im Interesse
groBerer Betriebswirtschaftlichkeit und zur Wahrung des
bei allen europdischen Autotunneln vornehmlich beach-
teten Grundsatzes ,Safety first!“ erwiinscht, die Schacht-
und Luftkanalquerschnitte so gro wie nur irgend mdglich
zu machen, wobei die Luftgeschwindigkeitsgrenze von
12 m/s nach oben den ungefdhren MaRstab des wirtschaft-
lich Vertretbaren darstellt.

IV. Schlufwort.

Die Untersuchungen ergaben, dal fur den Wagenburg-
tunnel Querluftung die technisch beste und wirtschaft-
lichste Losung ist. Es ist auch die Frage der Aktivierung
der natiirlichen Atmung des Tunnels geprift worden. Da
diese jedoch nicht immer vorhanden ist und wenn sie auf-
tritt, sehr schwankend und in ihrer Richtung umkehrbar
ist, zudem vom auftretenden Gegenverkehr vollig aufge-
zehrt wird, darf sie als mitbestimmende Komponente bei
der Bemessung der Liftungsanlage nicht bericksichtigt
werden. Die hart umstrittene Zwischendecke der Quer-
liftung im Tunnel verbessert in der vorgesdilagenen ge-
wolbten Form die architektonische Wirkung und die Licht-
effekte im Tunnel. Abb. 16 zeigt das Sdiaubild der Ost-
zentrale.

Dem aus den Herren Professoren Dr.-Ing. Dr. rer. pol.
h.c. Dr.-Ing. E. h. Pirath, Stuttgart, Abt.-Prés. i. R. Hart-
mann, Stuttgart, undAbt.-Prés. i.R. Buddenberg, Berlin,
bestehenden Gutaditerkollegium, den Siemens-Sdiuckert-
werken, Erlangen, Herrn Direktor F, van Haren von der
IMALSO (Sdieldetunnel), Antwerpen, sowie den Verwal-
tungen des Maas-, Mersey-, St. Cloud-Tunnels und des
Tunnels in Lyon, sowie den Mitarbeitern des Verfassers
sei an dieser Stelle herzlicher Dank gesagt.
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Ubersetzung Vorbehalten! Ges. v. 27.5. 1896 u. 7.6. 1909.



DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 12

H. W. Puell, Vom Bauen in den Vereinigten Staaten von Amerika.

427

Vom Bauen in den Vereinigten Staaten von Amerika.

Von Dipl.-Ing. H. W. Puell, Leiter der Zweigniederlassung Minchen der Julius Berger Tiefbau-Aktiengesellschaft.

Uber das Bauen in US-Amerika kann man recht ver-
schiedene Meinungen horen und aus den zahlreichen Ver-
offentlichungen in der deutschen Fachpresse entnehmen.
Diese Verschiedenheit dirfte davon abhdngen, ob der
Berichterstatter als Entwurfsingenieur oder als Unter-
nehmer, als Verwaltungsbeamter, als Architekt oder als
Ingenieur nach den USA reiste, aber auch davon, was der
einzelne gesehen hat.

Abb. 1. Spernnauerkronc der Grand Coulee-Sperre mit Blick auf

die vollig aride Umgebung.

Uber einen Punkt sind sich jedoch samtliche Besucher
einig, und wenn man Uberhaupt Gber die Bauverhéltnisse
in den USA spridit, so ist es notwendig, sich dies immer
wieder ins Geddachtnis zu rufen, ndmlich Uber den EinfluR
der aullerordentlichen hohen Léhne. Der Lebensstandard
ist etwa 2,4 mal so hoch wie in Deutschland. Hohen L&h-
nen stehen geringe Stoffkosten gegenlber, die beim Treib-
stoff im Vergleich USA zu Deutsdrland bei 1:10 liegen.
Weiterhin ist die zeitlidie Entwicklung der Stoff- und
Lohnkosten entscheidend: Von 1913 bis 1953 haben die

Abb. 2. Dieser Vorbredier mit dem Foérderband ist auf Gleisen
verschiebbar.

Stoffkosten der Bauindustrie in den USA um 160%, die
Léhne aber um 325 °/o zugenommen. Der Preis je m3Erd-
bewegung bei Stralenbauten (als Indexwert) ist seit 1922
mit geringen Sdrwankungen konstant, wdahrend sidi die
Lohne fir diese Arbeit um 315 %, die Treibstoffkosten um
180% erhdht haben.

Zwei deutsche Vergleidiszahlen hierzu sind beachtlidi.
Nach der ,Bauwirtsdiaft“ 7 (1953) H. 3 sind die Bauldhne

in Deutsdiland im Stralenbau von 1933 bis 1952 um
107 %, die Baustoffkosten um 128 % gestiegen. Lohn- und
Stoffkosten sind also in ihrem Verhéltnis nahezu konstant
geblieben, wahrend in den USA die> Lohne den Material-
kosten davongelaufen sind.

Hinzu kommt die Aufgabenstellung in den USA, die auf
allen Gebieten zur Massenproduktion, auch in der
Bauindustrie, zwingt, ob es sich nun um die Massenanferti-
gung von Einfamilien-Wohnh&usern oder vierzehnstdckigen
Stahlbeton-Hochh&usern des Sozialen Wohnungsbaues, die
in Losen von ca. 10 Stiick auf einmal an einzelne Unter-
nehmen oder Arbeitsgemeinschaften vergeben werden, ob
es sich um StraBenbaulose mit Betondecken von 20—30 km
Lange oder um Betonwerke fiur Transportbeton mit
Tagesleistungen bis zu 2000 m3 handelt.

Es sei also wiederholt: Bestimmend sind fir die Ver-
hdltnisse in USA, auch wenn man uber das Bauen spridit,
die Gesetze der Massenproduktion bei niedrigen
Stoffkosten, hohen Ld&hnen und entsprediend grof
gestellten Aufgaben.

Diese kennzeichnendsten Merkmale des Bauens in den
Ver. Staaten sollen an Beispielen mit Bildern gesdiildert
werden, wobei ausdricklich der Ton auf das ,,wie“ gelegt
wird. Bilder von Talsperrenbauten im Nordwesten der
USA nebst der Gewinnung und Aufbereitung von Zuschlag-
stoffen legen dar, wie es der Amerikaner macht. Dabei sei
von vorneherein betont, wenn man die Nutzanwendung
dessen, was in den USA gesehen wurde, zieht, dall es nidit
die Aufgabe ist, all dies im einzelnen nadizuahmen. Aber
es gibt viele Dinge, die sich audi auf deutsche Verhdltnisse
und solche Lénder Ubertragen lassen, in denen die deutsdie
Industrie baut oder bauen will.

Die Grand Coulee-Sperre wurde 1934 begonnen. Es
wurden rd. 7 500 000 m3 Beton verbaut. Die installierte
Leistung betrdgt Uber 2,2 Mio. kW, der Stausee hat Uber
240 km Lé&nge und einen Inhalt von (ber 12 Md. m3.
Dabei hétte diese Anlage nodi gréBer werden kdnnen,
wenn sidr Kanada und die USA iber eine Uberstauung
audr kanadisdren Gebietes geeinigt héatten. Der Hoch-
wassertberfluf ist typisch fiir das Dimensionieren in den
USA, da allgemein Hochwasseriberflisse mit dem Dop-
pelten des hdodisten bekannten Hodiwassers beredmet
werden. Dies erklart sidr daraus, daB in den USA, ins-
besondere im Mittel- und Nordwesten des Landes Beob-
adrtungen tUber Wasserstdnde zuverldssig nur tber 20—30

Abb. 3. Von diesem Vorbrecber wird das Baggergut mittels
Forderbands weite transportiert.

Jahre vorliegen. Abb. 1 gibt einen Blick auf die Sperr-
mauerkrone und vermittelt einen Eindruck von der véllig
ariden Umgebung. Hieraus mdge man die andere Auf-
gabenstellung derartiger Bauten in den USA ersehen. 1934,
als Grand Coulee angefangen wurde, mufite der Unter-
nehmer prufen, wie er Uberhaupt Gerédte an die Baustelle
schaffen konnte. Es gab weder StraRen noch Bahn- oder
WasseransdrluB in annehmbarer Né&he. Er baute daher
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Abb. 4. Blick von der zentralen Aufbereitungs-
anlage auf einen Kegel der Zuschlagstoffe.

Abb. 5. Montage einer Aufgeberanlage.

Abb. 6. Der Fahrer fiihrt alle Entladearbeiten
selbst aus.

Abb. 7. Teilansidit einer Johnson-Turm-Anlage in
Verbindung mit einer Eisfabrik.
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einen gelandegédngigen 60t tragenden Anh&nger, mit dem er unabhdngig
vom Bau der Nachschubwege das erste Baugerdt und Material zur Bau-
stelle schaffte. Dieser Anhdnger lebt heute noch und tut noch seinen Dienst.

Kurz unterhalb von Grand Coulee wird jetzt ein neuer grof3er Stau-
damm, die Hauptling-Joseph-Sperre fiir Kraftgewinnung, Hochwasserschutz
und Bewadsserungszwecke gebaut.

Die Abb. 5 bis 11 zeigen, wie auf dieser und &hnlich auf zahlreichen
anderen Baustellen Zuschlagstoffe gewonnen und aufbereitet werden. Ein
4 m3-Loffelbagger arbeitet an einer 20 bis 25 m hohen Mordnenwand und
beschickt einen Silo, der mittels Férderbands das gewonnene Gut in einen
Vorbrecher schafft (Abb. 2). Dieser Vorbrecher mit dem Fd&rderband ist
auf Gleisen verschiebbar und wird von dem Bagger selbst, je nach Bedarf,
weitergezogen. Von diesem Vorbrecher geht es mittels Férderbands
(Abb. 3) weiter bis zu einer Vorsiebanlage, die im Hintergrund sichtbar ist,
wo gewisse nicht erwiinschte Materialien rechts und links abgesetzt werden.

Von da fordert ein Band zu einer grofRen zentralen Siebanlage, von der
wiederum mittels Férderbands das Material auf die einzelnen Halden ver-
teilt wird. Abb. 4 gibt den Blick von der zentralen Aufbereitungsanlage
auf einen Haldenkegel von Zuschlagstoffen. Im Zentrum dieses Kegels
befindet sich ein StoRaufgeber, der das innerhalb eines Wellblechtunnels
liegende Forderband beschickt (Abb.5). Mit diesem Band werden Last-
fahrzeuge beladen. Die Bedienung dieses Forderbandes und des Stoff-
aufgebers erfolgt durch einen Draht, den der Fahrer des LKWs vom
Fuhrerhaus aus zieht. Damit schaltet er die Beschickungsanlage ein,
belddt sein Fahrzeug — mit einem Fassungsvermdégen von 3 bis 25 m3 —,
schaltet aus und fahrt wieder ab. Die Aufbereitungsanlage leistet etwa
2500 m3 in 10 St. Die Unterhaltung samtlicher Wege, das Aufrdumen
verschitteten Materials usw. besorgt ein Stralenhobel. Ein Mann hélt also
Lagerplatze und StraBen sauber (Abb. 4, links).

Die Montage einer Aufgeberanlage zeigt Abb. 5. Man sieht, wie das
Forderband innerhalb des Tunnels aus Wellblech liegt, der spdter vollig
von dem Schuttgut zugedeckt wird. Von dieser Anlage geht das Material
mittels groBer Fahrzeuge, die im allgemeinen als Bodenentleerer gebaut
sind, zur Betonfabrik.

Die Beibringung der Bindemittel erfolgt in den meisten Féllen zu-
ndchst per Bahn mit 60 t-Spezialfahrzeugen. Diese Eisenbahnwaggons
fahren in einen Schuppen, in dem etwa 6 bis 8 Waggons hintei einander
Platz haben. Dort wird der Zement aus dem Waggon mittels Schwerkraft
in Zementsilos unterhalb entladen und aus diesen Zementsilos wieder
durch Schwerkraft in Spezialfahrzeuge befdrdert, die jeweils ungefdhr 25t
Bindemittel transportieren.

Ein einziger Mann bedient diese groBe Anlage. Im Gegensatz zur
landlaufigen Ansicht erledigen die Fahrer dieser Transportfahrzeuge —
und zwar sowohl fiir Zement als auch fir Zuschlagstoffe — das Be- und
Entladen ihrer Fahrzeuge vollig selbstdndig. Der Fahrer fahrt unter den
Silo, 6ffnet den VerschluRR seines Fahrzeuges sowie die Klappe des Zement-
silos, schlieBt sie wieder und fahrt weg.

Entladen wird der Zement in einer kleinen, tberdeckten Durchfahrt,
in der durch einen Trichter das Bindemittel auf ein Férderband abgegeben
wird. Der Fahrer fihrt alle Entladearbeiten selbst aus (Abb. 6). In gleicher
Weise wie Zement werden mit Bodenentladern auch die Zuschlagstoffe
herangebracht, die durch diese Offnungen auf ein Forderband abgekippt
werden, welches das Material dann nach der Betonfabrik mit dem UGblichen
Johnson-Turm transportiert. Das Gewirr von Ro&hren eines solchen
Johnson-Turmes in Verbindung mit einer Eisfabrik (Abb.7) zeigt, daf
diese Betonfabrik einen ganz anderen Charakter als deutsche Anlagen hat.

Auf sehr vielen Baustellen in den USA wird der Beton mit niedrigen
Temperaturen verarbeitet. Da zum Teil auf diesen Baustellen im Nord-
westen der Vereinigten Staaten Tagestemperaturen bis zu 45° C im
Schatten im Sommer keine Seltenheit sind, bemiht man sich den Beton
mit Temperaturen von 2 bis 6° in das Bauwerk einzubringen. Dazu wird
das Anmachwasser mit Null-Grad, teilweise mit Schnee und Eis vermischt,
beigegeben. Ferner werden die groben Zuschlagstoffe (Uber 7 mm) durch
Kaltluft vorgekuhlt. Das Feinmaterial kann ebenfalls gekihlt werden.
Umgekehrt wdre es auch mdglidi, diese Anlage fur eine Erwdrmung der
Zuschlagstoffe zu verwenden. Es wurde aber erklart, dal diese Not-
wendigkeit bisher noch nicht aufgetreten sei.

Aus der Johnson-Anlage, der in den USA neuerdings eine Konkurrenz
in der Nobel-Anlage entstanden ist, die im Prinzip sehr &hnlich arbeitet,
wird der Beton in grofle, 4 bis 6 m3 fassende Kibel gegeben (Abb. 8), die
auf besonderem Waggon auf Normalspur in den Bereich der Kabelkréne
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verfahren werden (Abb. 9). Dann werden sie hochgenommen und nadi der
Einbaustelle (Abb. 10) gebracht.

Abb. 10 ist typisch fiur den Einbau samtlicher Bewehrungen ohne End-
haken. Abb. 11 zeigt die ganze Betonaufbereitungsanlage vom Columbia-
FIuR aus. FulRgé&ngersteg und Grunddurchldsse sind gut sichtbar. Der
Columbia-River wird also nicht umgeleitet, sondern einzelne Abschnitte
wurden abgetrennt, hochbetoniert und Offnungen beachtlichen AusmaRes
wurden darin belassen (Abb. 12), die spater zubetoniert werden. Man
verzichtet also auf Grundablésse im Endzustand.

Die I-l1auptling-Joseph-Sperre kreuzt den FluR rechtwinklig, wéhrend
das rund 220 m lange Krafthaus, das etwa 1,3 Mio. kW installierte Lei-
stung bekommt, in einem stumpfen Winkel rechts anschlieBt. Die Arbeiten
an diesem Abschnitt haben im Sommer 1952 begonnen (Abb. 13).

Im Nordwesten der Ver. Staaten stand im Herbst 1952 die Hungry
Horse-Talsperre kurz vor ihrer Vollendung. Sie war teilweise schon ge-
fullt (Abb. 14). Die Zuschlagstoffe wurden dhnlich wie bei der Huuptling-
Joseph-Sperre in sehr viele Kdérnungen getrennt. Sand 0—7 wurde in
3 bis 5 Kdrnungen zerlegt und danadi wieder automatisch zusammen-
gesetzt. Der Gerdteaufwand fir die Gewinnung von Zuschlagstoffen unter-
schied sich nicht sehr von dem vorher geschilderten. Er fiihrte zu einem
Arbeitsaufwand von rd. 0,06 St./m3 bei einer Tageskapazitdt von 2500 m3.

Die Herstellung des Betons in einem Johnson-Turm vom Eintreffen der
Zuschlagstoffe bis zur Abgabe an den Kabelkran erforderte 0,03 St./m3
fertigen Beton bei einer Schichtleistung bis zu 2000 m3 in 10 Stunden.
Dabei wurden die Zuschlagstoffe mittels einer Uber 2 km langen Forder-
bandbrucke bis zur Betonfabrik transportiert (Abb. 15).

Die Johnson-Anlage (Abb. 15 und 16) war wie Ublich an einem Steil-
hang errichtet. Diese Anlage hatte im Gegensatz zu anderen keine Eis-
fabrik. Die Kihlung des Betons erfolgte durch in den Beton einge-
legte Rohre.

Von einem Kommandoturm aus werden die den Beton transportieren-
den Kabelkrane durch einen Vorarbeiter, Polier oder eine Aufsichtsperson
mittels Sprechfunks oder durch Handzeichen angewiesen, die einzelnen
Einsatzstellen zu bedienen.

Nun arbeiten freilich die Amerikaner nicht immer mit grofRen, vor-
bereiteten Anlagen. Die Aufbereitungsanlage der Hauptling-Joseph-Sperrc
kostet immerhin 700 000 Dollar. Die Amerikaner kénnen auch improvi-
sieren. Hierfur ein Beispiel: Ein Unternehmer muf3te am Garrison-Damm,
einem Damm mit etwa 60 Mio. m3 Erdbewegung, Zuschlagstoffe gewinnen
fur umfangreiche Betonarbeiten. Die Verhéltnisse waren sehr ungunstig.
Der Anfall des nicht verwendbaren Materials betrag etwa 60 bis 70 °/o des
zu baggernden Kieses. Hierfur hatte der Unternehmer eine fahrbare
Sortieranlage aus alten Fahrzeugen geschaffen. Von einem normalen
Transportfahrzeug wurden Motor und Fihrerhaus abmontiert (Abb. 17).
Ein groBer Silo wurde daraufgesetzt, der mit Schurfkibelbagger beladen
wurde. Von da fuhrte ein Fodrderband zur fahrbaren Sortieranlage
(Abb. 18). Links setzte sich das grobe, verwendbare Material ab. Nach
der anderen Seite wurde das nicht verwendbare Material Uber ein anderes
Band gefordert. Auf diese Weie marschierte er Hunderte von Metern
hin und zuriick, gewann das verwendbare Material und lieB das nicht ver-
wendbare Material in die vorher ausgebaggerte Grube fallen.

Es scheint besonders wertvoll auf solche Dinge hinzuweisen, weil sie
etwas die Mentalitdt des Amerikaners erkldren. Zu den vorher genannten
hohen Lohn- und niedrigen Stoffkosten und den grofen Aufgaben, die
durch die Natur des Landes gegeben sind, kommt ndmlich noch eins hinzu:
Das ist die Freude des Amerikaners an der Technik, die Liebe zu irgend-
einer technischen Spielerei im kleinen wie im grofen. Genau wie der
amerikanische Arbeiter und Ingenieur in seinem und an seinem Haus
ununterbrochen bastelt und arbeitet, genau so baut er, allerdings unter
Einsatz oft ganz erheblicher Mittel, um selbst improvisierte beachtliche
Anlagen zu schaffen, die ihm die Arbeit erleichtern oder Arbeitskrafte
ersparen.

Spricht man mit Ingenieuren des Bureau of Reclamation, einer der
malgeblichen Behdrden fur den Bau von Sperren usw., besichtigt man
ihren Laboratoriumsbetrieb und befragt man sie Uber ihre Prinzipien,
so bleibt eine AuRerung in lebendigster Erinnerung. Ein Vertreter des
Bureau of Reclamation in Denver erklarte unter Hinweis auf den Bau von
Staumauern in Europa: ,Warum so viel Aufwand fir besondere Kon-
struktionen? — Wir haben in USA unsere Versuche im Laboratorium rein
empirisch gemacht und verfiigen Uber unsere Erfahrungen von zahlreichen
inzwischen fertiggestellten Baustellen. Das fihrt dann zu Entwirfen, die
mit einem Minimum von Aufwand fur jede Arbeit bei sorgféltig-
ster Planung die wirtschaftlichste Ausfihrung ohne irgendwelche

Abb. 8.

Aus der Johnson-Anlage wird der Beton

in groRe, 4—6 m3 fassende Kibel gegeben.

Abb. 9.

4—6 m3 fassende Betonkiibcl werden auf

besonderem Waggon auf Normalspur in den

Abb.

Abb. 11

Bereich der Kabelkrdane verfahren.

10. Einbau samtlicher Bewehrungen
ohne Endhaken.

Betonaufbereitungsanlage vom Columbia-
FluR aus.
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Abb. 12. Der Columbia-River wird nidit
umgeleitet.

Abb. 14. Die Hungry-Horse-Talsperre ist
teilweise gefullt.

Finessen gewdhrleisten.” Vor all diesen sog.
Finessen haben die Amerikaner nicht nur
im Talsperrenbau, sondern auch im Stahl-
betonhochbau eine auBerordentliche Scheu,
weil diese Finessen Geld, d. h. Lohne, Zeit
fur Schalung und &hnliches kosten. Dabei
darf man aber nicht denken, dall die
Amerikaner Neukonstruktionen oder neuen
Gedanken gegeniber verschlossen waren.
Teilweise entstand aus Aufsatzen, die in
Deutschland veroffentlicht worden sind, der

Abb. 16. Die Johnson-Anlage wie ublidi an einem
Steilhang erriditet.
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Abb. 13. Die Hauptling Joseph-Sperre kreuzt den
FluR redilwinklig.

Abb. 15. Die Zusdilagstolfe werden mittels einer
Uber 2km langen Forderbandbricke transportiert.

Abb. 17. Von einem normalen Transportfahrzeug
werden Motor und Fuhrerhaus abmontiert.

Abb. IS. Links setzt sidi das grobe, verwendbare
Material ab.
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Eindruck, dal sich die
Amerikaner z. B. dem
Spannbeton  gegeniiber
sehr reserviert verhalten.
Mag diese Beobachtung
richtig sein, sie schlieRt
nicht aus, dafl die Ameri-
kaner brennend an diesen
Fragen interessiert sind.
Nur scheint, dall sie den
Spannbeton  wesentlich
anders als Europa ein-
setzen werden, etwa so,
mit Spannbeton in Mas-
senproduktion Fertigteile
grofRen und grdBten Aus-
maRes herzustellen ,und
unter Einsatz allerschwer-
ster Hebewerkzeuge da-
mit Bricken, Gebéaude
usw. zu montieren.

Viele Amerikaner er-
klarten, daB sie gern nach
Europa, insbesondere
nach Deutschland und
Frankreich kamen, um
neue konstruktive Ideen
und Methoden kennen-
zulernen. Aber auch bei
den amerikanischen Me-
thoden, hier von Deutsch-
land aus gesehen, muf
man sich darliber klar
sein, daR auBer den Vor-
aussetzungen, die schon
erwahnt wurden, noch
die klimatischen Verhalt-
nisse eine Rolle spielen,
die in den USA grund-
satzlich von denen in
Mitteleuropa verschieden
sind. In USA gibt es
unglaublich lange Trok-
kenperioden, mit denen
mit grofRter Bestimmt-
heit gerechnetwerdenund
auf die man sich ein-
stellen kann. Deshalb
kénnen sich die Ameri-
kaner erlauben, gewisse
Bauten im Wainter fir
zwei bis drei Monate
einfach stillzulegen, weil
sie in der Gutwetter-
periode den Zeitverlust
mit Sicherheit wieder

aufholen.

Welcher Nutzen kann
aus dem, was in den USA
zu sehen ist, gezogen
werden? Sorgfaltig und
genau studieren, wie die
Amerikaner ihre Bauten
planen und durchfiihren.
Man soll sichdavorhiten,
sklavisch nachzuahmen,
jedoch wird man aus der
wohluberlegten Ubertra-
gung auf deutsche und
europdische Verhéltnisse
manches Wertvolle an-
nehmen kénnen.
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Die Bohrwagen der Arbeitsgemeinschaft Kraftwerk Kaprun.

Von Dipl.-Ing. Dr. techn. Friedrich Meschan, Kaprun.

(Fortsetzung uncl SchluB aus Ilelt 11)

Betriebserfahrungen im Méllstollen.

Wie in vielen anderen Wirtschaftszweigen war auch im
Méllstollen heim Einsatz des ersten Bohrwagens eine ge-
wisse Feindseligkeit der Arbeiter gegen das neue Gerét
zu Uberwinden. Die Stollenarbeiter muRten sich zu ihren
alten Erfahrungen neue Kenntnisse uber die Verwendungs-
mdoglichkeit und Bedienung des Bohrwagens erwerben und
eine Umschulung vom herkémmlichen Mineur zum Stollen-
maschinisten durchmachen. Es bedurfte monatelanger
Schulung und Auswahl der Arbeiter und einer fast drill-
méaBRigen Ubung der Handhabung des Bohrwagens, um
mit diesem Gerdt Erfolge zu erzielen. Die Arbeiter
muflten dazu erzogen werden, jede Minute auszuniitzen
und jeglichen Maschinenstillstand (bes. bei den Bohr-
maschinen und Ladern) und andere Verlustzeiten (Bohr-
wagen verfahren, Wagen wechseln, Vorziehen des Stollen-
laders) mdglichst zu vermeiden oder abzukirzen.

Der Bohrwagen war bestickt mit der Bohler-PreBluft-
Hammerbohrmaschine HM 470. Es ist das eine kréftig ge-
baute, schwere Maschine mit Wasserspulung, entsprechend
den bergbaulichen Bestimmungen des Silikose-Forschungs-
institutes Bochum. Die Maschine ist in gleicher Weise flr
den Tunnel- und Stollenbau, fir den Erzbergbau uber
und unter Tage sowie fir den Steinbruchbetrieb geeignet.
Besonders dient sie zum Niederbringen tiefer Unter-
suchungs- und Injektionslécher und vor allem zum Bohren
von Sprengléchern groBer Durchmesser fiir schwere Schisse.

Das Gewicht der Maschine HM 470 ist 55 kg, samt
pneumatischem Vorschub, Vorholstange usw. wiegt sie fast
90 kg. Die Lé&nge der Hammerbohrmaschine betrégt
700 mm, der Kolbendurchmesser 90 mm, der Kolbenhub
75 mm, die Schlagzahl rd. 1600 in der Minute und der
Luftverbrauch in dieser Zeit 4,2 m3 bei einem Betriebs-
druck von 5—6 atii. Die Schlagkraft ist rd. 90 kg.

Bei allen 7 Maschinen war demnach der Luftverbrauch
29—30 m3Imin, wahrend sich der Wasserverbrauch auf
12— 15 1/min stellte.

Vor Ort herrschte eine durch Wasserdunst getribte
Luft, die die Sicht der Bohrmaschinisten stark beeintrach-
tigte, welche aher gerade bei der grofen Bohrhammerzahl
sehr wichtig ist. Die ublichen Stollenlampen gaben zu
wenig Licht und wurden durch den Hammerauspuff leicht
ausgeblasen. Es wurde daher auf dem Schlauchwagen eine
Lichtmaschine aufgestellt, welche durch eine Luftturbine
angetrieben wurde. Die Lichtmaschine speiste zwei Schein-
werfer, welche den Arbeitsplatz gut beleuchteten.

Das Gestein im Méllstollen war fast durchwegs stand-
fester Kalkglimmerschiefer, der sich beim Sprengen als
z&h erwies und in grobe, sehr unregelméRige Blocke zer-
trummert wurde. Infolge der Z&higkeit und teilweisen
Kluftigkeit des Gesteins erfillte der Brennereinbruch nicht
ganz die Erwartungen, die man in ihn setzte.

Um zu einem einwandfreien Abschlag zu kommen,
muBte der Brenner sehr stark geladen werden, diese Uber-
ladung ergab mit den Kranz- und Helferschiissen eine
tiefe Erschitterungszone und die Auflockerung des stehen-
bleibenden Gebirges war starker als beim Kegel- oder
Pyramideneinbruch. Es wurde daher nach einiger Ver-
suchszeit vom Brennereinbruch wieder Abstand genommen
und das Profil nach dem Bohrlochschema Nr. 2 abgebohrt
(Abb. 21), wobei unten in der Mitte nodi ein KranzschuR
angebracht w'urde, so daR 35 Bohrlécher von durchschnitt-
lich 1,50 m Tiefe vorhanden waren. Die Ziindung erfolgte
von innen nach auBen, wobei die Einbruchslocher mit
Alpinit, die Helfer- und Kranzschisse mit Gelatine-Donarit
geladen wurden.

Die Bohrzeit fiir 35 Locher je 1,50 m, d. s. 52,5 m Bohr-
loch. je-Angriff, betrug durchschnittlich 40 Minuten, ein-
schlieflich Vorfahren des Bohrwagens, Einrichten der Ham-
mer, Abbauen der Hammer und Zurtickfahren des Bohr-
wagens in die Ausweiche.

In einem Tage (3 Schichten) wurden durchschnittlich
6—7 Angriffe gefahren, das ergab einen Durchschnitt von
9—11m im Vortrieb. Die Spitzenleistung betrug 13 m.
Bevor der Bohrwagen eingesetzt war, wurde hindisch vor-
getrieben, die Durchschnittsleistung betrug 3,50 m, die
hochste Leistung 5 m. Es konnte also durch den Bolirwagen-
einsatz die Vortriebsgeschwindigkeit fast verdreifacht
werden.

Der theoretische Stahlschneidenverbrauch errechnet sich
folgendermalen: Je Angriff sind 52,5m Bohrloch zu
bohren, das sind bei 6 Angriffen 315 m Bohrloch. Nachdem
bei der Stahlschneide der Schneidenwedhsel alle 50 cm vor-
genommen werden muf}, ergibt das einen Tagesbedarf von
630 Schneiden. Dazu kommt jetzt noch der Ausfall durch
Schneiden- und Bohrstahlbruch, so dafl mit einem Tages-
bedarf von 700 Stahlschneiden zu rechnen ist. Nimmt man
fur die erste Ausristung einen rd. 3fachen Ersatz an, ergibt
das eine Erstansdiaffung von 2000 Stahlschneidenbohrem.

Der tatséchliche Hartmetallschneidenverbrauch im Maéll-
stollen ergab sich folgendermalen: Alle 15 m Bohrloch
mulite eine Hartmetallschneide ausgewechselt werden. Bei
6 Angriffen, d.s. 315m Bohrloch, ergab das einen Tages-
bedarf von 21 Hartmetallschneiden. Bei einem 5fachen
Ersatz ergab das eine Erstausriistung von 100 Hartmetall-
bohrern, gegeniiber 2000 Stahlbohrern.

Der Bedarf an Stahlschneidenbohrern ist also 20fach
gréRer als an Hartmetallbohrern, damit ist die Uberlegen-
heit der Hartmetallschneide wohl eindeutig nachgewiesen.
Die oben angegebenen Werte sind Mittelwerte, welche von
einer Baudauer von rd. 2%a Jahren stammen.

Druckstollenbohrwagen.

Im September 1950 erhielt die Arbeitsgemeinschaft
Kraftwerk Kaprun von der Tauernkraftwerke AG. den Auf-
trag auf den Vortrieb des Druckstollens der Oberstufe.

«?L6cher, 6Bohrhammer

Abb. 30. Drudcstollen der Oberstufe. Bohrlochplan Nr. 1.

Der Druckstollen leitet das Wasser vom Speicher Mooser-
boden zum Druckschacht Limberg, durch den es in das
Krafthaus der Oberstufe am Fule der Limbergsperre ge-
fuhrt wird, um dort abgearbeitet zu werden und in den
Limbergspeicher zu flieRen. Die Ldnge des Druckstollens
ist 4,48 km, der lichte Durchmesser 3,40 m, der Ausbruch-
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durdimesser 4,00 m, die Ausbruchflache somit rd. 12,6 m2.
Das zu durchdértemde Gestein war standfester Kalkglimmer-
schiefer.

Der Schragschacht Limberg war bereits ausgebrochen,
es konnte daher ein Vortrieb von Limberg nach Mooser-
boden in Angriff genommen werden, der zweite Vortrieb
wurde vom Mooserboden in der Richtung Limberg durch-
gefuhrt. Nachdem der Mdllstollenbohrwagen schon fast ein

Jahr im Betrieb war und sich samt
den Hartmetallschneiden bestens
T+i-, | r-ir-i bewahrte, war es selbstverstand-
lich, daB sofort mit dem Bau von

/> i Y, Druckstollenbohnvagen begonnen
;o X/I'ihjLX/ wurde, die dann bei den beiden
11 | Vortrieben eingesetzt wurden.

: Bei einer Ausbruchfladie von
\( \/ 12,6 m2 sind erfahrungsgemaR

12,6mal rd. 3,5 Bohrlocher erfor-
derlich, das ergibt 40—44 Bohr-
T -Vi I6dier von 40 mm Durchmesser.
r e« Baut Bohrlochplan (Abb. 30) wur-
den 42 Locher fir 6 Hammer-
bohrmasdiinen Type HM 470 so
angeordnet, daR jeder Maschine
7 Loch zugewiesen wurden. Der
Einbruch wurde kegelférmig aus-
gebildet und sitzt in der Mitte des
Stollens, konzentrisdi um ihn
sitzen die Reihen der Helfer- und
Kranzschiisse. Fast die meisten
Helfer- und Kranzschtisse sind
parallel zur Stollenachse. Der
Bohrhammerbereidi wurde in 6
Sektoren aufgegliedert, nach denen
auch die Anordnung der Bohrh&dm-
ii mer erfolgte, die damit die Ge-
is - stalt des Bohrgerustes bestimmte,
ih MTy~»~ » Der Druckstollenbohrwagen
/. (Abb. 31) besteht wie der Madll-
-¢l ———4-- < stollenbohrwagen aus 2 Unter-
Yy o ! wagen als Drehschemel, welche eine
sehr kraftig ausgefiihrte Bihne
tragen, die an ihrem vorderen
Ende hochgefiihrt und zum Hal-
ten des Sdulengeristes ausgebildet
ist, auf dem die Vorschiibe mit

; 07 den Hammerbohrmasct

O «Q N
A O e dha s Q@ ®

| / ° > Die beiden Unterwagen sind
— —Ip schwere, ungefederte  Platten-
Y wagen, deren obere Buhne vom
ot —— etwas abgerundet ist und die
eigens fir den Bohrwagen kon-

struiert wurden.

Sowohl die Untenvagen als auch die Bihnen wurden im
Prinzip so wie beim Maéllstollenbohrwagen ausgefihrt, nur
wurden schwerere Profile verwendet, so bestehen zum
Beispiel die Buhnenlédngstrdger hier aus Doppel- C 26,-wéh-
rend sie beim Médllstollenbohrwagen Doppel-C 22 sind.
Die Anordnung des Windkessels fur die PreBluft und der
Wasserzuleitungsrohre ist dieselbe wie beim Méllstollen-
bohnvagen.

Die Buhnenldngstrager sind an ihrem vorderen Ende
um 860 mm hochgefihrt und um 1500 mm nach vorn ver-
langert, um die lotrechten S&ulen des Bohrgeristes in einer
zweckmafBigen Hohe zu fassen und um zwischen Unter-
wagen und S&ulengerust entsprechenden Platz fir die
Mineure zu schaffen.

Damit das Sdulengerist feststeht und nicht schwingt,
wurden die oben beschriebenen Bihnenldngstrager mit
starken Eckversteifungen und Eckblechen versehen, welche
alle mit durchlaufenden Schweillndhten befestigt wurden.

e T T T Y I TR T - U - R T I TR
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Kanten und Ecken nicht verletzt und mit den Stollen-
hangen bleibt, wurde der ganze

anziigen nicht dberall
Buhnentrdger samt dem Aufbau mit einem Schutzblech
glatt verkleidet (Abb. 32).

Abb. 32. Druckstollenbohrwagen seitlich von hinten gesehen.

Um ein bequemes Arbeiten zu ermdéglichen, wurden an
den oberen Biihnentrdgern seitlich noch kleine, nach oben
umklappbare Buhnen angebracht, die beim Verfahren des
Bohrwagens nadi oben auf die obere Bihne umgeklappt
werden, wahrend sie in der Arbeitsstellung im herunter-
geklappten Zustand der oberen Mannsdiaft einen guten
Standplatz geben.
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Zur Bedienung des obersten Bohrhammers wurde eine
kleine, um einen lotrechten Zapfen drehbare Bihne
600 mm Uber der oberen Buhne angebracht. S&mtliche
Buhnen wurden mit Holz abgedeckt, die Verbindung

Grundriss
Abb. 33. Verbindung der Haupttradger fur Bohrwagen der Oberstufe.

zwischen der langen unteren und der vorderen oberen
Buhne vermittelt eine Holztreppe. In der Mitte der unteren
langen Bihne befinden sich die Ersatzbohrertréger.

Das Geriist, welches die Bohrhammervorschiibe mit den
Hammerbohrmaschinen zu tragen hat, besteht aus einem
rechteckigen steifen Rohrrahmen, dessen lotrechte S&ulen

Abb. 34. Kreuzsdielle fiir Bohrwagen der Oberstufe.

mit Hilfe der S&ulenklemmen, welche sinngemdR wie beim Mdll-
stollenbohrwagen ausgebildet sind (Abb. 8), an den Biihnenladngs-
tragem festgeklemmt werden. Die lotrechten Sdulen sind abge-
drehte Stahlrohre von 110 mm AuRendurchmesser und 15 mm Wand-
starke, wéahrend die Quertrdger 89 mm Aulendurchmesser und
12 mm Wandstarke besitzen. Sowohl zum Aufstecken der Kreuz-
schellen als auch aus Transportgrinden mufB der viereckige Grund-
rahmen jederzeit zerlegbar sein.

Es kam daher fur die Eckverbindung keine SchweiBarbeit in
Frage, sondern diese Verbindungen muBten mit Hilfe von Schrauben
durchgefuhrt werden (Abb. 33).

In das horizontale Rohr wurde an beiden Enden zur Verstdrkung
ein Zapfen eingeschweilit und das Rohr so ausgefrdast, dal es plan
mit der Stirnseite an der Hauptsdule anliegt. Durch dieses Querrohr
geht eine starke Zugstange, die an ihren beiden Enden Doppel-
muttem trdgt, welche fest angezogen werden. Unter die Mutter
kommt ein PaBstiick, welches genau an der senkrechten S&ule an-
liegt und den Druck auf diese Ubertrdgt. Zur Vermeidung des
Zusammenquetschens hat die Hauptsdule ober- und unterhalb der
Zugstange innen eine Aussteifungsplatte. Diese Eckverbindung ist
im Bedarfsfall schnell und einfach I6sbar und hat sich im Betrieb als
ausreichend steif erwiesen. Es traten wdhrend des Bohrbetriebes
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weder in der Biihne noch im Grundrahmen irgendwelche
stdrende Forméanderungen oder Schwingungserscheinun-
gen auf.

Alle Quertrdger, welche Hammerbohrmaschinen tra-
gen, sind mit dem viereckigen Grundrahmen durch die
Kreuzschellen verbunden (Abb. 34). Die Kreuzschelle tragt
so wie beim Médllstollenbohrwagen einen Horizontaltrieb,

SchnittA-A

SchnittB - j

der auf die Zahn-
stange des Quer-
trdgersarbeitetund
damit den Quertra-
gerinseiner Langs-
richtungverschiebt.
Der Vertikaltrieb
besteht aus einer,
inder Horizontalen
etwas schrdg ge-
stellten  Schnecke,
die in ein Zahnrad
eingreift, das durch
die Umdrehung der
Schnecke an einer
lotrechten  Zahn-
stangehochklettert.
Dieses Zahnrad ist
in der lotrechten Hulse der Schelle gelagert und nimmtbeim
Hodisteigen an der Zahnstange die ganze Kreuzschelle und
damit den Quertrdger nach oben mit. Die Zahnstange
selbst liegt mit ihrer Rickseite plan auf der Hauptsdule
auf und ist an beiden Enden in einem Ring gefihrt. Da-
durch ist die ganze Kreuzschelle einschlieflich aller Trieb-
werke um die Hauptsdule drehbar. Diese Art, den Quer-
trdger zu heben und gleichzeitig um die Hauptsdule
drehbar zu machen, wird im Werkzeugmaschinenbau fir
das Pleben und Drehen der Aufspanntische mit Erfolg be-
nitzt (z.B. bei Radialbohrmaschinen). Die Feststellung
des Quertrédgers gegen Langsverschiebung und Verdrehung
um die Hauptsdule erfolgt wieder mit den beim Maoll-
stollenbohrwagen beschriebenen Klemmvorrichtungen. So-
wohl die lotrechte als auch waagrechte Hulse der Kreuz-
schelle wurden aus Stahlblech geschmiedet, miteinander
verschweit und dann an den Laufflichen der Sé&ulen
ausgedreht.

Die Abb. 35 zeigt die seitenverkehrte Kreuzschelle fir
den Bohrwagen des Druckstollens. Wéhrend bei der nor-
malen Kreuzschelle der Quertrdger vor der lotrechten
Saule sitzt, ist derselbe bei der seitenverkehrten Kreuz-
schelle hinter der lotrechten S&ule angeordnet. Dadurch
wird erreicht, dal jeder Bohrhammer, ohne den gegen-
Uberliegenden zu behindern, soweit als mdglich gegen die
Stollenmitte zu verschoben werden kann.

Aus Abb. 36 ist zu ersehen, daB die lotrechten Zahn-
stangen, welche zur Vertikalbewegung der Hdmmer dienen,
immer auf der der Stollenbrust abgekehrten Seite der
Hauptsdule sitzen, um sie nach Mdaglichkeit vor Ver-
schmutzung zu schitzen.

Abb. 35. Seitenverkehrte Kreuzschelle fir
Bohnvagen der Oberstufe.
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Die Kreuzschelle, welche auf dem obersten und unter-
sten Querrohr des Grundrahmens sitzt und zur Bewegung
des obersten und untersten Bohrhammers dient, ist sinn-
gemaR wie Abb. 34 ausgefiihrt, nur mit dem Unterschied,
daR bei Betatigung des Horizontaltriebes die Kreuzschelle
am feststehenden Querrohr wandert, wéahrend bei der Be-
tatigung des Vertikaltriebes die Schelle fest bleibt und die

kurze, senkrechte Saule, auf deren Ende
eine Drehvorrichtung fiur den Quer-
trager sitzt, auf- oder abgleitet.

Die Drehvorrichtung und Querver-

schiebung des obersten bzw. untersten

Bohrhammers zeigt Abb. 37. Der Quer-

trager sitzt wieder in einer waagrechten

Hilse und wird durch Betédtigung des

Horizontaltriebes in seiner L&ngsrichtung

verschoben, zur Feststellung dient die

bekannte Klemmvorrichtung. Die hori-

zontale Quertrdgerhilse ist an eine lot-

rechte Hulse angeschweit, welche sich

auf Kugellagern um die kurze senkrechte

Séule dreht und durch Klemmen fest-

gestellt werden kann Durch den Dreh-

kopf und die Kreuzschelle kénnen der oberste und unterste

Bohrhammer in der X- und Y-Riditung verschoben und in
die Z-Ridhtung herausgedreht werden.

Die Verschiebung in der X-Richtung kann auf zwei

Arten erfolgen, entweder durch Verschieben der Kreuz-

schelle oder Verschieben des Quertrdgers. Die Verschie-

Abb. 36. Druckstollenbolirwagen, seitlidi von vorne, im Hintergrund
die Zentralwerkstétte.

bung in der Y-Richtung kann nur durch Betédtigung des
Vertikaltriebes in der Kreuzschelle erfolgen, wahrend die
Drehung entweder in der Kreuzschelle oder im Drehkopf
vorgenommen werden kann. Die Hammertrégerschelle ist
in Abb. 26 dargestellt und wurde bei den Umbauten des
ersten Modllstollenbohrwagens beschrieben.

Der Bohrhammervorschub beim Druckstollenbohrwagen
wurde nicht mehr nach dem Prinzip der PreRluftbohrstitzen
ausgebildet, sondern es wurde ein Spindelvorschub an-
geordnet.

Der Spindelvorschub ist leichter im Gewicht, einfacher
in der Fertigung und ergibt auf den Bohrer einen gréf3eren
AnprelRdruck und damit einen erhdhten Bohrfortschritt.
Allerdings ist er nicht so schonend fiir die Bohrerschneiden
wie der pneumatische Vorschub. Der Antrieb der Vorschub-
spindel geschieht durch einen kleinen PreRluftmotor, der
am hinteren Ende des Bohrhammervorschubs montiert ist.
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Der PreBluftmotor ist umsteuerbar und drickt den
Bohrhammer nach vorn beziehungsweise zieht ihn von
der Brust weg." Am vorderen Ende des Bohrhammervor-
schubs ist ein Bohrertrdger angebracht.

Nach dem Abbohren der Brust werden die Bohrstéhle
aus den Hammern entfernt, auf die Bohrertrager auf der
Buhne gelegt, die Seitenbihnen eingeklappt und der Bohr-
wagen auf das kleinste Lichtraumprofil durch Verdrehen
der Vorschibe und der Quertrdger in Fahrtrichtung zusam-
mengeklappt. Der unterste Hammer wird in die hdchste
Stellung geschraubt, wéhrend der oberste
in den Rahmen hineingedreht werden
kann (Abb. 38).

In diesem Zustand ist der Wagen
fahrbereit und hat eine Breite von
1800 mm und eine H&he von 3240 mm.
Das Stollenkreisprofil von 4000 mm
Durchmesser braucht in der Ausweiche
nur seitlidr etwas auf ein Hufeisenprofil
erweitert zu werden, dann kann der Bohr-
wagen am Stollenlader und Schutterzug
ungehindert vorbeifahren (Abb. 39).

Betriebserfahrungen im Druckstollen.

Bei der Konstruktion des Druck-
stollenbohrwagens wurden die Erfah-
rungen, die beim Médllstollenbohrwagen
gemadit wurden, bis in die kleinsten
Einzelheiten berucksiditigt. Es zeigte
sidi daher im Laufe der beiden Druck-
stollenvortriebe, daR eine Anderung oder
Umkonstruktion der Bohrwagen nidit
nétig war. Sowohl alle Einzelteile, wie
Schellen, Antriebe, Verbindungen usw.,
als auch die gesamte Anordnung erfill-
ten alle in sie gesetzten Erwartungen.
Der Druckstollenbohrwagen ‘funktionierte
so gut, daB er fir alle weiteren Kon-
struktionen, das sind zwei weitere Moll-
stollenbohrwagen und ein GroBbohr-
wagen, als Muster einer zweckmafigen
und ausgereiften Konstruktion angesehen
wurde.
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mannsdiaft des Bohrwagens, was eine grofRe Erleiditerung
flr die Arbeit bedeutete.

Der Mollstollen mit 3,40 m Ausbruchradius bietet fir
die Bedienungsmannsdiaft eines mit 7 H&mmern be-
stiickten Bohrwagens sehr besdirdnkte Platzverhaltnisse
und ist als Mindestquersdmitt fir den Einsatz eines Bohr-
wagens mit mehreren Hdmmern anzusehen. Der Druck-
stollen hingegen bietet zum Arbeiten bereits recht glinstige
Platzverhé&ltnisse.

Der Druckstollenbohrwagen war

ebenfalls mit der

Abb. 37. Drehvorrichtung und

Querverschiebung des untersten

Quertragers fur Bohrwagen der
Oberstufe.

Abb. 38.

Die Anlaufzeit beim Einsatz des Druckstollenbohr-
wagens war sehr kurz, da vom Madllstollen eine Anzahl
geschulter Mineure sofort abgestellt werden konnte. Ferner
ergab das etwas groRere Druckstollenprofil eine ent-
sprechend gréfRere Bewegungsfreiheit fur die Bedienungs-

Abb. 39. Liditraumprofile Bohrwagen.

Bohler-PreBlufthammerbohrmaschine 1IM 470 ausgerustet.
Die Beleuchtung erfolgte auch hier durch Scheinwerfer,
welche von einer mit PreRBluft getriebenen Lichtmaschine
gespeist wurden. Das Gestein im Druckstollen war so wie
im Méollstollen standfester Kalkglimmerschiefer.

Die Bohrzeit fiir 42 Locher je 1,80 m, das sind 75,6 m
Bohrloch je Angriff, betrug durchschnittlich 60 Minuten,
einschlieflich Vorfahren des Bohrvvagens, Einrichten der
Hammer, Abbauen der Hammer und Zuriickfahren des
Bolirwagens in die Ausweiche. In einem Tag wurden
durchschnittlich 5 Angriffe gefahren, das ergab einen
Durchschnitt von 8—9 m im Vortrieb. Die Leistungsspitze
betrug 12 m.

Beim hindischen Vortrieb wurde eine Durchschnitts-
leistung von 3,00 m erzielt, es konnte also auch im Druck-
stollen durch den Bohrwageneinsatz die Vortriebsgeschwin-
digkeit verdreifacht werden.

Der Verbrauch an Hartmetallschneiden war derselbe
wie beim Mbéllstollen, da ja auch das Gestein und der Bohr-
lochdurchmesser gleich waren, alle 15 m Bohrlodr mufite
durchschnittlich eine Hartmetallschneide gescharft werden.
Audi hier zeigte sich die Uberlegenheit der Hartmetall-
schneiden gegenilber den gewdhnlidien Stahlschneiden.
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MoéllIstollenbohrwagen Nr. 2.

Nachdem der Méllistollen- und Druckstollenbohrwagen
solch gute Erfolge zeitigten, wurde im Auftrag der Tauern-
kraftwerke im Januar 1951 ein Bohrwagen in der Haupt-
werkstéatte der Arge Kraftwerk Kaprun fiir das Nachbar-
baulos ,Kéafertal“ des Médllstollens gebaut. Dieser Moll-
stollenbohrwagen Nr. 2 (Abb. 42) besteht aus zwei Unter-
wagen als Drehschemel, welche eine Biihne tragen, die an
ihrem vorderen Ende durch eine aufgesetzte Blhne ver-

Abb. 4U. Druckstollenbohrwagen mit Sdilauchwagen.

langert wird und deren Tréger (Abstand 800 m) zum
Halten des Sé&ulengeriistes ausgebildet sind, auf dem die
Vorschibe mit den Hammerbohrmaschinen sitzen.

Die Unterwagen sind schwere, ungefederte Platten-
wagen. Beim vorderen Unterwagen ist die Bihne vom
offen gelassen und der seitliche Biuhnentrdger etwas oben
abgerundet, damit mdglichst viel Platz fur die Mineure
geschaffen wird und diese mit den Stollenanziigen an
keinen Konstruktionsecken hangenbleiben. Beim hinteren
Unterwagen ist die Biihne ein geschlossener Rahmen, der
an den rlckwaértigen Ecken abgerundet ist. Die Trager des
Unterwagens sind durchwegs [ 24, bzw. | 24. Die Spur-
weite der Unterwagen betrdgt 600 mm.

Sowohl die Unterwagen als auch die Blihne wurden so
wie beim Bohrwagen Nr. 1 ausgefihrt, nur wurden hier
schwere Profile verwendet; so bestehen die Bilihnenladngs-
tradger hier aus Doppel-1 24, wéhrend sie beim Médllstollen-
bohrwagen Nr. 1 Doppel- I 22 sind. Die Anordnung des
Windkessel fir die PreRluft und der Wasserzuleitungs-
rohre ist dieselbe wie beim ersten Bohrwagen.

Die Buhnenléngstrager tragen an ihrem vorderen Ende
ein Knotenblech von 800 <480 mm, in das eine Verldnge-
rung des Biuhnenldngstragers von 2400 m Ld&nge einge-
schraubt ist. Diese Verldngerung ist um Profilstdrke hdher
gesetzt, um die Eckverbindung mdglichst steif zu machen
und das Sé&ulengerist in einer zweckmé&figen Hohe zu
fassen. Um ein bequemes Arbeiten an der Brust zu ermdg-
lichen, wurden an den vorderen Buhnentrdgern seitlich
nodi kleine, nach oben umklappbare Bihnen angebracht,
die beim Verfahren des Bohrwagens nach oben umgelegt
werden. Sémtliche Buhnen wurden auch hier mit Holz
abgedeckt und der Ersatzbohrertrdger in der Mitte der
langen Bihne angebracht.

Beim Gerust, welches die Bohrhammervorschibe mit
den Bohrmaschinen zu tragen hat, so wie bei den Rohr-
verbindungen, Schellen, Antrieben usw., hat unverkennbar
der Druckstollenbohrwagen als Muster gedient. Das Bohr-
gerist besteht aus zwei lotrechten S&ulen, welche oben
durch einen Querriegel verbunden sind.

An den lotrechten Sdulen sind mit den bekannten
Kreuzschellen 4 Quertrdger befestigt, welche 4 Hanimer-
bohrmasdiinen tragen, die 5. Hammerbohrmasehine sitzt
am 5. Quertrdger oben, der durdi eine Kreuzsdielle mit dem
Rahmenquerriegel verbunden ist. Die beiden Hauptsdulen
sind mit den bekannten S&ulenklemmen am Biihnenladngs-
trager festgeklemmt. Die Hauptsdulen und Quertrdger
sind so wie beim Druckstollenbohrwagen abgedrehte Rohre
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von 110 bzw. 87 mm AuBenclurdimesser und ihre Lange
den MalBen des Mdllstollens angepalRt. Die Hauptsdulen
sind je 2100 mm lang, wdhrend die Quertrdger eine Lange
von 1200 mm haben. Die Eckverbindung des oberen
Querriegels mit den Hauptsdulen wurde nach Abb. 33 wie
beim Druckstollenbohrwagen ausgefiihrt. Auch hier wurde
mit seitenverkehrten Kreuzsdiellen gearbeitet, um eine
gegenseitige Storung der Bohrh&mmer im Betrieb zu ver-

meiden. Der Bohrhammervorschub wurde als Spindel-
vorschub so wie beim Druckstollenbohrwagen durdi-
gefihrt.

Nadi dem Abbohren der Brust kann der Bohrwagen
wieder entsprechend zusammengeklappt werden, wie das
in Abb. 42 dargestellt ist. Das Lichtraumprofil betragt
1600-2470 mm und verjungt sich nach unten auf 950 mm.

Das Bohrschema fiir den Madllstollenbohrwagen Nr. 2
zeigt Abb. 43. In Stollenmitte ist ein Kegeleinbruch unge-
ordnet, um den konzentrisch ein Ring von Helferschiissen
sitzt, der vom &uReren Ring der Kranzschisse umgeben
ist. Die Aufteilung der Locher geschah so, daf jedem
Plammer 7 L&cher zugewiesen wurden, bei 5 H&mmern
ergibt das 35 Bohrldcher.

Der Modllstollenbohrwagen Nr. 2 wurde Februar 1951
in das Baulos Kafertal mit einer getibten Mannschaft iber-
stellt, und es gelang in kurzer Zeit, die dortigen Mineure
auf den Gebrauch des Bohrwagens einzuschulen und den
bisher hindischen Vortrieb auf das Dreifache zu steigern.
Es wurden im Baulos Kafertal beim Méllstollenvortrieb
mit dem Bohrwagen Nr. 2 dieselben Leistungen wie im
Baulos Mooserboden mit dem Maéllstollenbohrwagen Nr. 1
erzielt.

Méllstollenbohrwagen Nr. 3.

Um die rechtzeitige Fertigstellung des Médllstollens zu
sidiern, ordneten die Tauernkraftwerke im September 1951
an, dall ein Bohrwagen aus dem Druckstollen, der damals
schon dem Durchschlag nahe war, herausgezogen und in
das Baulos ,,Heiligenblut* des Méllstollens tberstellt werde.

Abb. 41. Druckstollenbohrwagen von vorne.

Zu diesem Zweck mufite der Druckstollenbohrwagen auf
den Modllstollenbohrwagen Nr. 3 umgebaut werden, was
verhéltnisméRig einfach durchzufiuhren war (Abb. 44).

Um die fur den Médllstollen richtige Héhe der S&ulen-
klemmen zu bekommen, wurde der Druckstollenbohrwagen
am vorderen Ende beim Aufbau knapp uUber dem Biihnen-
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langstrdger abgeschnitten und glattgesdiliffen. Dann wurde
an diesem Teil ein groRes Knotenblech eingepallit und an-
gesdiweiflt. Auf dieses nach oben vorstehende Knotenbledi
wurde die Buhnenverlangerung mit 2800 mm Lé&nge ange-
sdiraubt, weldie mit der Sdulenklemme die Hauptsdulen

des Bohrgeristes tragt, das ebenfalls fur Méllstollenzwecke
etwas verkleinert werden mufte.

Der unterste Hammer samt dem unteren Querriegel
wurde ganz weggelassen, die Hauptsdulen auf 2100 mm
gekirzt und die Quertrdger auf 1200 mm abgesdmitten.

Damit paflte der Druck-
stollenbohrwagen in den
Méllstollen hinein. Als
Bohrlochschema  wurde
entsprechend der glei-
chen Hammeranordnung
mit kleinen Abweichun-
gen . dasselbe gewdhlt
(Abb. 43).

Auch im Baulos lleili-
genblut erflllte der Bohr-
wagen in kurzer Zeit alle
in ihn gesetzten Erwar-
tungen. Der Vortrieb
konnte rasch gesteigert
werden, um nach einigen
Wodien die Werte zu er-
reichen, weldie beim
Baulos Mooserboden als
erste im gesamten Moll-
stollen erzielt wurden.

Projekt eines
GroBRhohrwagens.

Aus gegebener Ver-
anlassung arbeitete der
Verfasser im Oktober
1951 ein Projekt fur einen
GroRRbohrwagen fir 8 bis
10 Hammer aus, dessen
Einsatz in einem Stollen
mit einem  Ausbrudi-
durdimesser bis 6 m er-
folgen kann (Abb. 45),
wenn das zu durdi-
crternde Gestein stand-
fest ist. Die Ausbruch-
fladie bei 6 m Durchmes-
ser betrdgt 28,5 m2 ohne
Mitredmung des Wasser-
grabens. Nimmtman auf
1m2 2 Bohrlédier an, so
ergibt das 57 Bohrlddier,
deren Durdimesser in-
folge des etwas weiteren
Abstandes  gréBer als
40 mm sein mussen.

Laut Bohrlodiplan
wurden 56 Bohrlddier flr
8 Bohrmaschinen ange-
ordnet, das ergibt fir
jede Masdiine 7 Lddier.
Der Einbrudi ist als dop-
pelter  Kegelmantelein-
hruch ausgebildet und
sitzt zentrisdi in Stollen-
mitte. Der innerste Ra-
dius der Sprenglddier be-
trdgt 400 mm, der ndchste
Sprengkreis hat 700 mm

Radius. Auf ihm
liegen die Mund-

f lodier der inner-

sten Einbrudi-
schisse und die
Bohrlochenden des
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zweiten Einbruchkegels, dessen Mundl6cher 1400 mm Ra-
dius haben.

Auf einem Radius von 2000 mm sitzen dann die Helfer-
schiisse, welche fast durchweg parallel zur Stollenachse
liegen. Auf dem né&chsten Kreis mit 2700 mm Radius
sind die Mundlécher der
Kranzschiisse, deren Bohr-
lochenden auf dem Pro-
filradius von 3000 mm
angeordnet sind.

Die Stollenbrust ist
in 8 Hammerbereiche auf-
geteilt, nach denen die
Anordnung der Bohr-
hadmmer erfolgte, die da-
mit wieder die Gestalt
des Bohrgeriistes und die
Hohe der Bedienungs-
blihne bestimmte.

Bei der GroRe dieses
Ausbruchs ist es bei
einem glnstigen Gestein
unter Umstdnden mog-
lich, dalk die Anordnung
eines Brennereinbruches einen gréBeren Erfolg bringt als
der Kegeleinbruch. Zum Bohren des Brennereinbruches in
Stollenmitte kodnnte eventuell ein Bohrhammer zusatzlich
in der Mitte des Gerustes angeordnet werden, was ohne
weiteres maglich ist. Die Zindung der Schisse hat wieder
in der Reihenfolge von innen nach aufRen zu geschehen.

Abb. 43. Bohrschema
fur Bohrwagen Nr. 3.

Abb. 44. Umbau des Drudcstollenbohrwagens
zum Bohrwagen Nr. 3 fur den Moéllstollen.

Der Bohrwagen hat 2 Unterwagen mit
einer Spurweite von 900 mm als Drehschemel,
welche der GroRe des Wagens entsprechend
sehr stark ausgefuhrt werden mussen. Der
Buhnentrdger des Unterwagens wurde hier aus einem
geschweiBten Profil vorgesehen. Auf den unteren Wagen
ist so wie bei den anderen Bohrwagen eine schwere Bihne
angeordnet, die als Gleitbahn fiir die ganze obere Kon-
struktion dient. Die Verbindung des Unterwagens mit der
Buhne erfolgt wieder mit schweren Zapfen, die Auflage-
rung auf Drehkrénzen.

Die obere Konstruktion, welche auf der unteren langen
Bihne in ihrer L&ngsrichtung um 1500 mm verschoben
werden kann, besteht aus 2 Bihnen im senkrechten Ab-
stand von 2200 mm, welche durch eine Rahmenkonstruktion
starr miteinander verbunden sind. Die Biihnenladngstrager,
die wieder aus Doppel- C-Profilen bestehen, tragen an ihren
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vorderen Enden die bekannten Sdulenklemmen, welche jede
der beiden Hauptsdulen an zwei Punkten fassen. An dieser
Hauptsdule sind mit den normalen bzw. seitenverkehrten
Kreuzschellen die Quertrdger fir die Hammerbohrmaschi-
nen befestigt, und zwar derart, dal die unterste Maschine
unter der unteren Bihne arbeitet, die beiden mittleren
Maschinen arbeiten zwischen der oberen und unteren
Buhne und die oberste Masdiine sitzt oberhalb der oberen
Bihne. Damit der Bohrwagen wahrend der Arbeit gut
steht und nicht seitlich kippt, haben die Hauptsdulen unten
ausfahrbare Stitzspindeln, die vor dem Wegfahren des
Bohrwagens in die Hauptsiule hochgeschraubt werden.

Damit nun fir die unterste Mannschaft genligend Platz
ist und der Bohrwagen beim Fahren nicht kopflastig wird,
ist die ganze obere Buhnenkonstruktion auf der unteren
langen Buhne verschieblich angebracht. Die Konstruktion
fur das Zurlckziehen der oberen Bilhne ist im einzelnen
noch nicht ausgearbeitet, es kann aber ohne weiteres auf
drei Arten durchgefihrt werden, entweder durch die
Schubkraft der Stollenlokomotive, welche durch eine StoR-
stange Ubertragen werden kann, oder durch eine Schrau-
benspindel in der Blhnenl&ngsrichtung, die durch einen
PreRluftmotor oder von Hand aus angetrieben werden
kann. In den Endstellungen missen die Bihnen gegen-
einander verriegelt werden kénnen.

Der Aufgang von der unteren Biihne zur oberen erfolgt
tber zwei Treppen, welche mit Gel&dndern versehen sind
und Holzstufen haben. Audi die Bihnen werden mit
Holz abgedeckt. Die Anordnung des Windkessels und des
Wasserbehdlters erfolgt zweckm&Rig in der oberen Kon-
struktion, so daB beim Verschieben derselben die Zulei-
tungen zu den Bohrhdmmern keine L&ngen&nderungen

Seitenansicht

mitmachen missen und keine Gefahr des Verklemmens
auftrift.

Die obere und untere Biihne bekommen wieder auf-
klappbare Seitenbihnen, welche beim Fahren des Bohr-
wagens hochgeklappt und an dem Gel&dnder mit Kettdien
festgehalten werden. (Siehe Liditraumprofil.) Als Haupt-
sdule wurde wieder ein abgedrehtes Stahlrohr von 120 mm
Aufllendurdimesser gewdhlt, wahrend die Quertrdgerrohre
89 mm stark sind.

Um mit einer Bohrerldnge ein Bohrlodi von 3m zu
bohren, kénnen zwei Wege besdiritten werden. Entweder
madit man den Bohrhammervorsdiub dber 3 m lang, damit
die Hammerbahn am Vorschub 3 m betrdgt. Diese Aus-
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fihrung hat den Nachteil, daB die dinne Vorschubspindel
stark zum Schwingen kommt und auch die Herstellung
einer solchen Spindel auf der Drehbank ziemlich kost-

spielig ist.

Fur die Anfertigung billiger und in der Verwendung

zuverldssiger ist folgender Vorschlag:

Bei einer gesamten Vorschubliinge von 2000 mm be-
tragt die Hammerbahn 1700 mm. Spannt man nun den
Vorschub in die Hammertrédgerschellen am vorderen Ende
ein, dann kann man 1700 mm abbohren. Dann wird der
Hammer zuriickgezogen, der Vorschub gelockert, mdglichst
weit nach vorn geschoben und wieder festgeklemmt. Da-

durch wird nun eine neue Bohrloch-
lange von 1300 mm gewonnen, welche
mit der ersten L&nge von 1700 mm
zusammen 3000 mm ergibt. Das Um-
klemmen des Vorschubs erfordert
zwar Zeit, aber die Herstellung einer
kurzeren Vorschubspindel ist billiger
und die Betriebssicherheit groRer.
Dieser Vorschlag ist am untersten
Bohrhammer in der Seitenansicht des
Bohrwagens dargestellt.

Nach dem Abbohren der Brust
werden die Bohrstédhle aus den Ham-
mern entfernt, auf die Bohrertrdger
auf der Biuhne gelegt, die Vorschibe
und die Quertrdger in Fahrtrichtung
verdreht, die Stiitzspindeln einge-
zogen, die Feststellungen gel6st, das
obere Gerist zurickgezogen und die
Seitenbihnen hochgeklappt und ge-
sichert.

In dieser Stellung ist der Wagen
fahrbereit bei einer Breite von
2800 mm und einer Hdhe von
5200 mm  UberSchienenoberkante.
Die Ausweiche im Stollen ist nach
diesem Lichtraumprofil so groR zu be-
messen, daB der Stollenlader und
Schutterzug ungehindert vorbeifahren
koénnen.

Die Arbeitsgemeinschaft Kraft-
werk Kaprun, welche liebenswiirdiger-
weise die Photos zur Verfiigung
stellte, wird gebildet von den Firmen
H. Rella & Co., Union-Baugesell-
schaft, Hinteregger & Sdéhne und
Polensky & Z6llner.
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Die Talsperre und die Wasserkraftanlage
Couesque an der Truyere.

In den Jahren 1947—1950 wurde im franzésischen Zentral-
massiv im Departement Aveyron an der Truyere die Talsperre
Couesque erbaut, die mit dem spéter zu erstellenden Aus-
gleichbecken Entraygues die Fallhéhe von Brommat bis zu
der 6km unterhalb der Staustelle stattfindenden Einmindung
in den Lot ausnitzt. Die bereits fertiggestellten und nodi ge-
planten Kraftwerke der Truyere sind in der Tabelle wieder-

AbD. 1. Unterwasserseitige Ansicht der Kuppelmauer Couesque

gegeben. Die Anlagen Sarrans und Brommat wurden 1932/34
erbaut. Die Talsperre Couesque hat 56 hm3 Gesamtinhalt und
20 hm3 Nutzinhalt, das ist nur I,1°/o des mittleren Jahresab-
flusses von 1800 hm3. Sie ist an einer besonders engen Talslelle
erbaut, wo ein Granitriegel den Glimmerschiefer, aus dem
sonst das FluRbett unterhalb Brommat besteht, durchbricht
(Abb. 1).

Das Stauziel liegt auf Ho6he
-I- 2955m NN, das Absenkziel auf
+ 286,5m NN. Der normale Wasser-
spiegel des ungestauten Flusses be-
findet sich an der Staustelle auf
+ 238,4m NN, so daR die groRte
Stauhdhe 57,1 m betragt. Mit der
Beileitung des rechten Nebenflusses

menge des Kraftwerkes ist auf 134 m3s festgelegt worden;
damit werden eine Leistung von 64 000 kW und eine mittlere
Jahresarbeit von 210-10° kWh bei i. M. 3300 Benutzungs-
stunden erzeugt.

Die Talsperre ist neben Enchanet die zweite Kuppelmauer in
Frankreich  (Abb. 2 und 3). Die HOhe uber der tiefsten
Grindung betrdgt 63 m.Der Halbmesser an der Krone ist 83 m.
Die Mauerstarke unter der Krone betrdgt 2,7 m und am Fuf
10,4 m. Der Zentriwinkel nimmt von 114° an der Krone auf
111° an der Sohle ab. Die Mauer einschliellich Tosbecken

erforderte 77,500 m3 Beton bei
52 000 m 3 Felsaushub. 3200 Ifdm bis
30 m tiefe Bohrlécher wurden er-
stellt, in die 680t Zement injiziert
wurden, d. s. 210 kg/Ifdm. Die
Mauer wurde in Blécken von 16 m
Lé&nge betoniert.

Die Bauausfihrung geschah im
Schutze einer 15m hohen Gewdlbe-
mauer. Hochwaésser bis zu 300 m3s
kénnen wahrend des Baues durch
einen 370 m langen Stollen von
6,5 m 0 abgeleitet werden. 5km ober-
halb der Staustelle wurde eine Kies-
grube zur Gewinnung der Zuschlag-
stoffe durch Loffelbagger ausgenutzt.
Dieso wurden in einem Kreisel-
brecher vorgebrochen und in ein La-
ger von 15000 m3 oberhalb des Stau-
zieles gefdrdert, wo sie gewaschen, in
5 Korngréfen (0—2, 2—10, 10—30,
30—80, 80— 180 mm) gesiebt und in
Silos mit einem Gesamtinhalt von
1000 m3 aufbewahrt wurden. Der
lose ankommende Zement wurde
mittels einer Fullerpumpe in zwei
stahlerne Silos von 10001 Inhalt geférdert. Zwei Misdier
von 1,25 m3 Inhalt stellten 35 m3h Beton mit 300 kg/m3Zement
her. Dieser wurde von den Mischern in Kiibel von 2 m3Inhalt
gefillt und mit Traktoren unter die Kabelkrane von 6t Trag-
fahigkeit und 230 m Spannweite gebracht. Betoniert wurde
innerhalb Stahlschalung in Schichthéhen von 1,5 m.

Abb. 2. Lageplan der Staumauer und der Kraftanlage Couesque.

Goul in das Becken mittels eines

34 km langen Stollens wird das

Einzugsgebiet um 300 km2 auf

3070 km2 vergroRert. Die Mittel-

wassermenge betrdgt 57 m3s bei

einer mittleren Spende von

18,5 sl/krn2  Die  Ausbauwasser-

*29900HHW 2700
tHmsostoune!
Abb. 3. Querschnitt der

SchuUdochGer Kuppelmauer Couesque.
CrunGohbsse

Miytevssun

s/t
\nrtmehsMe*ismm.  ~HA& SSL

Die Hochwasserentlastung war fir 2700 m3s vorgesehen,
d.s. etwa 1000 sl/km?2, wobei der Tatsache Rechnung getragen
wurde, daB der AbfluR schon durch den Speidier Sarrans etwas
ausgeglidien ist. Das Wasser wird Uber die 175 m lange Krone
mit 15m3s je Ifdm abgefuhrt. Es féallt in einer Hohe von
3,5m mit einem AbfluRkoeffizienten von 53 °/o liber die Krone
ab. Auf dieser sind zwei Pfeiler zur Unterbrechung und
Beluftung des Strahles vorgesehen. Die Entlastungsbauwerke
sind an einem Modell im MaRstab 1 :50 untersudit worden.
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Die Grundablésse sollen den Stau auch bei vollem Betrieb
der Anlage Brommat auf Absenkziel halten kdénnen. Sie sind
deshalb zur Abflhrung von 90 rnVs bei 35m Stauhdhe be-
messen. Es sind 3 Rohre von 1,8 m 0 und 16 m Lé&nge ein-

Entnahme

Zuleitungsstollen

Hufiisenquerschnilt

Gefalle 2mm/eni——=
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verkleideten Hufeisenquerschnitt von 5,8 m Breite, 5,0 m Hdhe
und 23,4 m2 Flache aufweisen.

Von zwei Wasserschlossern mit je einer oberen Kammer
von 95m 0 und 6,4m Hohe und einer unteren Kammer von

Wasserschlold

Kraftwerk

Abb. 4. Léngsschnitt durch Stollen und Druckrohrleitung von Couesque.

gebaut, die im Einlauf durch einen Grobrechen aus Sdiienen in
30 cm Abstand geschitzt sind. Drosselklappen von 1,6m 0
sind am oberwasserseitigen Ende der Rohre als Regulier-
verschlisse und davor solche von 1,8 m 0 als Schutzverschliisse
vorhanden. Am Einlauf der Rohre kann noch ein Notverschluf
eingebradit werden.

Abb. 5. Kraftanlage Couesque. Querschnitt.

Die Entnahme des Betriebswassers der Kraftanlage (Abb. 4)
ist am rediten Ufer unmittelbar oberhalb der Staumauer an-

geordnet. Sie besteht aus zwei vollkommen gleidien und von-
einander unabh&ngigen Einldufen, deren jeder 67 m3s ab-
fuhren kann. Jeder ist mit einem 20° gegen die Vertikale
Kraftwerke an

Ein-  Mittel-  sher oo
zugs- wasser- .

Anlage ; Nutz- wasser

gebiet menge inhalt menge

km2 m3s hm3 m3s

Vergne 900 16 270 65

Grandval 1800 26 250 136

Lanau 1850 27 — 100

Sarrans 24S0 45 260 145

Brommat 2620 48 - 90

Couesque 3070 57 20 134
Entraygues 3300 62 — 134

geneigten Feinredien mit einem Stababstand von 3cm, lim

Hoéhe und 15 m Breite versehen. Sie kdnnen mit einer Rechen-
reinigungsmasdiine gesdubert werden. Der Querschnitt der
Rechen wird gleidi darauf in den der Flachschitzen von
3,9 <5,0m verkleinert. Danach beginnen die beiden etwa 200 m
langen Stollen, die in 16,5m Adisabstand einen vollstdndig

70m 0 und 13,0 m Hohe gehen die beiden Rohrleitungen von

42m 0 und 74m Lé&nge ab. Sie wurden zur Verhinderung

eines zu groBen Aushubes in Schéadite mit einem kleinen

Zwisdienraum von 30 cm zwisdien Stollenwandung und Rohr

verlegt. Unter den nidit hinterpreBten Rohren sind Ent-

waésserungsleitungen verlegt worden. Infolge der geringen

Uberlagerung muRten die Rohre so bemessen werden, daR sie

allein der groRten statischen Druckhéhe vermehrt um 30 °/o

Uberdruck geniigen. Sie wurden in Langen von 3 m verlegt

und die Quemaéahte wurden von innen versdiweilt. Es wurden

Wandstdrken von 11—17 mm verwandt. Vor den Turbinen

kdénnen die Druckrohre nodr durch Drosselklappen von 3,8 m 0
abgesperrt werden.

Das Krafthaus durfto wegen des knappen Hochwasserquer-

sdmittes nicht teilweise in den Fluf hineinstehen, sondern

mufBto in den Fels der rechtsseiti-

gen Uferwand eingelassen werden.

Die beiden Maschineneinheiten sind

hydraulisch und elektrisch vollkom-

men getrennt. Es sind zwei verti-

kalachsigo Francisturbinen (Abb.5

und 6) unter einer Fallhéhe von

47,0—58,8 m bei einer Schluck-

wassermenge von 67 m3s mit einem

Gesamtgewicht von 370 tvorhanden.

Darliber ist je ein Generator mit

einer Normalleistung von 32 000 kW

und einem Gewicht von 360t ange-

ordnet. Turbine und Generator
wurden nicht als zwei Maschinen
jede fur sich, sondern als Einheit
ausgebildet. Dadurch  verringerte

sidi der Abstand zwisdien ihnen und die Welle wurde be-
traditlidi kirzer. Gegenuber der Anlage Sarrans ist die Ge-
samthdhe einer Masdiinengruppe Uber der Turbinenspirale
von 17,0 auf 10,5m gebradit worden. Der Abstand zwisdien

Turbinen- und Generatordecke ist auf 5,3 m vermindert
der Truyere.

Nut Instal- Mittl Jahrl.

utz- lierte It Benut-

fa}II- Lei- Jahres- 2ungs Baujahr

hiihe stung arbeit Stun.

m 1000kw  1ockwh ~ den

185 110 270 2450 geplant

70 80 120 1500 geplant

23 18 40 2200 geplant

90 106 170 1600 1932-34

260 180 680 3800 1932-34

57 64 210 3300 1950

10 12 40 3300 geplant

worden gegeniber 9,9m bei Sarrans. Diese Vereinfachun-
gen haben die Kosten betréditlidi gesenkt. Die beiden
Maschinengruppen sind in  17,1m Mittenabstand ausge-
fuhrt worden. Das Maschinenhaus hat die Abmessungen

57-18 m. Der Unterbau des Kraftwerkes erforderte 10 900 m3
Beton und 320t Bewehrungsstahl, d. s. 30 kg Bewehrung je rrrl
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Abb. 6. Blick in das Innere des Masdiinenraumes. Redits die beiden
Maschinengruppen, links die Servomotoren der Sdiieber und die Regler.

Der Uberbau des Krafthauses besteht aus 700t Stahl. Im
Maschinenhaus koénnen zwei 100 t-Laufkrane zusammen clie
sich drehenden Teile einer Gruppe von 200t einbauen. Der
erzeugte Strom wird beim Kraftwerk auf 220 kV umgespannt.
[Nach Technique des Travaux 29 (1953) S. 105—125]

Dr. Orth, Berlin.

Neuartige Brickenform.

Bei einer StraBenbriicke iber den Rio Blanco in der Ndhe
von Vera Cruz in Mexiko wurde eine Ubermoderne ,Korb-
henkel-Form* nadi einer Idee von Th. C. Kavanagh, dem
Vorstand des department of civil engineering am College of
Engineering der New Yorker Universitdt angewandt. Die 75 m
lange, vollkommen geschweiflte Briicke mit zwei gespreizten
Bogen trégt drei Fahrspuren. Die Bogenrippen sind gegenein-
ander geneigt und im Scheitel miteinander verbunden. Das so
entstandene Raumfachwerk, das frei von l&stigen Querverbén-
den ist, fesselt das Auge aus jeder Richtung (Abb. 1). Die
Korbhenkel-Wirkung wird durch einen eigenartigen Anstrich

Abb. 1. Geschweilite Briicke in ,,Korbhenkel-Form*.

noch erhdht. Die Bogenrippen sind orange und die waagrechten
Untergurte Kirschrot gestrichen. Die Briicke wurde im Mai 1953
in Betrieb genommen. Da alle Touristen bei ihrer ersten Fahrt
Uber die Bricke anhalten, um die auffallende Formgebung zu
bewundern, ist hier ein gewisses Verkehrsproblem entstanden.
Ungewdhnlich ist auch die Ausbildung der Fahrbahn, wo sich
mein diagonal angeordneter Trégerrost wirtschaftlicher als die
Ubliche Fahrbahn erwiesen hat. [Nach einer Mitteilung des In-
formationsbiros der Universitdt New York.]

E. Weil3, Berlin.

Bricken aus Fertigbetonbalken
Uber die Tampa-Buclit von Florida.

Eine 24,3 km lange StralRe, enthaltend 5 Briickenbauten und
D&mme, die im Wattenmeer auf hydraulisch hergestellter Fl-
lung ruhen, ist Gber die Tampabucht an der Westkiste von
Florida im Bau und wird die letzte Licke in der Kustenstrale
schlieBen. Bisher fuhrt nur eine zeitraubende Fahrverbindung
Uber die Bucht (Lageplan Abb. 1).

Brickenabschnitt A besteht aus einer Klappbricke von 37,3 m
Offnung, an die beiderseits Gerustbriicken mit je 14 Offnungen
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von je 11 m Stitzweite anschlielen, der
Abschnitt B aus einer 25 m-Bricke fir
kleine Fahrzeuge, an die beiderseits je
20 Offnungen von 11 m Stitzweite an-
schliefen. Briickenabschnitt C (Abb. 2)
gehdrt mit 6,76 km Lange zu den l&ng-
sten Bricken. (Die Briucke uber die
Chesapeake-Budit ist 6,6 km, die Briicke
Uber die San Francisco-Bucht 6,9 km
lang.) Das Hauptbauwerk, eine Aus-
legerbriicke  von 110 + 263 + 110 m
Stutzweite, bietet den Seeschiffen eine
Durdifahrt von 243,8'45m. Die Ab-
schnitte D und E sind Geristbriicken von
je 7-14,6 m.

Aus den Angeboten der Unternehmer
auf die Gerustbricken ging hervor, dal
Fertighalken mit sdilaffer Bewehrung
billiger als in Sdialung an Ort und
Stelle betonierte Briicken und nadi Lee--
McCall-System vorgespannte Balken am

Abb. 1. Lageplan.

billigsten waren. Eine weitere Ersparnis
ergab sidi im Brickenabsdinitt C durdi
VergroRerung der urspringlich vorge-
sehenen Stitzweite von 11 m auf 14,6 m.
Ein weiterer Vorteil der Fertigbalken
war, dal man weitgehend von den Ge-
fahren des offenen Wassers unabhéngig
wurde.

Der Fahrweg ist zwischen den Bord-
kanten 8,53 m breit. Mit Sdirammbord
und Gehwegen fir Fisdier ist clie Ge-
samtbreite 11,3 m. Jede 14,6 m-Offnung
enthdlt 6 vorgespannte Balken von
14,25 m Lé&nge, 1,016 m Hohe und 36 cm
Breite. Sie haben | -Querschnitt mit
10 cm starkem Steg, an den Drittelpunk-
ten fur den AnschluB der Querverbin-
dungen rechteckigen Querschnitt. Sie
sind mit 3 hochfesten Rundstédhlen von
1 Zoll Durchmesser vorgespannt. Zwei
gerade Stadhle liegen im Untergurt, der
dritte verlduft in einem Bogen von
Mitte Untergurt nadi oben.

Die Joche bestehen aus 4 Stahlbeton-
pféhlen 50 w50 cm. An jedem dritten
Jodi werden die Léangskrdfte von vier
zusatzlichen Sdirdgpfahlen aufgenom-
men. Die Pfdhle werden durdi an Ort
und Stelle betonierte Riegel vereinigt.

Die ganze Baustellenarbeit wird mit
sdiwimmenden Gerdten geleistet. Nadi
Fertigstellung der Jodie wird eine
Schiffsladung von 12 Balken an einen
Sdiwimmkran gefahren, der sie ver-
setzt und die Abstdnde zwisdien ihnen
mit 12 cm starken Zwisdienriegeln fest-
legt. Eine Stange aus hodifestem Stahl
wird durch Balken und Riegel hindurdi-
gesdioben, mit einer Presse gespannt,
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mit. einer Mutter -verankert und vermortelt. Nach VergieRen
der Zwischenrdume zwischen zwei aufeinanderfolgenden Uber-
bauten wird die Fahrbahnplatte auf Schalung betoniert. Wie
Abb. 3 zeigt, wird durch hervorslehende Blgel und Dubel der
Verbund zwischen Balken und Platte erreicht.

Bei den 11 m-Gerustbricken werden 63t sdiwere Einheiten
von halber Brickenbreite, Balken mit Platte zusammen her-
gestellt, durch einen 100 t-Schwimmkran zur Baustelle ge-
schwommen und versetzt. In Mitte des Jochs aufgesetzte I' Gih-

Abb. 3. Obergurte der 14,6 m-Balken.

rungen richten aus (Abb. 4). Der Briuckenteil wird auf vier auf
dem Joch aufgestellte Pressen aufgesetzt, die sie ohne Stof
genau auf die mit Graphit geschmierten Auflagerplatten ab-
setzen. Jedes vierte Joch besitzt Schragpfahle. Dementsprechend
werden je 3 Offnungen durch Zusammenschweilen der Be-
wehrung zu durchlaufenden Balken vereinigt.

Der Auftrag fir die 14,6 m-Bricken wurde im September
1951 erteilt. 2178 Balken waren herzustellen. Die Herstellung
der Formen und die Lieferung der hochfesten Stdhle von Eng-
land bendtigte ein halbes Jahr. Nachdem zwei Probebalken
die gewdunsdrten Eigensdiaften gezeigt hatten, lief die Fabri-
kation an. Ende des Sommers 1952 liefert© die Betonieranlage
24 Balken in der Wodie. Da die Geristbricken auf diese
Weise erst September 1954 fertig geworden waren, steigerte
der Unternehmer von Dezember 1952 ab die Lieferung mit
einer zweiten Anlage auf 36 Balken wdchentlich.

In der Mitte der Anlage an der Tampabudit laufen ein
Drehkran und die Normalspurgleise fur die Anfuhr. Auf einer
Seite, auf der auch die Schiffe anlegen, liegen 4 Felder mit je
12 Formen, auf der anderen 2 Felder und die Formen fir die
Stahlbetonpfédhle. Den Boden jedes Feldes bildet eine Beton-
platte 15-15m groR mit erhdhten Formen fiir 12 Balken neben-

einander. Darauf werden Schalungen aus 5 mm starkem Stahl-

blech gesetzt und gegen Pflocke im Betonbett verkeilt. Die
Abb. 4. 11 m-Bricken.

Schalungen fur die Balkenkdpfe werden angeschraubt. Die

hochfesten Stahlstangen sind genau abgeldéngt und am ge-
stauchten Ende mit Gewinde versehen, das so bemessen ist,
daB Gewinde und Mutter 96—98 °/o der Tragféhigkeit des Ge-
samtquerschnitts aufnehmen kdénnen. Eine Stange wiegt 58 kg,
wird mit einer Metallhllse umgeben und auf kleinen Gestellen
befestigt. Nach Verlegen der Bilgel werden 12 Balken mit
einem 0,75 m3 groBen Behalter, den der Drehkran uber das
Feld schwenkt, in einem halben Tag betoniert. Die Formen
werden von auBen vibriert. Die Abstandshalter werden sogleich
nach dem Betonieren herausgezogen. Der Beton soll nach
28 Tagen 350 kg/cm?2 Festigkeit haben, die aber meist schon
nach 7 Tagen erreicht wird. Die Stahlschalungen werden nach
1—2 Tagen entfernt und sogleidi zum nédchsten Feld versetzt,
so daR sie wdochentlich zweimal gebraucht werden. Wenn nach
7 Tagen eine Betonfestigkeit von wenigstens 280 kg/cm?2 fest-
gestellt ist, werden die Stangen mit 37t Zug auf 6650kg/cm2
mit einer tragbaren Presse gespannt, die an einer Spezialmutter
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angreift und sich auf eine in einer Vertiefung des Balkens
sitzende Druckplatte abstutzt. Der Zug wird durch die an
einem Nonius an der Presse abgelesene Verldngerung der Stange
festgestellt. Geschlitzte Unterlagsdieiben werden zwisdren Mut-
ter und Druckplatte eingeschoben und die Ringmutter ange-
zogen, bis die Entlastung der Presse anzeigt, da sie die Last
Ubernommen hat. Die Vorspannung nimmt durch Sdiwinden
und Kriechen um schatzungsweise 1060 kg/cnr2 ab. Die Metall-
hilsen um die Stangen werden durdr ein vor dem Betonieren
eingelegtes schrages Rohrdren von 6,5 mm ausgespritzt, das mit
dem unteren Ende die Hilse berthrt und am Ende des Bal-
kens herausragt. Nach dem Vorspannen wird ein Bohrer in das
Rohrchen eingefuhrt, die Hilse angebohrt und durdi eine
Pumpe mit Mortel ausgefullt. Die hierdurdr erreichte Haftung
der Stangen entlastet die Ankermuttern von der Verkehrslast
und ihren StoRen. Nunmehr sind 12 Balken fiur die Verschiffung
und Verlegung fertig.

Auch an der Tampabudit liegt in etwa 1,6 km Entfernung
die Anlage eines zweiten Unternehmers flur die Fertigung von
wochentlich 7 Einheiten, bestehend aus zwei Balken und Platte
fur die 11 m-Gerustbriicken. Fir die Herstellung von 136 Ein-
heiten werden etwa 6 Monate gebraudit. 7 Betonierfelder
liegen in einer Reihe vor einer Anlegeblilme, wo ein 100-t-
Sdiwimmkran die fertigen je 62 t schweren Einheiten auf das
vor ihm liegende Deck absetzt und zur Baustelle fahrt. Auf
der Landseite der Felder lduft ein Gleis fir Anfuhr und ein
Gleis fur einen Lokomotivkran, der die Lasten bei Mischen und
Betonieren bewegt.

Die Brickenhdlfte ist 5,7 m breit und rechts und links gleich.
Die Platte von 19cm Dicke liegt auf zwei Balken von 0,91 cm
Hoéhe und 0,54 m Breite. Drei Querriegel an den Enden und
in der Mitte ragen 0,61 m unter der Platte hervor. Die Ré&nder
sind zum leichteren Abheben von den Formen abgekantet. Jede
Formenplatte ist bewehrt, an den Kanten mit Blech verkleidet
und ruht zur Vermeidung von Setzungen auf Pfdhlen. Die
Einheiten werden durch eine sinnreidie Einrichtung von den
Formen abgehoben. Im Boden der Form liegt unter Balken
und Riegeln eine 13 mm dicke und 20 cm breite Stahlplatte Gber
einem Kanal, der von einem 10 cm dicken Feuerwehrsehlauch
ausgefullt wird. Dieser ist durch unterirdische Rohre mit einem
Luftkompressor verbunden. Wenn fiur den Beton nach 5 Tagen
140 kg/cm?2 Festigkeit nachgewiesen sind, so werden die Ein-
heiten mit dem Schlauch durch Druckluft von 2 atii 4 cm hoch
angehoben. Mit einem rechteckigen Rahmen, der an den vier
Ecken mit je 2 Bolzen angreift, wird die Einheit angehoben
und wie schon beschrieben auf die Jodle versetzt (Abb. 4).
30 Mann brauchen auf der Betonieranlage 2 Tage zum Frei-
machen, dem Wiederherrichten der Formen, Verlegen der Be-
wehrung und Betonieren, so dal mit 5 Tagen Abbindezeit ein
Arbeitsgang von 7 Tagen fir jede der 7 Formen abgewickelt ist.
(Nach Eng. News-Record vom 26. Februar 1953 S. 36.)

Wilhelm lhlenburg, Frankfurt (Main).

Probebelastung mit Probeflachen
verschiedener Grolie.

In New York wurden Probebelastungen mit Probeflachen von
etwa0,19m2 (entspricht etwa 42-42cm) und etwa 0,37m2 (ent-
spricht etwa 60 <60 cm) durchgefiihrt. Nach den dort glltigen
Baupolizeibestimmungen soll bei einer Probefliche von etwa
60 «+60 cm in der ersten Versuchsstufe die entwurfsméRige Sohl-
pressung aufgebracht werden. Diese Belastung wird so lange
gehalten, bis innerhalb eines Zeitraumes von 24 Stunden keine
Sitzung mehr beobachtet wird. Dann wird die Last um 50 v. H.
gesteigert und ebenfalls das Eintreten des Beharrungszustandes
abgewartet.

Der Versuch wird als unbefriedigend angesehen, wenn sich
bei der ersten Laststufe mit der Entwurfsbelastung eine Setzung
von mehr als 1,9 cm zeigt oder wenn die Setzung fir die zweite
Laststufe mit der anderthalbfachen Entwurfsbelastung die unter
der ersten Laststufe eingetretene Setzung um 60 v.Pl. Uber-
schreitet. Nach den mit einer Platte von etwa 42 42 cm aus-
gefuhrten Versuchen konnte man als Sohlpressung den Wert
von rd. 4,4 kg/cm2 zulassen. Spater wurden fiir dasselbe Bau-
vorhaben Belastungsversuche mit der gréBeren Probeflache von
rd. 60«60 cm durchgefihrt, auf Grund deren man sich zu einer
Sohlpressung von 6,55 kg/cm2entschlof3, weil die groRere Probe-
fliche den Fundamentabmessungen besser entsprach. [Nach
Eng. News Rec. 150 (1953) vom 16. April 1953, S.51.]

H. Petermann, Bremen.
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Die Maggia-Kraftwerke_ von Uber 60km Freispiegel- und Druckstollen. Der zweite

. . . Abschnitt sieht vor den Bau von: Speicherbecken Naret, Cavag-

Die Maggia-Kraftwerke AG. bezweckt die Nutzbarmachung  noli und Robiei. Kraftwerke Robiei, Bavano und Erweiterung
der Wasserkréfte der Maggia und ihrer Zuflisse bis zum des Kraftwerkes Cavergno.

Langensee. Der Ausbau soll in drei Etappen gesdiehen, deren

erste die Erstellung folgender Anlagen vorsieht (Abb. 1):

Speidierbecken Sambuco, Zentralen Peccia, Cavergno und Ver-

bano.

Eine Talsperre staut ein Becken in Sambuco mit einem In- o
halt von 60 « 10@n3 ein (Abb. 2). Das gespeidierte Wasser wird 1. Wasser- und Energiewirtschaft:

Fir den dritten Bauabsdmitt sind geplant: Speidierbecken
Laghi della Crosa und Zo6t. Speicherwerk Z6t und Laufwerk
Cevio.

Die Hauptdaten der Anlagen der ersten Bauetappe sind:

durdi einen Druckstollen zum Wasserschlo® und weiter durch a) Wasserwirtschaft Peccia Cavergno Verbau
einen Drucksdiacht zum Kavernenkraftwerk Peccia geleitet. Einzugsgebiet km2 63,3 131,4 7135
Ein Ausgleidibecken bei Piano die Peccia sammelt das in der Wassermenge 105m3 100 191 846
Zentrale Peccia verarbeitete Wasser sowie die Zuflus'se aus den max. Nutzfallnéhe m 394 497 275
Seitentdlern, und der ansdilieRende Druckstollen mit Schacht mittlere Nutzfallhéhe m 362 496,5 272,7
fuhrt das Wasser dem Kavemenkraftwerk Cavergno zu. Ein ;

Freispiegelstollen leitet das Wasser von hier in das Ausgleich- b) .L?lr}:]etselrelstung (108kwh) 62 107 188
becken (Abb. 3) bei Palagnedra und falt dabei unterwegs die Sommer 19 103 314
Zuflisse aus den Seitentdlern. Von diesem Ausgleichbecken

wird die Zentrale Verbano durdi einen Druckstollen mit Gesamt 82 210 502
Sdiacht versorgt, die das Betriebswasser unterirdisch in den Somit betragt die Gesamtjahresleistung der drei Stationen

Langensee einleitet. Somit erfordert die erste Etappe den Bau 794 Mio kWh.
- Die Energie soll in den
Zentralen von 12kV Spannnug
der Maschinen auf 225 kV
transformiert und tber die be-
—J 3 stehenden Hochspannungslei-

Speicherbecken tungen nach der Nordschweiz
Sambuco  f geleitet werden.
Nutzinhalt* [h
60Mbms ff R
i | vneo [rr _2' Staumauer und Speicher-
\ VieoP | e e becken Sambuco (Abb. 1 P
I J| p und 2>
4 bm fm j Staumauer,
Wr-%%------ —\— —--]12P0 Typ Bogengewiditsmauer
zx"' OruckstoHen . . "
Zentrale Peccia / i ~S w m i max. Mauerhdhe
56000KVA 0-n.5nfli / "flflth,w Vk Coord' 130 cm
MaggiaJ m fi m ft max. Dicke am FufR
T LWISh h 5
Zentrale.\égi\?;gno Freispiegelstollen Cavergno-Palagnedre Drvckstolleer_ Kronenlange 340 m
67000 WA 0-73,0Uh Zentrale Verbano | ;935 - Kronenbreite 8 m
728000m - OVivOfi il oo L Kriimmungsradius,
\Maggioro_ wasserseits 200 m
Betonkubatur 722 000 m3
Speicherbecken 60 «108m3
Zulaufstollen Druckstollen 1% Kraftwerk Peccia (Abb. 1).
(z.L! Druckstollen:

L&dnge 5340 m, Durdi-
messer 2,20 m,

WassersdiloR3:

Vertikalsdiadit 130 m,
Durchmesser 5 m,

Drucksdiadit:

L&nge 790 m, Durdimesser
1,80 m,

Zentrale:

2 horizontaladisige Zwil-
lings - Peltonturbinen je
23500 kW, Q =7,25 m3s,

2 Pumpengruppen je
11 000 kW fir 2,25 nd/s
bei 400 m Forderhdhe.

11.10-5,00
Maggies-Kraftwerke. Langsschnitt durch die erste Bauetappe.

Kraftwerk Cavargno
(Abb. 1).

Druckstollen:
Lange 6810 m, Durch-
messer 3 m,

WassersdiloR:
Vertikalsdiadit 50m, Durdi-
messer 8 m,

Drucksdiadit:
Lé&nge 865 m, Durdimesser
y/ 1iIfitfiSE* 2,50 m,

Zentrale (vorlaufig):

AbD. 2. Staumauer Sambuco. 2 horizontale Zwillings-Pel-

1 Staumauer, 2 Speidierbecken, 3 Fangdamm, 4 Badiumleitung, 5 Umlaufstollen (GrundablaR /), tonturbinen je 27 500 kW
6 GrundablaR //, 7 Uberlauf der Hochwasserentlastung, 8 Einlauf zum Druckstollen Peccia, 9 Lagerung = 65m3a di spit '
von Aushubmaterial und Sandibersdiu, 10 ZufahrtsstraBe zum Baggerfeld, 11 Lagerung von Kies-Sand, Q = 6,5mJs (nadi spate-
12 Aufbereitungsanlage, 13 Transportbander fiir Kies und Sand, 14 Seilbahnstation mit Zementsilos, rem Ausbau des Bavona-
15 StraBenstollen und Zementleitung, 16 Betonturm, 17 Betonaufgabe, 18 Fahrbare Kabelkrane, 19 Fahr- Tales ist Verdoppelung

zeughalle, 20 Barackendorf. vorgesehen).
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ylasserfessund
Nutzinhaltﬁ 8 Mom3  fewfede/swien <«
stmiaut- — " Sauziel @6-— €0
schiitze s&
Kemmaucr irvndablat

Abb. 3. Staumauer und Ausgleidibecken Palagnedra

C. Kraftwerk Verbano (Abb. 1),

Freispiegelstollen: Lange
23,990 m, DurchfluB 28 bis owee M * o r Il
36 m3s. I

Druckstollen: Palagnedra-Ver-

bano, Lé&nge 7450 m, Durch-

messer 3,75 m. \Y
WasserschloB: Vertikalschacht

83 m, Durdrmesser 11 m.

Druckschacht: Lange 574 m,

Durchmesser 3,0—2,85 m,

Zentrale: 4 vertikalachsige Francis-Turbinen je 25 150 kW,

Q = 11 m3s. (Nadi Unterlagen der Gesellsdiaft).
Dr.-Ing. G. Wickert, Karlsruhe.

W eitgespannte Stahlbeton-Bogenbrieken
in Venezuela.

Venezuela hat in den letzten Dezennien eine auBergewdhn-
lidie wirtschaftliche Entwicklung erfahren. Die Hauptstadt
Caracas hat von 1941 bis 1951 ihre Einwohnerzahl von 359 000
auf 750 000 erhdht, d. h. in 10 Jahren mehr als verdoppelt.
Dementsprechend ist der Verkehr gestiegen, und die Leistungs-
fahigkeit der StraRe, die die Stadt Caracas mit ihrem Hafen
La Guaira bei einem Hohenunterschied von 900 m verbindet,
ist vollig unzureichend geworden, weshalb audi z. Z. eine neue
Strale gebaut wird.

Die alte Strale hat eine L&nge von 30 km, eine Regelbreite
von 7,50 m und weist 395 Kurven mit einem geringsten Ra-
dius von 15m und einer groften Steigung von 12% auf. Die
neue StraBe kommt mit 36 Kurven, einem geringsten Radius
von 300m und einer groBten Steigung von 6% aus. Abb.1
zeigt einen Regelquersdmitt. Die Erdarbeiten hatten einen
entsprechenden Umfang; insgesamt sind 24 Miom3 bewegt
worden, hiervon etwa 60% Felsen. Die Einschnitte haben
eine Tiefe bis zu 90 m und die Dd&mme eine Hohe bis zu 45 m.
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Im Zuge der neuen StraBe sind drei bemerkenswerte weit-
gespannte Stahlbeton-Bogenbriueken als Zweigelenkbdgen ge-
plant, von denen die eine bereits fertig und die zweite im
Bau ist. Die Bogenspannweiten dieser Briicken betragen 150 m,
154 m und 138 m (Abb. 2). Bemerkenswert sind diese Briicken
besonders durch zwei Eigentimlichkeiten: Die weitgehende
Verwendung von Fertigbauteilen bei der Herstellung der Fahr-
bahn und der Rampenbricken, sowie insbesondere durch die
kihne Lehrgerustkonstruktion.

Die Gewdlbeform ist bei

den drei Bricken die glei- \ £»,« «i «j i,
die, so daB das Lehrgertist 'r f i t S T ' r 73 ‘Tjwlr
fur alle drei Bricken ver- ZmJF'0.fs_3$% — jfet

wendet werden kann. Die
verschiedenen Spannweiten
kommen dadurch zustande,
dal die Gelenke entsprechend angeordnet werden. Abb. 3
zeigt einen sdiematisdien Quersdmitt und Abb. 4 einen
Teil dieses Querschnitts in isochromatischer Darstellung.

Die Bdgen haben einen Kastenquersdmitt, dessen Breite
Uber die Bogenldnge bis nahe an den Gelenken konstant ist

Abb. 1. Kegelquersdmitt der Strafle,

— -0 4 1 —1 .
— e 9,08 -]
| \ Betonfahrbobnoeoke ff
Stutzenquerschniff nif.
(SchnittA-A) —

I— 3,20 - -

Abb. 3. Briickenquerschnitt.

und sich dort vergroBert, um die Aufnahme der Windkrafte
sicherzustellen. Die HoOhe des Bogenquersdmitts ist ebenfalls
nahezu konstant und betrdgt 2,90 m in der Né&he der Wider-
lager und 3m im Sdieitel. Bemerkenswert gegenuber deut-
schen Verhaltnissen ist die mit rd. 250 kg/m2 in die Berechnung
eingesetzte Windbelastung. Die Bdgen sind auf Knicken unter-
sucht, und zwar ist die Berechnung auf dem Iterationswege

Abb. 2. Léngsschnitt durch die Briicke.
Furche des Quertragers fur die Aufnahme einer Langs-

bewehrung zurHerstellung derKontinuitat Fertighetonplatten
Z7"-e"obererfe/T
desQuertrogers als
Ortbetontrager
hergesfe/if
vorgespannter ~ N*~7 vorgespannter
Langstrager j Langstrager
(fertigbetontragers (Fertighefon-
trager)
vorgespannter
\ Quertrager,
unterer Teilals
Fertighetonfrager

Abb. 4. Teil des Brickenquerschnitts in isochromatischer Darstellung.

durchgefihrt. Genaueres ist hierfir nicht gesagt. Vermutlich
ist das auf die Bogenkonstruktionen adaptierte Vianello-
Verfahren verwendet worden [1], Der Entwurfsverfasser ist
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Uber das Ergebnis dberrascht, daR sich fir den Zweigelenk-
bogen keine groBere Knicklast ergab als fiir einen Dreigelenk-
bogen. Das ist jedoch nach den Ergebnissen der zu [1] ge-
normten Arbeiten nicht verwunderlich, denn dort ist gezeigt,
daB fur steile Dreigelenkbdgen ebenfalls delmungsloses bzw.
asymmetrisches Knicken in Betracht kommt, d. h. die gleiche
Knickwelle wie beim Zweigelenkbogen. Die Knicksicherheit
ist zu finf ausgewiesen.

Der Bauvorgang ist in Abb. 5 schematisch dargestellt. Die
schwarz ausgezogenen Linien zeigen den in jedem Bauabschnitt
betonierten Gewd6lbeteil. Es ist von der Methode Gebrauch
gemacht, von dem kastenférmigen Bogen zundchst im wesent-
lichen die untere Lamelle zu betonieren, um deren Tragféhig-
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Die mittlere Stdrke des Gesamtgeristes einschlieflich der
Schalung ist mit 16 cm angegeben. Dies dirfte nur ein Bruch-
teil der mittleren Stdrke sein, die fur ein abgebundenes, auf
dem Boden stehendes Gerist erforderlich wére.

Als Entwurfsverfasser zeichnet Freyssinet, und insheson-
dere geht auf ihn der Vorschlag der Uberaus kithnen Lehrgerust-
konstruktion zuriick.

Zum Schluf einige interessierende Zahlen Uber den aufer-
ordentlich hohen Kostenaufwand: Die StraBe einschlieflich
Kunstbauten ist auf 3,75 Mio Dollar je km, die drei Bauten
einschlieRlich der Rampenbauwerke mit rd. 16 000 m2 Briicken-
flache auf 5,5 Mio Dolljar veranschlagt. [Nach Civil Engineering
23 (1953) S. 149] A. Mehmel, Dannstadt.

Abb. 5a bis f. Schematische Darstellung des Bauvorganges.

keit wéhrend des Bauvorganges auszu-
nutzen und auf diese Weise das Lehrgerist
zu entlasten. Die Verteilung der weiteren
Betonlasten auf untere Lamelle und Lehr-
gerust ist eingehend an einem Modell 1:5
untersucht worden.

Die beiden an die Widerlager anstofRen-
den Bogenviertel sind, wie aus den Ab-
bildungen hervorgeht, auf einem Schal-
gerust erstellt worden, das an vier Kabeln
aufgehdngt war. Um die Bogenbriicke von
den Rampenbricken klar zu trennen, wurde
zwischen den beiden Bauwerken ein kréaf-
tiger trennender Pfeiler angeordnet. Dieser
Pfeiler ist als dinnwandiger, etwa 10cm
starker Kasten mit aussteifenden Waénden
ausgebildet. Die vier je die beiden Bogen-

Abb. 7. An den Kabeln aufgehiingte Schalung der Bogenviertel

viertel tragenden Kabel wurden tber
diese Pfeilerbauten und von da in
Fundamente der anschlieRenden
Rampenbricken geleitet.

Das Lehrgerist fir den mittleren
Gewdlbeteil besteht aus einem Holz-
fachwerkbogen mitZugband.Eswurde
unterhalb der Briicke zusammenge-
baut, nach Fertigstellung der beiden
&duBeren Gewdolbeviertel hochgezogen
und gegen die fertigen Bogenviertel
abgestitzt (Abb.6). Abb.7 zeigt die
an den Kabeln aufgehé&ngte Schalung
eines Bogenviertels, Abb.8 den Bauzu-
stand in dem Zeitpunkt, in dem das
mittlere Gerlist hochgehoben wurde.
Abb. 9 zeigt die fertige Bilicke.

Abb. 6. Eingefahrener mittlerer Lehrgerustteil

Abb. 8. Hodiheben des mittleren Lehrgeristteile:

Literatur.
1 Fr. Stissi: Schweiz. Bztg. 53 (1935) S. 119.
Fr. Dischinger: Bauingenieur 19 (1937) S. 4S7.
E. Mdrsch: Statik der Gewdlbe u. Rahmen, Teil B, Stuttgart
1947, S. 40.

Abb. 9. Fertige Bricke.
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Der Hafen von Stockholm.

Stockholm nahm im Laufe des 19. Jahrhunderts mit der
allgemeinen industriellen Entwicklung Schwedens einen starken
Aufschwung. Die Bevdlkerungszahl der Stadt Uberschreitet zur
Zeit 750 000. Bei Einbeziehung der Vororte in ,,GroR-Stock-
holm* Ubersteigt sie die Million und umfallt damit ‘/o der
Gesamtbevdlkerung Schwedens. Die Entwicklung des Hafens
halt mit der Zunahme der Bewohner des Stadtgebietes Schritt.
Stockholm ist zu einem der bedeutendsten Wasserumsdilag-
platze an der Ostsee geworden. Die Stadt liegt sehr gunstig
an der Ausmindung des Madlarsees. Die Hafenanlagen sind
durch zahlreiche gréfRere und kleinere Inseln gegen Strémungen
und Stirme geschutzt. Die Stadt und der Hafen lassen sich
durch mehrere Wasserldufe erreichen. Auf Abb. 1 sind die
verschiedenen Zufahrten kenntlich gemadit. Von Norden her
durdr eine WasserstraBe mit 7,90 m Tiefe, die an Arholma

Abb. 1. Zufahrtswasserstralen nadi dem Hafen von Stockholm.

vorbeifuhrt; von Osten dber Sandhamn mit 10 m Tiefe. Im
Stden ist der Hafen zugiingig durch den 5.9 m tiefen Kanal
von Sodcrtélje, der die Ostsee mit dem Maélarsee verbindet.
Bei Dolard ist eine Durchfahrt fur 9,15 m tief gehende Sdiiife
vorhanden.

Es gibt bekanntlich drei GroRsdiiffahrtswege, um von der
Nordsee nadi der Ostsee zu gelangen: den Nord-Ostsee-Kanal,
den GroRen Belt und den Sund. Stockholm und die Vororte
sind mit Kanélen durdizogen, die in der Mehrzahl vom Maélar-
see ausgehen; dieser hat eine Lé&nge von etwa 130 km und
eine Schiffahrtstiefe von 6,10 m. Stockholm ist dartber hinaus
durch den Kanal von Gota unmittelbar mit der Nordsee ver-
bunden — allerdings nur fir Schiffe mit 2,75 m Tiefgang —,
der bei GoOteborg endet, dem grofRten Hafen und der zweit-
groRten Stadt Schwedens. Der Kanal von Gota kann uber den
Kanal von Sddertélje erreicht werden, wodurch die Entfer-
nung zwischen der Ostsee und der Nordsee um 390 km ver-
kirzt wird. Das Wasser des Malarsees ist SufRwasser. Das
Wasser der Meeresarme zwischen Stockholm und der Ostsee
hat einen Salzgehalt von ungefdhr 0,3%> an der Oberflache
und von 0,5% an der Sohle. In Stockholm gibt es keine Ebbe
und Flut und keine Strdmungen. Der mittlere Unterschied
zwischen den niedrigen Wasserstanden im Herbst und den
hohen im Fruhjahr betrdgt etwa 60 cm im Maélarsee und 90 cm
in den Wasserarmen der Ostsee. Diese Umstadnde erleichtern
den Bau von Kais und Molen wesentlich. Die mittlere Luft-
temperatur schwankt zwischen — 2° C im Januar und Februar
und + 17°C im Juli. Die Temperatur des Wassers an der
Oberflache folgt allgemein der der Luft im Zeitabstand von
einigen Wochen. Die Winde kommen, Uberwiegend aus Sid-
west und Sidsidwest. Die Zufahrten frieren fast immer im
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Januar zu und tauen erst im April wieder auf. Staatliche Eis-
brecher von 1200— 1000 PS halten die Zufahrtsrinnen im Winter
offen.

Die altesten Hafenanlagen entstanden an der Ostseite der
Altstadt. Allméhlich dehnte sich der Hafen nadi Norden und
Westen Uber den friheren Festungsgurtel hinaus aus. Es
folgte der Bau von Anlagen im Siden der Stadt; sie bestanden
aus einfachen hdélzernen Bihnen, die die Bdsdiung des Hafen-
ufers uberbriickten. In spdteren Jahren war man gezwungen,
diese Plattformen weiter in das Wasser vorzutreiben, d. h. sie
zu verbreitern, da die Tiefen als Folge des groReren Tief-
ganges der Sdiiffe und als Folge des Ansteigens des Geldndes
unzulénglidi wurden. Man ging dann zum Bau von Stein-
kisten mit Aussteifungen aus sdiweren Ho&lzern und Draht-

Abb. 2. Querschnitt durch
eine Kaimauer.

Abb. 4. Querschnitt durdi einen Kai.

Verspannungen Uber; das hdlzerne Gerippe eines solchen Bau-
werkes setzte man auf die Hafensohle; wenn diese 'nicht fest
genug war, muf3ten die Kisten durdi eingerammte Pfahle ver-
starkt und der Widerstand gegen waagrechte Kréfte vergrofert
werden. Abb. 2 zeigt einen Schnitt durch eine derartige Ufer-
einfassung. Die Ausfuhrungsweise dieser Bauten herrschte bis
zum 19. Jahrhundert vor. Die Verwendung von Beton er-
laubte den Ubergang zu festeren Bauwerken. Die Mitverwen-

Abb. 3. Einbau eines halbtorférmigen Baugtiedes in eine Kaimauer.

dung von Bohlenwdnden aus Stahl fuhrte sich um das Jahr
1920 ein. Diese Art der Ausfuhrung wurde jedodi bei den
gestiegenen Preisen fiur die Steinkisten und fir die uUber-
wiegende Handarbeit sehr kostspielig, so dal man sidi bald
zum Einbau von fertigen stahlbewehrten Bauteilen entschloB.
Abb. 3 zeigt, wie ein halbtorformiges Bauglied mit einem Kran
versetzt wird; es soll die Bdsdiung Uberspannen und eine be-
wehrte Platte aufnehmen. Es wiegt 141 und ist das Haupt-
element der Konstruktion. Eine andere Art der Kaieinfassung
wird auf der Abb.4 im Quersdmitt dargestellt; es ist eine
etwas absonderlidie Kaibegrenzung; sie besteht aus einem Be-
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tonblodc, der mit breiter Flache auf dem Untergrund liegt, aus
Stahlspundwénden, aus schweren Betonbalken und weit ge-
spannten Platten, aus einem abschlieRenden durdigehenden
Mauerkdrper an der Wasserseite und aus stiitzenden Rohr-
pfahlen an der Rickseite.

Das Ansteigen des Geldndes ist fir die skandinavisdie Halb-
insel allgemein festgcstellt. Zurudczufuliren ist diese Erschei-
nung darauf, dal durch das Abschmelzen der Gletsdier nadi
der Eiszeit die Auflast geringer wurde. Es ist erwiesen, dal
das Ansteigen der Erdkruste dort am groRten war, wo die Eis-
decke nach den geologischen Forschungen am stdrksten ge-
wesen sein mufl. Auf diese geologischen Verdnderungen muf
beim Bau der Hafenanlagen Rucksicht genommen werden. In
unserem Zeitalter erreicht das j&hrliche Ansteigen des Bodens
im Norden von Schweden immer noch ein MaR von 11 mm
und von 0,4 mm im Kistengebiet von Stockholm.

Der Untergrund ndérdlich vom Mélarsee besteht aus Granit,
weiter nach Siden aus Gneis. Darliber lagern aus der Eiszeit
Morénen, die aus Steinen und Kies in stark wechselnden
Schichten gebildet und mit tonigem Boden durchsetzt sind.
Die Lagen haben oft eine groRe Widerstandsfahigkeit. Die
zu rammenden Pfdhle missen meistens mit Stahlschuhen ver-
sehen werden. Dort wo die Tragfdhigkeit der Schicht nicht aus-
reicht, waren voneinander abweichende Grindungen vorzu-
nehmen. Bei nur dinnen tonigen Schichten bis zu 2—3m
Starke hat man Steine und Kies aufgeschittet, um den weichen
Untergrund zu verdichten. Bei stdrkeren Lagen war man ge-
zwungen, sie abzubaggem, bevor man an das Aufschitten
heranging. Wenn das nicht genlgte, sprengte man Ld&cher von
5—7cm Weite. Durch die Erschiutterungen verringerte sich
der Widerstand des durdi den tonigen Boden zusammen-
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Die Hafenbezirke verteilen sich auf die verschiedenen
Stadtteile. Sie und die unterschiedlichen Zweckbestimmungen
einzeln aufzufiihren, wirde Uber den Rahmen eines kurzen
technischen Berichtes hinausgehen. Die Oberflachen der Schup-
pen und Speicher umfassen 120 000 m| Einige haben Kiihl-
raume erhalten. Durch ein Netz von 65km staatlicher Eisen-
bahngleise werden die Hafenanlagen versorgt. Ein Muster der
neuesten Kais zeigt der Querschnitt durdi einen Sdiuppen-
speidier des Freihafens (Abb.5). Die Freihafen-Gesellschaft
wurde 1925 gegrindet Der Schuppenspeicher ist zur Auf-
nahme von Durchgangsgltern und fir Waren bestimmt, die auf
GroR-Stodcholm verteilt werden sollen.

Erwadhnenswert ist ein groBes Kohlenlager fiur die Gas-
werke. Die Kohlen lagern zwisdien zwei Steinkistenddmmen,
von denen einer eine Breite von 23,5 m und der andere in etwas
seichterem Wasser eine solche von 20,6 m erhielt. Das Lager-
Uberspannt eine Kranbricke von 120 m Lé&nge. Bis zu % der
Kohlenmenge wird unter Wasser gelagert, um die Feuersgefahr
zu vermindern. Vorgesehen ist ein neuer Petroleumhafen fir
neuzeitliche grofe Tanker.

Der Hafen untersteht der Verwaltung durdi die Hafen-
direktion von Stockholm (Stockholms Hamnstyrelse); sie wurde
1909 ungeféhr zur gleidien Zeit mit der Londoner Port Autho-
rity gegriundet. Die Sdiiffe werden von im Staatsdienst stehen-
den Lotsen bis an die Hafeneinfahrten gefiihrt; von dort ab
leiten stadtisdie Lotsen sie an die vom Hafenkommandanten
bestimmten Liegeplatze weiter; die Sdiiffsfuhrer haben sidi
dessen Anweisungen zu flgen. Es gibt hierflr jedoch keinen
Lotsenzwang. Die Stadt selbst besitzt nur zwei kleinere
Schlepper; zwei private Gesellsdiaften verfligen tUber 17 Sdilep-
per; die groften haben 800 PS. Im laufenden Jahr wird noch
ein Sdilepper von 1020 PS in Dienst gestellt, der audr zur
Feuerbekdmpfung Verwendung finden kann wund als Eis-
brecher dienen soll.

Abb. 5. Querschnitt durdr einen Schuppenspeicher im Freihafen.

geballten Gemisches, so daR die Steine und der Kies auf den
Grund absanken.

Die Gesamtflaiche der Hafenanlagen von etwa 1500 ha GroRe
erstreckt sich von Westen nach Osten auf eine L&nge von
10 km. Die Kais messen 20 km. Uber 170 Krane sind in Be-
trieb, von denen 10 mit einer Hubkraft von 2—60 t auf Pontons
stehen. Vor kurzer Zeit ist die Ausristung neuzeitlich ausge-
staltet worden. Leichte Krane auf Treckern und Karren mit
Gabelstaplern wurden in Dienst gestellt.

Die Stadtverwaltung von Stockholm ist zur Zeit mit der
Aufstellung eines allgemeinen Bebauungsplanes beschaftigt.
DaR die Rucksichtnahme auf die Hafenbclange hierbei einc-
hervorragende Bedeutung hat, ist selbstverstdndlich; denn der
Hafen ist in erster Linie ein Einfuhrplatz fir die Bedurfnisse
der Stadtbevdlkerung und fir die Rohstoffversorgung der In-
dustrie in unmittelbarer und mittelbarer Né&he der Stadt.
[Nach Dr. Paul Leimdorfer: Le Génie Civil 130 (1953) Nr. 3352,
S.241] Erich Bunnies, Hamburg.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Mittag, Martin: Baukonstruktionslehre. Ein Lehr-und
Handbuch fiir den Bauschaffenden (iber Grundnormen,
Baustoffe, Verbindungen, Konstruktionssystenie, Bauteile
und Bauarten. Mit den deutschen Normen und techn. Bau-
bestimmungen. 332 S., Gr. 22 -30 cm, mit 7650 Zeich-
nungen, 8 vierfarbigen Kunstdrucktafeln. Gitersloh: Ver-
lag C. Bertelmann, 1952. Ganzl. DM 42,—, bei Zahlun-
gen in 6 Monatsraten von je DM 7,70 = 46,20.

Der Beriditerstatter hat lange gezdgert, dieses Budi zu be-
spredien, da ihm noch nie ein Budi Vorgelegen hat, das mit
soldi groBen Ansprichen auftritt und auf der anderen Seite

geradezu ein Bemuhen zeigt, mdglichst eigene Gedanken nicht
in Ersdieinung treten zu lassen, sondern Inhalt und Auf-
machung anderen Verdffentlidiungen anzugleidien. Nur in einer
Hinsicht trifft dies nidit zu: In dem Bestreben des Verfassers,
die verschiedenartigsten Dinge gleich groR darzustellen, wo-
durch allerdings Wirkungen erzielt werden, die keineswegs
einem Buch forderlidi sind, das ein ,Lehrbudi* sein will. Es
wird damit erreicht, dal z. B. Gewd0lbe der verschiedensten
GroéBRen nicht im gleidien Malstab, sondern nur gleidi groB
und damit irrefihend ersdieinen, wéhrend auf der anderen
Seite z. B. die Profile der Stahl- und Holz-Fenster viel zu groR
wiedergegeben sind. Dadurdi wird nidit eine Einheitlidikeit,
sondern eine Eintonigkeit erreidit, die durdi ein Uber fast alle
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Darstellungen hinweggezogenes Einheitsraster und durdi die
meist zu kleine Sdirift erhdoht wird. Die Zeidinungen werden
damit audi groRtenteils so stark aneinandergerickt, daR sidi
ihre Begrenzungen kaum voneinander untersdieiden lassen. Da-
mit sdiadet der Verfasser seinen olfenbaren Absiditen und dem
FleiR, mit dem er die Dinge zusamengetragen hat. Auffallig ist
audi, dal versudit wird, selbst wenig glickliche Bestimmungen
der Normen durdi Darstellungen zu reditfertigen, die mit den
Normen nidit vertraute Benutzer zu Irrtimern fuhren missen.
Merkwirdig mufl audi die Auswahl des Stoffes beriihren. Wenn
man eine ,Konstruktions-Lehre* bieten will, so ist die unge-
nigende Darstellung der Baustoffe unvorteilhaft. Ebenso mufR
man sidi fragen, wieso im haustedinisdien Teil nur Zentral-
heizungen und keine Ofen gezeigt werden, die ja sdilieRlidi
im sozialen Wohnungsbau immer nodi die bedeutendere Rolle
spielen. Es ware also eine griindliche Uberarbeitung notwendig,

um das zu erreidien, was der Verfasser offenbar beabsidi-
tigt hat. L. Sautter, Stuttgart
Bautechnik-Archiv, Heft 7. 102 S., Gr. DIN A5, mit

64 Abb. Berlin: W. Ernst & Sohn, 1953. Geh. DM 9,60.

Das Heft enthdlt die folgenden Beitrdge aus dem Gebiet der
Festigkeitslehre:

1. J. J. Rieve: Stabilitat I-formiger Quersdinitte unter der
ortlidien Lasteinleitung. — Nadi Ermittlung der Spannungsver-
teilung zwisdien Gurt und Steg infolge einer Einzellast folgt die
Beuluntersudiung mit Hilfe des Ritzsdien Verfahrens, die Aus-
wertung von Versudien und deren Vergleidi mit den Redi-
nungsergebnissen.

2. H. Sasse: Die Typenwertmethode, ein neues Verfahren
zur Berechnung von bewehrten und unbewehrten Baukdrpem.
— Der Vorteil dieser in erster Linie flir bewehrte Quersdinitte
bestimmten Methode ist darin zu sehen, dal mit Hilfe der fur
den quadratischen Einheitsquerschnitt ermittelten und aus Schau-
bildern zu entnehmenden Typenwerte durdi einfache Ahnlidi-
keitsbeziehungen die Bemessungsdaten fur beliebige Reditedc-
quersdmitte gefunden werden, so daf die Benutzung von
Zahlentafeln cntbelirlidi wird.

3. E. Gruber: Gekrimmte Faltwerke. — Die Theorie der
prismatisdien Faltwerke wird auf kreisférmig gekrimmte aus-
gedehnt und ein Nd&herungsverfahren fur schwadi gekrimmte
Faltwerke entwickelt. R. Barbre, Dortmund.

Handbuch fur Hafenbau und Umschlagstechuik, heraus-
gegeben von der ,Hansa“, Zeitsdirift fir Sdiiffalirt /
Schiffbau / Hafen, im Auftrag der Hafenbautedinisdien Ge-
sellschaft e. V. 230 Seiten, Gr. 21,5 30cm. DM 15—.

Die Budiverdffentlidiung mit einem Vorwort von Prof. Dr.-
Ing. E. li. Dr.-Ing. Agatz, dem Vorsitzenden der HTG, enthélt
eine ausgewahlte Sammlung der in den hafenbautedinisdien
Heften der ,Hansa“ in den Jahren 1951/1952 verdlfentliditen
Artikel, der Tagungsvortrdge und Aussdiullberidite. Die Mit-
glieder der Gesellsdiaft haben damit erstmalig neben den regel-
méaRig erscheinenden Jahrbichern Beitrdge von grundsétzlidiem
und bleibendem Wert aus den Arbeitsgebieten der Gesellsdiaft
in einem gesdilossenen Band erhalten.

Die Aufsédtze sind nadi Arbeitsgebieten geordnet. Damit die
Leser aus dem umfangreidien Budi, das vorziglich illustriert
ist, leicht die sie interessierenden Artikel entnehmen kénnen,
ist dem Inhalt des Budies ein alphabetisdies Orts- und Ge-
wasserverzeidmis sowie ein Sadi- und ein Verfasserverzeidinis
vorausgesdiiekt. Das Buch gliedert sidi nadi sechs Hauptab-
sdmitten, und zwar |. Berichte lber die Arbeiten der llafen-
bautedinischen Gesellsdiaft, 1. See- und Binnenwasserstralen,
I11. Seesdiiffahrt und Seehé&fen, IV. Binnensdiiffahrt und Bin-
nenhdfen, V. Neuere Bauverfahren und Bauwerke in Seehéfen,
V1. Hafenumsclilagstechnik.

Auf die Abhandlungen im einzelnen einzugeben, wirde im
Rahmen einer Buchbesprechung zu weit fihren. Im Absdmitt |
verdienen die AussdiuRberidite Uber Vereinfadiung und Ver-
einheitlidiung der Berechnung imd Gestaltung von Uferein-
fassungen, Uber Hafenverkehrswege und lber Hafenumschlags-
tedmik besondere Beaditung, im Absdmitt Il Aufsdtze Uber
die Zufahrten flir See- und Binnensdiiffe nadi den grofen
deutsdien Norclseehdfen, ber die Leistungsfahigkeit des
Rhein-Heme-Kanals und (ber die Erosion des Niederrheins
und ihr EinfluB auf die Hé&fen. Im Abschnitt Il sind Erfah-
rungen einer Reise durdi die nordwesteuropéischen Héafen, An-
gaben lber den Wiederaufbau der franzdsischen Seehéfen und
ihres Verkehrs nadi dem zweiten Weltkrieg, Uber den Hafen
von Triest und den Hafen von Alexandria niedergelegt. Im Ab-
sdmitt IV nehmen die Beschreibung der Absenkung der
Marientor-Sperrsdileuse in Duisburg und der Hafenanlagen
beider Basel einen breiteren Raum ein. Absdmitt V berichtet
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Uber Spannbeton im Hafenbau, Uber neuere Ausfiihrung von
Seesdiiifkajen, Uber Stahlbetonpontons im Hafenbetrieb, uUber
die neueren Hamburger Kalsdlupi)en -Wettbewerbe in konstruk-
tiver und ertschaftllcher Beurteilung, tber den Wiederaufbau
des Europahafens in Bremen und tber den Columbusbahnhof
in Bremerhafen. Im Absdmitt VI weiden Betraditungen ange-
stellt Uber den Mensdien als Faktor des Hafenumsdilags, Uber
Kranausristung von Stuckguthafen, iber Bewegungsstudien von
Stiickgutkranen, Uber moderne Anlagen fiir Stickgutumsdilag
und Stand der Umsdilagstedmik in den Seehé&fen der U.S.A,
Uber allgemeine Hafenprobleme und Umsdilagsmethoden im
Ausland, insbesondere in den Westhafen, lber Kaigestaltung
und Flurforderung, Uber die Aufgabe der Elektrotedinik in
Seehdfen und Uber die Stromarten fir Kaikrane.

Die vorstehende Aufzéhlung gibt nur anndhernd ein Bild
von der Vielseitigkeit des Inhalts. Das Budi sei dem Bau-
ingenieur und dem Umsdilagsfadimann bestens empfohlen.

Eridi Bunnies, Hamburg

VOB- Richtlinien des Bundesministers der Finanzen,
Ausgabe 1953, nebst ergénzenden, Erlassen mit Erléute-
rungen von Oberregierungsrat Walter Daub, Bonn, 72 S.
DIN A5 mit 6 Anlagen. Ddisseldorf-Lohausen: Werner
Verlag G.m.b.H., 1953. Kart. DM 4,—.

Dio ,Vorlaufigen Riditlinien fur die VOB., Teil A und B*,
nadi dem Erla vom 27. Juli 1953 regeln das kinftig bei der
Vergabe von Bauarbeiten des Bundes einzuhalteude Verfahren.
Nach einer Vereinbarung mit den Bundesministem fir Verkehr
und flr Post- und Femmeldewesen sollen nadi Vorliegen von
Erfahrungen ,,Gemeinsame Riditlinien* erlassen werden.

Die an die Zusammenstellung der Riditlinien und der ein-
sdilagigen Erlasse ansdilieRenden Erlduterungen befassen sich
mit kalkulatorisdien und kostenkritisdien Fragen. Bei der Be-
wertung von Angeboten, denen nadi den neuen Riditlinien
Preiszergliederungen bestimmter Art beizufiigen sind, kommt
diesen Fragen besondere Bedeutung zu. Die Verdffentlidiung
wird dem Unternehmer, der sidi um offentlidie Bauten be-
wirbt, ebenso willkommen sein wio dem Baubeamten.

G. Merkle, Dusseldorf.

Trodie, Alfred, Dr.-Ing., o. Prof. an der Techn. Hoch-
sdiule Hannover: Holzbau-Bemessungstafeln, 87 S., DIN A4,
mit 37 Tafeln und 66 erlduternden Beispielen. Hannover:
Hermann Sdiroedel Verlag KG. DM 14,—.

Der Verfasser bat hier seine in den versduedenen Fachzeit-
schriften in den letzten 10 Jahren verdlfentliditen Holzbau-
Bemessungstafeln zusammengestellt und durdi einige weitere
Tafeln ergénzt. Diese Zusammenstellung kann als ein ge-
lungener Versudi bezeidinet werden, praktisdi sémtlidie fir die
Bemessungsaufgaben im Holzbau vorkommenden Redinungs-
gange sowie die erforderlidien statischen Querschnittswerte zu-
sammengefalt in Tafeln darzubieten, so daR unter Ausschal-
tung von Zahlenredinungen — oder oft audi von mehreren
Proberedinungen — rasdi dimensioniert werden kann. Neben
den Stiitzen aus Rund- und Kantholz sowie den mehrteiligen
Druckstdben werden Biegetrdger mannigfadier Querschnitts-
formen sowie versdiiedene Arten des Versatzes behandelt. Die
Tafeln fir Kclilriegeldddier und Héangewerke gestatten eine
rasdie Beredinung dieser statisdi unbestimmten Tragwerke. —
Die gedrédngte Form, die oft auf HilfsgroRen zurtckgreifen
muB, sollte allerdings jeden Benutzer dieser Tafeln veran-
lassen, die Ableitungen fir die angewandten Beredmungsver-
fahren in der jeweils angegebenen Verdffentlichung nachzu-
lesen, wodurdi in vielen Féllen erst eine sinngemdfRe Anwen-
dung maglidi und die erforderliche Einsidit in die Zusammen-
hdnge gewahrt wird. — Dem laufend mit der Bemessung von
Holztragwerken besdiéftigten Ingenieur werden die Tafeln
sicherlich gute Dienste leisten. Auch bei Wirtsdiaftlichkcits-
untersuchungen kdénnen sie mit Vorteil herangezogen werden.

O. Steinhardt, Karlsruhe.

Press, Heinrich, Dr.-Ing., o. Prof. an der Techn. Uni-
versitdt Berlin-Charlottenburg: Stauanlagen und Wasser-

kraftwerke, 1. Teil: Talsperren, 212 S., Gr. 18 m24,5 cm,
mit 326 Abbildungen. Berlin: W. Ernst & Sohn, 1953,
DM 26,— geh., DM 30,— geb.

Die zunehmende Bedeutung des Wasserriickhalles in Stau-
seen fur die Gesamtwasservvirtschaft hat in den letzten Jahren
die Weiterentwicklung der Talsperren sowohl in ihrer Gestalt
als audi in Bezug auf den Baustoff im In- und Ausland ent-
sdieidend gefordert. Es ist daher durdiaus angebracht, die
neuesten Erkenntnisse beim Bau von Talsperren zusammen-
fassend der Fadiwelt zugénglidi zu madien. Von diesem Ge-



450

sichtspunkt aus ist das vorliegende Werk, welches in Ubersicht-
licher und verstdndlicherweise das Gebiet des Talsperren-
baues behandelt, sehr zu begriBen. Neben dem deutschen Tal-
sperrenbau sind dabei auch ausldndische Ausfihrungen weit-
gehend beriicksichtigt.

Zuerst Werden die allgemeinen wasserwirtschaftlichen und
bautechnischen Fragen behandelt, die bei jeder Ausfiihrung
einer Talsperre vorangeheh. Es folgen die Berechnungsweisen
und die konstruktiven Einzelheiten der Gewichts- und Bogen-
gewichtsmauern, der Bogenstaumauern, der Schalen- und Kup-
pelstaumauem sowie der aufgeldsten Staumauern.

AnschlieRend werden die Hochwasserentlastungsanlagen,
Grundabldsse und Einlaufbauwerke ebenfalls eingehend be-
handelt. Den AbschluB bilden die Stauddmme, die heute eine
besondere Bedeutung haben und zur Zeit noch in der Ent-
wicklung begriffen sind.

Dio zahlreichen und klaren Abbildungen von in- und aus-
landischen Sperren, bei denen die neuen Richtlinien des Fadi-
normcnausschusses berlcksichtigt sind, geben dem Praktiker
wertvolle Anhaltspunkte fir Bau und Berechnung. Das Buch
kann sowohl den Wasserbauingenieuren als auch den Studie-
renden bestens empfohlen werden. P. Bdss, Karlsruhe.

Troche, Alfred, Dr.-Ing. ord. Prof. TH. Hannover:
Grundlagen des Stahlbetonbaues. 2., neubearb. u. erweit.
Aull. (= Sammlung Goéschen, Bd. 1078). 208 S. mit 75 Abb.,
17 Bemessungstafeln und 20 Rechenbeispielen. Berlin:

Walter de Gruyter & Co., 1953. DM 2,40.

Es ist nidit einfach, alle Grundlagen, die fur die Beredi-
nung der Stahlbetonbauten bendtigt werden, auf den Umfang
eines Goschenbédndchens zu bringen. So liegt der Sdiwerpunkt
des nadi langer Pause in zweiter Auflage ersdiienenen Bénd-
diens auf dem Gebiete der Bemessung der Stahleinlagen. Die
einleitenden Kapitel und Abschnitte, insbesondere uber die
Grundformen des Stahlbetonbaues sowie Uber den Baustoff,
sind auBerordentlich stark zusammengedrangt. Die Uberarbei-
tung der alten Auflage ist hier nidit in allen Teilen gelungen.

Verschiedenes.
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So hétte beispielsweise bei den Ausfihrungen Uber die Sidier-
heitsfrage die untersdiiedliche Behandlung der Beton- und
Stahlseite berucksiditigt werden sollen. Fir Biegung Uber zwei
Achsen sind keine Angaben gemacht. Die Bemessungsverfahren
konnen nidit alle als glicklidi bezeidmet werden. Bei-der Be-
messung iur Biegung wird' der Kiditwert ojn o0j,= 0 einge-
fuhrt. FOr die vielerlei Stahlspannungen, die heute mog-
lidi sind, mufl daher zumeist interpoliert werden, was m. E.
den Vorteil des geringeren Tafelumfanges nidit wett macht.
Die Anwendung der Tafeln tUber Biegung mit Druck bedingt
ebenfalls, daR sidi der Benutzer eingehender als bei anderen
Budiern mit der Handhabung vertraut madien muB. Die reidi-
lidie Beispielsammlung gibt hierfur allerdings eine gute Hilfe.
Das Budi bringt weiterhin Angaben lber Verbundtrager, Ver-
drehungsbewehrung und Ulber die Bemessung von Spannbeton-
quersdmitten. Im Hinblick auf die noch nidit sehr umfangreidie
Literatur auf diesem Gebiete kann es schon deshalb empfohlen
werden. Wer sidi mit den Besonderheiten der Bemessungsver-
fahren vertraut gemadit hat, wird es gut gebraudien kénnen.

Zahringer, Frankfurt/M.

Schneider, Wilhelm, Dipl.-Ing., Berufssdiuldirektor, Bad Kreuznach:
Technisches Zeichnen fur die Praxis. Eine Einfuhrung in die Grund-
lagen des tedinischen Zeidinens. (= Westernianns Fadibidier zur
Berufsausbildung). 1, 280 S., Gr. DIN C5, mit 590 Abb., Braun-
schweig: Georg Westermann Verlag 1953. Hin. DM 8,80.

Mitteilungen der Hannoversdien Versudisanstalt fiur Grund-
bau und Wasserbau. Franzius-Institut der Tedinisdien llodisdiule
Hannover. Heft 4. 172 S, Gr. 15+21,5 cm, mit vielen Abbildungen,
Tafeln und Tabellen. Eigenverlag der Hannoversdien Versudisanstalt
fir Grundbau und Wasserbau, Franzius-Institut der Tedinisdien
llodisdiule Hannover, Hannover 1953.

75 Jahre Siaatsleclinikum Karlsruhe. Heft 4 der Zeitsdirift
Baden, Monographie einer Landschaft, 5.Jahrgang 1953. 88' S,
Gr. 21 <30 cm, mit vielen Abbildungen. Karlsruhe: Verlag G. Braun
1953.

Verschiedenes.

Baurat Treiber — 70 Jahre.

In diesen Tagen vollendete Herr Baurat Emil Treiber sein
70. Lebensjahr. Das Lebenswerk dieses hervorragenden Ma-
schineningenieurs ist dem Ausbau unserer Wasserkrdfte ge-
widmet. Seine Tatigkeit hat nidit nur auf die Entwicklung
seines engeren Fadies, sondern auch auf die entwurfsméRige

uncl bautedmisdie Entwicklung
unserer Wasserkraftanlagen uber-
haupt einen tiefgehenden EinfluR
ausgelibt.

Am 3.11.1883 st er in Stutt-
gart geboren: in einer der Haupt-
stadte des sdiwabisdi-alemanni-
sdien Stammes, dem offenbar fir
den Masdiinenbau im allgemei-
nen und fiir den Turbinenbau im
besonderen eine ganz auRer-
gewdhnlidie Begabung gegeben
ist. Seine Jugend verbradite er
in Stockerau bei Wien, wo sein
Vater eine Masdiinenfabrik be-
sal. Seine Studien sdiloR er 1908
mit der Diplompriufung an der
T.H. Stuttgart ab.

Nadi kurzer Tatigkeit bei den Masdiinenfirmen Rieter in
Winterthur — der spéteren Firma Esdier-Wyss, Ziridi — und
Voith in Heidenheim tGbernahm er 1912 fir den Ruhrtalsperren-
verein die Bearbeitungder Turbinen der Mdlme- und Lister-
talsperren. Damitbegann jene Riditung seiner Tatigkeit, der
er seitdem durdi mehr als 40 Jahre treu geblieben ist: die Be-
arbeitung des maschinellen Teiles von Wasserkraftanlagen fir
den Bauherrn. Es konnen hier nur die wichtigsten Anlagen
genannt werden, die er in der Folge betreut hat: das Murg-
werk, das Schwarzenbachwerk uncl das Sdiludiseewerk, die An-
lage Klitignau an der Aare, die Kraftwerke Tdging, Wasser-
burg, Teufelsbruck, Gars, Ering, Egglfing, Neu-Otting und —
als vorlaufig letztes Innwerk — Braunau am Inn. Fir die Inn-
werk AG. war Treiber erstmals 1919 verpfliditet. Seit 1934
ist er bis heute ohne Unterbrediung dort tatig. Als im Jahre
1938 dem Konzern der VIAG, dem seinerzeit die Innwerk AG.
angehorte, groRe Aufgaben in Osterreidi zufielen, ibernahm T.
in gewohnter Weise den maschinellen Teil. Hier sind vor allem

das Tauernkraftwerk Kaprun und die Draukraftwerke Sdrwa-
beck, Lavamind, Unterdrauburg und Marburg zu nennen.

Neben der Bearbeitung dieser und einer groBen Zahl von
weiteren kleineren Werken, deren masdiineller Teil ihm im
ganzen anvertraut war, lief die Beratung fir eine Unzahl von
weiteren Anlagen. Als eine der markantesten davon sei hier
das Rheinkraftwerk Ryburg-Schwdrstadt genannt. Es wird in
Stddeutschland und in Osterreidi kaum eine groRere, mit
W asserkraftanlagen befalRte Unternehmung geben, die nidit
zumindest in Sonderfragen bei Treiber Rat und Hilfe gesucht
und gefunden hat. Zahllose Anregungen fur den Entwurf haben
sidi dabei ergeben. Der Turbinenbau sowie der Stahlwasserbau
verdanken seiner Tatigkeit den AnstoR zu einer groBen Zahl
von teilweise umwélzenden Neuerungen.

Neben seiner praktisdien Tatigkeit fand T. audi Zeit zu
literarischer Betdtigung. Dem Bauingenieur ist von seinen Ver-
offentlichungen wohl am bekanntesten der masdiinentecimisdie
Absdmitt in dem Werke von Ludin uUber Wasserkraftanlagen.

Wir winschen unserem Jubilar noch viele Jahre erfolgreicher
Téatigkeit! H. Grassberger, Steyr.

W. Bernatzik &£

Am 19. September 1953 versdiied Herr Prof. Dr. tedin.
Walter Bernatzik in Benediktbeuren (Obb.) im Alter von
54 Jahren; er folgte wenige Monate spédter seinem Bruder, dem
bekannten Afrikaforsdier Hugo Bernatzik.

B. studierte an der Tedm. Hodisdiule Wien und begann

seine praktisdie Tdatigkeit im Projektionsbiro der Fa.. Wayss &
Freytag AG. 1926 in Diusseldorf und spéter in Berlin. 1929 trat
er in die Dienste der tlrkisdien Regierung als Bauleiter der
Angora-Sperre. 1931 kam er an die Tedm. Hochsdiule Wien
zu Prof. K. v. Terzaghi als Assistent, wo er 1932 mit der Dis-
sertation ,,Die Formé&nderungen von Sdilttungen unter kreis-
formigen Lastfladien® zum Dr. tedm. promovierte.

Auf Anregung von v. Terzaghi, der 1931 fir die Mai-
la&nder Firma G. Rodio die Abdichtung des Untergrundes der
Bou Hanifia-Sperre in Nordafrika studierte, trat Bernatzik in
die Dienste dieser Firma und leitete 1932 GroRversuche auf
der Baustelle. Er dbernahm ansdilieBend die Leitung des
bodenmedianischen Institutes der Frima Rodio in Paris und er-
warb sidi eine ausgedehnte Kenntnis der VerpreBtedinik, die
ihm den Ruf eines hervorragenden Fachmannes auf diesem



DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 12

Gebiet im In- und Ausldnd eintrug. 1938 schied er bei der
Finna Rodio aus und Ubernahm nach einjahriger freiberuflicher
Tatigkeit 1939 die Leitung des Erdbau-Laboratoriums an der
Techn. Hochschule Dresden, wo er einen Lehrauftrag Uber Bo-
denmechanik erhielt und 1943 zum Honorarprofessor ernannt
wurde. Beim Zusammenbruch verlieR er 1945 die Ostzone und
leitete bis 1948 die Filiale Innsbruck der Siemens-Baulnion.
Von 1949 an widmete sich eBernatzik ausschliellich den
Fragen.der Zementeinpressung und der Mdglichkeit von Bau-
werkshebungen, letztere in Zusammenarbeit mit Dr.-Ing.
Luetkens. Mit M. Pleinthner'grindete er ein Beratungs-
und Forschungsinstitut fir Baugrundfragen. Als Leiter des
Arbeitskreises ,Untergrunddichtung® in denl ,Deutschen Ge-
sellschaft fur Erd- und Grundbau“ versuchte er sein grofRes
Wissen weitesten Kreisen zugénglich zu machen. Von seinen
zahlreichen Veréffentlichungen seien nur die bedeutendsten 5,
namlich das Buch Baugrund und Physik, Zirich, 1947, ferner
die Aufsédtze Hebungsverfahren mit Zementeinpressungen, Der
Bauingenieur 26 [1951], S. 107, Die Unterfangung der , Alten
Karlsburg“ mit Zementeinpressungen, Die Bauwelt 43 (1952),
S. 280, Anheben des Kraftwerks Hessigheim am Neckar mit Hilfe
von Zementeinpressungen, Bautechnik-Archiv (1952), H. 8, be-
sonders genannt. Seine letzte, noch nicht verdffentlichte Arbeit
ist der Beitrag ,Bohrungen und Injektionen“ im geplanten
Grundbautaschenbuch.

Bernatzik hat sich einen anerkannten Platz in der Fach-
welt erworben. Mit der Gediegenheit seiner Arbeit verband
sich ein besonderer Weitblick und Beharrlichkeit. Seine Kol-
legen und Mitarbeiter sowie die Fachwelt werden ihm stets
ein ehrendes Andenken bewahren.

R. Jelinek, Mdunchen.
Hugo Seitz §*

Am 6.0ktober 1953 verschied Regierungsbaumeister a. D.
Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Hugo Seitz in Dehra Dun (Indien)
nach kurzer Krankheit im Alter von 61 Jahren. Ein weltweit
geachteter Ingenieur mit hohen persénlichen Eigenschaften, ein
lieber hilfsbereiter Freund, eine flihrende Persdnlichkeit des
Ingenieurholzbaues ist von uns gegangen.

Von 1919 bis 1946 war Hugo Seitz bei der Karl Kubler AG.
Stuttgart tétig, schon frihzeitig als Oberingenieur der weithin
bekannten Abteilung Holzbau; seit 1946 wirkte er als bera-
tender Ingenieur und Leiter das Holzbauverbandes in Stutt-
gart. Er hat an der Entwicklung des Ingenieurholzbaues tief-
gehend und umfassend teilgenommen und die Arbeit der Fach-
ausschisse fur DIN 1052, 1074, 4074 usw. mannigfach ange-
regt und befruchtet; seine Verdffentlichungen, vor allem sein
Buch ,,Grundlagen des Ingenieurholzbaus*, Aufsétze in der Bau-
technik 7 (1929), S.741,"10 (1932), S.23, 14 (1936), S. 37, 17
(1939), S. 397, 18 (1940), S. 404, 19 (1951). S. 147, ferner in Holz
als Roh- und Werkstoff (1940), S. 240 (1952), S. 357 und S. 432,
auch seine Beitrdge zum Taschenbuch Hiitte gaben Zeugnis von
uneigennutzigen und sorgféltigen Untersuchungen fur den
Holzbau. Audi sei an die Untersuchungen uber den Wind-
druck auf Funktirme [Bautechnik 10 (1932), S.647] und an
die vorbildlidie konstruktive Gestaltung der Baracken des
Reichsarbeitsdienstes, die Seitz mit der ihm eigenen Umsicht
begleitete, erinnert.

Die Technisdie Hoehsdiule Hannover hat an die Verdienste
des Verstorbenen um die fortlaufende Verbesserung des Holz-
baus und um die dabei geleistete wissenschaftliche Betraditung
im Jahr 1950 durch Verleihung der Wirde des Dr.-Ing. E. h.
erinnert. Im Frihjahr 1953 folgte Seitz einer Aufforderung
der indischen Regierung als Berater fir den Holzbau.

O. Graf, Stuttgart.

Grunzweig & Hartinann AG.,Ludwigsbafen am Rhein,

die groRte und A&lteste Isoliermittelfabrik Europas fir das
Gebiet des Wérme-, Kélte- und Schallschutzes, feiert in diesem
Jahr ihr 75jahriges Bestehen. Wer in der Industrie, besonders
in der Wérme- und Kaéltetechnik oder im Bauwesen mit Iso-
lierungen zu tun hat, kennt die Markennamen ,SILLAN-Stein-
wolle*, ,NOVOLAN - Steinwolle*, ,,EXPANSIT - Korkstein®,
»IPORKA-Kunstbarzschaumstoff“ und ,DIATOMIT-Kieselgur-
stein“. Die Finna besitzt neben dem Stammhaus in Ludwigs-
hafen am Rhein und den Zweigwerken in Hutzel/Soltau und
Kissing/Augsburg in allen groReren Stddten Niederlassungen
und Zweigblros. Auch im Ausland hat das Unternehmen einen
Namen durch seinen beachtlichen Export an Spezialisolierstoffen
und Montageleistungen in allen Erdteilen. Es dirfte sich auch
in diesem Fall erweisen, dal Erfahrungen aus 75 Jahren Fabri-
kation und Anwendungstechnik und der damit errungene Ruf
eines Unternehmens eine wertvolle Sicherheit fir den Auftrag-
geber bedeuten.

Verschiedenes.
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Zuschrift

zu dem Aufsatz H. Kérner: Der Zeifeinflul bei der mecha-
nischen Beanspruchung fester Stoffe. Bauingenieur 28 (1953),
S. 12.

So beachtlich die Bemihung des Verfassers auch ist, die
Maxwell sehe Relaxationstheorie fur die plastische Verfor-
mung fester Stoffe auf die Materie Beton in Anwendung zu
bringen, so kann doch der obige Aufsatz nicht ganz unwider-
sprochen bleiben.

Ein Vergleich der von Mdrsch: Statik der Gewdlbe und
Rahmen, entnommenen Abb. 6, die den experimentell ermittel-
ten Verlauf der Kriechfunktion darstellt, mit der entsprechen-
den Kurve in Abb. 4 (fe-Ebene), che K. durch Auswertung des
Ansatzes von Maxwell erhielt, ergibt eine ausgesprochene
Divergenz.

Die Ursache dieser Nichtibereinstimmung dirfte zundchst
darin zu suchen sein, dal der Maxwell sehe Ansatz, urspriing-
lich fir amorphe Stoffe [1] aufgestellt, nicht ohne weiteres auf
Beton angewendet werden kann. Er geht ndmlich in keiner
Weise auf den Mechanismus des Betonkriechens ein, der vor-
wiegend durch die Dynamik des Porenwassers beeinfluBt wird,
wie schon Pucher: Lehrbuch des Stahlbetons, ausfiihrte.

Zum anderen aber kann aus dem ,rdumlichen* Diagramm
Abb. 4 bzw. 5 nicht nachtrdglich die Verformung bei konstan-
ter bzw. linear mit der Zeit anwachsender Spannung abgelesen
werden, denn diese ,Spannungsflache* 0 =/ (fi, t) ist aus der

Differentialgleichung (3) =E dadurch entstanden,

daB bereits e =konst. gesetzt wurde. Vielmehr kommt man direkt
zu der von K. in Abb. 4 gesuchten L&sung, wenn man nun-
mehr o = konst. in Gl. (3) einsetzt. Die Integration der Gleichung

0= E fuhrt zu e = Mo+ , welches ein zeitpro-

portionales Kriechen bedeuten wirde und dem tatsachlichen
Verhalten des Betons eben nicht gerecht wird.

Wenn K. in Abb. 7 versucht, den Anschluf an den experi-
mentellen Befund fur die Lésung von GI. (3) zu erreichen, so
muB er feststellen, dal die Relaxationszeit T, die er als Kon-
stante angesetzt hat, als eine ziemlich verwickelte Zeitfunk-
tion herauskommt. Die Integration von GIl. (3) hdtte demnach
Uber ein zeitlich-variables T erfolgen mussen, was allenfalls
Uber einen Potenz-Reihenansatz mdglich ware, aber zur Ein-
fihrung von weiteren, physikalisch bedeutungslosen Konstan-
ten zwingen wirde. Von einem ,Naturgesetzlichen Charakter*
des Maxwellschen Ansatzes sollte man daher gerade in Be-
zug auf die Materie Beton vorerst nicht sprechen.

Der in Abb. 5 dargestellte Fall einer proportional der Zeit
ansteigend aufgebrachten Spannung ist durch Einsetzen von
0=ai in Gl (3) zu erledigen. Der Vollstandigkeit wegen sei
hier die Losung e = (t+ j angefuhrt.

K. hat sicher redit, wenn er in diesem Zusammenhang auf
die Notwendigkeit hinweist, bei der Aufnahme der gewdhn-
lichen Spannungs-Dehnungslinien den ZeiteinfluR in starkerem
MaRe als bisher zu beachten und etwa in einem Nebendia-
gramm anzugeben,, wie die Belastung erfolgte.

Dipl.-Phys. E. Walloschko, Hannover
1. A Kochendorfer; Z. angecv. Phys. 5 (1953), S. 78.

Erwiderung.

Herrn Dipl.-Phys. E. Walloschke danke idi flr seine Zu-
schrift und stimme ihm darin bei, dal von einem naturgesetz-
lidien Charakter des Maxwellschen Ansatzes in Bezug auf die
Materie Beton zunédist nicht die Rede sein kann.

H. Kdérner, Minchen

Internationale Tagung der Réunion Internationale
des Laboratoires d’Essais et de Recherches sur les
Matériaux et les Constructions (R.Il. L. E. M.).

Die Tagung, die an 3 Tagen der am 11.Januar 1954 be-
ginnenden Woche in Paris XVe, 12, rue Brandon, stattfinden
soll, wird das Problem der zerstdrungsfreien Betonprifung
behandeln. Alle Fachkollegen, die sich mit dem Problem prak-
tisch oder theoretisch beschéftigt haben, sowie alle sonstigen
Interessenten sind zur Teilnahme eingcladen. Der genaue
Tennin und das Programm im einzelnen werden noch bekannt-
gegeben. Auskinfte erteilt: M. Robert L’Hermite, Directeur
des Laboratoires du Batiment et des Travaux Publics, 12, rue
Brancion Paris XVe.
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Mitteilungen aus der Industrie.

(Ohne Verantwortung der Herausgeber)

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

beziehen. Der Inhalt muRR ausgefiihrte Neuheiten behandeln.
SO Schreibmaschinenzeilen betragen.

Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, hdchstens
Fur den Inhalt ist der Einsender verantwortlich.

Die Auswahl des zu veroffentlichenden Materials

behalt sich der BAUINGENIEUR vor.

Schaufellader.

Unter den versdiiedenen Ausfiihrungsformen fir Schaufellader,
die auf der diesjdhrigen Tedmisdien Messe in Hannover gezeigt
wurden, fiel der neue Lader der Maschinenfabrik Hubert Zettelmeyer,
Konz bei Trier, als eigens fur die Ladearbeit konstruiertes Gerét
gegenliber den Anbaugerdten auf serienméBigen Sdileppem auf.
Abhéngig vom Raumgewidit des Sdiiittgutes wird der Lader mit

Zettelmeyer-Sdiaufellader HK 1, 30 PS-Dieselmotor, Gewicht 3350 kg.

einer Sdiaufel von 400 1 oder von 620 1 Inhalt ausgerustet. Die an-
getriebene Achse mit den auffallend groRen Vorderrddern liegt unter
der Ladevorriditung, der Fahrersitz ist weit nadr -vorn geruckt, so
dal die Hauptlast Gber der Treibadise zusammengefaflt ist. Als
Antriebsmotor dient ein luftgekihlter 30 PS-Deutz-Dieselmotor mit
4 Vorwdrts- und 4 Ruckwartsgdngen fur Geschwindigkeiten zwischen
3 und 20 km/h. Die Sdiaufelbewegungen werden vollhydraulisdr ge-
steuert. Hi.

Trennsclileifniascliine.

Eine neuartige Trennschleifmaschine entwickelte die Firma
Eammennann & Co., Zirndorf b. Nirnberg. Die versdiiedenen Nadi-
teile bisheriger Konstruktionen, u. a. zu kleine Sdmittgesdiwindigkcit
und ungenlgender Sdmittdruck bei Abnutzung der Trennscheibe,
Anlaufen des Materials und starke Gratbildung, sind bei diesem

Trennsdileifenmasdiinc Fabrikat L&mmermann, 12 PS-Motor.

Gerat behoben. Mittels Handrades kann die Drehzahl der Trenn-
sdieibe weitestgehend reguliert werden. Bringt man einen Mar-
kierungsstridi mit dem jeweiligen Trennscheibendurdimesser zur
Deckung, ergibt sich automatisdi die riditige Umfangsgeschwindigkeit.

Bei Verstellung des Handrades wird gleichzeitig der Sdiwenk-
hebel, der die Trennsdieibe trégt, verstellt, so dal der kleine, nur
2 mm betragende Anlaufweg der Scheibe zum Werkstoff bewahrt
bleibt. Lange Anlaufwege bis zum Schnittanfang bewirken oft ein
zu kraftiges Ansetzen der Trennsdieibe an den Werkstoff und ver-

AN

Den Beziehern des ,,Bauingenieur* stehen wieder Einbanddecken fir den Jahrgang 1953

zur Verfugung. Preis der Decke DM 3,20.

Einbanddecken fur ,,Bauingenieur 1953 ;

grérsern die Brudigefahr. Der Antrieb der Sdileifsdieibe erfolgt
urdi einen 12 PS-Motor Uber Regelkeilriemen und Speziallladiriemen.
Der Preis des Gerétes entspridit dem einer guten Biligelsdge. Die
Trennsdieiben stellen sidi nidit wesentlidi teurer als gute Bugel-
sdgenblétter. Das. Gerét eignet sidi zum Trennen von Eisen und
NE-Metallen aller vorkommenden Abmessungen Der Zeitaufwand
betrdgt nur einen Bruditeil der S&gezeit. Th.

P laiiierraupe.

Die steigende Bedeutung, die dem gleislosen Erdbau audi in
Deutsdiland zuerkannt wird, spiegelt sich deutlich im Bauprogramm
der Firmen Carl Kaelble und Gmeintier & Co., Mosbadi (Baden),
wieder. Die neue 100 PS-Planierraupe Type PR 610, eine Gemein-
schaftsarbeit beider Firmen, kann mit Quer- und Sdiwenksdiild, mit
Meiller Uberkopflader und mit Doppeltromnielwinde ausgeristet

Kaelble-Gmeinder-Planierraupe mit Sdiwenksdiild, 100 PS-Diesel-
motor, Gcewidit 11 t.

werden. Die Lenk- und Sdiildbewegung wird hydraulisch gesteuert.
Zu erwdhnen sind ferner die versdiiedenen Verbesserungen an der
Planierraupe Type PR 630. gegeniber der bisherigen Type PR 125.
Eine verbesserte Sdiaufelhydraulik gestattet ein genaueres Planieren,
die im Blickfeld eingezogene Stirnwand und die neuartige Anordnung
der Arbeitszylinder geben dem Fahrer eine bessere Sidit, eine gro-
Rere Kupplung verringert den VersdileiB und die groRere Kettenauf-
loge bringt eine erhdhte Standsidierheit. Das Bauprogramm fir
gelandegéngige Erdtransportwagen wurde gleidifalls erweitert. In
Verbindung mit der Firma F. X. Meiller, Minchen, entwickelte
Kaelble einen 2 Adis-Hinterkipper Type KV S32E, 85m\ Nutzlast
16t und einen 3 Adis-Hinterkipper Type KDV 832 E, 10—12 ms, Nutz-
last 22 t. Als Antrieb bei beiden Fahrzeugen dient ein 200 PS-Diescl-
motor. Der hohe Kippwinkel von 70° gibt die Gewéhr fur eine
einwandfreie und sdmelle Entleerung. Interessant ist der Hebel-
mechanismus mit hydraulischem Rickzug fir die Entleerung. Die
Kippzeit betrdgt etwa 18 sec. Das vielseitige Bauprogramm der
Firma Kaelble umfaRt schlieBlidi noch die bekannten Motorwgljﬁen.

Fusion Dolberg — Glaser & Pflaum.

Die Firma Glaser & Pflaum, ein Tochterunternehmen der Firma
Fried. Krupp, hat sidi am 1. 10.1953 mit der Firma R. Dolberg AG.,
Dortmund, deren Aktien sidi seit einiger Zeit im Besitz der Firma
Glaser & Pflaum bzw. der Firma Krupp befanden, zu der Firma
Dolberg — Glaser & Pflaum GmbH, zusammengesdilossen. Sitz des
neuen Unternehmens ist Essen. In der Bundesrepublik werden elf
Niederlassungen unterhalten, wahrend sidi Fabriken in Dortmund
und Berlin-Rudow befinden. Die Belegsdiaft z&hlt insgesamt rcl.
900 Personen.

Das Unternehmen betreibt die Fabrikation von Industrie- und
Feldbahnen, Baumaschinen und Baugerdten sowie den Handel hiermit.
Neben anderen Geréten besteht eine besonders groRe Nadifrage fur
den vor etwa 2 Jahren entwickelten Kleinbagger, der sich infolge
seiner vielseitigen Einsatzmdglidikeit und des leiditen Transportes
mittels Lastkraftwagen groBer Beliebtheit erfreut.
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Bestellungen sind zu richten an lhre Buch- W*

Handlung oder an den Springer-Verlag, Berlin W 35, Reichpietschufer 20.



