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Sur WellkraUhonferenss in Zieu-a)el/ii.

Eine Teiltagung der Wcllkraftkonfcrcnz findet vom 10.—15. Januar 1951 in Neu* Delhi statt; vom 3.—5. Januar 1951 ein KongreB der Internationalen Vereinigung
fur hydraulische Forschung in Bombay; ebendort gleichzeitiy eine Tagung der neugegriindeten Internationalen Kommission fir Bewasserung und Kanale; am 10. Januar
1951 in Neu-Delhi der 4. KongreB der Internationalen Konferenz fir groBe Staudamme; schlieBlich vom 10. Januar bis 8. Februar 1951 eine technische Ausstellung
der auf diesen Konferenzen behandelten Gebiete. — Etwa 20 deutsche Fachleute werden an den Tagungen tcilnclimen.

Die Bauarten der Niederdruck-Wasserkraftanlage.

Von o. Professor Dr.-Ing. Heinrich PreRB, Technische Universitdt Berlin, Wasserbaulaboratorium.

Nach der Lage zum FluB sind grundsaglich Umleitungskraftwerke
und FluRkraftwerke bei Niederdruck-Wasserkraftanlagcn zu unter-
scheiden.

1. Umleitungskraftwerke.

Solange die Bauausfihrungsverfahren noch nicht weit genug ent-
wickelt waren, suchte man hei Errichtung eines Niederdruck-Wasser-
kraftwerkes den FluR bzw. Strom zu meiden, indem im FluB nur die
Stauanlage errichtet und in einer Umleitung das Kraftwerk erbaut
wurde. Es wurde also durch den Einlauf Gber den Obcrwasserkanal,
das Kraftwerk und den Uuterwasserkanal das als Triebwasser die-
nende FlieBwasser uingcleltet (Abh. 1).

Der groBte Teil der Bauarbeiten der
Umleitung ist dabei zumeist im Trockc- /\
nen, stets im nichtstromenuen Wasser
zu erstellen.

Wo bei einer Umleitung das Kraft-
werk selbst errichtet wird, ob mehr nach dem Einlauf zu, in der
Mitte oder mehr nach Unterwasser zu, hingt von der Ortlichkeit,
der Wirtschaftlichkeit ab. Es sind sogar Anlagen ohne Obcrwasser-
kanal oder ohne Unterwasserkanal erbaut.

Die Nachteile eines Umleitungskraftwerkes sind:

1. Das Umleitungskraftwerk ergibt eine geringere Energieausbeute
als das FluBkraftwerk hei gleichem Ausbaugrad.

2. Die Gestehungskosten werden stark von den Kosten der Um-
leitung beeinfluBt. Die Unterhaltungskosten sind besonders bei
schwierigen Eis-, Geschiebe- und Sinkstoff-Verhéltnissen hoher als
heim FluBkraftwerk.

3. Héaufig werden hohe Deiche und Kanalddmme erforderlich.

4. Die Wasscrverlustc durch Versickerung und Verdunstung sind
zumeist groBer als heim FluBkraftwerk.

5. Ein Teil des Wassers muf3 im FluRlauf wegen der Fischzucht,
der Abwasserabfiihrung, evtl. Nutzungsrechte, -wegen der Landwirt-
schaft und des Grundwasserstandes u. a. verbleiben, geht also der
Energieerzeugung verloren.

6. Durch die Umleitung des gréften Teiles des FluBwassers treten
Verédnderungen im Grundwasserstand .auf, wenn — wie zumeist —
zwischen FluB und Grundwasser Verbindung besteht.

7. Gelédnde wird durch die Umleitung der urspriinglichen Nutung
entzogen, umfangreicher Grunderwcrh ist erforderlich.

8. Trockengelegles oder teilweise trockeniicgendcs FluBRbett bietet
ein unschones Landschaftsbild; Insektenplage, unhygienische, ver-
sumpfende Tumpel u. a. kénnen auftreten.

Die Vorteile eines Umleitungskraftwerkes sind u. a.:

1. starkere Gcefélleziisammenlegung in flachen Tédlern hei sonst sehr
beschrénkter Stauhohe').

2. langere und damit wirtschaftlichere Einzelaushaustreeken. Die
Nutjfallhéhe ist von der L&nge der Aushaustrecke abhéngig.

3. Auch ist es zumeist mdglich, den Umleitungskanal zum Speicher
auszubauen. Dies ist besonders vorteilhaft bei kleiner Winterwasser-
fuhrung.

Man sucht also, wenn die ortlichen Gegebenheiten zu kleine Fall-
héhen ergehen, Fallhéhe durch Umleitung zu gewinnen. Aber auch
aus wasserwirtschaftlichen, grundwasserlichen Erwégungen kann eine
Umleitung erforderlich sein.

. Krafrhaus

Wehr
Abh. 1. Schema eines
Umleitungskraftwerks.

‘) Es ist eine moglichst hohe Gefallsslufe anzustreben. Mit der groReren Stau-
hébe verringern sich die Auswirkungen der zeitlichen Schwankungen der NutzfaUbihc.

Bei einer in der Auflandung begriffenen FluRstreckc ka
Versumpfung wertvollen Geldndes Einhalt zu bieten, z. B\
leitung nodtig werden, wie auch aus Grinden der Schiffahrt
tungskandle mit Staustufen erforderlich werden kdnnen.

Wenn auch heute auf Grund der neuen Bauausfuhrungsverfahren
und der neuen Gerdte im allgemeinen den FlulRkraftwerken wegen
der mit diesen Werken verbundenen Vorteile der Vorzug zu geben
ist, so zeigen die vorher aufgefuhrten Punkte, dafl es, wo es geboten
ist, auch stets Umleitungskraftwerke geben wird.

2. FluBRkraftwerke.

Die FluBkraftwerke entstehen durch Aufstau oder durch Senkung
der FluBsohle.

An FluBkraftwerken hat man zu unterscheiden:

1. Die ,bisher ubliche* zusammen-
hédngende Bauweise mit Kaplanturbi-
rien mit stehender Welle und Einlauf-
spirale, flr geringere Fallhéhen mit
Helleranordnung, bei kleinen Leistun-
gen auch mit horizontal liegender
Kuplanturbineuwelle (Abi). 2).

2. Die 2-teilige Bauweise, sonst wie vor (Abh. 3).
3. Die Insel- oder Mittelbauweise, sonst wie vor (Abh. 4).

Abb. 2. Schema eines zusammen-
héangenden FluBkrnftwerks.

Abb. 3.
zweiteiligen

Schema eines
FluBkraftwerks.

Abb. 4. Schema eines
Insel-FluBkraftwerks.

4. Die uUberflutbare Bauweise mit Kaplanturbinen stehender oder
liegender Welle mit Einlaufspirale, erforderlichenfalls mit disenfor-
migen Ejektorkandlen mit Rcguliervcrschliissen oder mit schrig-
licgendcn Rohrturbinen, ebenfalls unter Umstdnden mit Ejektor-
kandlen (Abh. 5).

Abh. 5. Schemn eines
iibcrilulbarrn FluBkraftwerks
5. Die Pfeilerhauweise mit je Pfeiler 1 oder 2 Kaplanturbinen
mit stellender Welle und mit voller oder durch weitere Eintritts-
Offnungen unterbrochener Einlaufspirale oder mit 1 oder 2 Rohr-
turbinen in schrager Lage, erforderlichenfalls mit disenférmigen
Ejektorkandlen mit Regulierverschlissen (Abh.6).

Um einen Vergleich der verschiedenen Battweisen durchfiihren zu
kénnen, ist folgendes zu prifen:

a) Die Stromungsverhdltnisse in allen Richtungen (also Ober-

flachen-, Tiefen-, Querstrémung u. a.),

b) Die Eis-, Geschiebe-, Schwebstoffverhdltnisse,
c) Die hydraulische Leistungsféhigkeit,

d) Die Lange der Bauweise quer zum Stroinstrich,
e) Die Baudurchfiihrung,

f) Die Baukosten,

g) Die betrieblichen Verhdltnisse,

h) Das Landschaftsbild.

Abb. G. Schema eines
I*feiler-FiuRkrafl Werks.
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Zu a: Es ist Aufgabe des Planers, den moglichst besten Verlauf der
Stromungslinien zu erzielen, damit sich die geringsten Energiever-
luste ergeben. Die maximal mdgliche Aufstauung ist durch die rich-
tige Auswahl der Bauweise und die richtige Lage des Bauwerkes,
nicht durch auf jeden Fall unwirtschaftliche VergréRerung des Durch-
fluBquerschnittes zu erreichen.

Die Bauweise und Lage ist so zu wahlen, dal unter einem Mini-
mum an Schulbauten, wie hohe Schwelle, Spiilkatiéle, Eisabweiser,
u. a. das Triebwasser ohne schadenbringende Beigabe und vermeid
bare Energievcrluste als flissige Stromung durch die Turbinen ins
Unterwasser flieBt und auch dort vor dem Saugschlauch keine Stro-
rnungs- und Geschicbeschwierigkeiten auftreten.

Zub: Die Bewegungen von Geschiebe und Eis sind im FlufRbett und
Stauraum neben den anderen bekannten Faktoren ausschlaggebend
flr die Wahl der Bauweise und der Lage der Anlage. Eis und Geschiebe
sollen stets zum Wehr bin treiben2). Zweifellos sind bei groBen Stau-
rdumen, bei denen sich auch eine geschlossene Eisdecke bilden kann,
sowohl die Eis- als auch die Geschiebeverhdllnisse gunstiger als bei
kleinen Staurdumen. Bei grofer Wasserfuhrung und kleinem Stau-
raum, bei engem FluRBquerscbnitt mit labilen Geschiebeverhdltnissen
treten erhebliche Schwierigkeiten auf.

In FluBkrimmungen ist am Steilufer das Wasser im oberen Teil
geschiebefrei, jedoch die Steilnferobcrflache bei Eisgang voller Treib-
eis. In den Ubergéngen, in den geraden Strecken sind die Verhaltnisse
labil. Es kann dort im unteren Teil Uberall Geschiebe, sofern die
Schleppkraft adsreicht, auftreten, d. h. daB in gerader Strecke nicht
alle Turbineneinlaufe an einer Stelle, in Krimmungen dagegen die
Turbincneinldufe nur am Steilufer und nicht Gber die gesamte Breite
anzuordnen sind. Je nach Stauhéhe und Krimmung hat somit die
Aufteilung von Wehr, Grundabldssen und Einldufen fur die Tur-
binen zu erfolgen.

Zu c: Die Hochwasserabfuhrung ist um so kleiner, je grofer die
Differenz zwischen Wehrmitte und Stromstrich ist. Die hydraulische
Leistungsféhigkeit einer IS'iederdruckwasserkraftanlage zeigt sich im
Stau bei HHW.

Zu d: Die klrzeste Lange quer zum Stromstrich von den 5 benann-
ten Bauweisen besitzt zweifellos die Bauweise 4, die Ubcrflutbare
Bauweise. Die Pfeilerbauweise weist eine etwas groBere Lange auf,
wahrend die Bauweisen 1, 3 und dann 2 die grofRten L&ngen bcsigen.

Zu e: Die Baudurchfithrung ist von der Ortlichkeit, den Unter-
grundverhdltnissen, der Wasserfilhrung abhdngig. Es ist jeweils im
einzelnen zu prifen, ob die in Wahl genommene Bauweise wirtschaft-
lich und bauabschnittsméRig auch durchfuhrbar ist. Es ist z. B. durch-
aus moglich, dal eine an sich am Platze erscheinende ubcrflutbare
Bauweise deshalb nicht ausgefiuhrt werden kann, weil bei Durch-
fuhrung in zwei Bauabschnitten die Hochwésser wahrend des Baues
nicht dber bzw. durch den fertiggeslellten 1. Bauabschnitt restlos
abgefuhrt werden kénnen und die Mdglichkeit einer Umleitung wéh-
rend des Baues nicht gegeben ist. Auch kann z. B. eine Pfeilerbau-
weise oder die unter 1 beschriebene Bauweise wegen der ortlichen
Baugrundverhéltnisse u. a. nicht in Frage kommen.

Zu f: Die Baukosten héngen gleichfalls von den &rtlichen, besonders
den Grindungsverhéltnissen ab. So kann z. B., wenn Pfeiler- oder
Uberflutbare Bauweise sonst in Frage kommt, die Anwendung der
schragliegenden Kohrturbine, die in Stroinstrichrichtung Lénge er-
spart, vorteilhafter sein, wenn der gute Baugrund bei der hier
tieferen Grindung erst in dieser Tiefe angetroffen wird.

Zu g: Die betrieblichen Verhdltnisse sind auch von den d&rtlichen
Gegebenheiten, den Eisverhéltnissen im besonderen abhéngig.

Im allgemeinen ist zu bemerken, daB jede Bauweise mit stehender
Kaplanturbinc den Vorteil der hohen Lage des Stromerzeugers, der
niedrigen Lage des Laufrades und somit der geringeren Saughdhe
und geringeren Kavitationsgefahr besigt. Den bekannten Vorteilen
der Einlaufspirale und des gekrimmten Saugschlauches steht jedoch
die teuere Ausfliihrung dieser Bauteile gegeniber. Audi ist darauf
hinzuweisen, daB der gekrimmte Saugschlauch gegeniiber dem ge-
raden Energieverluste ergibt.

Die Rohrturbine mit Propellerrad ist heute nadi Uberwinden
der Anfangssdiwierigkeiten zu einem wertvollen Aggregat in be-
stimmten GroéfRen geworden. Die Jahresausbeute vieler kleiner Rohr-
turbiucn mit ihrem spitjen Wirkungsgradkurvenvcrlauf ist natirlidi

!) Das Hinlcnkcn von Eis ist dabei zweifellos leichter zu bewerkstelligen, als
durcli BaunuBnahmen das Geschiebe in bestimmte Richtung tu lenken.
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nidit so groB wie die weniger, aber grofer Kaplanturbinen mit dem
Uber einen groBRen Bereidi so gunstigen Wirkungsgrad.

Beim Staffclausbau ist durch.geschickten Sdiwcllbctricb bei Rohr-
turbinen ein insgesamt besserer Wirkungsgrad zu erzielen. Rohr-
turbinen mit Kaplanradern sind zum Bau neuerdings vorgesehen, um
einen besseren Wirkungsgrad zu erreidien.

Zu h: Aus Grinden der Kostenersparnis und wegen der besseren
architektonisdien Wirkung ist bereits bei den neueren Krafthaus-
bauten der zusammenhdngenden Bauweise das Krafthaus in seiner
Hohe wesentlich herabgesetzt, wenn nicht Uberhaupt durch Anwen-
dung der sogenannten Freiluftbauweisc das Krafthaus in Fortfall
kam und somit der Inuenkran und das Gebdude erspart wurden.
Die Generatoren werden bei der Freiluftbauweise durch abnehmbare
bzw. verschiebbare Blechhauben geschugt.

Auch bei den niedrigen Krafthausbauten sucht man heute, wenn
mehrere ahnliche Staustufen an einem FluRlauf errichtet werden,
einen gemeinsamen GroRkran zu benutzen und im Inneren der ICraft-
hdauser neben der erforderlichen Kranbahn nur jeweils ein Hebezeug
fir die Mon- und Demontage des gemeinsamen Grofkranes einzu-
bauen.

Zweifellos wird durch die Symmetrie der Bauweisen 2, 3, 5 und 6
ein von vornherein ruhigeres, architektonisches Bild erzielt, doch ist
¢s auch durchaus mdglich, die Bauweise 1 unter gegebenen Umstan-
den gut in die ‘Landschaft einzuflgen.

Zu den einzelnen Bauweisen ist im besonderen folgendes zu sagen:

Zu 1: Die zusammenh&ngende Bauweise (Abb. 2) kommt am Steil-
ufer in FluBkrimmungen, die geschiebefrei sind, zur Ausfihrung.
Durch die Anwendung dieser Bauweise im geschiebefreien Wasser
lassen sich teuere Sicherungsmafnahmen gegen Geschiebe ersparen,
wéhrend gegen Eis SchugmalRnahmen notig sind, die neben der Forde-
rung nach tieferen Turbineneinldsseu in festen und schwimmenden
Eisabweisern u. a. bestehen. Je geringer der Stau ist, um so schwie-
riger sind dabei die Eisverhéltnisse.

In schwachen Krimmungen oder in gerader FluBstrecke, wo mit
Geschiebe belastetes Wasser im ganzen Querschnitt auftreten kann,
ist man hei Anwendung der zusammenhdngenden Bauweise gendtigt,
teuere BaumalRnahmen, wie Schwellen, Spilkandle, Eisbrecher u. a.,
zu erbauen.

Ist das FluBbett eng, das Verhdltnis der Ausbauwassermenge zum
HHQ Uber 1:2, so wird man gendétigt, eine Bucht herzustellen, da
das Kraftwerk zuviel der FluRbreite cinnimmt. Die Anstrémungs-
verhéltnisse werden damit zumeist noch unglnstiger, die Bucht
selbst ist teuer.

Zweifellos sind die Oberflachen- und Grundstrémungen bei zu-
sammenhéngender Bauweise am schlechtesten. Infolge einer Bucht
treten insbesondere von der Sohle anfsteigende Querstrémungen
vermehrt auf, durch die das leichte Geschiebe mitgerissen wird und
— falls nicht Vorkehrungen getroffen werden — so in die Turbinen-
einldufc gelangt.

Zu 2: Die zweiteilige Anordnung (Abb. 3) mit der gréBten Langen-
ausdehnung senkrecht zum Stromstrich kann aus architektonischen
Grinden oder wegen der durch den FluR festgelegten Landesgrenze
gegeben sein. Da Stromstrich und Wehrmitte zusammenfallen, ist
zweifellos beste hydraulische Leistungsfahigkeit des Wehres gegeben.
In FluBkrimmungen am Flachufer wegen des Geschiebes stark be-
hindert, in geradem Fluflauf auch nur mit SchugmaBnahmen gegen
Geschiebe und Eis zu versehen, ergibt diese Bauweise zumeist keine
befriedigende Ldsung.

Zu 3: Die Bauweise 3 (Abb. 4) ist nur bei sehr breitem FluRlauf
mit Seicbtstelle oder Insel in FluBmitte am Plage.

Zu 4: Die Ubcrflutbare Bauweise (Abb.5) ist im engen Tal bei
geringem Geschiebe und Eis, besonders beim Staffelausbau, wenn die
erste Stufe zumindest einen gréReren Speicher und die 2. Stufe ein
Ausgleichbecken aufweist, fir die weiteren Staustufen am Plage.

Die Ubcrflutbare Bauweise mit liegender Kaplan wird nur bei
kleinen Einheiten angewandt.

Jedes iberflutbare Werk macht infolge der Uberstrémung Mehr-
kosten nétig.

Die Uberflutbare Bauweise zeigt die klrzeste Bauldnge quer zum
Stromstrich. Bei engem Tal ist somit bei flacher Krimmung oder
geradem FluBlauf, wo also geringe Geschiebemengen gleichméRiger
Gber den Querschnitt verteilt sind, die Uberflutbare Bauweise mit
Turbineneinldufen und Grundabldssen im steten Wechsel gegeben.
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In stdrkeren Krimmungen kann bei engem Tal eine uberflutbare,
zusammenhdngende Bauweise am Steilufer angeordnet werden, die
dort unter Umstdnden am zweckmé&Rigsten erscheint, wenn eine
Bucht nicht zu erstellen ist. Es sind dann jedoch zwischen Wehr und
Kraftwerksteil im Unterwasser noch besondere Schufmaflnahmen,
wie Leitwdnde u. a., zu errichten. — Die Uberflutbaren Kraftwerke
mit Kaplanturbinen und Einlaufspiralen werden nur bei hohem
Stau und sehr engem, nicht auszuweitendem Tal angewandt, wenn
der Querschnitt zur Abfuhrung des HHQ bendtigt wird und wenn
die Geschiebe- und Eisverhéltnisse es gestatten.

Bei kleineren Fallhdhen wird bei den dberflutbaren Kraftwerken
im engen Tal auf Rohrturbinen zuriickzugreifen sein oder auch, wenn
das breite FluRtal durch Dd&mme einzuschrénken ist, nachdem wah-
rend des Baues der spatere Dammteil fir die Umleitung benutzt
wurde. Durch die Schréglage der Rohrturbine wird eine etwas
groRere Uberfallhéhe erreicht, die Bauwerksbreite verkirzt, die
Grindung jedoch vertieft.

Die gerade Wasserfihrung in der Rohrturbine erbringt héheren
Wirkungsgrad, Der einfache Einlauftrichter ist billiger und stro-
mungstechnisch glnstiger als die Einlaufspirale bei der Kaplan-
turbine.

Um das Geschiebe abzuhalten, ist hohe Einlauflage erforderlich,
die jedoch wiederum durch die Eisverhdltnisse festgelegt wird. Die
Grundablésse dagegen sind tiefer zu legen; jedoch ist die Wirkungs-
weise der Grundabldsse in bezug auf die Geschiebefortspiilung be-
grenzt. Inshesondere besteht die Gefahr, daR Geschiebe vor die Saug-
schlduche kommt und somit die Leistung der Turbinen mindert, wenn
nicht durch Lage der einzelnen Bauteile und Schutjmalnahmcn da-
gegen gewirkt wird.

Um bei den breiten erforderlichen Uberfallen den Beiwert giin-
stiger zu gestalten, werden zusaRlich UberfallaufsidRe ausgefiihrt.

Ferner ist zu beachten, daB, wenn Uberfall und GrundablaB zu-
sammenwirken sollen, Trennwénde im Unterwasser nicht ausfiihr-
bar sind.

Bei Fallhdhenriuckgang infolge HIIW um mehr als 10% ist bei
Verwendung von Kaplanturbinen durch Uberéffnen der Fliigel nichts
mehr herauszuholen. Es ist dann mdglich:

1. durch das iiber das Wehr herabstiirzende Uberwasser und

2. durch disenartige Ejektorkanéle, die zweckmafBigerweise mit

Regulierverschlissen versehen sind, den Unterwasserstand zur
Energieriickgewinnung herunterzudricken.

Bei Verwendung des Uberwassers tber dem Wehr wird, um etwa

gleichen Erfolg zu erzielen, eine gegeniiber dem Ejektor mehrfache
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Wassermenge bendtigt. Die Ejektorkandle sind jedoch nur bei nied-
rigem Ausbaugrad, geringer Leistungsreserve und langwéhrenden
Hochwaésscrn mit gréBeren Durchflissen und héherem Unterwasser-
spiegelstand wirtschaftlich. Auf die Fallhéhenmchrung durch Uber-
fall, LeerschuR oder Ejektorkandle wird man jedoch kaum zuriick-
greifen mussen, wenn der schon benannte Staffelausbau durchgefihrt
wird. Es ist ferner bei Verwendung von Uberfillen zu beachten, daR
der schwer festzulcgende Wethselsprung vom Saugschlauch fernzu-
halten ist, wodurch erhebliche Baumchrkosten verursacht werden.

Als Vorteil der uberflutbaren Bauweise ist weiter aufzufihren, dal
die Anlagenmitte dem Stromstrich entspricht.

Zu 5: In geraden FluBlaufen oder schwachgekrimmten, mit reichem
Geschiebe und schlechten Eisverhdltnissen und der Forderung der
Freigabe groBer llochwassermengen, sind Pfcilerkraflwerke mog-
licherweise die zweckmé&Rigste Bauweise (Abb. 6). Diese Pfeilerkrafl-
werke konnen mit 1 oder 2 Kaplanturbinen mit voller oder mit
weiteren Offnungen versehener teilweiser Einlaufspirale oder mit
Rohrturbinen und mit dusenartigen Ejeklorkaniilen mit Regulier-
verschlissen ausgestattet sein.

Zwischen Wehrfcldern >und Saugschlauch sind lange Trennwénde
dabei zumeist erforderlich, die auch das Geschiebewandern in den
Saugschlauch verhindern sollen und die verhiten, daBR durch das
Uberfallwasser eine Beeinflussung der Turbinen eintritt. Durch die
Trennwénde kann jedoch infolge der Teilung von Kraft- und Wehr-
wasser bei gewissen Wehrdurchldsscn auch ein Rickstau des Kraft-
wassers auftreten. Audi hier bei dieser Bauweise lohnt sidi der Ejek-
tor nur bei niedrigem Ausbaugrad und lang anhaltenden Ilodi-
wéssern. Bei den nidit Uberflutbaren Pfcilerkraftwerken missen
wegen der groBen Breite sehr erhebliche Eisabweiseranlagen crrich-
tet werden. Audi bei den Pfeilerkraftwerken fallt Bauwerksmitte
mit Stromstridi zusammen. Zweifellos sind beste Anstrémungsver-
haltnisse zur Turbine bei ridiliger Wehrbedienung mdglich. Wegen
des Geschiebes sind bei Pfeilerkraftwerken gleichfalls die Turbincn-
einlaufe moglidist hoch, wegen des Eises jedoch nidit zu hodi zu
legen.

Bei teilweise gezogenem Wehr sind jedodi die Anstrémungen zum
Einlauf ungunstig. Ferner ist dafur Sorge zu tragen," daB wegen der
Stromungsvcerhdltnissc die Wchrversdilusse nidit zu nah am Einlauf
zu liegen kommen.

Jeder FluB, jeder FluBabsdinitt verlangt die durdi die Ortlidien
Verhéltnisse bedingte Bauart, die von Fall zu Fall als gunstigste
zu ermitteln ist.

Neuere Talsperrenbauten in der Schweiz.

Von Regierungsbaumeister a.D. Harald Link, Innsbruck.

Bis zum Beginn des 2. Weltkrieges sind in der Schweiz 19 groRe
und kleinere Talsperren fiir Speicher mit 560 hm3Nu”raum errichtet
worden (Grimselsce und Sihlsce mit je 2 Sperrbauwerken), und zwar
12 Gewichtsstaumauern, 3 Gewdlbemauern, 1 Pfeilerkopfmauer und
3 Erddiimmc. Die bedeutenderen unter ihnen — Montsalvens, Bar-
berine, Wéggital, Grimsel, Dixence — sind aus zahlreichen Ver-
offentlichungen bekannt, und unldngst hat die Schweiz. Talsperren-
kominission ein vorbildliches Berichtswerkl) tber die an ihnen im
Laufe eines Menschenalters gemachten Beobachtungen und Messungen
vorgelegt. Auf das ruhigere Jahrzehnt seit der Wirtschaftskrise der
dreiBiger Jahre ist nun, veranlalt durch das stirmische Anwachsen
des Eleklrizitédtsbedarfes im Gefolge des 2. Weltkrieges, ein neuer
Abschnitt starker Bautéatigkeit gefolgt. Seit 1942 wurden in der
Schweiz bereits 10 grofRe und 6 kleinere Talsperren mit 470 hm3
Nutjraum vollendet oder in Bau genommen, meist ausgesprochene
Hochgebirgssperren, und eingeleitet ist der Bau einer Staumauer, die
sich mit 278 m Hoéhe und 6 400 000 m3 Betonkubatur unter die méach-
tigsten Bauwerke der Welt cinreihcn wird. Bei den ersteren handelt
es sich um 1 Gewdlbemauer, 2 Pfeilerkopfmauern, 2 Gewichtstau-
mauern mit Sparrdumen, 4 volle Gewichtsmauern und 1 groRBen Erd-
damm. Uber diese jiingsten Bauten soll hier berichtet und damit zu-
gleich ein Uberblick iber den heutigen Stand des Talsperrenbaues
in der Schweiz gegeben werden.

J) Schweiz. Talspcrrecnkommission, Messungen.
schweizerischen Talsperren 1919—1915. Bern 1946.

Beobachtungen und Versuche an

Im Kanton Freiburg wurde 1945/46 die Gewdlbemaucr Rdssens?2)
errichtet, die die Saane zu dem 9,6 km2 groRen ,,Greyerzer See* von
200 hm3 Gesamt- und 180 hm3 Nutjstauraum auf Stauziel 677 m Mh
(Meereshohe) aufstaut und ein Einzugsgebiet von 954 km2 erfalit.

Fur den trapezférmigen Talquerschnitt mit rund 80 m Talbreite
an der Sohle, 275 m an der Krone und 83 m Mauerhdhe, gemessen
in den Grundungsflachen, stellt sie eine Weiterentwicklung der weit-
gespannten Gewdlbemauern dar. Abb. 1 u. 2*) zeigen Querschnitt
und GrundriB der als Gleichwinkel-(Jorgensen-)forpi ausgefihrten
Mauer von 320 m Kronenldnge mit den Dicken- und Krimmungs-
maRen. Der Baugrund ist fein- bis grobkdrniger, fast waagrecht ge-
schichteter Sandstein der miozdnen Meeresmolasse. Seine geoiech-
nischen Eigenschaften wurden eingehend erforscht. Zur Ermittlung
der Elastizitatswerte des Felsens sind in beiden Talflanken je drei
Stollen von 4 m2 angelegt und darin im Bereich der geplanten Grin-
dung Zusammeudrickungsversuche vorgenommen worden. Sie er-
gaben E-Werte von 40 000 kg/cm2 senkrecht und 60 000 kg/cm2waag-
recht zur Schichtung. Infolgedessen ist in der statischen Berechnung
mit verschiedenen EJEj fiur die senkrechten Krag- und die waag-

3 Gicot, Das projektierte Speicherwerk Rossens-Hautcrive. Schweiz. Bauztg.,
Bd. 125 (19451), Nr. 25, S.291. — Schnitter, Die Installationen fir den Bau
der Talsperre Ro6ssens (Fribourg), Hoch- u. Tiefbau 46 (1947), Nr. 1(5, S. 115. —
Schnitter, Der Bau der Staumauer Rossens. Schweiz. Bauztg. 66 (1948), Nr. 47,
48, 50. S. a. Bautcchn. 26 (1949), Heft 4, S. 124. — Gicot, Mesures de la defor-

mabiiite du sol de fondatiou du barrage de Rossens. Bericht Nr. 56 zum IIl. Intern.
TalsperrenkongreB. Stockholm 1948.

*) Abb. 1, 2 u. 3 s. Bautechn. 26 (1949), Heft 4, S. 124—126.
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rechten Bogentrdger gerechnet worden. Die urspriinglich vorgesehene
wasserseitig unterschnittene Quersdmittsform nach dem Vorbild der
franzdsischen Mareges-Maucr erwies sich infolge des besonders elasti-
schen Baugrundes als entbehrlich.

Die Horizontalschnitte haben konstante Stéarke und verbreitern
sich erst unmittelbar an den Widerlagern zur Herabsetjung der Bau-
grundpressung. Die grofite Betonspannung erreicht 65 kg/cm2 die
Fundamentpressungen Uberschreiten in der Regel nicht 20 kg/cm2
Die Mauer ist in 21 Bldcke von je 13,5 m Breite aufgeteilt mit 1,5 in
breiten, in L&ngs- und Querrichtung ségezahnartig verzahnten Fu-
genspalten. Sie enthélt Prifgédnge und ist mit umfangreichen MeR-
einrichtungen flr die Beobachtung von Temperatur, Feuchtigkeit,
Spannungen und Forménderungen ausgestattet worden. Fur Pendcl-

Neuere Talsperrenbauten in der Schweiz

DIE BAUTECIINIK
28. Jahrgang Heft 1 Januar 1951

16 m unter die Grundungssohlc in den Fels binabreichen. Da die
Molasse oberfléchlich durch atmosphdrische Einwirkungen verandert
wird, erfolgte die Griindung durchwegs mit 10—12 m Einbindung
in den Fels. An Fundamentaushub waren 139 000 m3 an Staumauer-
beton 250 000 m3 erforderlich.

Die Entlastungs- und Entnahmeanlagen sind entsprechend dem
groRen, abfluBreichen Einzugsgebiet (ilf Q = 35,7 m3s, HH Q — 800
m3s) sehr umfangreich und umfassen zwei linksufrigc, spdater zu-
gemauerte Umlaufstollen, zwei durch die Mauer filhrende Grund-
ablalRrohre, einen aus dem rechtsufrigen Kraftwasserstollen ab-
zweigenden GrundablaBstollen und ein Uberlaufbauwerk mit an-
schlieRendem Stollen im rechten Hang. Né&heres s. Bautechnik 1949.

Die Gesamtleistung betrédgt bei Vollstau 950 m3s; sie ermdglicht

lotmessungen sind 3 Mauerschdchtc 0 1,8 m vorhanden, die bis es, im Gefahrfallc den Stauspiegel bei mittlerem ZufluB innerhalb
von Grob- 24 Stunden um 8 nt zu senken.
brecherei Als Betonzuschlag konnte natiirlicher Kiessand (Kalkstein) 4,5 km
oberhalb der Sperrenstelle gewonnen werden. Er wurde mit Gleis-
transport der Aufbereitungsanlage am linken Hang lber der Mauer
mRuiieisiebe. zugefiihrt, die mit Waschanlage, Feinsandrickgewinnung und Sor-
tierung in die Korngruppen 0/3, 3/10, 10/30 und 30/80 mm aus-
. geristet war. Zur Betoneinbringung wurde luftseitig der Mauer eine
.Strl_:w_» Dienstbriicke aus holzernen Fachwerktragern mit der Fahrbahn
) 29 nt unter Mauerkrone errichtet, auf der 5 schwere Turmdrehkrane
Sands/los-  socan3 . . . .
. 'Schotter  Fluhsand mit 1,5 in:-Klbeln arbeiteten.
OISO o/s.y Der Staumauerbeton enthdlt 250 kg Portlandzement je m3 und
Forderschnecke wurde mit 150 1 Wassergehalt in
crdfeuchtcr Konsistenz verarbei-
i o~ e \ tet, Mit 50 cm hohen Einzclschich-
Bi?a%?[fjﬂjrer' —. ®Tm -FlL&ara-Orel ten, die mit schweren Rdttlern,
StoauFgeber - Fahrseil Lauﬂ(atz\ese/bstllzzz;hhrend Drehzahl 12 000, verdichtet wur-
lindenhdAAM A\ motor den, wurde in 3 m hohen Blécken
. vHubande  Hubseil* betoniert. Auf dem Felsfundament
foetulvl {Fahmwinde Kabelkran Hubmotor wurde eine 2 cm dicke, fette Ze-
Lokssfiinne mentmdortelschicht aufgetragen. Die
Abk. 5. Lucendro, Betoniernuluge. Blockoberflache sowie auch die
2735250K Staumauier stark der Sonne ausgesef3ten ober-
wasserseitigen Sichtflaichen wurden
Betonbunker mehrere Tage berieselt. Bevor ein
weiterer Block aufgeseft wurde,
213150 Stauziel Kote F12KD mufBten mindestens 7 Tage ver-
XZi30go_ hg, Maschinist Signalist streichen. Der Beton wies 28 Tage-
- . Fcstigkciten (an 25 cm Wdrfeln)
b R Betonbiitne ;j;ﬁgéﬂ‘;éen von 400—500 kg/cm2 auf. Auf
Priifgang W h héher  dosierten Vprsat]beton
~Ausleger(fahrbar konnte nach dem glinstigen Ergeb-
RS| udrehbar) nis der Betonversuche in hezug auf
KO Wasserdurchlassigkeit und Frost-
bestandigkeit verzichtet werden.
Fixienung » Kot 21000 Zur Belonkildung dienten ne-
Pendeldraht ben den erwdhnten Fugenkihl-
spalten neuartige Kuhlschachtc
' 200250 von 1,5 m 0 in der Mitte jedes
Blockes, die unten mit dem Prifgang verbunden waren. Sie wirken als Kamin,
t 2BLD indem der natirliche Luftzug die warme Luft nach oben treibt. Zur Verstérkung
des Luftzuges war eine Ventilationsanlage angeordiiet. Wéhrend der heifen
Sommermonate wurden die Wéande der Kihlschéchte berieselt. Die Kiblspalten
wurden mittels Querférderungdurch ein Férderband und Fallrusseln ausbetoniert.
nVIUmefci. Zum SchlieBen derKuhlschéchtewurde, erstmalig in der Schweiz, das Prepaktvcr-
falircn augewendet, das ein besonders geringes SchwindmaR ergibt.
Zur Abdichtung des Felsens und der Grindungsfuge sind ein 40 m tiefer Ein-
Kote zinn preBschleier und Kontakteinpressungcn, letjtere nach Aufbringen der ersten 6 m
Beton, hergestellt worden.
Die Vorkehrungen zum Auspressen der Fugenspalteu zeigt Abh. 3. Sie bestehen
aus horizontalen, im Beton ausgesparten Kanélen jeweils in Blockhohe. Diese
Kote 209250 Kandle sind durch Bleche, die nur am oberen Blechranci festgemacht sind, zuge-

550

dcckt, damit sie wéhrend desBetonierens der Fugen freibleiben. Ein vertikalesRohr-
system zum Einpressen des Injektionsgutes ist mit horizontalen Singen an diese
Kandle angeschlossen. Wegen Einzelheiten wird auf Die Bautechnik 1949 verwiesen.

Die erste der jlingeren Hochgebirgstalspcrren ist die 1943/47 errichtete
Lncendro-Maucr1),4), die den gleichnamigen Quellsec der GotthardreuR rd.

5 Molar-Columbus AG.. Das Kraftwerk Lucendro. Schweiz. Bauztg., Bd. 12-1(1941 11), Nr. 2t,
S. 307. — Das Kraftwerk Lucendro, Hoth- u. Tiefbau 45 (1916), Nr. 13, S.93. — Frey-Bé&r,
Abb. Mesures des températures et des déformations au barrage de Lucendro. Bericht Nr. 15 zum III. Inter-

nationalen Tatsperrenkongref. Stockholm 1948,
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65 m auf 21345 m MH aufstaut. Der See wird auBerdem durch
einen Anstich 20 m unter dem nalurlidten Spiegel angezapft und
ergibt damit 25 lim3 Nutjraum. Gleidizeitig wurde die benadibartc
kleinere Sella-Sperre mit Stauziel 2256 m Mh und 9 hm3 Nutjinhalt
ausgefihrt. In beiden Speidiern werden die hohen Abfliisse eines
23,1 km2 groRen Einzugsgebietes groBtenteils auf das Winterhalb-
jahr verlagert und ergeben im neuen Kraftwerk Airolo sowie den
bestehenden Werken Piottino und Biasdiina im Tessintal uber rd.
1500 m Nutjfallhéhe 115 GWh (115 *109 Wh) Winterenergie.

Die 68,5 m hohe und 270 m lange, auf Fibbia-Gneis gegrindete
Lucendro-Mauer ist als Pfcilerkopfmauer ausgefiihrt. Den Pfeiler-
guersdinitt und Horizontalsdinittc in versdiiedcuen H6hen zeigt
Abb. 4. Von der ersten schweizcrisdien ,,Hohlmauer*, der Dixence-
sperre im Wallis, untersdieidet sie sidi durch die starker geneigte
Wasserseite und durdi Einzelpfeiler anstelle von Zwillingspfeilern.
Die wasserseitigen Pfeilerkdpfe sind 13,0 m breit, die luftseitigen
nur 10,0 m, und der Zwischenraum in der luftseitigen Aufenwand
ist zwecks Wéarmeisolierung durch 1,5 m dicke Betonplatten abge-
deckt. Durch diese ist ein Zugang zu den Innenrdumen mdglich, so
daB Durchgdnge in den Pfeilern entbehrlich waren. Die Pfcilerstcge
haben oberhalb 2082 m Mh eine gleichbleibende Dicke von 3,50 in,
darunter nimmt diese um 6 cm/m zu. Die ganze Mauer hat 17 Pfeiler
und kurze massive Flugel. Der 64 m hohe Pfeiler Nr. 10 ist als MeR-
pfeiler reichlich mit Einrichtungen zum Messen von Temperatur, Deh-
nungen und Gesamtdeformalion ausgestattet worden (Abb. 4).

Die Mauer erforderte 155000 m3 Beton. Die massensparende
Pfeilerkopfbauweisc war im Falle Lucendro, mit flachem, mulden-
formigem Talprofil, besonders begriindet durch die Entlegenheit der
Baustelle, die Zementknappheit wéahrend des Krieges und den Um-
stand, daR mangels Kicssandvorkoinmen die Betonzuschldge ge-
brochen und zur Verbesserung der Betonglite auch Natursand von
weither zugefihrt werden muRten.

Die Mauer ist in erdfeuehtem Riittelbeton, beider-
seits unverklcidet mit 2 m dickem Vorsatzbeton mit
250 kg Portlandzement je m3 ausgefihrt, wahrend
der Pfcilerbeton 200 kg Zemcntautcil aufweist.
Dem Vorsatzbeton wurde Plastimcnt zugesetzt. Die
Aufbereitungs- und Betonieranlage ist in Abb. 5
dargestellt. Es waren zwei Kabelkrane mit 2 Be-
tonier- und 2 Schalbihncn vorhanden. Der Beton
gelangte dabei in kleine Zubringerwagen, die auf
der Blhne verfahren werden. Sie entleeren sich an
der gewiinschten Stelle in einen schwenkbaren Flieger, so daR der
Beton schlieflich nur durch kurze Rohre, ohne Entmischungsgefahr,
in die Schalung fallt. Die Zementanfuhr besorgte eine Seilbahn ab
Airolo fur 25t Stundenleistung. Uber sie wurde auch der FluRsand
zugefihrt, der aus dem Vierwaldstattersee per Bahn angeliefert
wurde. Die fertige Mauer zeigt Abb. 6 von der Wasserseite mit ihrem
einfachen Kroneniberlauf am linken Hang.

Fur die nur 32 in hohe, 330 m lange Sellamauer') bot die
Hohlmauerbauweise keine nennenswerten Vorteile. Sie wurde daher
als volle Gewichtsmauer, mit Vorsatjbeton von 270 kg, Kernbeton
170 kg Zementgchall/m3und minimaler Einbindung in den Fels, ohne
weitere Besonderheiten erstellt.

linker Hang

H Liichingecr, Schweiz. Wasser- u. Encr

giewirtsch. 40 (1918), Kr.
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Im Wallis stellt im Val de Cleusonb seit 1947 die dritte groRRe
Pfeilerkopfmauer der Schweiz im Bau. In diesem, dem Val des Dix
mit dem Dixence-Speidicr westlich benachbarten Tal wird ein Stau-

SchnittA-A
Transformatorenhaus
Pumpenhalle
Absenkzie!
m; 11250
w [/ -Vv
Schieber
Abb. 7. Pfcilerkopfmauer St. Barthélémy—Cleuson, Pfeilcrschnittc.

hecken fur 20 hm3 Stauziel 2186,5 m Mh, geschaffen und das Wasser
durch ein Pumpwerk und einen schon wdahrend des Krieges ausge-
fuhrten 6,35 km langen Stollen dem Dixencc-Stausee zur Abarbei-
tung im Kraftwerk Chandoline zugeleitet, wo es 60 GWh neue Win-
terenergie liefert. Die Staumauer St. Barthélémy erhebt sich

UAT-

rechter Hang
Priifgang
¢ f* NPumpendruckleitung
2110
600 "*Umlauf-und GrundablaRstollen
Abb. 8. Cleuson, Langsschnitt der Pfeilcrmaucr.

auf einem Gneisriegel, der das Hochtal der Pringc abschlieft; sie hat
420 m Kronenldnge und 87 m grofte Hohe. Der Mittelteil besteht
aus 22 Pfeileru von 12 m Kopfbreite, liriksufrig schlieft, im Grund-
rif leicht talwérts geknickt, eine niedrige massive Fligclmaucr an.
Die Pfcilerschnitte zeigt Abb. 7, den Mauerlungssdinitt Abb. 8. Das
erwdhnte Pumpwerk ist in die Mauer eingebaut. Fir den Grund-
ablaB wird ein tiefliegender SditrfstoHen licnutjt. Die Formgebung
ist im Gbrigen der der Lucendro-Pfeiler &hnlich.

Als die Lucendro-Mauer vollendet und an der Cleuson-Mauer be-
reits der untere Mauerteil nadi dem angegebenen Plan in Betonie-
rung stand, setjten sich aus militdrisdien Grinden Bedenken der
sdiweiz. Aufsiditsbchérden gegen die Pfeilermauern durdi, denen
groRere Empfindlichkeit gegen gewaltsame Zerstérung durch Bom-
bardierung nadigesagt wurde. 1948 wurde verlangt, dal die llohl-
rdume der Lucendro-Mauer teilweise ausgefillt werden miften und
daR die Cleuson-Mauer als Gewichtsmauer auszufithren sei. Uber die
Frage der Staumauerbauweise hat sidi darauf ein lebhafter Mei-
nungsstreit entwickelt, auf den einzugehen hier nicht der Plag ist.
Er blieb nidit auf Fadikreisc beschrénkt, sondern ist auch in die
Tagespresse und ins politische Gebiet gezogen worden.

Fur die Cleuson- Mauer ist im Sommer 1949 eine Verstarkung
gemaR Abb. 9 vorgesdirieben worden. Dabei wird jeder 2. Hohlraum
ausbetoniert bis auf einen Priufgang an der Sohle und einen Pruf-
schacht hinter den Fugendichtungen, mit zeitweilig offenbleibendcn
Kuhlschlitzen. In den dazwischenliegenden Hohlrdumen wird nur die
Stauwand auf 12 m Dicke gebracht. Zwischen den verbleibenden

5 Bolens, L’aménagement hydroélectrique du Val de Cleuson. Bull techn.
Suisse Rom. 30. 8, 1947. S. a. Energia Elcttrica 1948, Nr. 1, S-56. — Pasehoud,

La controverse des barrages continue. Bull, techn. Suisse Rom. 75 (1949), Nr. 16,
S. 209.
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Al»l». 9. Cleuson, Yersinrkung der Pfeilermauer.

Hohlrdumen entstehen also Massivbléckc von 15—16 m Starke. Auf
der ersten Winterfuge ist ein durchgehender Priifgang angeordnet,
wahrend der im Oberteil der Pfeilermauer vorgesehene entfallt. Die
Betonmasse der ganzen Mauer erhdhte sich von 300 000 m3 der ur-
springlichen Pfeilcrkopfmauer auf 400 000 m3 die Bauzeit um ein
Jahr, und die Kosten stiegen um etwa 5 Mio sfr.

Die Mauer wird ohne besondere Verkleidung, nur
mit Vorsatzbeton hergestellt. Die Betonzuschlége
werden aus Mordnenablagerungen talaufwarts der
Sperre in 2550 m Mh aufbereitet und Uber eine
Kiesseilbalin zugeflhrt. Der Zement kommt Uber
eine 11,5 km lange Seilbahn von Ardon im Rhonc-
tal. Er wird in 400-kg-Spezialbchiiltcrn ab Fabrik
angcliefcrt. Es handelt sich um ein System, das in
Italien fir kombinierten Bahn-, Lastauto- und Seil-
bahntransport zur Ersparnis an Verpackung, Er-
leichterung des Umladens und Vermeidung von Ver-
lusten entwickelt wurde und jetjt auch in der Schweiz
mehrfach angewendet wird. Zum Einbringen des Be-
tons in die Mauer dienen 2 fahrbare Kabelkrane von
560 m Spannweite mit Kubeln fir 3,75 m3

Ebenfalls 1947 wurde im Wallis mit dein Bau des
Speicherwerks Salanfe-Mieville®) begonnen.
Es erhdlt einen Winterspeicher von 40 hm3 Nutz-
raum auf der Alp Salanfe in 1925 m Mh. Hier
ist eine Staumauer von 600 m L&nge und 52m Hdhe
auszufihren, deren Mittelteil urspringlich ebenfalls
als Pfeilerkopfmauer &hnlicher Form wie Lucendro
und Cleuson geplant war. Genaue wirtschaftliche Ver-
glcichsuntersuchungeu auf Grund der Erfahrungen bei der St. Barthe-
lemy-Mauer ergaben, daR gegeniuber einer fur vollen Auftrieb be-
messenen Gewichtsmauer die Massenersparnis 26%), die Baukosten-
ersparnis 18% betrug. Nach dem Einspruch der Aufsichtsbehdrde
kommt sie jedoch nun als Massivmauer von rd. 250 000 m3 zur Aus-
fuhrung. Die Talsperre besitzt einen GrundablaB fir 27,5 m3s und
einen 20 m langen Uberlauf. Die Aufbereitungs- und Betonierciu-
riehtungen von der Cleusonsperre werden hier weiterverwendet, und
mit der Betonierung kann nach der Verzdgerung in deren Fertig-
stellung erst 1951 begonnen werden.

Neben dem Wallis ist ein weiteres Zentrum des Hochgebirgstal-
sperrenbaues das obere Aaregebiet. Die Oberhasliwerke'), die 1925/32
die Speicher Grimsel- und Gelmcrsee mit dem Kraftwerk Handeck
errichteten, 1940/42 die Unterstufe Innertkirchen hinzufiigten, be-
gannen 1947 mit dem Weiterausbau, durch den der Speicher
Rétherichsboden (27 hm3 mit der Beileitung des Urbachwassers und
dem Kavernenkraftwerk Handeck Il, anschlieBend der Speicher Ober-
aar (58 hm3 mit dem Kraftwerk Grimsel hinzukommen. Nach Voll-

Abb. 10.

8 —, Usine ile Salanfc-Mievjllc de la Snnlanfe S.A. Schweiz. Wasser- u. Energic-
wirtsch. 42 (1950), Nr. 1/2, S. 18.

7 Bachtold, Vom Bau des Kraftwerkes Handeck II.
Energiewirtsdi. 40 (1948), Nr. 12, S. 153. —mLudwig, Der Weitcraushau der
W asserkrafte im Obcrhasli. Schweiz. Wasser* u. Energiewirtsdi. 42 (1950), Nr. 6/7.
8, 9, S.88, 127, 166. S. a. *).
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Schnitt b-b Gber Kot endung dieser Anlagen ab 15&1;4{(

wird diese Werksgruppe uber 1 Mia
kWh darbieten, davon vermdge
ihrer 4 GroBspeicher mit zusam-
men 205 lim3 Nutzstauraum 2/3
im Winterhalbjahr.

Die Staumauer Ratherichs-
hoden mit dem Stauziel 1767 m
Mh schlieBt in der Gerstenlamm
(Lannn = Schlucht) den breiten Tal-
boden unter der Grimsel ah. Sie
hat 102 m groRte Hohe und ist rd.
420 m lang, wovon etwa 200 m auf

:Talenge, dcrRestauf

_i entfallen.

Hier wurde eine Gewichtsmauer
mit Sparrdumen in den Fugen ge-
wéhlt. Man hat danach getrachtet,
die Vorteile der Pfeilerkopfmauer,
Massenersparnis, weitgehende Ent-
lastung von Auftrieb und gute Uberwachungsmdéglichkeit mit der
Forderung nach mdéglichst geringer Empfindlichkeit gegen gewaltsame
Zerstérung zuverbinden. Abh. 10 zeigt Quer- und Horizontalschnitt.
Die Blocklénge ist 18,0 111, davon 15,0 m massiv und 2 X 1,5 m Spar-
raum. Die Sparrdumc wirken zugleich als Fugenkihlspalten bzw.

Schnitt c-c unter Kote 4120

Schnitt cL-di aufl'ote znz.oo
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Ratlicridisboden, Mauerquerscknitt, Horizontalschnitt, Fugendiditung.

-schachte. Bei der Ausfuhrung sind die wasserseilige Berihrungs-
breite der Fugen noch auf 55 m, die Kronenbreite auf 4,4 m er-
héht und einige kraftige Versteifungsslreben in den Sparrdumen
angeordnet worden. Die Fugendichtung ist verhdltnisméaRig einfach;
zwei sich Ubergreifende Stahlbleche lassen einen schmalen Zwischen-
raum, der mit Asphalt vergossen wird. Die Mauermasse betragt
278 000 m3 wobei gegeniber einer Vollmauer noch 9% gespart wer-
den. Im linken Hang liegt ein 390 m langer Umlaufstollcn, der spéter
als GrundablaB dienen wird.

Die Mauer wird unverkleidet, beiderseits mit Vorsatjbeton ausge-
fuhrt. Der Vorsatjbeton ist wasserscitig 2,0 m, luftseitig 1,5 m dick,
6ein Zementgchalt betragt 280 kg/m3 das GroRlkorn ist auf 60 mm
begrenzt. Beim Kernbeton ist man erstmalig in der Schweiz auf
180 mm GroRtkoru gegangen, der Zementgelialt ist hier 180 kg/m3
Eine weitere Neuerung besteht darin, dal dem Beton ein ,Airen-
training“-Mittel (Darex AEA) beigemengt wird. Es erzeugt feine
Luftbldschen, die die innere Reihung herabsetjen. Die Vorteile dieses
in Amerika entwickelten Luftporenbetons sind bessere Verarbeitbar-
keit, verminderte Entmischungsgefahr, gleichméaRigere Beschaffen-
heit aller Mischungen, dadurch fihlbar geringerer Wasseranspruch
und insbesondere wesentliche Erhéhung der Frostbestadndigkeit. Es
gelingt so, einen auferordentlich dichten Beton mit einem mittleren
Raumgewicht von rd. 2,5 t/m3herzustellen.
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Zur Untcrgrunddichtung wurde im wasserseitigen Herdgraben der
Mauer ein dreifacher EinpreRschleier vou 25 m Tiefe mit 25—30 atii
PreRdruck ausgefiilirt. Die Zementaufnahme des Aaregrauits war
ziemlich groBR. Die Aufstandsflaiche der Mauer erhielt die ublichen
kurzen Hefthohrungen und -einpressungen mit 6 atl Druck, die
von den Sparrdumen aus hergestclit wurden.

Die Zusdilagstoffe werden durdi Baggerung im Speidierhoden ge-
wonnen und, z. T. nadi Brechen, im NaBverfahren in die Korn-
gruppen 0/3, 3/8, 8/25, 25/00 und 60/180 mm sortiert. Die 5 Silos
fassen einen Vorrat fiir 3000 m3 und sind so eingerichtet, daR sowohl
geheizt als gekiihlt werden kann. Die Mischanlage bilden 2 moderne
amerikanische Johnson-Tirme. In diesen liegen kleinere Silos, auto-
matisdic Waagen und die Mischmasdiinen (2 je 3 m3 in 3 Stock-
werken untereinander. Audi alle Betonzusdiliige werden gewogen.
Der Zement kommt mit Kraftwagen in den sdion hei der Cleuson-
Talsperre erwdhnten 400 kg-Spezialkih.eln auf der Grimselstralc am
MauerfuB an, wird dort mittels Elevator in 2 groe Bledisilos fur
2000 to gelagert und aus diesen pneumatisdi den Silos in den John-
son-Turmen zugefihrt. In die Mauer eingebradit wird der Beton
durch zwei ortsfeste Kabelkrane mit Betonierbiihnen, die schon an
der Lucendromauer verwendet wurden, und einen dritten fahrbaren
Kabelkran. Die ganze Einriditung ist fiir Tagesleistungen von durdi-
sdinittlidi 1600 m3 in 2 Sdiichten ausgelegt. Anflnglidi wurde in
1,5 m hohen Einzellagen betoniert, man ist aber bald auf 3,0 m
Sdiidithohe Ubergegangen. Besondere KihlmaRnahmen werden in
Anhetradit der Hodigehirgsverhdllnisse (kaltes Gletscherwasser) nicht
angewendet. Die Schalung ist eine normale Klettersdialung aus Holz,
deren 4 cm starke Tafeln innen mit Blech beschlagen sind (Abb. 11).

Das Staubecken Oberaarim Boden unter dem Oberaargletscher,
dessen Zunge der Stausee noch bespilt, erhélt einen um 20 hm3
groBeren Nudraum, als dem natirlichen ZufluR seines 21,1 km2 gro-
Ben Einzugsgebietes entspricht, und wird durch Pumpen aus dem
Grimselsee gespeist. Sein Stauziel liegt 2303 m U. d. M. Die Stau-
mauer ist max. 105 m hoch und 525 m lang. Sie wird wie die Riithe-
richsbodenmauer als Gewichtsmauer mit Sparrdumen ausgefihrt.
Abh. 12 zeigt den Querschnitt und die wasserseitige Ansicht. Die
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Abb. 12.

Blockbreite ist ebenfalls 18 m mit je 1,5 m Aussparung an den Fu-
gen. In den Hohlrdumen sind zur Versteifung schmale Querwénde
vorgesehen. Die Mauer erfordert rd. 500 000 m3 Beton und wird,
nach Uberstellung der Baustelleneinrichtung vom Rétherichsboden,
deren Leistungsféhigkeit noch erhéht wird, in den Jahren 1951—54
betoniert. Der Zement kommt in den bekannten 400 kg-Kiheln per
Bahn nach Oberwald im Wallis und von dort lber eine Seilbahn,
Ostlich am Gr. Siedelhorn vorbei, unmittelbar zur Baustelle.

AuBer den GroRspeichern sind im Oberhasli noch 3 kleine Speicher-
becken ausgebaut worden, an der Wasserfassung Gauli sowie durch
Absenkung und Aufstau des Tribtensees und des Totensees auf der
GrimselpalBhohe, alle mit kleinen Gewichtstaumauern.

Im Kanton Tessin ist 1949 mit dem Ausbau der Maggiawasser-
kréfte8 begonnen worden. Im ersten Ausbau kommen hier die Spei-
cher Sambuco fir 40 hm3und Palagnedra fiur 55hm3 zur
Errichtung. Die Staumauer Sambuco im Lavizzaratal, Stauziel 1438 m
Mh, wird 100 m hoch und 250 m lang; die Palagnedra-Sperre im
Centovalli, 490 m 0. d. M., erhélt 75 m Hohe bei 160 m Lénge. Beide
Sperrbauwerke werden als massive Gewichtsmauern ohne Ausspa-
rungen ausgefihrt**). Die Dreieckspitje liegt 1,0 m Uber Stauziel, die

® Kaech, Schweiz.
Nr. 10, S. 143.
*+) Nach jungsten Nachrichten wird die Sambuco-Spcrrc fir 60 hm3 20 m'hdher

mit 680 000 m3 Beton ausgefihrt, die Palagncdra-Mauer erfordert 60 000 m3 Beton.

Die W asserkrafte des Muggiatalcs. Bauztg. 67 (1949),
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Kronenbreite betrdgt 4,0 m. Die Grundabldsse werden so reichlich
bemessen, dal der Wasserspiegel hinnen ladngstens 6 Tagen auf einen
Spiegel gesenkt werden kann, in dem die Mauerdicke 12 m betragt.

Neben den groRen Staumauern der Jahresspeicher verdienen noch
einige kleinere Gewichtsmauern Erwéhnung, die in den letjten Jahren
zum AbschluB der Tages- oder Wochenspeicherbecken von Hochdruck-
laufwerken errichtet wurden. Es sind dies die 26 m hohe Staumauer
Gdsch enen des Rcusswerkes Wassen(), die 39 m hohe Sperre
E gscliides Rabiusawerkcs Rcaltall) und die 45 m hohe Staumauer

A-Rimax) CD
LStauziel 2W JJugj_
W\Jréfo

Materiaidepot:
hnloufsohied.
Griindablasses

Staumauer Oberaar, Ansicht und Querschnitt.

Mol in a des Calancascawerkes Roverodoll). Um Verschottcung
durch die Gesdiiebefiihrung der Wildbéche zu vermeiden, sind sie
alle mit reichlich bemessenen Grundabldssen ausgestatlet, die auch
Hodiw-asser ungestaut abzufiihren gestatten. Die Grundablésse sind
in die Mauern eingebaut und mit Sektorversdillissen ausgeristet, an
deren gute Diditung hohe Anforderungen gestellt wurden. Abb. 13
zeigt die jn einer engen Sdiludit im Gneis erriditetc Calancasca-
Sperre. Der von der Sommerwasserfassung mit Entsandung kom-
mende Druckslollcn querl die Mauer.

Wahrend die Schweiz bisher nur Erdddmme von besdieidenen
MaRen besall (grofRter der 22 m hohe Damm am Kldntalersee), wird
sie mit dem 1949 begonnenen 70 m hohen Stau da mm Casti-
le 11 o des Juliawerkes Marraoreral?) in Graublinden das derzeit
bedeutendste Bauwerk dieser Art in Europa erhalten und fir den
Alpenrédum, in dem Erdddmmc nodi sehr selten sind, ein Stick Pio-

nierarbeit leisten. Der Stausee Marmorera, Stauzicl 1680 m Mh, mit

8 Krause, Mitteilungen Uber das Kraftwerk Wassen. Schweiz. W'asser- u.
Energiewirtsch. 41 (1949), Nr. 6/7, S. 77.

100 Leuch, Das Kraftwerk Ilabiusa-Kealta. Schweiz. Wasser- u. Energiewirtsch.
40 (1948), Nr. 6, S. 69.

u) Elcktro-W att AG., Das Kraftwerk Calancasca. Schweiz. Wasser- u.
wirtsch. 42 (1950), Nr. 3, S. 33.

ISy —, Das Kraftwerksprojekt Marinorera-Tinzen. Schweiz. Bauztg. 67 (1949),
Nr. 40, S. 565. — Ziugg, Der Staudamin des projektierten Juliawerkes Marmo-
rera der Stadt Zurich. Schweiz. Wasser- u. Energiewirtsch. 42 (1950), Nr. 1/2, S. 4.

Energie-
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60 hm3 Nutsraum, 2,6 km Lénge und 1,38 km2 Oberflache, erfaBt ein
Einzugsgebiet von 134,5 km2 davon 45,5 km2 Beileitungcn, mit 168
hm3 nutzbarem JahreszufluB.

Die Sperrstelle Castiletto weist am ganzen rechten Hang anstehen-
den Fels auf, der linke Hang dagegen besteht aus einem méchtigen
Bergrutschkegcl aus Mordnenmassen, der
den Fels, waagerecht in Hobe der Damm-
krone gemessen 200 m, in Hobe des Bach-
bettes 300 m uberdeckt. Die freie Kronen-
lange des Dammes ist 375 m, seine Hohe
Uber dem Bachbett 70 m, wahrend der Fels
im Bereich des Dichtungsspornes noch 30 m
tiefer reicht.

Die geologischen und bodenkimdlidh.cn
Vorarbeiten sind 1947—49 sehr eingehend
und grofzlgig durchgefiihrt worden. Zu-
néchst wurde durch seismische Untersuchun-
gen die anndhernde Gestaltung der ver-
deckten Felsoberflache bestimmt, sodann
zahlreiche Bohrungen, gréfRere und kleinere
Schirfschachte, in diesen Wasserdurchléssig-
keitsversudie ausgeflihrt. Besondere Unter-
suchungen galten der Stanelsicherheit des
Bergrutschkegels und der Tragfahigkeit
bzw. den zu erwartenden Setzungen des
Dammlagers. Schlieflich wurden Boden-
proben aus dem Dammbercich und aus den
fur die Entnahme des Dammschittgutes in
Betracht kommenden Gebieten zur Klar-
stellung ihrer Eigenschaften und verfiigbaren Mengen in grofem
Umfang gepruft.

Auf Grund dieser reichen Untersuchungsergebnisse wurde als zweck-
méRigste Losung ein gewalzter Erddamm mit dichtem Innenkern ge-
wéhlt. Fiir die Kerntype im Vergleich zu einem Damm mit Béschungs-
dichtung sprach der Umstand, dal der Fels gegen das Becken ab-
fallt und unter der Dammachse fiir den Anschluf von Dichtungs-
maBRnahmen in der geringsten Tiefe erreichbar ist, auBerdem die
geringere Empfindlichkeit gegen Bombardierung. Abb. 14 zeigt den
Lageplan, Abb. 15 den Talciuerschnitt und den Dammquerschnitt.

Der Damm erhdlt 15 m Kroncnhreitc und 2,5 nt Freibord, die
wasserseitige Bdschung ist 1:3, die luftseitige 1:2,5 mit Bermen.
Die grofte Sohlenbreite betragt 385 m. Im Bereich des wasserseitigen
Dammlagers wird eine weniger Iragféhige, 8 m mdchtige junge
Schicht von Sand, Torf und Lehm abgetragen. Die Kontaktflache
zwischen der dichten Zentralzone und der Felsunterlage erhdlt einen
dichten _ Beton- {Schieberschacht
sporn mit darun-
terliegenden Ein-
pressungen. Die
auBere Halfte der
luftseitigen Zone
2 kommt auf eine
Filterschicht zu
liegen, zwecks
Herabdrickung
der  Sickerlinie.

Der gesamte
Dammkorper ent-
hélt 2,42 Mio m3¥).
Davon entfallen
460 000 m3  auf
den dichten Kern
(1), 610 000m3dic
beiderseits  an-
schlieBenden we-
niger dichten, halbdurchléssigen Zonen (2), 1070000 m3auf die durch-
lassigen Stitjkdrper und 280 000 m3 auf die Blockschittungen an
den DammfuRen.

Zur Klérung von Einzelfragen ist 1949 noch 70 m unter Damm-
krone ein waagerechter Schurfstollen in der linken Bergrutschflanke
angelegt worden. Von ihm aus wird eine 2 m breite Betonschirze bis

Stauziel
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Absenkzie!
666,75

Winter-Einlauf
mit Rechen
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Abb. 11

JuliersiraBe

Abb. 14.

'*) Vergleichsweise hat der bisher groRte Staudamm Europas, der deutsche Sorpe-
Damui 3,3 Mio m3 Damminbalt bei 62 m (Kernmauer 68 m) Hohe.
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zum Fels abgeteuft. Der Stollen wird zum bleibenden Pruf- und
Entwaésserungsstollen ausgebaut und erhdlt eine Verlangerung zum
GrundablaBstollen. Der dariiberliegende Teil des Bergrutschkegels ist
dicht genug, so daB man hier mit Einpressungen nur in vereinzelte
Bereiche auszukommen glaubt.

Als Dichtungsboden finden Grundmora-
uenablagerungen Verwendung, deren Durch-
lassigkeitswert k zu 3,2 +10“8 cm/s, also
dichter als Beton, bestimmt wurde. Schitt-
gut (2) wird aus dem oberen Teil des Berg-
rutsches, (3) aus Schutthalden an den Hang-
fiRen im Stauraum gewonnen. Alle diese
Vorkommen enthalten Blocke, die ausgeson-
dert und fur Zone (4) verwendet werden.
Als Schuttstdrken sind 20 cm fir Zone (1),
40 cm fir Zone (2) und 1,0m fir die AulRen-
zonen vorgeschrieben. Der Dichtungsboden
wird mit dem Bestwert des Feuchtigkeits-
gehaltes (9—11 Gew.°/o Wasser) eingebaut
und mit SchaffuBwalzen .verdichtet, der
Stutykdrper lediglich durch die Transport-
fahrzeuge, auBerdem wird aber hier zurEr-
zielung einer durchgehenden Stcin-an-Stcin-
lagcrung die Schittung stdndig mit Hoch-
druck-Wasserstrahl bestrichen. Die Damnt-
oberflache soll immer leicht dachférmig
gehalten werden, damit Niederschlége
nicht liegen bleiben. In den Dichtungs-
zonen werden MeRdosen fiir Porenwasscr-
druckbestimmung und senkrechte Pegel zur Messung der Setzungen
eingebaut. Gewinnung und Einbau des Dammschultgutes sollen gleis-
los mit amerikanischen GroBgerdten durchgefihrt werden. Die Bau-
zeit fur die eigentliche Dammschittung sind die Jahre 1951/54, in
denen durchschnittlich 3100 m3 der Zonen (1) und (2) und 3000 m3
der AuBlenzonen eingebracht werden missen, wobei mit 110 Einbau-
tagen fiir den witterungsempfindlichen Dichtungsboden, 140 Tagen
fur die durchléssigen Bodenarten gerechnet wird.

Die Entlastungsanlagen liegen im rechten, felsigen Hang und um-
fassen einen 520 m langen Grundablafstollen 0 4,0 in, der zum
GrundablaB fur 27 m3s ausgebaut wird. Als Hochwasscrentlastung
dienen 3 groRere und 3 kleinere Saugubcrfélle von 100 m3s Lei-
stung, was dem doppelten 1111 Q entspricht, mit anschlieRendem Ab-
laufstollen. Fur rasche Absenkung des Scespicgels werden im Ubcr-
laufbauwerk noch 2 Schiitzen eingebaut, die ebenfalls 100 m3/s
abzufiuhren gestatten. Der volle See kann innerhalb 50 Stunden um

Querschnitt

Zugangsschacht

41,6001
Windwerk

des Colancascawerkes.

T H 157000
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Marmorera, TalqucrschniU und Dammqucrsdiuitt.

12 in gesenkt werden, in welchem Spiegel die Dammbreite bereits
82 m mifRt.

Alle diese bedeutenden Bauwerke werden aber bertroffen wer-
den von der Staumauer Grande-Dixence im Wallis13. Sic
wurde 1950 zum Bau beschlossen, und die Arbeiten sind eingeleitet.

B Fayrat et Livio, Grande Dixence-Données techniques du projet EOS.

Schweiz. Wasser- u. Energiewirtsd». -10 (1948), Nr. 1, S. 1. — Bautechn. 25 (1948),
Heft 8, S. 190/191.
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500 munterhalb der seit 1935 bestehenden PfeilerkopfmauerDixencc,
die 50 lim3staut, 6oll eine neue gradlinige Gewichtsta,umduter von 278 m
Hohe dber der Grindung, 750 in Kroncnliingc, 15 m Breite an der
Krone und 250 m an der Sohle, mit 6.400 000 m3 Betonvolumen
errichtet werden. Das Becken mit dem Stauzicl 2364 m Mb wird
400 hm3 fassen, 350 hm3 mehr als die bestehende Sperre, die 123 m
hoch Uberslaut wird. Der Stausee wird 5,5 km lang mit 4 km2 Ober-
flache, so groR wie der Silsersee im Oberengadin, und der hdehst-
gelcgcne Speicher der Schweiz sein. IThm werden durch sehr ausge-
dehnte Stolleuziige von Osten und Westen die Glctscherwésser des
llauptteils der Nordabdachung der Walliser Alpen zugelcitet. Die
Ausnutzung soll durch 4 neue Kraftwerke im Val de Bagnes bis
Martigny (458 11 Mh) erfolgen und 1400 GWh Winterenergie liefern.

Die Staumauer ist fir die Ausfiihrung in einzelnen Stufen ent-
worfen**), derart, dal nicht schon am Anfang die ganze Sohlcnbreite
betoniert werden muB. Es ist ein Hauptfugenabstand von 30 m vor-
gesehen, mit Teilblécken von 15X10 m Fluche, deren Wénde zwecks
Herstellung eines scherfesten Verbandes ségezahnartig profiliert
sind' und 1,7 m breite Kuhlspaltcn zwischen sich lassen. In den
Blocken sind Uber die ganze Hoélle durchgehende Luftungsschéchte

**) Querschnitt s. Bautechn. 25 (1948), Heft 8, S. 190—191.
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(Kamine) von 30 cm 0 angeordnet. Die geplante Fugcnausbildung
ist aus der genannten Abb. zu ersehen. Int ersten Aushau soll die
Ordinate 2250 m Mh, entsprechend 163 m Mauerhdhe, erreicht werden,
wozu 1400 000 m3 Beton erforderlich sind. Die Betonzuschldage
kénnen aus méchtigen Morénenablagerungen in 2 km Entfernung
gewonnen werden. Es sind 5 Korngruppen mit dem Groftkorn
250 mm vorgesehen. Die Betoniereinrichtungen sollen fir 5000 m3
Tagesleistung bemessen werden.

Uberblicken wir abschlieBend noch einmal den schweizerischen
Talsperrenbau, wie er sich in den letzten 10 Jahren entwickelt hat,
so ist hervorstechend die neu entstandene Vorrangstellung der Ge-
wichtstaumauer. Die technischen und wirtschaftlichen Vorteile der
Massen und Bauzeit sparenden Bauweisen werden voll anerkannt,
jedoch zugunsten einer groBtmoglichen Sicherung der Energieversor-
gung auch in Ausnahmezeiten nicht ausgenutzt, im Gegensatz etwa
zu Italien und Frankreich, wo nach dem 2. Weltkrieg zahlreiche
Pfeiler- und schlanke Gewdlbemauern entstanden. Der Schwerpunkt
der weiteren Entwicklung liegt daher zunéchst weniger auf konstruk-
tivem Gebiet als auf dem Streben, die Gute des Massenbetons sowie
die Leistungsfahigkeit des Baubetriebes zu steigern und mit Hilfe
starkerer Mechanisierung die im Hochgebirge an sich so kurzen
Bausommer voll auszunutzen und méglichst zu verlédngern.

Zur Berechnung der Verbund-Fachwerktrager.
Von Prof. Dr.-Ing. Otto Steinhardt, Karlsruhe.*)

I. Einfihrung.

Uber besondere Bauformcu der Verbund-Fachwerktrager ist schon
berichtet wordenl); ebenso wurde ein neuartiges und oft wirtschaft-
liches Bau- und Montageverfahren fir Verbund-Fachwerktréger an-
gegebend. — Nachstehend sollen nun einige ,,System-Mechanismen*
mit den zugehdrigen statisch-elastizititstheoretischcn Ansatzen be-
handelt werden, wobei es sich u. a. erweist, daB die Verallgemeine-
rung von Formeln fiur Verbund-Vollwandlriiger auf Fachwerke meist
unzuldssig ist.

Il. Der ,klassische* Verbund-Fachwerktrager mit zentrischem
PlattenanschluRR.

Fur einige besondere Ausfilhrungsmdglichkeiten wurde der neben-
spannungsfreie Verbund-Fachwerktrdager schon im No-
vember 1949 vom Verfasser in Hannover3) behandelt. Es galt damals,
in Anbetracht der komplexen Einflisse aus Kriechen, Schwinden,
Temperatur usw. auf die Betondruckplatte der mittragenden Fahr-
bahntafel ein statisch einfacheres Verbund-System zu finden,
welches in der Verwendung stdhlerner Fachwerktrdger entdeckt
wurde, bei dem neben der klassischen Voraussetzung zentrischer
Strebenanschlisse entweder dafiir Sorge getragen werden
muflte, die Sdiwerlinie des stdhlernen Obergurtes in die Plattcn-
mittc zu verlegen, oder bei dem genannter Obergurt — im Sinne des
neuen Bau- und Montageverfahrens — spéaterhin vollstdéndig ausge-
baut werden konnte. Im letzteren Fall mufiten die Schnittpunkte der
Systemlinicu der Wandstdbe zweckmdRig in der Mittelebene der
Fahrbahnplatte liegen. — Viele Bauwerke werden sich in dieser
»klassischen* Form errichten lassen; die Vorteile infolge der Ge-
winnung ganz klarer Rechnuiigsannah men sind grof3!

I11. Weitere ,,Systcm-Mcchanismen® fur Verbund-Fachwerktréager mit
exzentrisch aufgelegter Platte.

Auf den EinfluR der sogenannten ,Exzentrizitdten®, die
sich vor allem an den. Obergurt-Knotenpunkten (Abstand zwischen
Obcrgurt-Schwerlinie und Fahrbahnplattenmitte!) ergeben, ist vom
Verfasser mehrfach aufmerksam gemacht worden (s. Lit. ¢) bis 3). —
Ferner fihren aber auch verschiedene Vorstellungen tber das sta -
tische System des gesamten Verbund-Tragwerkcs zu sehr
unterschiedlichen Rech nungsa usdtze 1. — Beiderlei Ein-
flusse, ndmlich diejenigen aus baupraktisch unvermeidbaren Exzen-
trizitdten und diejenigen aus den WahImadglichkeiten des statischen
Systems, sollen nachfolgend kurz erldutert werden.

*) Das Manuskript ging am 7. Oktober 1950 bei der Schnfticilung ein.

*» Steinhardt, Bauformen stahlerner VerbundfachwcrktrSger. Bautechn. 27
(1950), Heft 7, S. 216— 217.

2 Steinhardt, Ban- und Montageverfahren fiir stahlerne Fachwerktrager
im Verbund mit Stahlbeton-Druckplatten. Bautechn. 27 (1950), Heft 3, S. 81—83.

3y Steinhardt, Diskussionsbeitrag. Bauing. 25 (1950), Heft 3. Bautechn. 27
(1950), Heft 3, S. 81 ff.

a) Eine einfache Annahme des Trag-Systems fur einen Verbund-
Fachwerktrdger ist durch die Systemskizze Abb. 1 dargestellt. Sie
fuhrt zu 2 Rechnungsweisen, von denen die erste den Einfluf
der Wandstdbe (Pfosten und Diagonalen) vernachléssigt, indem
sic ein kontinuierliches, wunendlich dinnes
Stegblech ersatzweise in den Mechanismus einfihrt (Sy-
stem A). — Die zweite Berechnungsweisc (System B) berlick-
sichtigt den EinfluB der Diagonalen und Pfosten genau oder
durch den Erfahrungsfaktor yj, wobei allerdings bezlglich des
Krafteiberganges in den Verbundmitteln zundchst noch Unklar-
heit besteht. Dennoch wird man hier, besonders bei enger Feld-
teiluug und bei zahlreichen Feldern, u.U. gute Ergebnisse zeiti-
gen, wéahrend die erste, besonders stark vereinfachte Berech-
.nungsweise nur fir Uberschlagsrechnungen in Frage kommt. —
DierechnerischeUntersuchung der Systeme Aund B
nimmt etwa folgenden Verlauf (vgl. Abb. 1):

Systeme

Abh. 1. Untersuchung des Verbund-Fachwerktragers nach den Systemen A und B.

(Qucrbetaslung).
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1. Querbelastung.

Far die ,Steifigkeit“ des gesamten Verbund-Trégers kann man
— bei Annahme eines unendlich diinnen Stegbleehcs (System A) —
schreiben:

ESt-Jst= EB.JB+ ESt.JSt+ K,
wobei St = Stahl, B —Beton und

J —PrO @ .hU 1.
St—f Stiast 1 1St" «St>

b mh

3
ferner z. B. Jg : 12 (einfache Platte)

K — ESt4FSt 4aSt + E 4FB 4aB
Hierbei Sind die Querschnittsgroen auf den Stahl-Anteil abgestimmt

und die geringe Teil-Steifigkeit der Fachwerktrdgergurte znnéadist
vernachléssigt.

M
Es ergibt sich (1)
ESt " Jst =m

M
Eii *J¥

Die Einzelglieder des Verbundtragers beteiligen sidi an der Uber-
tragung des duBeren Momentes M entsprechend ihren Steifigkeiten:

bzw. bei analoger Einfiihrung von JR-7Z

Die wesentlicheren Anteile des dauBeren Momentes werden durch die
»Normalkrafte“ aufgenommen:

Zur. Berechnung der Verbund-Fachwerktrager
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Nb N,, (h + e)
PBe RN T kgt
woraus folgt
«S,
Ns, NN eBo4EB4 (3)
A%’ nb 4]

Soll nun mittels dieses néherungsweise gefundenen Wertes von Ng

d4as Plattenmoment MB errechnet werden, so findet man geméaR
Cl- («)

Nnmh+ *)-Nb-h= Mg+ Mst+ M| mp, ©SD% S+ Sl
oder
Mg — Ng- e cu
st osstt st
oo Sst
M°St= NB -e o ca (32)
sB* sttt gst
C«
MI=Ng-e St

C« cu

sB* sttt ust
Dcr Rediuungsgang fir das statisdic System B verlduft ahnlich,
da hierbei eine ahnliche Vorstellung des ,Ersatz-Balkens* vorliegt.
Es werden jedoch zusatzlidi die Steifigkeitsverhédlt niese

NB -yyB 'EB4FD' Ast— " "5'st 4ES, 4FS,> (2b) des in Wirklichkeit vorhandenen Fachwerk-Tragers dadurch
St= VArst4Est4Fsr besser erfaBt, dal die Dehnungen der Fullst &be (Wandstébe)
beruicksichtigt werden. Man setzt also flr das Tragheitsmoment des
( i i F- :K1 setzen, erhielt man imVer- ) . .
Wirde Irg;n allgemein Ei F Fachwerktragers J$, = Fgt'«Sc+ FSt4«St  einen ab ge minder-
hiiltuis _ “vA4Eb4Fb z.B. den von Prof. Fritz: angege- ten Wert
K ysrE n-, htrvV - g\
benen Hilfswert C: Vs @
B , Kgt T ein. Der Faktor yj betragt z. B. fir parallelgurtige
he-(1T Trager zwischen 0,75-1-0,85 und kann zudem von
RSW., AMIst® Fall zu Fall genau ermittelt werden,
+hmq+ *s°, s b) Grundsatzlich kann zu den bisher unter Il a
K gemachten Annahmen eines ,Ersatzbalkens*
weldic Werte hier nicht bendotigt ?L 1A als ,Vollwandtrager“ bzw. als ,,homogenisier-
werden, \E-'irie tes Fachwerk® bemerkt werden, daB insbeson-
2. Schwinden (bzw. Temperatur- dere die Voraussetzung des Eben-,
differenz /1i). bleibens der Querschnitte bei den heute
An Hand der Abb. 2 lassen sich fir zumeist Ublichen ,einteiligen” Fachwerken und
den EinfluR des Schwindens (bzw. der den wirklichen Verhéltnissen nur bei zahl-
Temperaturdifferenz A t) bei Zu- ‘st Nsl reichen Feldern und nur in der N&he der Tré-

grundelegung des Systems A ein-
fache Formeln fir die Beanspruchung
der Teile des Verhund-Fachwerktré-
gers gewinnen. Die Gleichgewichtsbc-
dingungen lauten:

211 = 0:

den Systemen A und B.
Ng-N§ =M =0
2 M:~ 0O: Ng-(h+ e- N|,-h- (Mg+ M» + A/“J= 0 (a)
Die Annahme eines ebenen Querschnittes fiuhrt zu

Mn Mg M

St

d. h., gleidies y, hierbei Si — E;-J;
oder Bt + yee'=Sg + (h+ e)ey bzw.

AlU
* M

5o B Vst ; oo ve M@ dr st
eb F St 5i E St s sut

Wenn in Gl. («) Mg, Mgtund Mgt und in Gl. (/?) Mgt infolge des oft
geringen Einflusses gleich Null gesetzt werden, so erhdlt man
aus den GIl. (a) und (B)

*) Fritz, Vorschlige fur die Bcrethnung durchlaufender Trager in Verbund-
Bauweise. Bnuing. 25 (1950), Heft 8, S. 276 ff.

Abb. 2. ‘Untersuchung des Vcrbund-Fachwerktragcrs nach
(Schwinden und Tcnip.-Diff.).

germitte angendhert zutrifft. Das ist ohne wei-
tere theoretische Ableitungen schon aus folgen-
der Uberlegung zu erkennen: Berechnet man
z. B. geméR den unter lila abgeleiteten For-
meln die Schnittkrafte bei n—a, b— b und
<— Cc (Abb. 3), so wirden sich fur die ,,Gurt-
krafte* Werte ergeben, die
den Momenten Afj, Mj und
Ai. proportional entspréa-
chen, wdahrend die wirk -
lichen Gurtkrafte nach
u 1 u U, der exakten Theorie des
FadlWerkes durch die in
Abb. 3 stark ausgezogenen
M, Strecken dargestellt sind.
Betraditet man beispiels-
O-h Mn weise die Verhéltnisse bei
Schnitt b—b, so erhalt

2h man — entgegen der oben
Or-h entwickteltcn Theorie —

UyK Oi bedeutend geringer als

U2 wahrend dicht daneben
fur das néadiste Feld ). bei

ollg I°
| n m mi.

al ol

Abb. 3. Monicutenflache und wirkliche
Stabkréaftc-Verteilung beim Fachwerktrager
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b'— b' Oh in Frage kommt, welche Stabkraft groRer ist als die
entsprechende Gurtkraft i/2 Das bedeutet zusammengefat, daf
man beim Fach werk aus einzelnen Momenten-
grofRen (an beliebiger Stelle x) die Schnittkrafte nicht er-
mitteln kann, daf also i. a. auch Verbund-Fachwerk-
trdger als Fachwerke untersucht werden missen, wo-
bei Momente aus ,Exzentrizitdten in einem besonderen Rech-
nungsgang wie Nebenspannungen zu behandeln sind!

Man hat also der punktweisen Ubertragung der Gurtdifferenz-
kréafte A U und vor allem A 0 als resultierende Stabkraftwirkungen
aus den jeweils zusammentreffenden Wandstdben (D und V) beson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen, da auch hei kontinuierlicher
,Verdibelung” der Fahrbahn-Platte mit dem benachbarten Gurt des
Haupttragers fir die einzelnen Feldweiten keine Verédnde-
rung der Gesamt-Stab kraft, bestehend aus den beiden
Anteilen von Betonplatte und Stahltrédgergurt, erfolgt.

Es sind  verschiedene Diibe/

Formen fur denkbare
»System-Mechanis-

m e n“ mdglich, wie solche
beispielsweise in Abb.4 mit

a, B und y bezeichnet wer-

den. Wahrend die An-
nahme der Form a etwa

bei einer breiten, schwer
belasteten Bricke mit Kklei-

ner Stutzweite in Frage

kdme, wirde Form R
vielleicht bei der Berech-

nung einer Bricke groBer
StiiBweite eingefihrt wer ¢
den kénnen, besonders,

wenn infolge geringer Be- |lIIINL]
lastung und engen Haupt--hrrrgprcrsT TSSSrX—.-------------
tragerabstandes die Fahr-
bahnplatte diunn sein kann.
Form) lzuletzt kdnnte als
»fiktives System* bei mitt-
leren  Spannweiten oder
ganz allgemein zweckmaéRig
sein.

Fragt man nun nach der jeweiligen Berechnung sweise der
,System-Mechanismen“ gemaR den Formen a, B und y, so sind nach-
stehende Uberlegungen von Bedeutung

Sind in einem ,steifknotigen* Fachwerk die Grundkrafte (Haupt-
ttnd Zusatzkréfte) bereits ermittelt, so kdnnen nach dem Gedanken-
gang von Fr. Engesser (1879) und 0. Mohr (1892) uber die
Stabliingendndcrungen die Knotendrehwinkel und die Sehnenwinkcl
(Stabdrehwinkel) zwischen zwei Stdben leicht und ausreichend genau
ermittelt werden (z. B. Williot-Plan). — Sind nun zusétzlich die Last-
gurt-Knotenpunkte in Bezug auf die Verbundgurt-Schwerlinie ein-
seitig exzentrisch angeordnet, so kann uber die gleichen Grund-
formeln nah Engesser durch Nullsetzung des jeweilig zuséatz-
lichen Sehnenwinkels zwischen 2 Stdben eines Gurtknotenpunktes

Abh. 4. Einige ,System-Mechanismen¥
fur Vcrbund-Fachwecerktrager.

eine erste Beziehung zwischen den zusdtzlichen ,Nebenmo-
menten® aufgcstellt werden, ndmlich (Abb. 5):

, n Sz (2 *Mio  M2i) 5ia *(2 *Mia  Mm) @
A= 0=-- 6-E¢; 2 6

Ferner gilt als Gleihgewihtsbcdingung am Knoten 1

wobei MO— A 0 g,
wenn e den Abstand
von Stahlobergurt-
schwecrlinie bis Ver-
bundgurtschwecrlinie
bezeichnet, (y) und
(® liefern genau so
viele  Gleichungen,
wie Unbekannte Al;x
vorhanden sind. —

Abb. 5. Verformung des
Vcerbuud-Fachwerktragers mit Exzentrizitat

Zur Berechnung der Verbund-Fachwerktréger
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Die Beziehung (y) gilt fir alle Stabpaare am Knoten 1 usw., und man
erhédlt nah Streihung der gemeinsamen Konstanten 6 «E eine neue
Schreibweise mit den GréRen ATE:

Nja = Ip m(2 *«M]2— Ma,) = N\ = Ai= konstant s

Da zuletzt noch, wegen s,s = s2t und 7» = 72, in Gl. (d) Mt eben-
falls durch Ni xersetzt werden kann (M2= J122 [2 A2+ A"] /3 esi2,
M2 = J12 [2 iVer + V] /3 ms12usw.), so erhdlt man aus letjtgenannter
Gleihung ganz allgemein:

®

A A;x erstreckt sich auf alle Nahbarknoten des Knotenpunktes i.
Es gibt i. a. re Gleichungen (5) (e= Zahl der Knotenpunkte), durdi
weihe in den Auflagerknoten 3 Unbekannte Ajx und in jedem nett
hinzukommenden Knoten — bis auf den letzten des anderen Auf-
lagers — ein zusatzliches N miteinander verknupft werden. Durch
2 der 3 ersten A-Werte konnen sukzessiv alle anderen ausgedrickt
werden, so dal heim letzten Knoten oder, hei Symmetrie, in Trdger-
mitte die beiden zunéchst unbekannten Argefunden werden. — Audi
andere Aufldsungsverfahren5 kénnen angewandt werden. —

Zwei N&hcrungs-Berechnungs weisen.

Fir den besonderen Fall des Verbundtrdgers gilt cs jetzt, mog-
lidie Vereinfadiungcn vorzunehmen, die das Gleidiungssystem (5)
liandlidier gestalten. Dabei ersdicint cs zun&dist zweckmé&Rig und
zuldssig, die Steifigkeit der mittleren Diagonalen (Wandstdbe) als
vernadiliissigbar klein anzunehmen; nur das beiderseits letzte Dia-
goualcnpaar — das sowieso bei Verbuud-Fadiwcrktriigcrn eine be-
sondere Bedeutung gewinnt — soll eine bestimmte Gesamtsteifigkeit,
etwa

JT"

2-— = Je— A
h K
besitzen, so daR Vorzeichen m
gewissermalien
an jedem Aufla- ﬂ)V\b‘
ger ein ,fiktiver* O-Stab hinzukommt. Samtlidie O-Stdbe besitzen
zudem ein etwa gleidtes Trdgheitsmoment, weldie Annahme bei
festem Verbund mit der Fahrhahnplatte besonders berechtigt cr-
sdieint; zuletzt sind die Stablangen fast immer gleich. Dann erhalt
man — mit den Obergurtbezeihnungen | — (II) — 111 usw. (Abb. 6) —
im Sinn der Gleichungen (y) und (d)

2Z+Myy Mlll 2. My, MII 0
— AQ, e+ M]j.jj+ Mj,[—o, AO,ise= Maj
Wenn das Moment links vom Knotenpunkt i mit Xi bezeichnet wird,
S0 ist

en "' A A

Abb. 6. Der biegefcstc Gurt.

iWwiiir — Moll

Mi+i M =

oder allgemein

Man erhalt
2-Kir
Z‘MO,,_Z.X» Xm—2‘xn+M0|'-X, =
— X, —4eX, —Xm= —2mMoll- «Mm]
X, + 4+Xn + X,n — (2mMol[ + MOJ) ®)

Bei feldweise verdnderlichen ]Ix &ndert sih Gleihung (6) nur un-
wesentlich. —

Am Knotenpunkt I, an dem die beiden biegungsfesteren Diago-
nalen endigen, wird das Moment X| je zur Héalfte (o. &) in die Dia-
gonalenkdpfe abgegeben. —

i-3 i-2 i-/ 2 (i

[\ 44} AO,A_{].I\/?Vl/ t/M\oi }~-0Jr{o\i/4/{ \
Vorzgichen -

| .
" Abb. 7. Uberlagerungen des
G ucr Exzentrizititsmomente an

Knotenpunkten.

Einflusses der
benachbarten

5 Bleich, Theorie und Berechnung eiserner Bridtcn, S. 471 ff. Wien 1924,
Springer-Verlag.
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Eine weitere Né&herungs-Recbnungsweise ergibt sich, wenn man
am Knotenpunkt i nach einer allgemeinen Untersuchung der Steifig-
keitsverteilung auf die Gurt- und Wandstébe die entsprechende Auf-
teilung des Exzentrizitditsmomentes Afnmvornimmt. Der auf den Gurt
entfallende Anteil wird nun den beiden Stabsteifigkeiten ent-
sprechend aufgetcilt; die Teilmomente klingen lber die sogenannten
~Festpunkte® hinweg ah (Abh. 7). Ahnliche Verhiltnisse liegen bei
den Nachbarknotenpunkten.vor, so daR eine Uberlagerung wie folgt
resultiert:

™

wobei S, r m—die Steifigkeit des betreffenden Obergurt- (bzw. Ver-
bund-) Stabes, 2 S-X'— die Summe der Steifigkeiten der zum Kno-
ten i gehdrenden St&be (gegebenenfalls einschl. der Diagonalen’),

un,i ftr — den linken bzw. rechten Festwert (nach ,,Festpunkt-

methode*) des betreffenden Obergurt- (Verbund-) Stabes darstellen.

Macht mau die gleichen vereinfachenden Annahmen wie im Vor-
angegangenen, namlich:
durchgehend gleiche Steifigkeit des Verbund-Obcrgurtes,
Vernachldssigung der Steifigkeit der Fullstdbe (aufer den End-
diagonalen),
Steifigkeit der Enddiagonalen gleich derjenigen des Verbundober-
gurtes,
und bericksichtigt ferner, daR der Festwert /z beim Balken uber
zahlreiche Felder den etwa konstanten Wert jJ — 0,27 annimmt, so
vereinfachen sich die in der allgemeinen Formel (7) angegebenen
Ausdriicke fur die Stabmomente am Knoten i und werden:

Al 2 + AfOi; + 0R27-(AfOji+l + Aio,;_ 1)
(7)
Al = —

~Noi
1 2’

0,27 « i oi+
Vorzeichcnregel gem. Abb. 7.

Léngsbicgc-Beanspruchungen der Stahlbeton-Fahrbahnplatte als
Teil des gesamten Verbundquerschniltes sind meist duferst gering

(ca, 5%); sie kdnnen zuleBt gemdB Formel 2a gefunden werden.

EinfluR des Schwindens (Abb. 8).

Jedes Plattenfeld hat (bei J~ konstant) fir sich ein gleiches
SchwindmaRB. Bei biegungssteifem Stahltrdger-Obergurt und gelen-
kig angcschlossenem Diagonalenkopf wird sich der Obergurt auf
seiner ganzen Ld&nge stetig gekrimmt nach unten durchbiegen
(Ai S, +e), wobei S, im Extremfall ber

V-;.
As

1 F. EBEB

v Ee'F<+ EB'EB

)

Ee ' Ee-EB-EB
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(wobei A sO — Plattenverkirzulig bei unbehindertem Schwinden) ge-
funden wird; hieraus sind die Nebenmomente (z.B. entsprechend der
Dibelart bzw. der Steifigkcitsvcrhdltnissc) und Stabverkirznngen
sowie die dadurch bedingten Haupttrdgersenkungen leicht zu er-
mitteln.

IV. Die praktische Ausfiihrung von Verbund-Fachwerktrégern.

Die Stahlbeton-Fachwerktrager konnen gewisser-
maRen als ,Vorstufe* der Verbund-Fachw'erklréger an-
gesehen werden. Erstgenannte sind mit Erfolg oft gebaut worden. —
Wir wollen jedoch bier nur beildufig die den modernen Verbund-
Fachwerktrdgern am engsten verwandten, sogenannten ,Visintini-
Trégcer* betrachten, die vom Biro des Wiener Erfinders aus um die
Jahrhundertwende ihren Siegeszug antraten. Diese Tradger bestanden
aus Fertigbeton (Fachwerkbinder mit cinbetoniertcn Diibeln am
Obergurt, auf welche dann an der Baustelle die Fahrhahnplatte aus
,Ortbeton“ aufgebracht wurde).

Die Berechnung derartiger Fachwerktrdger aus Stahlbeton wurde
meist nur unter Verwendung von Kréaftepldnen vorgenommen.
Wegen der unbefriedigenden Erfassung des Kréaftespiels in den
biegefesten Knotenpunkten verlieBe man spéter oft die Bauweise
Visintini-Considcre zugunsten derjenigen nach Vieren-
deel — Trotzdem sind ,fabrikmdaRig“ hergestellte Visintini-Tréger
mit regelrechten Verbuudmitteln fir groRe Brickenbauten erfolg-
reich angewandt worden, so z. B. bei der Briicke Uber die Desno
(RuBland) in den Jahren 1909/10 mit mehreren Offnungen von
19,0 m und spéaterhin bei der Agcr-Brickc bei Schrammstedt
sogar mit Stlutzweiten bis zu etwa 31,0m.

Man konnte die konstruktiveAushildungderOber-
gurt -Verdibelung derartiger Stahlbetontrdger auf die neu-
eren Verbund-Fachwerktréger tbertragen (Abb. 9), wobei der ,,auf-
geldste” Stahlobergurt bei der Montage zunéchst nur das Stahleigen-
gewicht, spdterhin — nach erfolgter Ausbctonicrung des vergroBer-
ten Gurtciuersdinittes — die gesamte Fahrbahntafel zu tragen hétte.

Weitere konstruktive Lésungen fir den Bau von Verbund-Fach-
werktrégern sind noch in der Entwicklung, einige wurden vom Ver-
fasser (vgl. »—3) schon angegeben.

KnotenblechH;

Diagonalen-

Al>b. 8. EinfluB des Schwindens. Abb. 9.
Stahlbctoii'Obergurt

Verbund-Fnchw'crktréagers.

Stahb bzw.
eines

V. Zusammenfassung.

Verl) und-Fach werktrdger werden am zweckméRigsten
nach der Fachwerktheorie berechnet. Gelingt es, die ,,Exzentrizi-
taten“ durch konstruktive MaRnahmen weitgehend einzuschrénken,
so wird die Berechnung ,klassisch®, d. h,, die Nebenmomente bzw.
Nebenspannungen sind dann vernachldssigbar gering. * Andern-
falls sind die Nebenmomente Jzw die Ne Jenspan*
Qungen aus dem exzentrischen Kraftangriff in besonderen
Rechnungsgd ngen zu untersuchen, — Einige Wege zu
letzteren wurden angegeben.

Konstruktive und baustatische Aufgaben beim Bau von Wasserkraftanlagen.

Von Dr.-Ing. Hans Fiesingcr, Berlin.

Bei der konstruktiven Bearbeitung von Hoch- und Tiefbauten von
GroBwasserkraftanlagen wird der entwerfende Bauingenieur vor
mannigfache Aufgaben gestellt, zu deren Ldsung er iu der technischen
Literatur wenig praktische Hinweise findet und viele Plauvorlagen
von é&hnlichen Bauten bei Behdrden und Baufirmen in den Kriegs-
jahren verloren gegangen sind. Die vorliegende Abhandlung soll ein
Vorschlag aus der Praxis fiir jene Falle sein, bei denen ein Minimum
an Zeit fur konstruktive Bearbeitung infolge kurzfristiger Aus-

fuhruégstermine gegeben ist, wobei trotjdem mdglichst klare sta-
tische Verhéltnisse zu schaffen sind.

Die hier entwickelten konstruktiven Gesichtspunkte entstammen
Erfahrungen beim Ausbau von Wasserkréften der Isar, Donau, Iller
und Seine. Sie sind heute noch keineswegs veraltet, sofern man die
bestehenden baupolizeilichen Vorschriften bei der Bemessung der
Baukonstruktionen berticksichtigt.
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HANS HAUENSCHILD S:HAMBURG-WANDSBEK

Tielbauingenieur

Fur das Tiefbauamt wird ein jlungerer befdhigter Tiefbauingenieur
(bis 35Jahre), moglichst mit Unternehmerpraxis, fir die konstruktive
Planung von Bauten des allgemeinen Tief-, Grund- und Brickenbaues
gesucht. Erwiinscht sind gute konstruktive und statische Veranlagung
und gediegene Kenntnisse der Grundbau- und Eisenbetonstatik. Ver-
gltung erfolgt nach den Bestimmungen der TO. A. — Bewerbungen mit
Lebenslauf. Lichtbild, Zeugnisabschriften und Spruchkammerentscheid,
sind unverzuglich einzureichen. —Personl. Vorstellung eistauf Ersuchen.

Stadtverwaltung Heidelberg, Personal-und Organisatiousamt

Fihrendes Bauunternehmen in Norddeutschland
sucht zu sofort oder spdter einen

ersten Statiker <viri ing

fur Stahlbeton-, Hoch- und Tiefbau mit nachweisbar
reicher Erfahrung. Wohnung kann sofort gestellt
werden. Bewerbungsunterlagen mit Gehalts-
anspriichen unter J001 an die Anzeigen-Verwaltung
Jensen & Weise, Berlin SW 61, YorckstraBe 81.

Jungerer BaU|ngen|eur (Bautechniker)

(Fachrichtung Eisenbahnbau)

selbstandiger Zeichner und Konstrukteur fur Entwurf und Aus-
fuhrung von Bahn-, Transport- und Verkehrsprojekten sowie
von Transporteinrichtungen in Industrieanlagen gesudit.
Ausfihrliche Bewerbungsunterlagen sind zu richten unter 2803
an die Anzeigenverwaltung ,Die Bautechnik” BIn.-Wilmersdorf,
Hohenzollerndamm 169.

Diplomingenieur
(evtl. auch Bauassessor oder Reglerungsbaurai)

des W asserbau faches mit grindlichen Kenntnissen und
Erfahrungen in der Gewésserkunde und benachbarten Fach-
gebieten als wissenschaftlicher Hilfsarbeiter gesucht.

Beschéftigung im Angestelltenverhaltnis (Vergltungsgruppe
TO. A. Ill und Ministerialzulage). Dienstantritt sofort.

Bewerbung mit handgeschriebenem Lebenslauf und Zeugnissen an

Niedersachsisches Ministerium fir Erndhrung
Landwirtschaft und Forsten
— Landesamt fir Gewasserkunde —
Hannover, Prinzensirafje 2

Bauuntcrnchmun sucht fur ihre Niederlassung in Hamburg

Dipl.-Ing. oder Dr. Ing.csauing.)

mit langj. Unternehmerpraxis und guter Kenntnis des nordd.
Raumes. Es kommen nur erste Krafte in Frage, die Uber
ausreichende technische Qualitd en. praktische Erfahrungen und
die notwendige Sicherheit persénlichen Auftretens verfiigen.
Angebote unterNr.J-. iS| an die Anzeigen-Verwaltungjensen &
Weise, Berlin SW 61, YorckstraRe 81.

Zeitschriftenschau V

Zeiischrifienschau*)

Bearbeitet von
Dipl.-Ing. Torben von Rothe, Berlin-Zehlendorf.

Ergénzung zum Stichwortverzeichnis in Bautcdhn.27 (1950), H. 1, S.V.

Zn H. Baumaschinen, BnugerStc, Baubetrieb,
b) Bctonsteinmasdiinen.
8) "Suchgeriite.
Zu V1. Beton* und Stahlbetonbau.
v) Verbundkonstruktionen Stahl/Beton.
Zu IX. Stahlbau.
s) Spnnnstahlkonstruktioncn.
v) Verbundkonstruktionen.
Zu XIl. Hodibau, Industrie-, Geschafts* und Wohnhausbau.
i) Installation.
Zu XVIII. Mathematik, Statik, Mechanik, Dynamik.
d) Dehnung.
e) Elastizitatsthcoric.
p) Plastizitatsthcorie.
s) Sdiciben.
8) Spannungsmessungen verschiedener Art.
z) Zweigclenkbogcn
hinzufigen: Mehrgelenkbogen.

I c. Deutsche Bestimmungen, besondere. 6 / Verfligungen der
Hauptverwaltung der Deutschen Bundesbahn. STAHLBAU 19
(1950), H. 2, S. 14—16, 1 Abb., 2 Taf. — Wiedergabe der neuesten
Verfligungen {ber SchweiBung der SchienenstdfRe auf stdhlernen
Eisenbahnbriicken und Bcrcchnungsgrundlagen fur Eisenbahn-
bricken betr. Lastenzigc, Streckeueintcilung, Berechnung der
Widerlager, Schwingwirkungen und Vorschriften fir die Nach-
rechnung bestehender Briicken.

I h. Berichte Uber fachwiss. Tagungen, Kongresse usw. 14 / Ta-
gung des Deutschen Baugrundausschusses in Karlsruhe. Grindung
der Deutschen Gesellschaft Tir Grund- und Erdbau. BAUTECIIN.
27 (1950), H. 11, S.363—364. — Eingehender Bericht uber die
AusschufStagung und die Grindung der neuen Gesellschaft fur
die Fortfuhrung der Forschungsaufgaben des Grundbaucs, der
Deutschen Gesellschaft fir Grund- und Erdbau: Vortrige, Be-
richhtfe der Arbeitsausschiisse, Zusammensetzung der neuen Gesell-
schaft.

11h. Bagger, Absctzgerdtc. 14 / v. Marnitz, F.: NaBbagger-
gerdte. Stand der heutigen Entwicklung. ZVDI 92 (1950), H. 6,
S. 143—147, 12 Abb. — Uberblick iiber den Einsatz der Gerate in
Deutschland und im Ausland: in Deutschland vorwiegend Eimer-
kettenbagger, auf See mit Dampfantrieb, in Binnengewdéssern mit
Dieselmotorantrieb; in USA: Schwimmloffelbaggcr. Bei geeigneter
Bodenart haben sich auch Saugbagger bewdhrt. Zum Abtransport
dienen Klapp- oder Spulschuten.

Il b. Baumaschinen, allgemeines. 12 / The british Industries Fair
at Birmingham. (Die britische Industriemesse in Birmingham 8. bis
19. Mai 1950). ENGNG. 169 (1950), H. 4397, S. 489—497, 26 Abb. —
An Baumaschinen werden besprochen: Grabenbagger auf llaupcn,
auch Sonderbagger fur Fundaraentaushub — Erdschrapper, Stein-
brecher mit Leistungen bis 30 t/h, Makadammischmaschinen, Sieb-
trommel fur Brcechgut Gber fahrbarem Silogerdt, Bctonmischanlagen,
Betonkanone zum Einbringen von Beton in Schalkésten auf bis
zu 300 m Entfernung, Liefermischer.

Ilb. Baumaschinen, allgemeines. 13 / v. Rothe,T.: Die Nach-
kriegscntwicklung der Baumaschinentechnik im Spiegel des in-
und ausléndischen Schrifttums. BAU 3 (1950), II. 15, S. 357—358
u. 1. 16, S.378—379. — Erdbau und Erdbaugcrdtc, Bagger und
Flachbaggcr, StraBenbaugerdtc und ihre Entwicklung in Amerika
und Frankreich, Grundbaugerdatc, Stollen- und Tunnelbau, insbeson-
dere Bohrgerdte und neuere Bohrverfahren, Entwicklung des mecha-
nisierten Betriebes fiir die Bahnunterhaltung in USA. Entwick-
lung im Beton- und Stahlbetonbau, Enttrimmerung und Trimmer-
verwertung in Deutschland, Betonsteinindustrie in England.

Il n. Nietwerkzeug u. -arbeiten. 4 / Graf, O.: Versuche mit
Nietverbindungen. BAUINGENIEUR 25 (1950), H. 4, S. 123—132,
27 Abb. — Nach kurzer Zusammenfassung der Ergebnisse friherer
Nietversuche des Verfassers im Auftrdge des Deutschen Aus-
schusses fir Stahlbau wird hier Uber spatere Untersuchungen lber

*) Einzelhcfte der hier angegebenen deutschen Zeitschriften sind Uber
unseren Verlag nicht erhaltlich.

. Die Schriftleitung der Zeitschriftenschau der ,Bantechnik® steht mit ihrer um-
fassenden Schrifttumskartei Interessenten zur Beratung in Fragen des Literatur-
nachweises zur Verfligung.

Zeitschriftenschaufortdrucke werden von der Zeitschriftensdiau aus ,Die Bau-
technik“ und der nunmehr wieder fir sieh erscheinenden Zeitschrift ,Beton- und
Stahlbetonbau®“ auf vielfach geduBerten Wunsch hin ab Jahrgang 1950 hergeatellt,
die zum Preise von je DM 4,— und Porto fiur den Jahrgang abgegeben werden.
Bestellungen erbitten wir nur on den Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn,
(1) Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169.
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die Klemmspannung und Lochflllung bei langen Nieten und Bolzen
sowie Uber Verschiebungen in Nietverbindungen beim Bau der
Autobahnbriicke lber den Bhcin bei Frankenthal berichtet.

Il p. Prufgerdte. 1 / 1000 ton structure-trst'ng machine. (1000t -
Prifmaschine fur Baukonstruktionen.) ENGNG. 169 (1950), H. 4387,
S.208—209, 4 Abb. — Es wird eine neue britische Prifmaschine
fir Baukonstruktionen beschrieben: Sie hat 1000t Tragféhigkeit
und ist im besonderen fir die Prifung von Flugzeugtcilen bestimmt.

Il't. Trummerverwertung. 38 / Garbotz, G.: Aufgaben und
Ldésungen bei der Trockcn-Aufbercitung von Triimmecrgut in den
untersuchten Staddten. BAUWIRTSCHAFT 3 (1949), H. 3, Mitt.
D. Studienges. f. Trummcrverw. S.113—124, 24 Abb. — Um-
fassender Ueberblick Uber die Aufgaben und Durchfuhrung der
Trummerverwertung in den St&dten Berlin, Frankfurt/M., Stutt-
gart und Mainz: Gewinnung, Transport, Aufbereitung und Verwer-
tung des Trimmergutes.

Ill'a.  Anstriche. 5/ Miller, K.: Rostschutj im Stnhlwnsscrbnu.
BAUTECHN. 27 (1950), H. 9, S. 296-298. — S. IIl r. Rost u. -schutj,
Korrosion. 2.

Il r. Rost u. -schutj, Korrosion. 2/ Ml 1ler, K.: Rostschutj im
Stahlwasscrbau. BAUTECHN. 27 (1950), II. 9, S. 296-298. — An-
striche als Rostschutj: Tcerpcchlésungen, Bitumcnlésungen und Bi-
tumen-HcilRstoffe, als Fullstoffe Asbest, Schiefermehl, Kalksteinmehl.
Fur Bauteile, die stdndig unter Wasser liegen, haben sich HeiRan-
striche, in der Luftzone Teerpechldsungen bewé&hrt. Besondere Be-
achtung verdient fur die Zukunft der Rostschutj der Stahlwasser-
bauten durch Metalliiberzige.

IV a. Allgemeines. 2 / Scholl, O.: Zur Frage der Bauschéaden.
BAUWIRTSCHAFT 4 (1950), H. 32, S.11—12 u. 11.33, S. 19—21. —
Bauschdden aus personellen Grinden, aus materiellen Griinden und
aus naturbedingten Griinden verursacht: Bruch einer Stahlbeton-
rampe, Einsturz einer Hohlsteindecke, Aufreien einer Zemcnt-
cstrichflache, Dammrutsch. Auf personelles Versagen zuriickzu-
fihrende Einstirze; Beispiele fur auf materielle Griinde zuriick-
zufuhrende Schéden, wie Ausspilen eines Staudanunes, Auskol-
kung einer FluRsohle. Naturbedingte Griunde, wie Hochwasser und
Wetterschéden.

Vs. Sprengwcsen, allgemeines. 3/ Morris, G.: The réduction
of ground vibrations from blasting opérations. (Die Verringerung
der Erschitterungen des Untergrundes infolge Sprengungen.)
ENGNG. 169 (1950), H. 4395, S. 430—432, 5 Abb. — Die letzthin
in England durchgefihrten Untersuchungen sind dadurch gekenn-
zeichnet, da zur Verringerung der Erschitterungen zwischen den
Sprengschissen nur kirzere Zeitintervalle eingelegt werden.

Vs. Stollenbau. 7/ Conte, J.: Etude sur la détermination du
tracé économique d’une galerie. (Studium iber die wirtschaftliche
Linienfuhrung eines Stollens.)) HOUILLE BI. 5 (1950), H. 3,
S. 333—341, 16 Abb. — MaRgebend fir die wirtschaftliche Linien-
fuhrung von Stollen sind die Eigenschaften des Gesteins, die Aus-
bildung des Zusammentreffens verschiedener Gesteine und die Lage
der Fenster. Eingehende Erdrterung der drei genannten Félle und
Angabe entsprechender Konstruktionen fiir die Linienfihrung. An-
wendung des optischen Brcchungsgcsetzcs auf geologische Verhélt-
nisse.

V't. Tunnelbau. 13 / Obersetzer. B.: Zum Bau des neuen
Scmmecringtunnels. Z. OST. ING. U. ARCH. VER. 95 (1950), H. 1/2,
S. 1—10, 7 Abb., 1Taf. — Nach Erorterung des schlechten Bau-
zustandes des bestehenden Scmmering-Schciteltunnels werden die
Vorerhebungen fir eine definitive Ldsung der Tunnelfragc, die
eingcholten Gutachten von Stiny und von Rabcewicz, die Kern-
bohrungen und geoelektrischen Versuche besprochen. Anschliefend
wird Uber den Bau des neuen Paralleltunncls, seine Trassenfiihrung,
Lichtraumprofil, Vorschriften und Bauart mit Vortrieb nach der
Kunz'schen Bauweise berichtet.

VIl n. Al-Bricken. 5/ The Sagucnay is bridged with aluminium.
(Die Saguenay-Briicke aus Aluminium.) ENGNG. NEWS-REC. 144
(1950), H.2, S.32—35, 6 Abb. — Gesamte Tragkonstruktion der
152 nt langen Stralenbricke ist aus Aluminiumprofilen in L&ngen
von 6 m fir die Fahrbahn und von 12 bis 15m fir den Zwei-
gelenkbogen der Mittcloffnung von 87 nt Spannweite hergestcllt.
Montage mit Hilfe eines 160 m weit gespannten Kabelkranes von
7t Tragféhigkeit. Entwurf und Berechnung nach besonderer Vor-
schrift fur Aluminium-Tragwerke; Gewichtsersparnis gegeniiber
Stahlkonstruktion rund 200 t.

VIl h. Héngebricken. 13 / Leonhardt, F.: Die Autobahn-
briicke tUber den Rhein bei KdIn-Rodcnkirdien. BAUTECHN. 27
(1950), H. 7, S. 225-232, H. 8, S. 246-253, H. 9, S. 289-295 u. H. 11,
S. 351—359, 82 Abb. — Umfassender Bericht tber Entwurf und

(Fortsegung s. S. VII).
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Mit diesem Heft Gbernimmt, wie bereits im Geleitwort zum Wiedererscheinen der Beilage der ,,Bautedinik" ,,Der Stahlbau"

19.
wieder die Schriftleitung der Zeitschrift ,,Der Stahlbau".

Gleidizeitig geben wir bekannt, dal ,,Der Stahlbau"
zugleich als selbstdndige Fachschrift erscheint.

Jahrgang 1950, Heft 1, S. 1 angekindigt, Prof. Dr.-Ing. Kurt KIléppel von der Tedmisdien Hochschule in Darmsiadt

nidit nur als Beilage zur Zeiisdirift ,,Die Bautechnik", sondern
Der Sdirifileiter

der ,,Bautechnik", Regierurgsbaumeister a.D.

fohannes Peteis, der zugleich die Sdiriftleitung der Beilage ,,Der Stahlbau" seit ihrer Wiedereinfihrung im September
v./. wahrgenommen hat, wird audi weiterhin Prof. Dr. Kloppel unterstitzen.

Prof. Dr. Kloppel, der bereits 1939 an die Stelle des damals aussdietdenden Geheimrats Prof. Dr.-Ing. A. Hertwig in die
Schriftleitung getreten war, gibt die Gewé&hr, daB ,,Der Stahlbau" seinen hohen Rang und sein groBes Ansehen im

In- und Ausland wieder erreichen wird.

Der Verlag

Aufgaben und Ziele der Zeitschrift ,,Der Stahlbau’

Von o. Professor Dr.-Ing. Kurt Kldppel, Darmstadt.

Dem Verlag Wilhelm Frnst & Sohn ist es im Zuge des Wieder-
aufbaues seiner bautcchnischcn Fachzeitschriften gerade zu seinem
100-jahrigen Bestehen gelungen, auch den ,Stahlbau® wieder als
selbstdndige Zeitschrift und als Beilage zur ,,Bautedinik“ erscheinen
zu lassen. Damit sind zahlreidie Wiinsche aus allen an der Stahl-
bauweise interessierten Kreisen in Erflillung gegangen. DaR sidi audi
das Ausland an dem Wicderersdicincn dieser reprdsentativen Ver-
tretung des deutsdien Stahlbaues interessiert zeigt, ist besonders
erfreulich.

Eine solche Anerkennung der friheren Arbeit von Verlag und
Sdiriftleitung ist wohl Grund genug, den ,,Stahlbau“ — dessen Tra-
dition bis zur alten Zeitsdirift ,,Der Eisenbau® zurickgeht — grund-
sétjlich mit demselben Ziel und in derselben Art wie ehedem heraus-
zubringen. Es werden nach Mdoglichkeit wieder alle Einzelgebietc
der Stahlbauweise, die sidi vom Entwurf ber die statische Berech-
nung, Konstruktion, Fertigung, Montage und Unterhaltung des Bau-
werkes erstrecken, durch ihre Vertreter aus Industrie, Baubehdrden
lind Wissensdiaft zu Worte kommen.

Die Stahlbauweise zeichnet sidi im besonderen MaRe dadurdi aus,
dal sie mehr als andere Fachgebiete die unmittelbare Anwendung
der Mechanik auf die praktisdie Berechnung und Bemessung der
Tragkonstruktionen gestattet. Kaum ein zweites Mal sind die Vor-
aussetjungen der Baustatik und Elastizitatslehre so weitgehend er-
fallt wie im Stahlbau. Die Bauelemente des Stahlbaues sind bekannte
Versuchsobjekte fur die Bestatigung der Theorien, an denen nicht
nur die Stahlbau-Ingenieure interessiert sind, sondern alle Inge-
nieure, die auf Grund der Statik und Festigkeitslehre Trag-
clementc zu bemessen haben. Daher ist die wissenschaft-
liche Auswirkung der Stahlbauwcise noch groRer als ihre
wirtschaftliche Bedeutung. Sie hat fir die Entwicklung der
wissenschaftlichen Grundlagen des gesamten konstruktiven Ingenieur-
wesens wichtige Aufgaben zu erfullen. Der Stahlbau ist aber auch
das klassische Konstruktionsfach des Bauingenieurs, dem er die Wege
in noch andere stahlverarbeitende Gebiete erschlieft. Die Gemein-
samkeit der werkstofflichen Grundlagen verbindet den Stahlbau mit
dem Maschinenbau; mit ihm teilt er sich aber auch haufig in die Auf-
gabenstellung, so zum Beispiel bei beweglichen Bricken, Krananlagen
und dhnlichen kombinierten Tragwerken. Es ist daher nicht verwun-
derlich, da auf den Gebieten der SchweiBtechnik und Dauerfestig-
keit durch Vermittlung des Vereins Deutscher Ingenieure Stahlbau
und Maschinenbau wichtige Gemeinschaftsarbeiten geleistet wurden.
Erinnert sei nur an die bekannten ,Kuratoriumsversuche* bei Ein-
fihrung der SchweilStechnik im Stahlbau. Wir wollen daher den Be-

griff Stahlbau fir die Pflege seiner Grundlage und die Fdrderung
seiner Anwendungsgebiete recht umfassend verstehen, nicht zuletzt
auch aus der Erkenntnis heraus, dal Grenzgebiete hdufig die besten
Anregungen fiir die Beschreitung neuer Wege bieten.

Nach der entgegengesetzten Richtung stellt der Stahlbau als Teil-
gebiet des Bauingenieurwesens im Aufbau der Fakultdten unserer
Technischen Hochschulen den AnschluB an die Architektur her.
Die Pflege dieser Beziehung kommt leider schon an den Hochschulen
zu kurz. Die nachteiligen Folgen zeigen sidi dann hédufig bei grofen
Wettbewerben, wo nidit selten der Bauingenieur bei den Uberaus
wichtigen Entscheidungen Uber die Ustbetisdien Wirkungen der vor-
gesdilagenen Ldsungen ausgesdialtet wird, obwohl den Ursprung der
Entwurfsarbeit meist sdidnhcitlidic Erwdgungen bilden. Die Schrift-
icitung des ,,Stahlbaues“ hat es sidi daher sdion friher angelegen
sein lassen, aufsdiluBreidie Beitrdge maRgebender Ardiitektcn zu
verdffentlidien. In diesem Bestreben werden wir auch in Zukunft
nicht mide werden, wenngleidi die von uns Bauingenieuren ge-
wiinsdite Mitarbeit der Ardiitektcn leider Seltenheitswert hat.

Die Entwicklung des neuzeitlidien Stahlbauesl) beweist, dal gegen-
wartig den theoretischen Grundlagen unseres Fadigebietes
eine nodi groRere Bedeutung zukommt als friher. Es sei hier nur
an die Stabilitatstheorie erinnert, die in dem neuen umfangreidien
Normblatt DIN 4114 {ber Knicken, Kippen und Beulen ihren Nie-
derschlag fiir die Praxis gefunden hat. Ahnlidi liegen die Verhélt-
nisse in der Statik, wo neben der hodientwickeltcn Stabstatik audi
die mathcmatisdi unbequemere Kontinuumsstatik mit dem Vorteil
geschlossener Ldsungen in ihre Rechte tritt. Audi Festigkeitspro-
«bleme, zu deren Ldsung mitunter sdion die mathematische Elastizi-
tatslehre herangezogen werden muf, sind fir den neuzeitlichen
Stahlbau charakteristisch. Der Anteil der theoretischen Beitrdge im
Verodffentlichungsraum unserer Zeitschrift wird also eher groRer
als kleiner werden. Dabei sollen allgemeinverstandlidie Darlegungen
der Theorie' angestrebt werden. Welchen praktisdien Wert die theo-
retischen Grundlagen fir den neuzeitlichen Stahlbau haben, hat die
letztjdhrige Entwicklung klar gezeigt. Dem neuen Beredinungsver-
fahren verdankt die Stahlbauindustrie eine wesentliche Steigerung
ihrer Wettbewerbsfahigkeit. Markante Stahlbriicken der Nach-
kriegzeit sind unter nahezl gleichen Baubedingungen und bei min-
destens gleidier Belastung nicht unerhcblidi leichter geworden als
ihre Vorlaufer. Die Einbeziehung der friher nur fur die Lastquer-

* KI1oppel, Rickblick und Ausblick auf die Entwicklung der wissensebaft-

lieben Grundlagen des Stahlbaues. ,Abhandlungen aus dem Stahlbau“, Heft 2, S. 43.
Bremen-Horn, Industrie* und Handeliverlag "W. Dorn.



Kloppel,

Verteilung vorgesehenen Fahrbahn und Fahrbahntrdger in den tra-
genden Briickeiiquerschnitt ist ein besonderes Merkmal dieser vor
allem theoretisch begrindeten Fortschritte. Davon profitiert sowohl
die Verbundbauweise mit Tragerrostwirkung als auch die eigentliche
Stahlfahrhahnplatte, die als orthogonal-anisothrope Platte (also nicht
mehr nach der Stabstatik) beredinet wird und die Stahlbctonfahr-
bahnplatte entbehrlich macht, wodurch erheblich an Eigengewicht
eingespart werden kann.

Es wére sehr erwinscht, wenn auch die konstruktiven
Grundlagen des Stahlbaues mit dieser Entwicklung Schritt hielten.
Entsprechende Beitrdge sollten uns héaufiger zugehen als friher. Da-
bei ist allerdings nicht an einfache Beschreibung ausgefuhrter Kon-
struktionen gedacht, sondern an fruchtbare kritische Gegeniber-
stellungen verschiedener Konstruktionsméglichkeiten und die Be-
grindung der besten Ldsungen. Hier auf konstruktivem Gebiet
wird offenbar durch die Gewohnheit, die gern mit Erfahrung ver-
wechselt wird, der Fortschritt unterbunden. Neue Wege im Konstru-
ieren wéren vor allem dann zu erwarten, wenn Ingenieure mit sehr
guten theoretischen Grundlagen zu dieser eigentlichen schépferischen
Ingenieurtatigkeit (ohne die der beste Mathematiker der beste In-
genieur ware) in stdrkerem MaRe als bisher herangezogen wirden.
Es gibt sicher Konstruktionsregeln, die verbessert werden kodnnten,
obwohl sie sich bewé&hrt haben. Um hier eigene und neue Wege zu
beschreiten, bedarf es aber weitgehender Beherrschung der theore-
tischen Grundlagen unseres Fachgebietes.

Aber auch ein anderes Einzclgebiet verdient starkere Forderung
als bisher: die W.erkst offmechanik. Die inzwischen lber-
wundenen und auch fur die Stahlerzeugung wesentlich gewordenen
Riuckschldage bei der Anwendung der SchweiBtechnik im Stahlbau
lehren eindringlich, wie notwendig es ist, daR der Stahlbauingenieur
— und zwar nicht nur der Betriebsingenieur — Uber seinen Werk-
stoff mehr weil3, als dies bei der Ublichen ,,Bemessung auf zuléssige
Spannung“ nétig ist. Uber ihre grofe praktische Bedeutung hinaus
hat die SchweiBtechnik fur die Vertiefung unserer werkstoff-
mechanischen Kenntnisse und auch fur die Stahlherstellung wichtige
Schrittmacherdienste geleistet. So wie der Stahlbau vermdge seiner
Schlisselstellung schon einmal in der zweiten Héalfte des vorigen
Jahrhunderts berufen war, den Ubergang vom SchweiBeisen zum
FluBeisen entscheidend zu fordern, so hat er auch in jungster Zeit
die Stahlherstelluug wieder maRgebend befruchtet. Diese Wege sind
durch die Forcierung eines alterungsuncmpfindlichen Stahles mit
hoher Trennbruchfcstigkeitl) fir geschweiflte, eigenspannungsbehaf-
tete Stahlkonstruktionen gekennzeichnet. Hier wird es vor allem
darauf ankommen, die Baustédhle so zu differenzieren, daB ihre Zu-
ordnung zu den jeweiligen Anforderungen unter Wahrung der
Sicherheit, aber auch der Wirtschaftlichkeit klargestellt ist.

In erhéhtem MaRe werden uns diese neuen Erfahrungen dort zu-
gute kommen, wo wir besonders sparsam mit dem Werkstoff Stahl
umzugehen haben, nédmlich im Stah1leichtbau. Auf diesem
Gebiet bereiten sich, &hnlich wie beim vorgespannten Stahlbeton,
neue Entwicklungen vor, von denen auch in Kirze im ,Stahlbau*
die Rede sein wird. Stets sollte man sich aber hierbei bewuft sein,
daB um so schérfer gerechnet, um so sorgféltiger konstruiert und um
so kritischer der werkstoffliche Widerstand beurteilt werden mug, je
weniger Stahl verwendet wird. NaturgemaR spielen dann auch
Korrosionsfragen, die nicht selten am besten durch konstruktive
MaRnahmen zu lésen sind, eine Ubergeordnete Rolle. Auf diesem
verhaltnismdRig jungen Anwendungsgebiet des Stahlbaues ist der
Erfahrungsaustausch in den néchsten Jahren besonders wichtig, so
dal Beitrage dieser Art sehr erwiinscht sind.

Der Vcrsuchsforschung, die vom ,Deutschen AusschuR
fur Stahlbau* betreut wird, erwachsen eine Reihe neuer Aufgaben.
Uber die laufenden Arbeiten dieses Gremiums soll auch berichtet
werden. Diesem wichtigen Zweig des Stahlbaues wéare an dieser
Stelle zu wiinschen, daR er bald eine Reihe von Lucken in unseren
Grundlagen schlieft. Wir haben verhéltnisméaRig wenig Versuche,
denen nach Art des Physikers theoretische Untersuchungen voran-
gegangen sind, so daB sich die Natur wirklich genétigt sieht, eindeu-
tige Antworten zu geben. Einem solchen ,Aufbau durch sinnvolle
Zerstorung“ wollen wir unsere besondere Aufmerksamkeit widmen.

Besonders wertvolle Erfahrungen liefern Schadensféalle, die
nachweislich unserem Fachgebiet jeweils die erfolgversprechende
Entwicklungsrichtuug gegeben bahen. Es ist einerseits verstdndlich,
daR Uber diese Erfahrungen nicht gern berichtet wird. Andererseits

Aufgaben und Ziele der Zeitschrift ,,Der Stahlbau“

DER STAIILRAU
20. Jahrgang lieft 1 Januar 1951

waren die lehrreichen Schadensfélle aber doch immer so beschaffen,
daB derjenige, der nicht von ihnen betroffen wurde, hdchstens von
Gluck, jedoch nicht von Verdienst sprechen konnte.

Audi Ergebnisse aus der meist von den Behdrden durchgefihrten
Uberwachung unserer Bauwerke sollen dem Ingenieur und
Statiker, der von dem Schicksal seiner Bauwerke meist kaum noch
etwas hort, durch den ,,Stahlbau* vermittelt werden.

Aufsédtze' Uber den Bau bedeutender und interessan-
ter Bauwerke des In- und Auslandes, deren Entstehung vom
Entwurf bis zur Fertigstellung darin dokumentarisdi festgchalten ist,
bilden von jeher eine wcsentlidie Bereicherung unseres Fachschrift-
tums. Aber auch in diesen Féllen wére eine Beschrankung auf die
Mitteilung der wichtigsten, von der Ublidien Bauweise abweidienden
Einzelheiten sehr zu begriBen. Die Abfassung eines soldien Auf-
satzes ist erfahrungsgemdR sdiwierig, aber dafiir wird er auch mehr
gelesen werden. Man muf3 sich stets vor Augen halten, daR der zur
Verfiigung stehende Verdffentlichungsraum gegenuber friher bei
weitem nicht in demselben Male gewachsen ist wie die Anzahl und
der Umfang der Fragen, die fur den neuzeitlichen Stahlbau behan-
delt werden missen.

Die ,anerkannten Regeln der Baukunst“ finden ihren Niedersdilag
inden Vorschriften, die meist als DIN-Blatter herausgegeben
werden. Dieses an Umfang und Bedeutung stark angewachsene Ge-
biet der Vorschriftenbearbeitung auferlegt der fachlichen Offentlich-
keit die Pflicht der Mitarbeit, und zwar unabhéngig davon, daR man
verschiedener Meinung Uber die ZweckméRigkeit und Richtigkeit der
Intensivierung unserer Vorschriftenbearbeitung sein kann. Auf alle
Falle zwingen Beratungen und kritische Stellungnahmen zu Vor-
schriften-Entwirfen zur Rechenschaft Uber den Entwicklungsstand
der Grundlagen unseres Fachgebietes. Eine solche Bilanz ist unter
allen Umstéanden fruchtbar und rechtfertigt die aufgewandte Mihe
der Kollegen, ganz abgesehen von dem Ubergeordneten Wert der
Vorschriften fir die Gewdhrleistung der Sicherheit unserer Trag-
werke. Auch fir das Exportgesc»dft, das im Stahlbau anteil-
méaRig eine gréBere Bedeutung hat als in anderen Sparten des Bau-
wesens, ist das Niveau der Vorschriften des Erzeugerlandes eine gute
Empfehlung. Der Zeitschrift ,,Der Stahlbau* erwéchst hier eine be-
sondere Mission als Sendbote Deutschlands auf einem Fachgebiet,
wo wir nicht die schlechtesten Erfolgsaussichten haben.

Es ist gewill keine Unterschdtzung der herstellungstech-
nischen, betrieblichen und montagetechnischen
Fragen, wenn erst jetzt betont wird, welch groer Wert auch auf die
Mitarbeit der einschldgigen Ingenieure dieser Einzelgebiete gelegt
wird. Vielmehr wissen wir um die bedeutsamen Anderungen und
groBen Fortschrtte, die in den Werken und auf den Baustellen er-
zielt worden sind. Erinnert sei nur an die automatischen SchweiR-
verfahren, die zunehmende Kaltbearbeitung von Blechen mit ihrer
starken Abhéngigkeit von der Erzeugungsart des verwendeten Stah-
les. Erhebliche Bauzeitverklrzungen und rustungsfreie Montagen
stahlerner Bricken sind das Ergebnis neuer Montagemittel, unter
denen die leistungsfahigen Schwimmkréne besondere Beachtung ver-
dienen.

Unserem lugcnieurnachwuchs, dem wir so viel schuldig
sind, mdge die Zeitschrift ,,Der Stahlbau“ ein Ansporn zur Mitarbeit
an der Forderung unseres schénen Fachgebietes sein. Manche grof3e
Leistung ist soldien Ingenieuren zu danken, die sidi Uber die eigent-
liche Brotarbeit hinaus ihre ‘Begeisterungsfahigkeit fir die Fort-
schritte und Erfolge der Stahlbauweise zu erhalten wufliten. An der
Aussdiopfung dieses ethischen Wertes unserer Zeitschrift mitzuar-
beiten, soll uns eine besondere Freude sein. In diesem Sinne méchten
wir auch gern ab und zu das Blickfeld der Fadikollegen durdi Ver-
offentlidiung von Aufsdtzen erweitern, die nicht unmittelbar mit
dem Stahlbau zu tun haben, aber aus der Enge fachlidier Perspek-
tiven herausfihren auf Ebenen, die von schicksalhafter Bedeutung
fir uns alle sein kénnen. Hoffentlich ermdglidit der karg bemessene
Verdffentlidiungsraum audi die Verwirklichung dieser Absicht.

Zur Erfillung dieses umfassenden Programms, wozu Jahre erfor-
derlich sind und das sich nie erschopft, ist die Mitarbeit aller er-
winscht, die sich berufen fiihlen, der Fachwelt etwas zu sagen. Dann
wird dem neuen Entwicklungsabschnitt der Zeitschrift ,Der Stahl-
bau“ zum Vorteil der Baubeflissenen und dartuber hinaus unserer
ganzen deutschen Wirtschaft der Erfolg beschieden sein, an dem uns
allen gelegen ist.
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daB das Waiedererscheinen des
des Ver-
Was der

Es mag ein gutes Zeichen sein,
,Stahlbau* gerade mit der Hundertjahrfeier
lages Wilhelm Ernst & Sohn zusammenfillt.

Cicliocki, Eine neue Héangebriekenform

»Stahlbau“ dazu beitragen kann, das Ansehen dieses um die Forde-
rung des Bauwesens hochverdienten Verlages zu festigen, wird nach
besten Kréaften geschehen.

Eine neue Hangebrickenform.
Von Dr.-Ing. Felix Cichocki, Graz.

Einleitung.

Héngebricken gehdren zu den &ltesten uns bekannten Ingenieur-
bauwerken. Die in den letzten Dezennien hauptsachlich in Amerika
gebauten Briicken haben die Erfahrungen der Ingenieure weiter
ergédnzt und eine Reihe neuer Gesichtspunkte in den Vordergrund
gerlickt. Es sei nur auf die dynamische Untersuchung von Bricken
grofBer Spannweite inshesondere bei Horizontalkréften verwiesen.

Aber nicht nur der Gesamtentwurf, auch die konstruktive Gestal-
tung von Einzelteilen stellen den Ingenieur vor immer neue und
reizvolle Aufgaben. Trotz der zahlreichen Ausfiihrungen sind-Form
und Ausfihrung einzelner Bauteile noch keineswegs abgekléart und
befriedigend gelost. So ist die Befestigung der Hanger am Kabel
durch die Schellen — eine im Briickenbau auferordentlich selten an-
zutreffende Reibungsverbindung — noch nicht so, dalR sie der im
Ubrigen Bauwerk vorhandenen Sicherheit voll entspricht. Insbeson-
dere ist die Sicherheit der Reibungsverbindung bei stark wechselnder
Verkehrslast keinesfalls ausreichend, und es fehlt nicht an Vor-
schlégen, die Festigkeit der Reibungsschelle zu erhfhenl).

Diese Frage fuhrte den Verfasser dieses Aufsatzes dazu, das
Problem von einer anderen Seite her zu betrachten. Bei der nun-
mehr in der Gestaltung zu einem gewissen Abschlufl gelangten
&uReren Form der Héngebricke sind die Hanger lotrecht angeordnet.
Die Form des Kabels ist durch die bei GroRbricken Uberwiegende
standige Last bestimmt und wird entsprechend einer durch die lot-
rechten Hé&nger U(bertragenen, gleichméR verteilten Vollast als
Parabel angenommen. In den Verbindungselcmenten zwischen Hén-
ger und Kabel — den Schellen — wirken Kréfte, welche die Schellen
am Kabel zu verschieben trachten. Es wird gezeigt, dal sich eine
Kabelform angeben 14Rt, bei der die Hanger jeweils den Knickwinkel
am Anschlufpunkt an das Kabel halbieren (Abb. 1). Auf die Schellen

rn
Abb. 1.

wirken dann bei Vernachlassigung des geringen Einflusses der Form-
&nderung keine Kréfte ein, welche ein Verschieben der Schellen
hervorrufen kdénnten.

Fur die Bemessung des Kabels und der Hanger ist die stidndige
Last und volle Verkehrslast malRgebend, wobei bei GroRbrucken die
stdndige Last stark Uberwiegt. Es ist daher die Form des Kabels nach
der fir Vollast gunstigsten Linie zu wéhlen. Die hier vorgeschlagene
Form widrde sich hierzu eignen und besitzt die Eigenheit, daR die
Seilkraft Uber die ganze L&nge konstant ist. Sie wird deshalb im
weiteren als Gleichkraft-Polygon bezeichnet.

Die Differentialgleichung.

Eine Differentialgleichung fir das
Gleichkraft-Polygon 148t sich aufstellen,
jedoch ist infolge des verwickelten Baues
der Gleichung die exakte Ldsung wahr-
scheinlich nicht méglich.

Wie dblich, wird bei der Ableitung
vorausgesetzt, daB die Hénger so dicht
liegen, daB ihre Wirkung einer verteil-
ten Belastung gleichgesetjt werden kann.

Eigengewicht und Nutzlast seien lber die

Offnung gleichméRig verteilt und gleich g. Nach Abb. 2 habe die Seil-
kurve des Kabels an der Stelle x und y, welches die Koordinaten in
einem Achsensystem sind, das durch die Mitte der Offnung in der

Hohe des Versteifungstragers bzw. des Lastangriffes gelegt ist, die
Krimmung - und die Seilspannung S. Dieser Punkt ist mit einem

i)\itt u Cichocki,
Heft 10/11, S. 39/41.

Das Wandern der Schellen. Stahlbau 16 (1943),

Element des Versteifungstrdgers durch den Héanger verbunden,
welcher die Kraft d P Ubertragt.
Es ist
dP= S'mds~S- — ~| (1)
(L+y*P
Vorn Versteifungstrdger her wirkt die Last
qudli . ,
dpP cod R gedul/l y'2. (2)
zwischen ds und du besteht die Bezieliun
o+ Y
cos a
du ds =1 oder
cos a
1+ - iy o y
du O mOos a boj-yiita-r2 (I +V 23
ds [
I'f—y2. .
_ 1-fy2+ yw"
©)

H-y2'=
Aus der Gleichsetzung von (1) und (28 eréibt sich unter Ein-
beziehung von (3)

g(*+y | O
B— < ny '(1 +
Die Losung dieser Gleichung, welche ndherungsweise etwa durch die
Annahme einer Reihe mdglich waére, wird nicht weiter verfolgt, da
ein Seilpdlygon bei Annahme von Einzellasten schrittweise errechnet
werden kann.

Das Seilpolygon. By K

Wir gehen bei
der Betrachtung
von der Mitte A A~ _fr \ h\
einer symmetri- ETr
schen Offnungaus |~ \ \
und nehmen an,
daB sich an dieser
Stelle ein Hén-
ger befindet.

Nach Abb. 3 ©
greifen in der
Hohe des Versteifungstragers Krafte Q im Abstand | an und sind
mit den entsprechenden Punkten des Seileckes durch die Hanger
verbunden. Der Knickwinkel im Seileck sei 2 8n und wird durch die
Hénger halbiert. Die Neigung eines H&ngers gegen die Lotrechte
wird mit «, bezeichnet. Die Seilkraft sei S.

Aus der Betrachtung der Winkelsumme in einem aus Hé&nger,
Seilstrahl und Grundlinie gebildeten Viereck ergibt sich

Abb. 3.

im Feld 0— 1. R+ B0+ R+ Rt+ R—«x+ R=;4R
oder. . .Ht— B, = R0
allgemein . . . un—RBn = (L.-i + B ®)
Das Gleichgewicht in einem Seileckpunkt ergibt

2 S esin Bn co:?«,, oder--eoes-an msin B3,, - 2QS- (6)
Aus (S) ist

sin («, —RBn) —sinanecosfR, cosanesinf,  sin (a,-1 + Bn-i)
und aus (6)

daher

2 ecos an-esin Bn ? )

sinanecos Bn + cosanesin/?, = sin (a,, 4 &n)

sin (a,-, + Rn-1) + QS 0
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Fiar tlen Punki 0 ist a0—0 also sin R0 _?_QS_
. . . _ . 3Q
damit errechnet sich sin (at + BBf = P9
. _ 5Q
sin (a2 + R2 = 2%

Mit (7) und (5) kdnnen hei gegebenem Q und S sé&mtliche Winkel
rekursiv errechnet werden.

Die Punkte der Seilkurve ergehen sich danach hei gegebener
Feldweite /. und L&nge des mittleren Hiingers hO nach Abb. 4 mit
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Das Ergebnis der Rechnung ist in Abb. 6 dargcstellt.
Bei Annahme einer Parabel als Scilkurve werden als Kennwerte

beim Entwurf das Pfeilverhaltnis fi

—und der Horizontalzug U

sowie die grofte Seilkraft max ¢S, welche an der steilsten Stelle des

SO ZARW SPUWSISQIN, ¢ |

£n

costfn_, sin rpr 0 1 2
hn hn -20-15,00-300tu—
COoS | cos Bn (8) bb
. Abb. 6.
/.— h,, ®sIn a,, yn hn cos a,,

Fiir die Hohe des Seileckes am Pylon ergibt sich nach Abh. 5
hp = hOmcos a,, + (ho *sin a0 + X) mtg (a,, + BO.
lleispiel und Vergleich mit der Parahelform.

In einem Beispiel wird die Kabelform als Gleichkraft-Polygon fiir
die symmetrische Mittel6ffnung einer Hé&ngebricke von 300 m
Stutzweite errechnet und mit der Parahelform verglichen. Gewicht
und Seilkraft entsprechen etwa der in den Jahren 1927 bis 1929 er-
bauten Rheinbricke bei Kdéln-Muhlheim, welche eine Mittelstutz-
weite von 315 m hatte.

Die Teilung wird mit ). — 15 m angenommen,
Seilpolygon 10 Punkte zu errechnen sind.

Ferner sei

g= 19,5t/m;

so dafl fir das

15 19,5
6500 t

2925 t

N

0,04500.

Das Ergebnis der Rechnung ist in Tafel 1 und 2 zusammeugestellt,
wobei flr die Lange des mittleren Hangers h0O= 3,0 m angenommen

Tafel
COSAj-1 sin (cn-i + 8,,-i)
Punkt hn cos Rn cos Rn
0 3,000
3,000 0,338
1 3,338
3,338 1,012
2 4,350
4,350 1,688
3 6,038 6,038 2,363
4 8,401 8,401 3,039
11,440
° 11,440 3,713
3 12;512 15,153 4,389
8 24,607 19,543 >,004
' 24,607 5,739
9 30,346
wurde. Bemerkt sei, daB die Form des Seileckes zwar von der

Lénge hO beeinfluBt wird, der EinfluR jedoch, da hO an sich gegen-
Uber den anderen Bauwerksabmessungen klein ist, nicht bedeu-
tend ist.
Die Hohe der Kabelachse am Pylon errechnet sich zu
= hq'cos ag + (hg msin aq + 15,00) «tg (aq+ Rq) — 27,744 +

+ 27,294 w0,47289 = 40,651 m.

h

Kabels auftritt, von grundlegender Bedeutung sein. Bekanntlich ist
el
bei gleichméBig verteilter Last q der Horizontalzug H = -(]g-\y oder,

wenn Q — g *1 die Gesamtlast der Offnung bezeichnet,

| ~ 1
H—Q
und der Verhaltniswert
_ H 1
“ Q 8/t'
Das Verhaltnis der groRten Seilkraft zur Gesamtlast ergibt
sich aus
g« 4 yl+ 16
max S /1 + 16 tea
XS = Qe-gl~]/1 +716"
Q 8.u,
Tafel 1.
Punkt  sin («,, + Bn)  «n+ 3, «n Rn «- R,
0 0,022 50 117 22 0 0 O 117 22
1 0,067 50 3 52 13 117 22 2 34 475 117 255
2 0,112 50 6 27 34 3 52 13 5 9535 117 40,5
3 0,157 50 9 343 6 27 34 7 45 385 118 45
4 0,202 50 n41 0 9 343 1022215 118 385
5 0,247 50 14 1947 114 0 13 0235 119235
6 0,292 50 17 028 14 1947 1540 75 120 205
7 0,337 50 1943 27 17 028 1821 57,5 121 29,5
8 0,382 50 2229 19 1943 27 21 6 23 122 56
9 0,427 50 25 18 33 22 29 19 23 53 56 124 37
2.
hn msin n mX — hn msin an yn = hnmcos a,,
0,000 0,000 3,000
0,150 14,850 3,334
0,392 29,608 4,333
0,815 44,185 5,982
1,513 58,487 8,264
2,575 72,425 11,146
4,093 85,907 14,590
6,157 98,843 18,546
8,861 111,139 22,955
12,294 122,706 27,744

Die Werte /¢, a u. B ergeben sich fiir das errechnete Gleichkraft-
Polygon zu

37,651 _ ,, lorr n 6500
'] 300 ’ N 20-292.5 ’ ’
der Wert a flr das Feld neben der Pylone
6500-cos 25° 18'33" .nn.
S e 20.29275---------- 7 1-0045.
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Fur eine Parabel mit dem gleichen jx = 0,1255 ergeben sich die
Werte a—099%0 und R —1,1145.

Der Vergleich zeigt, daR die Seilkraft beim Gleichkraft-Polygon
nahezu gleich der groRten Seilkraft fir eine Parabel mit dem gleichen
Pfeilverhdltnis ist, wé&hrend der Wert der Horizontalkraft, welche
fur die Verankerung mafRgebend ist, bei der Parabel um etwa 19>
kleiner ist.

Aus dem errechuelen Gleichkraft-Polygon kann man die Werte
fl, a und R auch fur andere Pfeilverhdltnisse ermitteln, indem man
die Stutzweite verdndert, wie es in Abb. 6 fur die Stutzweite von
210 m angedeutet ist. Das Ergebnis ist in Tafel 3 den entspredien-

Tafel 3.
Stiitzweite Gleichkraft-Polygon Parabel
m a B « j [
300 0,1255 1,0045 1,1111 0,9960 1,1145
270 0,1105 1,1407 1,2346 1,1313 1,2368
240 0,09638 1,3074 1,3889 1,2969 1,3900
210 0,08300 1,5179 1,5873 1,5060 1,5868

den Werten fir die Parabel gleichen Pfeilverhdltnisses gegeniber-
gestellt. Man sieht, daB die Ergebnisse fir alle praktisch vorkom-
menden Pfeilverhdltnisse sich von den eingangs gefundenen fast
nicht unterscheiden.

Die Werte der Tafel 3 sind beim Gleichkraft-Polygon vom Wert
/t0 abhéngig, welcher in diesem Falle fur alle Pfeilverhdltnisse 3,00 m
betrégt. Vergleichsweise wurde das Gleichkraft-Polygon — bei im
Ubrigen gleichen Annahmen — auch fiur den Wert hu — 0 durch-
gcrechnet. Es ergab sich ein Pfeilverhéltnis fI' — 0,1242, also um
etwas geringer als bei h0— 3,0 m. In diesem Falle wirde die maxi-
male Seilkraft S der Parabel mit gleidiem fI' um ein Geringes
groRer sein als beim Gleidikraft-Polygo».

SchluBbetrachtung.

Zum Absdiluf soll versudit werden. Vor- und Naditeile der be-
handelten Héngebrickenform aufzuzcigen. Ferner werden einige
nodt zu behandelnde Fragen kurz berihrt.

Als Vorteil ist zu werten, dal.séintlidie Sdtellen glcidc ausgebildet
werden kdnnen, da die Hanger immer rechtwinkelig zur Sdiellen-
aclisc angreifen, und dal eine feste Verbindung von Sdielle und
Kabel nidit erforderlich ist. Dies bringt eine erheblidie Ersparnis
an teurem StahlguB, aus dem die Sdiellen zumeist hcrgestellt wer-
den. Weiter bringt es die vorgcsdilagcne Anordnung mit sich, daf
die erste Sdielle neben dem Kabelsattellager an der Pylone erheb-
lidi weiter vom Sattellager entfernt ist als bei der Anordnung lot-
rechter Hanger. Dies hat eine wesentlidie Verringerung der Dauer-
biegespannungen im Kabel zur Folge, welchen besonders bei stark
wechselnder Vcrkehrslast erhdhte Aufmerksamkeit zuzuwenden ist.
Ferner kann als Vorteil angesehen werden, dal die Kraft im Kabel
tiber die ganze Offnung konstant ist, also keine unausgenutzten
Stellen vorhanden sind wie bei der Parabelform. Da die Seilkraft
nicht gréRer, sondern unter Umstdnden sogar etwas geringer ist als
bei der Parabel, ergibt sidi audi eine geringe Ersparnis an Seilquer-
schnitt.

Dem steht gegeniiber, daB die Hanger ungleidi belastet sind, wo-
bei die l&ngsten H&nger bis zu 9°/0 groRere Krafte aufzunchmen
haben als die Hanger in Brickenmitte. Dies ist jedodi nidit von
besonderer Bedeutung, da die H&nger, falls sie aus Seilen bestehen,
aus architektonischen Grinden stdrker ausgefiihrt sind als notwen-
dig. Auch ist ein UberschuB an Sicherheit in den Hangern erwiinscht
mit Ricksicht darauf, dal das Reien von wenigen nebeneinander-
liegenden Hangern den Einsturz der Bricke zur Folge hat. Im Falle
reichlicher Sicherheit ist es aber unbedenklich, die ldngeren Hénger
mit einer um wenige Prozente grofReren Kraft zu belasten.

Als Nachteil ist der durch die schrdgen Héanger in den Verstei-
fungstrdger uUbertragene Druck anzusehen. Ein Ausknicken ist zwar
nidit zu befurditen. In horizontaler Richtung werden die Briicken
genligend steif auszubilden sein, und in vertikaler Riditung ist ein
Ausknicken aus den gleidien Griinden wie bei den in sidi veranker-
ten Hangebricken nidit zu befurchten. Immerhin werden die Langs-
krafte einen zusatzlichen Baustoffbedarf erfordern, der zu ver-
treten ist, wenn starke Versteifungstrédger erwiinsdit sind und gleich-
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zeitig eine sichere Befestigung der Sdiellen gefordert wird; also
etwa im Falle sehr stark wechselnder Verkehrslast, wie sie auf-
tritt, wenn Zugverkehr Uber die Bricke geleitet werden soll.

Die Frage der architektonischen Wirkung der in der Langsrichtung
der Briucke geneigten Hanger kann nicht ohne weiteres entschieden
werden. Das Auge ist an gewisse herkdmmlidie Briickenbilder ge-
wohnt und wird jede neue Form zunédist kritisdi aufnehmen. Wie
weit sdirdge Hénger das Gesamtbild ardiitektonisch beeinflussen,
kann wohl nur an eingehenderen Studien geklart werden. Im tbrigen
sind die Hanger in ihren Abmessungen gegeniber Kabel und
Briuckenfahrbahn samt Versteifungstrdger meist so dinn, daf sie
schon aus geringer Entfernung nicht mehr deutlich in Erscheinung
treten. Auch kann es Félle geben, wo die Architektur hinter den
Erfordernissen des Ingenieurs zurlickstehen muB, man denke etwa
an Bruckengerétc. In diesem Falle kénnte eine einfache Befestigung
der Hanger am Kabel ausschlaggebend sein.

Im vorliegenden Aufsatz wurde nur die Wahl einer Form fir das
Kabel behandelt. Zur statischen Berechnung einer Hangebriicke
dieser Form kann gesagt werden, dal sie sich, soweit es sidi um die
Néherungstheorie — ohne Berlcksichtigung der Verformung —
bandelt, in der Anlage und den Ergebnissen von denen der ublidien
Héngebrickenform nidit wesentlidi unterscheiden wird. Anders ist
es bei Berlicksichtigung der Verformung. Alle bekannten, auf der
Melan’sdien Theorie aufbauenden Berechnungsarten vernadilissigen
die Horizontalverschiebungen der Kabelpunkte. Die Ansétze fur die
zusétzliche Bericksiditigung der Horizontalversdiiebung der Kabel-
punkte sind von Stiissi und Anistutz sowie Kléppel und Lie aufge-
steilt worden*). Die Ldsung war nur auf dem Wege der Iteration
moglidi und zeigte, daB fir die praktische Bemessung die Beriick-
siditigung der Horizontalverschiebungen belanglos ist und die
Momente und Durdibiegungen um ein geringes kleiner werden. Es
ist jedodi zu erwarten, dal bei nidit lotrediten Hangern die Hori-
zontalverschiebungen der Kabelpunkte von erheblichem Einflu
sind, so daR die Beredinung auf groBere Sdiwierigkeiten stoRen
wird. Hier kdnnte die Modellmessung wertvolle Dienste leisten, um
grundsatzliche Fragen zu kléaren, ehe an den Aufbau eines Beredi-
nungsverfahrens gcsdirittcn wird.

Eine weitere Frage wdre die des Entwurfes. Wahrend bei der
Parabel meist vom Pfeilverhaltnis ausgegangen und fir den Kabel-
stich in Briickenniitte ein moglidist ganzzahliger Wert gewé&hlt wird,

geht die Entwicklung des Gleichkraft-Polygons vom Verhdltnis *

aus, und der Kabelstidi ergibt sich daraus als eine beredinete GroRe.
Es besteht fir den entwerfenden Ingenieur jedodi keine Schwierig-
keit, sobald das MaB hO festgelcgt ist, ein Gleichkraft-Polygon mit
maoglidist engen Intervallen zu redincn und dann wie bei der Bercdi-

nung der Tafel 3 das " mit dem gewinschten Pfeilverhdltnis in

Ubereinstimmung zu bringen. Fir den Fall einer drcifcldrigeti
Héangebricke mit in den Seiten6ffnungen aufgehdngtem Versteifungs-
trager sind besondere Uberlegungen notwendig, wenn audi die
Scitendffnung an einem Gleichkraft-Polygon aufgeh&ugl werden soll.
Am Kabelsattcl ist die Forderung gleicher Horizontalkomponentcn
der Kabelkraft zu erfiillen, wenn die Pendelpylonen lotredit stehen
sollen oder die Pyloncnlager horizontal versehieblidi sind. Da ander-
seits auch der FuRBpunkt des Kabels am Umlenklager im Widerlager
festgelegt ist, ist fur die Scitendéffnung mit einem verédnderten Ver-

héltnis zu rechnen. Audi bei ausgefuhrten Hé&ngebriicken ist in

den Seitend6ffnungen der Kabelquersdinitt durdi zugclegte Seile,
welche im Kabelsattellager enden, einer verdnderten Seilkraft an-
gepalit worden. Dies ist ohne weiteres durchfuhrbar und muRte audi
beim Gleidikraft-Polygon ausgefiihrt werden.

Damit seien die Betraditungen abgeschlossen. Die zuletzt gestreif-
ten Punkte zeigen, daB mit der Anderung der Kabelform der Hénge-
brucke eine Reihe interessanter Fragen zu kléren sind. Der Ver-
fasser hofft, insbesondere auf die statische Beredinung des Systems
unter Berucksiditigung der Verformung nodi zurickkommen zu
konnen.

) Stissi u Anututi, Verbesserte Formariderung6tbeoric verankerter
Héangebricken. Schweiz. Bauztg. 1940, Bd. 116. — Forschungshefte auf detn Gebiete
des Stahlbaues, Nr.5, Kloéppel wu.Lie, I Nebeneinflusse bei der Beredinung
von Héangebricken, 1. Modellversuche. Berlin 1942, Springer-Verlag.
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Der Neubau der Eisenbahnbricke tUber die Werra bei Oberrieden
in der Strecke Bebra —Eichenberg —Guttingen.

Von Reg.-Baumeister Dr.-Ing. Heinrich Griesel, Kassel.

Diese Bricke in der Hauptzufiihrungsstrecke zwischen den Nord-
seehéfen und der US-Zone wurde kurz vor Beendigung der Kampf-
handlungen gesprengt und von den US-Truppen durch eine einglei-
sige Behelfsbricke im Zuge des Streckengleises Eichenberg—Bebra
ersetjt. Da solche Behelfsbricken im Eisenbahnnetz grofRe betrieb-
liche Engpésse bildeten und einen erheblich gréReren Betriebsauf-
wand mit entsprechenden Mehrkosten erforderten, muf3ten sie un-
geachtet ihrer Lebensdauer von der Deutschen Reichsbahn sobald als
moglich durch vollwertige neue Bauten ersetjt werden, um ihrem
Streckennetj — auch in die weitere Zukunft gesehen — Avieder die
volle Leistungsfahigkeit zu gebenl).

Die LoOsung dieser Bauaufgabe bei Ober-
rieden wurde im Herbst 1946 begonnen und
durch folgende Gegebenheiten bestimmt:

Um den alten Sandsteinviadukt (Abb. 1),
der in den Jahren von 1873 bis 1876 gebaut
worden ist, in der alten Form wieder herzu-
stellen, fehlte es an den erforderlichen Fach-
kraften, an dem notwendigen Gerlist- und
Einschalbolz und Baustoffen. AuBerdem waren
die stehengebliebenen Stimpfe der alten
Brickenpfeiler auch in ihrem Fundament
durch die Sprengungen stark beschéadigt und nicht mehr voll tragfahig.

Zur Vermeidung einer Betriebsunterbrechung durch den Briicken-
bau auf dieser Hauptzufiihrungsstrecke nach Siddeutschland muRte
der eingleisige Betrieb Uber die Behelfsbriicke solange aufrecht-
crhalten werden, bis das unterbrochene Strcckengleis Bebra—Eichen-
berg wiederhergestcllt war.

Aus diesen Grinden entschloB man
viadukt von 140 m Lé&nge zwischen den Widerlagern durch 2 uber
5 StuBen durchlaufende Stahlfachwerksiuberbauten — fir jedes
Streckengleis einen — zu ersehen, die alten Widerlager fur ihre
Endauflagerung umzubauen und>3.neue Pfeiler zu errichten.'

Der alte Sandsteinviadukt hatte 7 gleichgroRe halbkreisférmige
Offnungen von je 17,20 m Spannweite und eine Hohe von 30,65 m
von NW bis SO.

Die amerikanischen- Ingenieurtruppen haben sich beim Bau der
eingleisigen Behelfsbriicke an diese Offnungen des alten Sandstein-
viaduktes gehalten (Abb.* 2). Da bei der Sprengung die Pfeiler der
alten Briicke in verschiedener Hohe stehenblieben und starke Risse
bis in ihre Fundamente erhielten, sind zuerst diese Stimpfe, Welche
das prismatische, nach oben stockwerkartig abgesetjte Pfeilergerat
der Behelfsbriicke tragen, auf gleiche Héhe — mit Ausnahme des lin-
ken Pfeilerstumpfcs — aufbetoniert worden (Abb. 3). Gleichzeitig
wurden an den beiden Langsseiten dieser Pfeilerstimpfe im Abstand
von rd. 1,00 m I-Trdger vorgerammt, um diesen Pfeilergerdten die
notwendige Auflagerflache zu geben, weil ihr unterer Teil breiter
als die alten Sandsteinpfeiler war. Dadurch konnten sie standsicher
aufgestellt und eine gleichmaRige Verteilung der Auflagerdriicke
auf die alten, weniger tragfdhig gewordenen Pfcilersockel erreicht
werden. Bei den so beibehaltcnen gleichen Briickendffnungen erhielt
man auch gleiche Tragerzahl und -h6hen in den einzelnen Briicken-
feldern fiir die Fahrbahn. Wie rechts auf der Abb. 2 zu ersehen ist,

») Vgl. a. Ernst, Der Brickenbau der Bundesbahn im Jahre 1919. Bautcchn. 27
(1950), Heft 4, S. 115/116.

wurde der vordere Teil des linken Widerlagers auf einer L&nge von
rd. 10 m bei der Briickensprengung mit weggerissen. Zur Uberbriik-
kung dieser erweiterten Offnung muRte, um annahernd gleiche Feld-
weiten zu erhalten, noch ein Stahlpfeilergerist, das auf eingcramm-
ten I-Trégern steht, hingesel3t werden.

Die 4 Offnungen der neuen Briicke (Abb. 4a u. b)' haben eine
Spannweite von 27—43—43—27 m. Bei dieser Feldeinteilung, die
durch die Pfeilerstellung der alten Bricke und die Hochwasserabfiih-
rung mit bestimmt wurde, bleibt das FluBprofil der Werra
frei, und dem Hochwasser und

gegenlber der engen Pfeilerstellung des alten Sandsteinviaduktes
ein fast ungehinderter Ablauf gegeben. Durch die symmetrische Feld-
einteilung mit den beiden gréften Feldern in der Briuckenmitte wird
auch eine gute Einpassung der Bricke in das Landschaftsbild erreicht.

Die drei neuen Brickenpfeiler sind zwischen Stahl-Spundwand-
bohlen, die nach der Griindung wieder gezogen wurden, bis auf den

tragfdhigen Untergrund, der aus mehr oder
weniger starken, plattenfdrmig geschichteten
roten Sandsteinen besteht, herabgefihrt und
auf der Wasserseite durch kurze Stahl-Spund-
bohlen, die bis rd. 1,00 m unterhalb der Pfei-
lersohle eingcrammt wurden, gegen Unterkol-
kungen gesichert.

Die Abb. 5 zeigt im Vergleich zu Abb. 2 den
Umfang der Tiefbauarbeiten. Die unvermeid-
bare Einschnirung des Hochwasserabflusses
wahrend der Herstellung der neuen Bricken-
pfeiler bis zum Abbruch der Behelfsbriicke
bildete eine gewisse Gefahr, insbesondere bei
Eisgang.

Es wurde daher in dem Bauzeitenplan festgelcgt, im ersten Bau-
jahr die neuen Brickenpfeiler, die im Stromstrich stehen, zunéchst
nur bis Ufergeldndehdhe hochzufiihren und ihren Weiterbau nach
der Hochwassergefahr im Frihjahr des zweiten Baujahres fortzu-
sefjen, die anderen tiefbautechnischen Arbeiten jedoch ohne Ver-
zO6gerung durchzufuhren. Die gesamten Tiefbauarbeiten sollten so

Abb. 3. Die Auflagerung der Stablpfeiler auf den Pfcilerstimpfen der alten Bricke.

vorangebracht werden, dal gegen Ende des zweiten Baujahres der
Stahlliberbau fir das unterbrochene Streckengleis Bebra—Eichen-
berg neben der Behelfsbriicke so rechtzeitig fertiggestellt werden
konnte, um Uber ihn beim Einbruch des kommenden Winters den
Betrieb zu legen. Hiernach sollten der obere Teil der Behelfsbriicke
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wasser und Eisgang unter der Briicke bei rechtzeitigem Freimachen
des FluRlaufes von der Eisdecke oberhalb der Briicke noch ein solcher
ADbfluR erhalten gebliehen, dall die Gefahr der Eisstockungen vor der
Bricke in engen Grenzen zu halten war. Im 2. Bauwinter wére dann

Abb.5. Die Anordnung der massiven Pfeiler der neuen.BrUcke zwischen den Pfeilern
der Behelfsbriicke. Der erste neue eiserne -Uberbau

ist neben der Fahrbahn der
Behelfsbriicke fiir die Ubernahme des eingleisigen Betriebes von der Behelfsbriicke
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einzubauen, nicht ohne Gefdhrdung des darlberliegenden Auflagers
der Behelfsbriicke mdglich. Deshalb mufBte dieses Auflager zundchst
zuriickverlegt werden. Dieses geschah in der Weise, dal das Endfeld
der Behelfsbriicke von rd. 21 m Spannweite, bestehend aus 4 Tra-
gern IP 100, durch eine solche von 29 m Spannweite und 6 Tragern
IP 100 w2 unter jeder Schiene 3 Trager — ausgewechselt wurde. Um
bei dieser Auswechslung die Betriebspause mdglichst zu verkirzen,
wurden hier folgende Vorarbeiten wéhrend des Betriebes vorher
ausgefihrt (Abb. 6): Nach dem Abfangen des Betriebsgleises, durch
Schienenbindel wurde das neue EndauHagcr fir das 29 m lange
Behelfsbrickenfeld hergestellt, das Betriebsgleis auf dem Widerlager
durch 2 Tréger IP 50 abgefangen und das restliche Schotterbett
unter dem Betriebsgleis weggenommen. Gleichzeitig erfolgte der Ein-
bau der Schwellenauflager fiir die Abstitjung des Kranes, mit dem
das Endfeld ausgewechselt wurde.

Beim Eintritt der Betriebspause nahm ein
Vorbaukran das Betriebsgleis auf dem Wider-
lager und danach den restlichen Teil auf dem
21 m langen Endfeld der Behelfsbricke auf.
Abb. 7 zeigt den Vorbaukran bei &hnlichen
Gleisarbeiten. Sobald das Betriebsgleis auf dem
Widerlager entfernt war, wurden die oben be*

Abb. 7. Vorbaukra» bei Gleisnrbeiteii.

allen

zeichneten Abfangtrdger mit ihren Schwellenauflagern weggeraumt
und ein 75 t Kran, der die genigende Auslcgerldngc flr das Ver-
legen der 29 m langen Tréger hatte, betriebsfertig gemacht. In-
zwischen waren die Schweiverbindungen des auszubauenden End-
feldes auf dem Stahlpfeiler beseitigt, so daR dieses im Ganzen auf-
genommen und auf einen bereitgestellten SS-Wagen zum Abtransport
abgesetjt werden konnte. Abb. 8 zeigt das. alte Endfeld nach Weg-
nahme des Betriebsgleises vor seiner Aufnahme durch den Kran.
Das neue Endfeld mit seinen 6 Fahrbahntrdgern konnte wegen
seines Gewichtes von rd. 60 t bei der erforderlichen Auslegerldnge
nicht fertig zusammengebaut verlegt werden. Deshalb ist cs in

Abb.«9. Das Einlegen des ersten Tragerhiimlcls stur Verlangerung des Endfcldcs.

Aul Widerlager ist der stelicngebliebcne Gewtilbestumpf zu sehen.

2 Bundeln, bestehend aus je 3 Trédgern unter jeder Gleisschiene, nach-
einander eingelegt worden. Abb. 9 zeigt das Einlegen des ersten
Tragerbindels. Nachdem beide Tragerblindel eingelegt waren, wur-
den sie gegeneinander ausgesteift, verspannt und die vorher von
dem Briickenvorbaukran aufgenommenen beiden Joche des Betriebs-
gleises wieder aufgebracht. Nach rd. 10-stiindiger Betriebsunter-
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brechung war die Auswechslung beendigt, und die Bricke konnte nun
wieder fur den Verkehr freigegeben werden.

Die konstruktive Durchbildung der beiden Stahluberbaulen mit
obenliegender Fahrbahn ist aus den Abb. 4a-d zu ersehen. Die Sy-
stemhohe der Haupttrdger betrédgt 4,30 m und der Haupttréger-
abstand 3,30 m. Auf dem alten Sandsteinviadukt betrug der Abstand
der beiden Streckengleise 3,50 m; durch die beiden neuen Stahliber-
bauten mufBte er auf 4,30 m gebracht werden.

Die Haupttrager mit Vertikalen zwischen steigenden und fallenden
Diagonalen haben eine Knotenpunktsentfernung in den Seitendffnun-
gen der Bricke — Quertrdgerabstand — von 4,50 m und in den
beiden Mitteléffnungen eine solche von 4,30 m. Die Fahrbahnlangs-
trdger sind auf den Quertrdgern langsgleitend gelagert (Abb. 4d).
Die Uber den Quertrdgern liegenden Riegel des Schlingerverbandes

sind in der Mitte durch ein eingespann-
tes Sattelblech mit den Quertréagern ver-
bunden (Abb. 4b u. €), um die negativen
Auflagerkrafte der Fahrbahnléngstréger
und die SeitenstoRe aus der Fahrbahn
aufzunehmen und die Kréfte in die
Quertrdger und dadurch in das Haupt-
systcin einzuleiten. Damit die Fahrbahn-
langstréger keine zusatzlichen Spannun-
gen aus den Verformungen der Ober-
gurte erhalten, haben sie Uber dem Mit-
telpfeiler (Punkt 16) einen scherzapfen-
artigen StoR fir ihre Léangsbewegung
erhalten. Die Gleisschwellen 22 X 22 cm
liegen unmittelbar auf den Lé&ngstra-
gern auf.

Der obere Windverband liegt in Hébe

der oberen Flansche der Haupttréger-

Obergurte. In ihm sind Bremsverbande

lber den beiden &uReren Briickenpfei-

lern (Abb. 4c, 6 u. 1D zur Ableitung der

Bremskréfte aus der Fahrbahn in die Haupttrdger vorgesehen. Hier-

durch ist in Verbindung mit der obengenannten Unterbrechung in

den Fahrbahnlangstragern eine einfache Kraftiibertragung aus der
Fahrbahn in das Hauptsystem gegeben.

Zur Aufnahme der Bremskrafte von rd. 134 t je Uberbau ist eine
Bremsverankerung im Widerlager auf der Bebraer Seite eingebaut
worden, die an den Obergurten der Haupttrdger angreift und mit
ihnen gelenkig verbunden ist (Abb. 10a u. b).

AuBer dem oberen Windverband haben die beiden Stahlfachwerk-

,S0.
Abb-Wb |
DraufsichtA *
Abb-Wa Abb.10d
Eingriffder
Nische fii rden Besichtigungsmgen
o/
Untergurt
Abb. 10a—d. Bremsverankerung und Nicderhaltuug fiir die Aufnahme der negativen

Auflagerkraft, die in die Endpfosteu an die Untergurte der Haupttrager angreift.

Uberbauten noch einen unteren Windverband. Dieser liegt in Hohe
der oberen Flansche des Untergurtes, wodurch unter ihm die erforder-
liche Hohe fur die Durchfahrt des Besichtigungswagens erhalten wird.
Uber den Auflagerpunkten sind Querverbande angeordnet.
Far die Aufnahme der negativen Auflagerkraft ist eine Nieder-
haltung in den beiden Widerlagern eingebaut, die in die Endpfosten
an den Untergurten der Haupttrdger eingreifen (Abb. 10c u. d).
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Sémtliche Lager sind langsverschieblich, die Lager auf den Pfeilern
sind 2-Rollenlager und die auf den Widerlagern Pcndcllagcr mit
zylindrischen Kippzapfen.

Durch die Gelenkverbindung fir die Ableitung der Bremskréfte
in das Widerlager und die Verwendung von Pendellagern mit Kipp-
zapfen auf den Widerlagern (Abb. 10) wird die 4-fach statische Un-
bestimmtheit der Stahlfachwerkstrdger auf eine 3-fachc zurick-
gefiuhrt.

Die Abdeckung der Brucke einschlieflich ihrer FuRwege besteht
aus 5 mm starken Waffelblechen.

Die FuBwegrandtrager liegen auf Konsolen, die auf die Obergurte
der Haupttrager aufgesetzt sind.

Die beiderseits auBenliegenden FuBwege fur den Dienslvcrkehr
sind durch einfache Geldnder abgeschlossen.

Die Randtréger der FuBwege in Schienenhdhc bestehen aus 2 uber-
emandergeseBten C-Eisen. Sie haben zusammen die gleiche Hohe wie
die der alten Gesimsplattc auf den Widerlagern und liegen mit ihr
gleich hoch. —

Montiert wurden die beiden Stahliiberbauten von dem Bebraer
Widerlager aus (Abb. 11 u. 12). Die Stahlkonstruktion wurde auf
Bahnhof Oberrieden zugestellt und von dort durch den Tunnel zur
Einbaustelle vorgebracht. Fir den Vorbau im ersten Bruckcnfcld —
27 in Weite — wurde unter dem ersten unteren Knotenpunkt des
Stahluberbaues eine Montagestiitze aufgestellt. Nachdem das erste
Feld montiert war, wurde freivorgebaut, wobei zur rickwértigen
Verankerung mit dem Widerlager die hier eingebaute Bremsver-
ankerung diente. AuBerdem wurden in dein ersten Brickenfeld am
Widerlager eiserne
Schwellen als Ballast
eingelegt, und als
weiterer Ballastwur-
de die MontagestifRe
noch augebangt (Abb.
11). Abb. 12 zeigt die
Montage des 2. Stahl-
Uberbaues von der
Eichcnbergcr  Seite
aus gesehen. Die bei-
den letjten Pfeiler-
geriiste der Behelfs-
bricke, die im Vor-
dergrund dieser Ab-
bildung zu sehen
sind, wurden, sobald
der Vorbau an sie

hcrangekommen
war, mit dem Mon-
tagekran abgehoben,
auf  bereitgestellte
Eisenbahnwagen ah-
gesetjt und nach dem
Bahnhof Oberrieden
gebracht, wo sie end-

Abb. 11. Das erste Brickenfeld — 27 m weite Offnung —
mit der MontageBtiRe. Am W iderlager ist der im Inneren
des Brickcnfeldes aufgebrachte Ballast zu erkennen.

Abb. 12. Der Vorbau des 2. Stuhliiberbaucs von
der Eichenberger Seite aus gesehen.Im Vordergrund
die beiden letzten Pfeilergertste der Behelfsbriicke.
gultig fur den Abtransport auseinandergenommen wurden.
Jeder Stahlliberbau erh&lt fir die Untersuchung, Unterhaltung,
Erneuerung des Farbanstriches usw. einen Besichtigungswagen
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Grundri

Abb. 13. Besichtigungswagen.

(Abb. 13), der unterhalb des unteren Windverbandes auf den unteren
Flanschen zweier an dessen Riegeln aufgeh&ngten 126 zwischen den
Auflagern durchlduft. Wie bereits erwahnt, ist fir jeden Besichti-
gungswagen in dein Bebraer Widerlager eine Kammer zum Unter-

stellen eingebaut, um ihn vor Witterungseinflissen zu schiufen, da-
durch wird er auch aus dem Blickfeld der Bricke herausgenommen.
Er besteht aus einer Plattform, auf der eine nach beiden Seiten aus-
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fahrbare Arbeitsbihne von 2,40 m Lange und 2,25 m Breite lagert.
An diese Plattform schlieBt sich in der Léngsrichtung die Antriebs-
buhne an, von der aus im Handbetrieb der Wagen unter der Briicke
entlang bewegt werden kann. Fir diese Antriebe, die durch Hebel
erfolgen, sind 2 Mann in siftender Stellung vorgesehen.

Die AchsmaBe der Plattform betragen 2,40 m in der Breite und
2,25'm in der Lé&nge, die der anschlieBenden Antriebsbiihne 1,52 in
in der Lange. Die auf der Plattform verschiebbare Arbeitsbihne, die
eine Lénge von 2,40 m und eine Breite von 2,25 m hat. kann nach
aullen bis 1,30 m uber die Achse des Haupttrédgers ausgefahren wer-
den; nach innen ist sie soweit auszufahren, da von hier die Aulen-
flachen der inneren Haupttrdger zu erreichen sind. Die unteren Teile
der Stahluberbauten sind von der Arbeitsbihne ohne weiteres zu-
ganglich. Um an die oberen Teile der Uberbauten von auBen oder
innen heranzukommen, werden 2 Leitern in 2,20 m Entfernung von-
einander als Gerlst fir das Arbeitspodest aufgestellt. Dieses Podest
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ruht auf den Sprdssen der beiden Leitern 'und kann je nach Bedarf
nach oben oder unten verlegt werden. Als Schuft gegen Abstirzen
von diesem Gerist dienen Querstangen als Riickenlehne. Die beiden
Leitern bestehen aus Gasrohren und sind in 3 Teile von 1,55 bis
1,24 — 1,24 m zerlegt, die aufeinandergesteckt und so als Gerust-
stdnder aufgebaut werden.

Das eiserne Geldnder des StahlUberbaues schlieft sich den Bri-
stungen der Widerlager so an, daR die Geldnderholme mit der Ober-
kante der Bristungen und die Randtrdger der FuBwege mit der Ge-
simsplatte in gleicher Hohe liegen.

Diese Linienflhrungen bilden eine straffe, waagerecht durch-
laufende Gliederung in den Aufbauten der Briicke (Abb. 14). Da-
durch wird ein guter Ubergang von den hohen Dammen beiderseits
der Widerlager Uber die Briucke hinweg hergestellt und weiter eine
gute Einpassung der Briicke in die Landschaft erreicht.

Zur Berechnung von Durchlauftragern.
Von Dipl.-Ing. Karl-Heinz Roik, Gustavsburg/Hessen.

In diesem Beitrag zur Berechnung von Durchlauftrdgern soll ge-
zeigt werden, wie durch Stiitzenbewegungen die Suinmencinflu3linie
fir das Biegemoment so gesteuert werden kann, daf die Summe der
Gurtquerschnitte ein Minimum wird, also die wirtschaftliche Ver-
teilung der Biegemomente erreicht wird. Andere Gesichtspunkte
seien hier nicht beriicksichtigt.

Die Bemessung von Durchlauftragern (Blechtrdger oder Fachwerk)
erfolgt mit den SummeneinfluBlinien fur das Biegemoment und die
Querkraft.

max :+M ;— Mg+ it Mpmax + AL

max |t Q| ~ QS~h<Pj+ QPmax + 'Q
Mc — Moment infolge Stutzenbewegung
Qc ~ Querkraft infolge Stiitzenbewegung

Die SummeneinfluBRlinie fiir das Biegemoment eines symmetrischen
Durchlauftragers tber 4 Stutzen bat die grundsatzliche Gestalt nach
Abb. 1.
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Die Verhaltnisse M und sind abhéngig vom Verhéltnis der
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Stitzenweiten
Verlauf

moinente
laufj, vom EinfluR der

Verkehrsbelastung r )

sowie von der GroRe der
Stlitzenbewegung.

Nach dieser Summen-
einfluBlinie fur das Bie-
gemoment (SEL) fir M
werden die Gurtplatten-
lilngen bei Blechtrager-
briicken sowie die Gurl-
stabkraftebciFadiwerk-
bricken berechnet. Da-
bei sind die Werte M g
(Moment infolge Eigen-
gewidit) und <peM /Iniax
(Moment infolge Ver-
kelirshelastung) durdi  Abb. 1. SummeneinfluBlinie fur ilas Biegemoment
die Konstruktion und (SEL (1) eines symmetrischen DurchlauftrHgers

. . tber -f Stutzen.
die Briickenklasse gege-

ben, wéhrend Mr (Moment infolge StiBenbewegungen) vom Kon-

strukteur so gewihlt werden kann, daB es flr seine Zw'ecke am vor-
teilhaftesten ist; zum Beispiel so, daR die Summe der Gurtkréafte ein
Minimum wird.

Bedingung:

j Fgedx = Min (Vollwundtréger)
—Fqg m). — Min (Fachwerktréger)
wobei Fg~ Gurtquerschnitte = / ()

e N ] Pkrdx — J---de M dxo = NAM.
“zul hn J J czul h

Ein Extremwert (Minimum) liegt dann vor, wenn eine kleine Aen-
derung A M der SEL fir M keine Aenderung des Integrales liervor-
ruft. Die Bedingung lautet also:

JjOF -m— AM-dx:o
0 Ozui J
Tréger

Diese SEL fir M ist dann die wirtsdiaftlidie: SELivM.

Die geringe Aenderung A M wird ebenfalls durdi Slitzeubewegun-
gen erzeugt (Abb. 2).
1. ExakteADleitnug.

/-2 oo “ ol.ym —
T | D
reger o ) ) M o
-/
13)
"M
l "] h 1 o X (12)
@) >) @ @

Die unterenBegrcnzungsliuien des Haupttrdgers seien quadratisch’
Parabeln.

A e SELyy'M
| — ISELW M)+dM
\ s | I, 1
1 UV '

Abb. 2. Die wirtschaftliche SummcneinfluBlivie fir ilas Biegemoment [SE L\y M).

In der Mittel6ffnung:

hsi~ a-itbxs, ~ hF 1-f-4 (m—1)
vobei ET 0 < v



DER STAHLBAU
20. Jahrgang Heft 1 Januar 1951

In der Seitenéffnung

hs= c¢c-fdxs= hR.

. ST
wobei
Bereich (1):
CAM C AM , AM THT
(E) n |
Im-AM
2hF'V"1—n
Bereidi 2: hi
n-
rdm r AM .. AM 11b 2
J h dx - J a+ b m dx y -fc'arctgyv | «
(2) /, 1 -
Im «i4 M 2 1t
arctg ]/m—T —arctg 1/m-1
2 liF " 1i—1
Bereich 3: f fjjj .¢x— f AM \_ -dx —
3) K 1 L c+dx*
f AM-x, c/*
o fr [« +(»-1)
2liIR(Nn— 1) In[l+ (i 1H/.iJ]|v
- AM
2hR(re—1) M 1igx(n- 1)
r
wobei R = L
Bercidi 4: . v
rim , rOAINM - mx, d x
(4) 0o " It 1+ («-1)
1-AM |
min * -
2hR (re- 1) 1+ £ (re- 1)
Eingesetzt in (la):
hi =AM 2 arctg © |/, - 1) - arctg J/m- 1
2 lip|lire- 1
- AM
= i .n
2l,r — (n-1) {1+0* («-1)}'
1l
IJ 2arctg (“y 1 Wel- Ij - arc*B|/m- 1
= Mi'inL /,
ret (re- 1) {1 +P(n- iy
Bim-1 .
arctg « —}—71 rr- *In ]/re
»t (re-1) I+ # 2(«-1)
+ 2 arctg |/;re-1 . la
wobei ST ST wjjs=_ LV @ h_
hF hK,p I~ hi
2h_1j hST- hF~  Is< JhiFgisy, _ kFJ
arctg -
hi [ hF h1 (hST ~ lIn)
1/hST
hST-h f
mn v + arctg (Ib)

I.y hST-hR th
1+

Roik, Zur Berechnung von Durchlauftragern

Die Auflosung der Gleidiungen (la), (Ib) gesdiieht am besten
folgendermalen:
Die Werte a, nt, n sind gegebene SystemgrdfRen, B ist abhé&ngig“

1, a
vom Verhdltnis 7 ; es empfiehlt sich, die GroRe von R einer vor-

angegangenen Né&herungsbercchnung zu entnehmen (vgl. Abschnitt 2
und 3). Mit diesen Werten kann It errechnet werden. Damit ist die
Lage des Vorzeicheuwechselpunktes der wirtschaftlichen SEL fur M
bekannt. Die erforderliche Stutzenbewegung &Rt sieh schnell durch
Probieren finden. Die numerische Rechnung benétigt keine grofRere
Genauigkeit, als sie der Rechenschieber bietet. Die Funktionswertc
arctg und In kénnen mit dem gewdhnlichen Rechenschieber System
Darmstadt schnell ermittelt werden.
Far Trager mit konstanter Stegblechhdhe siehe Abschnitt 2.

2. Ndherungsweise Berechnung.
Die untere Bcgrenzungslinie des Haupttrdgers wird durch zwei
Geraden angendhert (Abb. 3).

Abb. 3. Naherungslosung (Annéherung des geschwungenen Untergurtes
durch Geraden).

Die Integrale der Bereiche (3) und (4) bleiben die gleichen.
Bereich (1): h = h F= konst.; A M = konst.

h
CAM, .rd ™M li
J ~k~dx =] ~Y~-dx — — <AM
(6) 0
Bercidi (2): li —hF-,11+ (nt— 1) i ; AM — konst.
AM 1 AM
h o x hEe e hE(m—1) "
1+ (m—1)-j-
) 0
Eingesetzt in (la):
AM 2 1, I,"AM-hF Ve
hp Yr.(nt— 1) /' 2hR(re— 1) dor e (-1
/ Inret\  hl In In fn\ '
2 (ret—1) * hrR (re— 1) 1+ (n—1)
ht_hjiL+ 1~._JL _.|n Vie (Ha)
t L m 2m— 1 § (n—Ij 1+R*(n—1)
“Tm—1

Fur W{—hF (., — ,t);

> Dvonme
Ininl i
1+

+ hom Iny«! — In (I + B2 (ret— 1))
h,, m—1

Fur# < 1:In [I+#2(ret— 1)]

(",d + *)-» - i + i -)
hi In ret > In et
[ pdnin AT =Lt g g 2
ret— 1
1
h = In
ret—1
+ .
L=t b+« «#2 ] )
1.4 Inm
2 ('+ i»dt) m— 1.
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wobei )
hi
h,+ h [hY T
oder Lom—1\ ./ Inm) (rc)
H'+vr?)  e(1+i7r)
wobei ST
hF
Fir den Grenzfall h  const (m := 1) wird der Ausdruck
m 1 0 1 1
Inm |m= 1 0 1/m 1
h,+h ihr .(I1d) h= const.
4 21

Die Gleichung (Ild) wird fur Trédger mit h = const zur strengen
Losung (bis auf die Entwicklung von In [1 + /)" (m —1)] in einer
Reihe unter Vernadildssigung der hdheren Glieder).

Die Gleichungen (1) eignen sidi gut fir die erste Bestimmung von
I,. Bei Durdilauftrdgern mit I, < 0,7 *¢1/ wird B2 meist sehr klein
und kann fur die erste Naherung ebenfalls vernadildssigt werden.
Ueberhaupt kommt es uidit auf eine Ubertriebene Genauigkeit bei
der Bestimmung von an, da sich die Summe der Gurtkraftc inner-
halb eines gewissen Bereidies um das wirtscbaftlidie I, herum wenig
&ndert (vgl. Absdinitt 3).

Auf folgende Tatsache sei noch hingewiesen: Zur Berechnung der

SEL fur M wird der Verlauf der Trdgheitsmomente benétigt”-j-----

Verlauf). Fir die erste Durchrechnung wird meist mit J — konst. ge-
rechnet. Die so erhaltene SEL fir Ai weicht von der richtigen um so
mehr ab, je groRer der Unterschied zwischen Jst und Jj ist, beson-
ders bei Tragern n A

mit  verénderlicher 1A\

Sieghéhe (Abb. 4).
Der Unterschied der
beiden SEL ist >
mit sehr guter An-
naherung eine Mo-
mentenflache, die
durch C(')t'utjenbewe-
gungen erzeugt wer-
den kann. y

L on
SEL M&JI’ J+kondt
Abb. 4. 7a|j1i(|:uf| des Verlavfs der—lragiieiLmomcnU:

—vVerlauf Jauf die SEL H.

Wird also die mit J = konst. erhaltene SEL mit einer Stutzen-
bewegung gesteuert, z. B. so, dal die oben angefuhrten Bedingungen

erfullt werden, so entsteht die SEL flr den richtigen -  Verlauf

mit einer anderen Stitzenbewegung. Durch das angegebene Verfahren
wird also nicht nur die wirtschaftliche Verteilung der Biegemomentc
ermittelt, sondern auch die Rechenarbeit fur den Entwurf sehr ver-
kirzt, da nur mit J = konst. gerechnet zu werden braucht, die Aus-
wertung also mit Tabellen (z. B. Anger) erfolgen kann. Fur die Er-
mittlung des Betrages der Stitzenbewegung ist selbstverstdndlich

eine exakte Berechnung mit dem richtigen - ----- Verlauf notwendig.

Die gleichen Formeln kdnnen auch zur Berechnung der wirtschaft-
N

lichen Lage der Ge- "

lenke bei Gerber- /A /»\
tragern  verwendet \ IV
werden. // \Q’ /7 V

Die A M-Fl&che hei
Verschiebung der Ge-
lenke entspricht der

Air-Fliche eines
Durchlauftragers in-
folge Stiitjenhewcgungen (Abb. 6).

Abb. 5. EinfluR der Lage der Grlenkc hei
Gerbertragern auf die SEL M

Fiur symmetrische Trdger Uber 3 Stiutzen (Abb.6).
Bedingung: fALdx
@ k @
I- AM
In
2hR(m — 1) 1 (» — 1)
I-AM
2hR(m -T)"
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1+8*{m— 1)
im -1
[.r-
I'= I-1/iitL~ *
Yy m— 1
(ULE)
usT
Abb. 6. SEL 1t fir einen syramc-
Irischen Durchinuftrager Gber 3 Stitjen.
jUIST'IR - iR (1 b)
hST B
fur h = konst. (m = 1) wird:
im—1
m—1
To= 1

V= —Irr fur h = konst.
i2
3. Zahlenbeispiele:
Fine Fachwerkbricke mit den Abmessungen
der Abb. 7:

(111 e)

-91,00 — 182,00 - 91,00 -
—360,00-
Abb. 7.
/, =91,0m; Im = 182,0 m; h$T “ 12,8 m;

hf = 6,40 m; hj{ = 5,40 m

t= K 910
1820 00
IST 1280 IST 12,80
hF 6,40 —2°0; hR 540 237

Die-SEL -wird fir J — konst. mit den Angcr’schen Tabellen berech-
net; B wird abgelesen zu Bx= 0,30.

Um ein ungeféhres Bild von der erforderlichen Stlutzenbewegung
zu erhalten, wird Ixzunéchst nach Gleichung (lic) berechnet (liR —hl'
— 6,40 m).

a 1 (194
Db :182,0
1
T
0,5+1 0,5 0,30%
"N 1+ In
N'"+AT 4413
Ix= 182 (0,308 - 0,0266) = 5 1 >

Die SEL wird mit einer Stiitzenbewegung so gesteuert, da der
Vorzcichenwechsclpunkt 51,1 m von der Mitte der Mittel6ffnung ent-
fernt liegt. Dadurch verschiebt sich auch der Vorzeichenwcchselpunkt
in der Seitenéffnung, B wird abgelcsen zu Rz “ 0,27.

Die exakte Berechnung von Ix wird mit dem verbesserten Wert
R ~ 0,27 durchgefihrt.

Mit (la) wird:
.2,37mi2 —1 i231
arctg 2 yv2—1 =0,5" »
g r223T—)) 1+ 0,272(2,37—1) *
4- arctg |[/2 —1 arctg 21, 0,432 0,337 + 0,393 = 0,537
182
h 2 +tg0,537= "~ .0595= 541m

Die wirtschaftliche Verteilung der Gurtkréaftc ist erreicht, wenn
der Vorzeichenwechselpunkt in der Mitteléffnung 54,1 m von der

Mc
Mitte entfernt liegt. Aus dem erforderlichen Mc kann Qr

bestimmt werden, und die beiden SEL fiir M und Q sind bekannt.
Damit kann die Bricke dimensioniert werden.

Zum Vergleich sei das Ergebnis der Naherungsgleichung (lla) an-
gegeben:
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1 Eine Gerher-Fachwerkb rii cke (Abb.9).
"o I» 2 540 (237- 1)) Die Lage der Gelenke wurde berechnet.
1+ 2—1

12,37
1+ 0.272(2,37— 1)
Die Ergebnisse der Gleichungen (la) und (Ha) unterscheiden sich
nur wenig (Abb. 8).
Die Genauigkeit des angegebenen Weges zeigt der Vergleich mit

63,2 + 26,55 = 53,0 m

den Ergebnissen aus der Berechnung mit dem tatsachlichen_5_— Ver-

E\ONn\ +Min\ lauf. Die Abweichungen der
genauen Werte gegeniber den
Werten mit J — konst. waren
kleiner als 1,5°/0, d. h. inner-
halb der fir die Baupraxis
benétigten Genauigkeit.

Die Summe aller Gurtkrafte
in Abhéngigkeit von It zeigt die
Auswirkung dieser Stiu”enbe-

Ahh. 8. wegungen (Abb. 8).

Auswirkung der Sliljcnbewcguug
auf die Gurtkrafte.

h= 354m:2 |0,,|+ \(Jmj= 77500t
h = 40,0m:2 \ Om\+ |Um\= 74500 t
h = 500m:2\ 0, |+ \Un|=70 500 I
h = 600m:S\ 0,,|+ |U,, = 72000t
Die Einsparung an dem Gewicht der Gurtstabe kann bis zu 9°/o betragen.

|
= 128,30 m; Im= 285,60 m; a = -K = 0,450
hi
hsr= 30,00 m; kp = lir = 850m; m —n —3,53; "m —1 = 1,59
Niiherungsberechnung mit 8 = 0 nach Gleichung (llb):

1+ 0,450 _ _
1, = 285,60 353 - 1 = 285,6 0,241 = 68,7 m.
21+
In3,53

In der Seitendffnung tritt kein Momeéntenwechselpunkt auf. Es bleibt
also 8 — 0.

Nach Gleichung (la):

arctg m159" ==0,450 J - Q =min 1,88 -j- * arctgl”™g

= 0,283 +0,631 + 0,5045 = 0,6833
285,60 ,
°= 3 &9ty 0,6833:
Fachwerkbricke mit den Abmessungen der Abb. 10.
I = 43,0m; h = 4,20 = konSt.
I _ 430

225251689 -0,815= 73,1 m.

- H3.00
Abb. 10.

Die Berechnung mit I’ — 30,4 m ergibt gegenliber der SEL ohne
Stlitzenbewegungen eine Einsparung von 4% des Gurtgewichtes.

Mit den gleichen Stitzweiten bei Ausfuhrung als Vollwandtrager
erzielt man eine Einsparung von 3°/o des Haupttrdgcrgewichtcs.

Ein Fachwerkknotenpunkt.
Von Dr.-Ing. Karl Adolf Miller, Friedberg bei Augsburg.

Bei einer Fachwerkkonstruktion in Stahl war die Aufgabe gestellt,
Uber die Untergurtknotenpunkte Unterziige aus I-Profilen konti-
nuierlich durchzufuhren. Dies erforderte die Anordnung sogenann-
ter durdibindendcr Lasdien, was fiir die konstruktive Ausbildung
der Knotenpunkte besondere Aufmerksamkeit verlangte. Die ge-
wahlte Knotenpunktkonstrnktion wird nadistehend besdiricben,

Abb. 1. Abb. 2.

weil sie durdi ihre Eigenart audi ohne die Forderung, aus der sie
entstanden ist, gut anwendbar ersdieint.

Das Fathwerk halte eine freie Stutzweite von ca. 25 m und eine.
Hohe von ca. 3,2 m. Die Neigung der Diagonalen entspradi feldweise
der Ségedachform. Die Obergurte bestanden aus ][ 22, die Unter-
gurte aus ][ 20, die Diagonalen aus II’ bzw. I-Profilen.

Die Ubliche Zusammenfassung der Stdbe in einem Knotenblcdi
hatte fur die Durdihindung der Lasche einen Schlitg im Knotenblech
verlangt, der einerseits eine sdiwer erfalbare Stérung des Span-
nungszustandes verursacht, andererseits zur Beseitigung naditeiliger
Querschnittsschwéachungen entweder eine erhebliche Verstdrkung
der Bledie Uber dem Sdilitz oder die Anordnung groRerer Bleche,
als fir den AnschluR der Diagonalen notig, erfordert hdtte. Die
letztere Mdoglidikeit hatte zudem audi die Unterbringung der Shed-
rinne erschwert. So blieb nur die Mdglichkeit, eine Konstruktion
anzustreben, bei welcher der Kaum zwischen den Diagonalen im
Knotenpunkt frei bleibt und die Stdbe unmittelbar miteinander ver-

bunden werden. Die in diesem Sinne gewé&hlte Ldsung ist in Abb. 1

fir den Untergurtknoten und in Abb. 2 fur den Obergurtknoten

dargestellt. Die flacher geneigten Diagonalen sind zwischen die ]-Eiseu

der Gurtstdbe eingeschoben und unmittelbar angeschlossen. Zur Auf-

nahme der steileren Diagonalen wurden auf die Flansche der flachen

Diagonalen kleine Bleche aufgeschweil3t, zwischen Welche wiederum
die steileren Diagonalen eingeschoben werden muBten. Die
flachen Diagonalen waren dann nicht fur ihre Stabkraft, son-
dern fir die Horizontalkomponente aus den beiden im Knoten
ankommenden Diagonalkraften anzuschlieBen. Konstruktiv
war dies im vorliegenden Fall trotz Verwendung ausschlieRlich
roher Schrauben ohne weiteres mdglich.

Die Konstruktion seRt voraus, dafl die Profilhéhen der bei-
den, in der geschilderten Weise miteinander verbundenen
Diagonalen aufeinander abgestimmt werden. Man hat dabei
nicht so freie Wahl wie beim Knotenbleehanschluf und
erreicht deshalb nicht bei allen Stdben die volle Ausniitzung,

wenn nicht gegliederte
Stdbe verwendet wer-
den. Doch ist zu Uber-
legen, daR eine unwe-
sentliche Uberdimensio-
nierung zugunsten einer
einheitlichen  Material-
besteilung in der Regel
in Kauf genommen wird.

Das Fachwerk ist durch
den Fortfall derKnoten-
hleche etwas leichter und
fir die Werkarbeit ein-
facheralsmitvollenKno-
tenblechen. Auch &sthe-
tische Gesichtspunkte kdnnen gegebenenfalls fiir seine Wahl sprechen.

Die beschriebene Konstruktion wurde fur ein Sheddach entworfen
und ausgefuhrt von der Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg A. G.
Einen Knotenpunkt des montierten Fachwerks zeigt Abb. 3.

Abb. 3.
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Ein praktisches Verfahren zur Bestimmung der Guriplaflenlangen
bei Verbundtragern.

Von Dipl.-Ing. Josef Schiirmann, Dortmund-Derne.

Bei normalen Stahlvollwandtrédgern lassen sich die Léangen der
einzelnen Gurtplatten in recht einfacher Weise mit Hilfe der Mo-
mentcndeckungslinie ermitteln. Bekannterweise errechnet sich das
Tragmoment zu M, = W *tfzul Diese Rechnungsart &Rt sich auf
Verbundtrédger in dieser Form nicht (bertragen, da sidi hier die
Endspannungen im Stahltrdger aus mehreren Belastungszustéanden,
die teilweise auf den Stahltrager allein und teilweise auf den Ver-
bundtrager wirken, zusammensetjen. Vielfach werden daher die Lan-
gen der Gurtplatten durch langwieriges und letjten Endes unbefriedi-
gendes Probieren ermittelt.

Im folgenden soll nun an Hand eines ausgefiihrten Bauwerkesl)
ein Ubersichtliches Verfahren gezeigt werden, das mit geringem
Rechenaufwand die Bestimmung der Gurtplattenldnge gestattet. Es
handelt sich um eine Tragerrostbriickc mit 5 Haupttragern und 3 last-
verteilenden Quertrédgern (Abh. 1).

60 kg/cm2 aus Kriechen

22 ” aus Schwinden
32 » aus ¢\r— = 15°C
114 "

Dieser Spannungsbetrag von 114 kg/cm2 bleibt Uber die ganze
Trégerldange fast konstant, zumindest dndert er sich so gering, dafR
hei den erheblichen Unsicherheiten in den Annahmen hei der Berech-
nung des Schwindens und Kriechens diese Anderungen bedeutungs-
los sind.

AuBerdem zeigt sich heim Vergleich der Momcntenlinie mit den
errechncten Spannungen in der Tragermitte, dal fur die weitere
Dimensionierung tatsachlich nur der Untergurt mafgebend ist, denn
der Obergurt, bestehend aus der Betonplatte und der aus konstruk-
tiven Grinden reichlich bemessenen einen Stahllamelle, geht trotp

Ansicht ~703tmi
-3000- .
[ 1 1 1 1TTTT Mo " [ ., I
-4070- Y Mg - m
Querschnitt Beton
-16,10- , Mt £ Stegblech: - 1527-14
— Obergurt: —000-20
L 200-20006
Untergurt:- 500-20
Abb. 1. - 540-20
Als Beispiel wird ein Haupttrédger betrachtet. hp ) 3%%_%8
Aus den einzelnen Laslzusldnden ergehen sich L 200-200-16
nachstehende Moraentcnlinien (Abb. 2).
asir -- Moment aus Eigengewicht der Stahl- \ c /
konstruktion und der Bctonplatte. \ N / Ab_h.T3-_ Quer_stghnin
Der Trager ist in der Mitte durch  \ «ipMp 8 " ragemme
eine Montagestiige abgestigt. ~Ai. kleiner werdender Momente in unverinderter
wirkt nur auf den Stahltrager. Starke bis zum Ende des Tragers durch.
Asr = Moment, das auf den Vcrbnndtréager . . . .
. . . Die weitere Rechnung ist nun sehr einfach.
wirkt, wenn die Montagestiige nach E 2 100 000
(lern Abbinden des Betons entfernt Absl». 2. MomenlonUnien. o S, 6.2
Fiir . )
wird. Kto, “ 340 000
< + Ap= max. Momente aus der Verkehrslast ¢ Mp wirkt auf den (fur Beton B 300) werden die Widerstandsmomente W = des Ver-
Vcerbnndtrager. liundtrdgers und des Stahltragers errechnet. Fur den vorliegenden

In der Trégermitte ist der in Aldi. 3 dargestelltc Querschnitt er-
forderlich.

Die Spannungen in diesem Quer-

schnitt mﬂssen in Ublic'her Wei-se iy USt+V-»p
nachgewiesen werden, im vorlie- Pkt.
genden Falle wurde nach dem Ver- Sf2 v,
fahren von Prof. Fri2 gerechnet. 1 0,205 0,617
Es ergeben sich die in Tafel | an- 2 0,238 0,140
gegebenen Spannungen. 3 0,159 1,600

Wie aus der Tafel 1ersichtlich ist, 4 — 0,057 1,950
ergibt sich aus dem Kriechen und 5 — 0,425 2,270

Tafel 1 (kg/cm2)
aus aus
aus »St »St aus aus aus
. . Schwin- A' = Omax
r (ohne (mit 9o den  + 15:C
Kriech.) Kriech.) B

jJoben
Beton 0 — 67 — 5 — 4 + 2+ 3 —in
nunten
Beton 0 - 37 - 3% — 22 b 6 + 9 — 68
e oben
Stahl + 596 — 227 -595 - 138 - 181 + 255 — 573
(Junten
Stahl — 270 + 921 981 + 579 + 22 + 32 +1344

Schwinden des Betons sowie der Temperaturdifferenz fir den

Stahluntergurt ein Spannungszuwachs von:

g Hammer-Lippebrickc, Stahlbauwcrk Doruen.
s) Bnutedm. 27 (1950), Heft 2, S. 37—42.

Fall ergaben sie sich zu:

Tafel 2 (t/cm2)

»St+v P mSi + pmIp
0 04
»USc, Wut,

10,822 0,155 0,472 0,627 0,140 0,412 0,552
1,378 0,180 0,870 1,050 0,163 0,760 0,923
1,759 0,121 1,225 1,346 0,108 1,069 1,177
1,893 — 0,043 1,499 1,456 - 0,038 1,305 1,267
1,845 —0,321 1,740 1,419 - 0:290 1,520 1.230

Stahltréger: Oust. = 47 800 cml
HVsi3 = 63 200 cm2
WuS<= 70200 cm3
Verbundtrager: Wu = 66 100 cm*
in= 6,2 Wul~ = 86300 cm*
Wuri =99 200 cm3

(Der Zahlenindex gibt die Anzahl der Lamellen des Untergurtes an).
Aus den Momenten und den errechneten Widerstandsmomenten er-
geben sich die Werte fur die ,,Spannungslinien“, wie ich sie nenne.
Die Berechnung erfolgt zweckmaRig in Tabellcnform (Tafel 2).

In Abh. 4 sind die errechneten Spannungswerte aufgetragen. Der
Spannungsbetrag aus Schwinden, Kriechenund A 1= + 15° C wurde
in der Darstellung oben angesetjt. Eine waagerechte Gerade, die die
Spannungslinie 84 im Maximum bertuhrt, schneidet die Spannungs-
linien 03 und o 2. Dieser Schnittpunkt gibt den theoretischen End-
punkt der Gurtplatte an, denn hier erreicht die Spannung heim Tré-
ger mit 2 bzw. 3 Gurtplatten denselben Wert, den sie heim Tréger
mit 4 Gurtplatten im Maximum erreicht.
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Die effektive Spannungslinie geht an den Endpunkten der Gurt-
platten von einer theoretischen Spannungslinie zur nédchsten (her,
wobei die Steigung der Ubergangslinie durch die erforderlichen
AnschluRlangen der einzelnen Lamellen bestimmt wird. Die Forde-
rung, die in der BE 8 40 aufgestellt ist, dal
die Gurtplattenlangen nach dem groften
errcchnetcn Spannungswert in Feldmitte
bestimmt werden, erflllt sich hier von
seihst. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens
liegt darin, daR aus den Spannungslinicn
an jeder Stelle des Untergurtes die vor-
handene max. Spannung abgegriffen wer-
den kann, z. B. hei der Berechnung der
GurtstoBe. Bei der Mehrzahl der vorkom-
menden Verbundtrdger genugt das angege-
bene Verfahren, hei dem also nur an einer
Stelle nach den ublichen Verfahren die
Spannung nachzuweisen ist. Fur den Ubri-
gen Trager genugt dann die Ermittlung der
Spannungslinie des Untergurtes. In den
Féallen, in denen ausnahmsweise einmal
auch der Obergurt des Stahltrdgers aus mehreren Gurtplatten be-
steht, 1aBt sich das angegebene Verfahren genau so anwenden, cs ist
nur WO flir Wucinzusetjen. Auch das Kriechen des Betons kann im
Bedarfsfalle genauer berucksichtigt werden, wenn fir die auf den
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Abb. 4.

*Ad(Schwinden-+Kriechen d t)

lange der3 Gurtplatte

Lange derfl. Gurtplatte /
theoretische Spannungslin/en//
effektive Sponnungs/inie

Spannungslinicn.

Schir mann, Ein praktisches Verfahren zur Bestimmung der Gurtplattenlangen usw. 15

Verbundtrdger stdndig wirkenden Spannungen die Widerstands-
momente statt mit ERo mi* F/j; errechnet werden.
Zusammenfassung.

Die ubliche Methode hei der Bestimmung der Gurtplattenldangen
bei Vollwandtrégern mit Hilfe der Mornen-
tendeckungslinie &Rt sich hei Verbund-
tragern nicht anwenden. Jedoch ist es auch
hier auf dem Wege lher die Spannungen
mdglich, ohne Probieren die Léngen zu er-
mitteln. Dieser Weg bietet neben der er-
heblichen Einsparung an Rechenarbeit fur
den Spannungsnachweis noch verschiedene

Vorteile, z. B. wird die Forderung der BE
1 J § 40 ohne weiteres erfullt, die Spannungen
lassen sich fur jeden Punkt des Tréager-
gurtes aus den Spannungslinien abgreifen,
und der Ort der starksten Beanspruchung,
der fir den Untergurt von Verbundtrdgern
nicht immer in Trégermitte liegt, ist in
den Spannungslinien ohne weiteres er-
sichtlich.

Nicht nur wegen dieser Vorteile, sondern auch wegen der pri-
méren Bedeutung der auftretenden Spannungen fir die Festigkeit
eines Tragers scheinen mir die ,Spannungslinicn“ heim Verbund-,
trager aus der Not eine Tugend zu machen.

o
/Anschiuiélénge
‘derGurtplatte

Verschiedenes

Geschweifter Silo mit 7000 t Fassungsvermogen™).

In der Schweiz wurde 1949 ein geschweiliter Silo errichtet, der fur
ein Schuttgut von 1,2 Wichte und 40° natlrlichem Bdéschungswinkel
vorgesehen war. Gegrindet wurde er auf Frankipféhlen, die einen
Stahlbetonsockel tragen, auf dem sich 16 im Kreis angeordnete S&u-
len von 80 X 100 ein Querschnitt stitjen, die einen Stahlbctonkranz
von 0,90 m Breite und 2,0 m Hohe tragen (Abh. 1).

Der eigentliche Silo
besteht aus dem ko-
nischen Boden von
6,65 m Hohe mit
2Entnahmctrichtern;
dem Tragring, der
auf dem Stahlbeton-
kranz ruht; einem
konischen Zwischen-
glied von 6,65 m
Hohe; dem eigent-
lichen Zylinderfull-
raum mit 20 m 0
und 11,40 m Hohe,
versehen mit Mann-
loch und Innen-
treppe; einem Dach
von 7 m Hobhe
mit Einfullé6ffnung,

Bedienungsgang,
Besichtigungshanger,

Bedienungstreppe
und Mannldchern.
AufRen angeordnet ist
ein Turm fir den
Aufstieg und die
Beschickung. Verwendet wur-
den Bleche aus Siemens-Mar-
tin-Stahl mit 18°/0 Dehnung.
Als Elektroden wurden
Secheron SCW verwendet.

Zur Aufnahme der aus dem
konischen Boden und dem
konischen Zwischenteil des Si-
los stammenden waagerechten
Krafte von rd. 1000 | dient
der Druckring, der zugleich die
senkrechten Lasten von insge-
samt rd. 7400 t auf das Stahl-
betonfundament zu Ubertragen hat. Seine Ausbildung zeigt Abb. 2. Er
ist mit dem Siloblechkdrper verschweilt und mit Beton ausgefillt, wo-
bei einbetonierte Betonankerstreifen das Ausbeulen verhindern sollen.

*) Auszug aus Oss. Metall 15 (1950). Heft 2, S. 103— 106 u. Journal 4c la Soudur**
1919, Nr. 11.

Abl». 1. Querschnittskizze des Silos.
1. Sockel in Stahlbeton; 2. Stahlbe tonsaulc»;
3.Stahldruckring; 4.Bc.«chukungsturm; 5.Dach.

\bb. 2.

Die Blechhaut des Daches ist unmittelbar auf das Fachwerk der
Dachbinder aufgeschweiflt. Montiert wurde der Silo durch einen in
seiner Mitte aufgestellten Dcrrikkran.

Bei der Schweiflung der Bleche wurden zundchst die senkrechten,
dann die waagerechten Né&hte hergestellt. Man erreichte dadurch ein
genaues Anpassen der verschiedenen Mantelflachen. Insgesamt waren
5300 m Schweifnaht auszufiihren, wozu 5500 kg Elektroden erfor-

Einzelheiten des Stutzringes.

derlich waren. Die Bleche wurden zur Erhdéhung der

Ganzen stumpf geschweift, ebenso die Aussteifungen

zwar verwendete man zur Verbindung der einzelnen

und konischen Ringe in der Waagerechten V-Nahte, k-
rechten Verbindungen dagegen X-Né&hte.

Obwohl die Arbeiten im Winterhalbjahr 1948/49 ausgefihrt wur-
den, traten keine Unterbrechungen durch Frost ein, wohl aber wie-
derholt durch Regen.

Abh. 3 zeigt das fertige Bauwerk.

Peters.

Erfahrungen mit geschweiten Briicken in Texas¥*).

In Texas sind Preisangebote fiir laufende Arbeiten an stéhlernen
Stralenbricken in genieteter und geschweiSter Ausfuhrung etwa
gleich hoch ausgefallen. Mit Ricksicht auf das geringere Stahlgewicht
der geschweiflten Konstruktionen zeigten sich die geschweiften
Briicken gegeniber den genieteten in wirtschaftlicher Hinsicht mit-

*) Aus Engng. News-Rec. 145 (1950), Heft 3.
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hin Uberlegen. Dem war jedoch nicht immer so, brauchte die StraBen-
bauverwaltung doch viele Jahre, um dieses Ziel zu erreichen.

Konnte man anfénglich ber die langsame Einfihrung des Schwci3-
verfahrens im Stahlbrlickenbau enttduscht sein, so kénnte man jetzt
die Ausbreitung der SchweilRbauweise als fast etwas zu schnell be-
zeichnen. Dieser Vorwurf wendet sich insbesondere an die Entwurfs-
bearbeiter, welche die Entwirfe fir geschweillte Konstruktionen mit
Begeisterung hersteilen, ohne sich ausreichend mit der Berechnung
und zweckméaRigen baulichen Ausbildung der SchweilRverbindung
vertraut zu machen.

Trotz des anfanglichen Widerstandes der Stahlbauindustrie wurde
die SchwciBbauweise im StraBenbriickenbau in Texas in den letzten
Jahren mit Nachdruck gefdérdert, selbst unter der Gefahr, daR sich
spaterhin einige Konstruktionstypen als schweifStechnisch unzweck-
maRig erweisen sollten.

Uber die bisherigen Erfahrungen hierbei wird kurz wie folgt
berichtet:

1. Schulung: Mit Rucksicht auf die schnelle Entwicklung der SchweiB-
technik im letzten Kriege und die groe Zahl der freigewordenen,
ausgchildeten SchweiBer richtete die Briickenbauverwaltung in
Texas eine Fachschule fiir Schweier ein, in welcher diese als
Fuhrungspersonal eingehend tber das Schweiflen von stdhlernen
Stralenbriicken unterrichtet wurden. Ebenso wurden Entwiirfe
und Beschreibungen Uberprift, um bei verschiedenen géngigen
Konstruktionstypen Schweif- und Nietbauweise alternativ zur
Ausfuhrung zulassen zu kénnen. Weiter wurde mit der Entwick-
lung von Entwirfen fir Konstruktionen mit ausschlieflicher
Schweibauweise begonnen.

2. Abneigung der Unternehmer gegen die Schweillbauweise: In
Texas wurde in den letzten Jahren eine groRe Zahl von Bricken
mit durchlaufenden Trégern gebaut, die im Bereich der kleinsten
Beanspruchungen gestoBen sind. Trotzdem diese Arbeiten wahl-
weise auch in SchweiBbauweise ausgeschrieben waren, kam nicht
eine geschweilite Konstruktion zur Ausfihrung. Die Unterneh-
mer scheuten sieh vor einem Versuch und suchten selbst in den-
jenigen Féllen, bei denen die Schwcillbauweise ausdricklich vor-
geschriehen war, um die Erlaubnis nach, unter Ubernahme der
entstehenden Mehrkosten infolge Erhdhung des Stahlgewichtes
zur bisherigen Nietbauweise lberzugeheu. Wie im Laufe der Zeit
festgestellt werden konnte, war diese Scheu der Unternehmer
ausschlieBlich auf Unkenntnis der Schweibauweise zurtckzufiih-
ren, da sie bisher niemals Gelegenheit hatten, sich mit den Be-
sonderheiten des Schweillens ndher vertraut zu machen. Bei dieser
Sachlage hielt es die Briickenbauverwaltung fiir geboten, ver-
schiedene Bauarbeiten ausschlielich in geschweiRter Ausfuhrung
auszuschreiben und auf dieser Ausfilhrung zu bestehen. Der Er-
folg dieser MaRnahme war, daf sich die Unternehmer, nachdem
sic sich au den selbst ausgefiihrten Beispielen von den Vorteilen
der Schweillbauweise (iberzeugen konnten, der weiteren Anwen-
dung des Schweiflens auch in denjenigen Fallen nicht ver-
schlossen, bei welchen wieder die Wahl zwischen der Niet- und
SchweiRbauweise offen gelassen worden war.

2. Auswirkung auf die Angebotspreise: Bisher hatte die Briicken-
bauverwaltuug in Texas nicht die Mdglichkeit, den EinfluR des
Schweilens auf die Angebotspreise eingehender zu untersuchen.
Die verschiedene Leistungsfahigkeit der Werkstédtten, die Beson-
derheiten jeder Bruckeubaustclle, die Zahl der Wettbewerber
und die Methode, die Angebote abzustimmen, beeinfluRten die
abgegebenen Angebote sehr. Immerhin konnte festgcslellt wer-
den, dall die geschweiBte Konstruktion in der Ausfiihrung zumin-
dest nicht teurer wird als die entsprechend genietete Konstruk-
tion. Bei einem erst kirzlich vergebenen Auftrag einer voéllig
geschweifiten Plattcnbalkenbriicke lag der Preis mit 10,8c per
1b fur die fertig montierte Konstruktion sogar etwas niedriger,
als bei der Nietbauweise héatte erwartet werden koénnen. Die
Hauptersparnis lag hier wieder in der Gewichtsverminderung des
eingebauten Baustahles.

Gewisse Sorgen bereiten noch etwaige Ermuidungserscheinungen
an den geschweifsten Verbindungen. Wie schon erwéhnt, wurden ge-
schweif3te TragerstoRe daher hauptsdachlich an den Punkten kleinster
Beanspruchungen gelegt. Geschweilite Stegbleche sind jedoch mit-
unter auch gréReren Beanspruchungen unterworfen. Hinzu kommt,
dal einige Baustellen zu Beginn der Entwicklung nicht unter sach-
verstadndiger Leitung gestanden haben, so dal — trotz der gefor-
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derten Beféhigung der Schweiler — durchaus die Moglichkeit be-
steht, daB einige Konstruktionen nicht den Durchschnittsanspriichen
genugen. Wenn in Texas die geschweiten Bricken auch erst wenige
Jahre unter Verkehr liegen, kann dennoch angenommen werden,
dall einige von ihnen inzwischen einigen tausend Lastspielen aus-
gesegt waren. Die Briickenbauverwaltung in Texas beabsichtigte aus
diesem Grunde, eine eingehende Uberpriifung aller bisher geschweif-
ten Bruckenkonstruktionen durchzufiihren. Jung.

Verfligungen der Hauptverwaltung der Deutschen Bundesbahn.

Dienstvorschrift 807 (RoSt); Neuauflage 1950
(Auszug)*). — 48.481 Ihr 21 vom 3. November 1950.

Die bereits seit langerer Zeit vergriffenen Technischen
Vorschriften'fir den Rostschutz von Stahlbau-
werken sind durch das EZA Minchen lberarbeitet worden. Der
Neudruck gilt ab 1. Oktober 1950 im Bereich der Deutschen Bundes-
bahn. ,

In die neue Dienstvorschrift sind alle bisher getrennt geflhrten
Einzellieferbedingungen fiir Anstrichstoffe auf Ul-, Phlalatharz-,
Bitumen- und Teerpechgrundlage eingearbeitet worden, so daR darin
alle Belange, die den Rostsdiug von Stahlbauwerken betreffen,
lickenlos behandelt sind. Lediglich die ,Vorldufigen technischen
Lieferbedingungen fiur Bleicyanamid-Grundanstrichstoffe auf Ul-
grundlagc zum Anstrich von Stahlbauwerken®, welche vom EZA
Minchen in Kirze verteilt werden, wurden in die RoSt (DV 807)
noch nicht aufgenommen, weil das Ergebnis der eingeleiteten GroR-
versuche und Tafelversuche noch abgewartet werden soll.

*) Die DV 807 wird entsprechend den Bcdarfsmeldungen durch die Druckdireh-
tion Koln verteilt.

Zulassung von Stahlbauanstalten zum Schweiflen
von Stahlbauwerken. — 48.481 Ibe 242 vom 11. No-
vember 195 0.

Nach den vorldufigen Vorschriften fir geschweite, vollwandige
Eisenbahnbriicken — DV 848 —, Vorschriften fur geschweiflte, voll-
wandige Stralenbriicken — DIN 4101 — und nach den Vorschriften
fur geschweiflte Stahlhochbauten — DIN 4100 — missen Unter-
nehmer fur die Ausfihrung dieser geschweiflten Slahlbauwerke
besonders zugelassen werden. Auf Grund dieser Vorschriften wurden
die Stahlbauanstaltcn auf Antrag fiur das Schweiflen von Stahlbau-
werken aus St 37, St 52 oder fur beide Stahlsorten zugelasscn.

In letjter Zeit wird mit unserer Zustimmung von den Stahlbau-
anstalten vielfach audi der Baustahl St 50 meS (mit erhdhter
Streckgrenze) fur geschweilte Bauwerke verwendet. Da dieser
Baustahl nach den bisherigen Erfahrungen mindestens ebenso gut
schweiBbar ist wie St 52, erubrigt sich fiir ihn eine zuséjjlieche Zu-
lassung. Falls daher eine Stahlbauanstalt zum Schweifen von St 52
zugelasscn ist, kann diese Zulassung alle Ublichen Baustdhle gerin-
gerer Festigkeit, z.B. St 50 meS oder St 37, mit einsehlieRen.

Georg Ernst f

Am 31. Dezember 1950 schied nach kurzer schwerer Krankheit
aus einem arbeits- und erfolgreichen Leben der Verlagsbuchhéndlcr

Dr.-Ing. el)r. Georg Ernst.

Wir werden im ndchsten Heft der Bautechnik eine ausfihrliche
Wirdigung seiner Persdnlichkeit und seines Schaffens veroffentlichen.
Die Sehriftleitung.

INHALT: An unsere Leser.— Aufgaben und Ziele der Zeitschrift ,Der Stahlbau“. —
Eine neue Héangebrickenform. — Der Neubau der Eisenbahnbriickc tber die Werra
bei Oberrieden in der Strecke Bebra—Eichenberg—Gittingen. — Zur Berechnung
von Durchlauftragern. — Ein Fachwerkknotenpunkt. — Ein praktisches Verfahren
zur Bestimmung der Gurtplattcnldngen bei Verbundtragern. — Verschiedenes:
Geschweilter Silo mit 7000 t Fassungsvermdgen. — Erfahrungen mit geschweiflten
Bricken in Texas. — Verfugungen der Hauptverwaltung der Deutschen Bundes-
bahn. — Georg Ernst f.

~Der Stahlbau®“, Lizenz Nr. 322. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmers-
dorf, Hohenzollerndamm 169, Fernsprecher: 87 1556. Sehriftleitung: Professor
Dr.-Ing. Kurt Kloppel, 16 (Darmstadt), Richard-Wagncr-Wcg 83.

Monatlich ein Heft. Bezugspreis halbjahrlich 7,50 DM (Ausland nur ganzjéhrlich
15,— DM) und Zusteilgeld im voraus zahlbar. Postscheckkonten: Berlin-West 16 88;
Frankfurt/M ain 493 38. Abbestellung einen Monat vor Schluf des Kalenderhalbjahres.
Bestellungen fiir das Ausland sind zu richten an:
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Nachdruck nur mit Genehmigung des Verlages.
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WUNNERSCHE BITUMENWERKE g.m.s n. UNNA

Bauingenieur

43 Jahre, in leiicnder ungelclindigter Stellung, langjahrigen
Kenntnissen im Beton-, Tief- und Briickenbau

sucht
sich zu verandern. Berlin-Ostsektor bevorzugt, Wohnung
erwinscht. Angebote unter J 002 an die Anzeigen-Verwaltung
Jensen & Weise, Berlin SW61. YorcksiraBe 81.

. lasse sich von seinem Berater Uber die
vielen kunstlerischen und technischen Méglich-
keiten mit DVCKERHOFF-WEISS, dem weilRen
Porfland-Zement, unterrichten.

DYCKERHOFF-WEISS macht die netten und
modernen, so kunstlerisch und lebendig
wirkenden Naturputze hart, stoRfest und
wasserabweisend.

Mit DYCKERHOFF-WEISS fertigt man
strapazierfahige Sockel, die steinmetzméaRig
bearbeitet werden kdnnen:

Tur- und Fensterumrandungen, stoRfeste
Verputze in Einfahrten, kinstlerische, helle
Terrazzo-Bdden, weiRe Verfugungen, schon,
wirtschaftlich und haltbar.

Portlond-Zamentwtrk» A. G. *Wiesbaden-Amoneburg

Bauausfihrung der erdverankerten Hangebricke mit Spannweiten
von 94, 378, 94 m und 42 m Pfeilhdhe der Mittel6ffnung. Im Einzel-
nen: Bcrecchnungsgrundlagen und Vorschriften, Gestaltung der Wider-
lager, Durchbildung der Slrompfcilcr, Senkkastengriindungen fur
Widerlager und Pfeiler, Bauzeiten, Baustoffe und Kosten.

VIII. Lehrgeriste. 3/ Verdeyen,!.: Crntres métalliques pour
grandes vo(Qtes. (Stahlichrgcriiste fur grofRe Gewdlbe.) OSS.
METALL. 15 (1950), H. 1, S. 42—51, 19 Abb. — Zwecke der Lehr-
gerlste bei groRen Gewdlben unter Verwendung von Stahltrégern
oder Stahlrohren: Feste Lehrgeruste auf Pfostenjochen bei massiven
Auflagern, Sprengwcrk-Lchrgerliste unter Abstitzung auf Ge-
wolbekampfer. Absenkvorschriften, Berechnung. Fir sehr grofe
Gewdlbe Fachwerk-Dreigelcnkbogen mit Zugband.

VIl r. Rahmenbriicken. 1 / Bernis,R.:Lc saut de mouton de
Dijon—Perrigny. (Das Ucberschncidungsbauwerk von Dijon—Per-
rigny.) TECHN. D. TRAV. 26 (1950), H. 5/6, S. 164—170, 14 Abb.,
3 Taf. — Bei der Elektrifizierung der Staatsbahnstreckc Paris—
Lyon ist zur Vermeidung von Kreuzungen in Schienenhfhe von
den beiden Gleisen Lyon—Dijon das eine auf einem 1100 m langen,
offenen, rechteckigen Rnhtnenbauwerk (ber die beiden Gleise Bei-
fort—Dijon Uberfuhrt worden. Aufbau der Rahmen auf Franki-
Bctonpfahlen in ansprechender architektonischer Gestaltung.

VIl v. Verénderungen usw., Wiederherstellungen. 43 / Car -
penticr, L.: Le viaduc de Roppenheim. (Die Strombriickc Rop-
penheim; Wiederherstellung der ersten endgiltigen franzdsischen
Rheinbriicke.) TRAV. 34 (1950), Il. 105, S.227—235, 24 Abb. —
Wiederherstellung der véllig zerstdrten Eisenbahnbricke nérdlich
von StraBburg mit 4 bzw. 5 beiderseitigen Vorlanddffnungen zu
je 32 m mit durchlaufenden Balken in Stahlbeton und 3 Hauptdff-
nungen von je 92m Stutzweite in Stahl. Die Ueberbautcn am
franzosischen Ufer konnten mit 700/0, am deutschen Ufer mit 900/o
alter Stahlteilc zusammengebaut und eingeschwommen werden.
Wiederverwendeter Stahl insgesamt 14001, neu eingebauter Stahl
2100 t. — Vgl. a.: La reconstruction du pont de Roppenheim. (Die
Wiederherstellung der Roppcnhcimcr Bricke.) OSS. METALL. 15
(1950), I1.4, S. 191—198, 14 Abb.

VIl v. Verdnderungen: Abbruch usw., Wiederherstellungen. 44 /
Reuter, W.: Wiederherstellung der zweigleisigen Eisenbahn-
bricke' uUber den Rhein unterhalb Duisburg - Ruhrort (Haus-
Knipp-Briicke). STAHLBAU 19 (1950), H. 1, S. 1—4, H. 2, S. 11
bis 14 u. 1. 3, S. 20—23, 20 Abb., 2 Taf. — Die Stahlbauarbeitcn
umfalten die Wiederherstellung der Mittel6ffnung und der links-
rheinischen Flutéffnung, die Hebung und Wiederherstellung der
abgestirzten rechten Scitcnéffnung von 106 m Stutzweite, die He-
bung und Wiederherstellung der rechtsrheinischen Flutéffnungen.
Die Tiefbauarbeiten umfassten die Pfahlgriindung fir das Hub-
gerlst der rechten Seitendffnung und die Wiederherstellung der
zerstorten Pfeiler. Eingehender Bericht Uber die gesamte Bauaus-
fuhrung.

VIl b. Bctriebsanlagen der Bahnhdfe. 3 / Die Rangicrfunkanlago
im Bahnhof Luzern. SCHWEIZ. BAUZTG. 68 (1950), H. 15,
S. 193—198, 8 Abb. — Es wird der grundséatzliche Aufbau des Radio-
Vox-Systems, d. h. der drahtlosen Telcfonanlage des Bahnhofs be-
handelt, Die Funkanlage dient hier dem Sprechverkehr zwischen
dem Hauptstcllwerk und vier Rangierlokomotiven.

VIIlI b. Betrieb: Maschinenwesen, Lokomotiven, Wagen. 6 / Schie-
nenfahrzeuge mit Gummibereifung. TECHN. RUNDSCHAU 42
(1950), Nr. 4, 6 Abb. — Nach allgemeiner Erdrterung der Verwen-
dungsmaglichkeiten von Gummirddern im Eisenbahnbetrieb werden
die franzosischen, deutschen und schweizerischen Versuche mit auf
Pneus rollenden Eisenbahnwagen beschrieben.

X m. Maschinen fir Stralenbau. 13/ Schmitz, P.: Erfahrungen
mit einem amerikanischen Schwarzdecken-Fertigcr. BAUWIRT-
SCHAFT 4 (1950), Il. 22, S. 9/10. — Der beschriebene Barber
Green-Verteiler und Fertiger ist ein auf Raupen laufendes Gerdt
fur die Verlegung bitumindsen Mischmaterials in Stdrken von
1—15 cm bei einstellbaren Breiten von 2,50—3,65 m. Konstruktion,
Handhabung und Bedienung.

Xl a. Abdichtungen gegen Grundwasser usw. 6/Karsten, R.:
Ein bewdhrtes Abdichtungsmittel im Hochbau. BAUWIRT-
SCHAFT 4 (1950), II. 2, S. 10—12, 2 Abb.— Das sogenannte Ceresit-
Isolier-Vcrfahren besteht darin, dal bei unterkellerten Gebéduden
eine Abdichtung aus Isoliermértel an den Wéanden bis an die obere
Horizontalisolierung des Mauerwerks hochgefihrt wird. Abdichtung
gegen Grundwasscr, gegen Erdfeuchtigkeit und als Schutz de»
AuRenmauerwerks.

XI p. Pfahlgrindungen. 10/Habicht, R.: Die Knitkbcrechnung
von Grindungspfahlen. PLANEN U. BAUEN 4 (1950), H. 5,
S. 165—167, 4 Abb. — S. XVIII k. Knickung. 9.
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Xl's. Spundwénde, Fangedimme. 17 / Schultze, E.: Neue
Vorschlage fur die Berechnung von Spundwénden. BAUTECHN. 27
(1950), H. 11, S.366—367, 3 Abb. — Verfasser berichtet Uber das
Ergebnis der sehr sorgféltigen Versuchsreihen von Tschebotarioff
in Princcton, auf Grund deren ein neues Berechnungsverfahren
fir Spundwénde vorgeschlagen wird, das eine vereinfachte Ab-
&dnderung des Ersatzbalken-Verfahrens von Blum darstellt. Die Ver-
suche haben gezeigt, dal von allen Berechnungsannahmen die volle
FuBeinspannung bei hinterfullten Wéanden am besten mit der Wirk-
lichkeit tUbereinstimmt. Schrifttum.

XIl'm. Maste u. Pfosten. 3 / Biurget, R.: Der Freilcitungshau
in  Mittelspannungsnetzen mit Leichtbetonmasten. ELEKTRIZI-
TATSWIRTSCHAFT 49 (1950), H. 2, S. 26—30. — Schlcudcrbeton-
maste zeichnen sich durch hohe Biegefestigkeit und grofRe Elastizitat
aus. Bewehrung erfolgt mit L&ngseisen mit innerer und &uBerer
Tragwendel. Quertrdger aus Stampfbeton.

XIl's. Silos usw. 4 / Miller, T.: Silobau in Schweden. N. BAU-
WELT 5 (1950), H. 8, S. 120—123, 22 Abb. — Siloneubauten im An-
schluB an alte Gebaude sowie Einbau von Silos in alte Wirtschafts-
gebdude, und zwar als dinnwandige Stahlbetonsilos im Gleitbau,
doppelwandige Holzsilos und gemauerte Silos aus Beton6tcinen und
Bctonplatten.

XIIi. Ingenieurholzbau, neuzeitl. Holzbauweisen u. deren Be-
rechnung. 13/ Hoppe: Der Lamellenholzbau mit geleimten Ver-
bindungen in den Vereinigten Staaten von Amerika und in Schweden.
BAUINGENIEUR 25 (1950), H. 1, S. 18—20, 7 Abb. — In den Ver-
einigten Staaten werden die Lamellen entweder durch Nagelung oder
durch Klammern zusammengehalten und auBerdem verleimt. In
Schweden werden |-férmige Bauteile aus liegenden Lamellen ver-
wendet, oder es werden die Bauteile aus 2 diagonal gekreuzten
Bretterlagen gebildet, die durch Nagelung verbunden sind.

XIV a. Allgemeines, Baustoffpreise wusw. 4 / Triebei, W.:
Baukosten und Bnuforschung. BAURUNDSCHAU 40 (1950), H. 6,
S. 126—138, 19 Abb. — S. XX a. Wirtschaftsfragen, allgem. 12.

XVII k. Knickung. 9/Habicht, R.: Die Knickbcrechniing von
Grindungspféhlen. PLANEN U. BAUEN 4 (1950), H. 5, S. 165—167,
4 Abh. — Es wird die Kniekbcrcchnung von Grindungspfahlen mit
Querstltzung in den Pfahlenden entsprechend dem Eulerfall 2 durch-
gefuhrt. Es zeigt sich, daB sich fir kleine Knicklangen die Knick-
kurven mit der Eulcrschen Hyperbel nahezu decken.

XVIIl g. Querschnittsermittlung. 9/Wittstock, K.: Allachsig
unsymmetrische Querschnitte. BAUTECHN. 27 (1950), H. 9, S. 295
bis 296. — Es wird ein Verfahren entwickelt, das es erlaubt, die
Querschnittsspannungen in allachsig unsymmetrischen Querschnitten
bei beliebiger aulRerer Belastung fur beliebige Achsenpaare unmittel-
bar und bequem zu berechnen. Als Beispiel werden die Spannungen
in einer Traufpfette errechnet.

XVIIl s. Spannungsoptik. 3/ Albrecht, R.: Konstruieren mit
Hilfe der Spannungsoptik. N. BAUWELT 5 (1950), H. 16,
S. 253—257, 25 Abb. — Darstellung vorziglicher Bilder von Iso-
diromatcn: gelenkig gelagerte Rahmen mit Einzellast, Darstellung
der Randspannungen, Spannungsverlauf in Rahmeneckcn, Kraftver-
teilung auf die Nictléchcr einer Stahllasche, Untersudncng eines
Fundamentkdrpers und eines Deckensteins einer Fertigtcildccke.

XVIIl's. StoRBwirkung, Schwingungen usw. 2 / Reimer, O.
Bercdinung und Konstruktion von Dalben unter besonderer Beriick-
siditigung des Kraftangriffs unter Wasser. BAUTECHN. 27 (1950),
H. 9, S. 298-304, 14 Abb. — S. XIX a. Allgemeines. 1.

XIX a. Allgemeines. 1/ Reimer,0.: Berechnung und Konstruk-
tion von Dalben unter besonderer Beriicksichtigung des Kraftan-
griffs unter Wasser. BAUTECHN. 27 (1950), H. 9, S. 298-304, 14 Abb.
— Nach Gegenuberstellung der lblidien Dalben-Bauweisen werden
Art und GroRe der angreifenden Krafte, im wesentlichen Winddruck
und Schiffsstof, bestimmt. Dann wird die Theorie einpfuhligcr und
mehrpfahliger Dalben und die Hohe des Kraftangriffs besprochen.
Das StoRBaufnahmevermdgen ist um so kleiner, je tiefer der Stof an-
greift, besonders klein im verbandsfreien Unterwasserbercidi mehr-
pfahligcr Dalben. Besdireibung eines neuartigen Dalbens mit ,Leit-
stab®, durch den erreidit wird, dal das StoRaufnahmevermdgen auf
ganzer Hohe konstant ist.

XX a. Wirtschaftsfragen, allgem. 12 / Triebei, W.: Baukosten
und Bauforschung. BAURUNDSCHAU 40 (1950), H. 6, S. 126—138,
19 Abb. — Untersuchungen des Instituts fur Bauforschung Hanno-
ver Uber Mdglichkeiten einer echten Kostensenkung im Wohnungs-
bau durch rationelle Betriebsfihrung, sparsame Planung und wirt-
schaftliche Baustoffe. Planungsmalnahmen fir GeschoRhdhe, Bau-
weise, Baustoffe, Montagebauarten, Decken, Baubetrieb und
Baustelleneinrichtung, Geréteeinsatz, Serienfertigung und Trans-
portleistungen.
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Abb. 2. Lageplan fur ein Wehr- und Einlaufbauwerk,

Wahl der Turbinenart nach hydraulisdien Gesichtspunkten voraus-
gesetjt wird. Fur die bauausfuhrende Firma ist dies fast immer ge-
geben. Es handelt sidt fir den Bauingenieur also darum, zu den in
groBen Zugen bekannten Bauelementen des Wehres, Einlaufbau-
werkes, Krafthauses u. a. die statischen Grundsystemc der Einzel-
konstruktionen festzulegen und diese wirlsdiafllidist zu bemessen.

I. Allgemeines.

Das Arbeitsvolumen fir Los 1 und 2 der in Abb. 1 dargestclliten
Wasserkraftanlagcen, welche dieser Abhandlung zugrunde lagen, be-
lief sidt auf

1,3 Millionen cbm Erdbewegung,
3600 cbm Beton- und Stahlbetonkonstruktionen,
mit 600 t llundstahlbcwchrung,
und 3000 t Stahlspundwandrammung.

Eingesdilosscn war ferner der Bau von 5 Stahlbeton-Kanalbriicken
fur Bruckenklasse 11, eine Muhlgrabenumlcitung mit Dukerbauwerk
und andere Kunstbauten. Alle diese Arbeiten muBten in der kur-
zen Zeit von IYi Jahren durchgefuhrt sein.

Il. Wehranlage (Abb. 2, 3 u. 4).

Hierbei wurde zunéchst besonders auf die sorgfdltige Bemessung der
Wchrsohle geachtet, die den vollen Auftrieb (6,4 t/ra2 aufzunehmen
batte. Hierzu war eine Sohlendicke von 2,8 in erforderlich. Es wirk-
ten dann von oben einschl. Wasserauflast bis zum

Stauziel 532,50 . . . . . . . . . . .= 10,04 t/m2

dem entgegen der Auftrieb ... 6,4

mithin verblieb als Bodenpressung 3,64 t/m2

also 0,364 kg/cm2.

Der volle Auftrieb wurde angenommen, da die abschlieBenden
Spundwénde der Wehrsohlenplatte beim Rammen undicht werden
konnten, so daR die Sohle den vollen Wasseriiberdruck aufzunehmen
hétte.

Eine weitere Untersuchung, bei der die beiden Halften der Solde
mit einem Pfeilcrgcwidil dem Auftrieb entgegengeselt wurden, er-
streckte sich auf den riickwaértigen Teil der Sohle. Hierbei betrugen
ohne Wasserauflast die Bodenpressungen 0,715 t/m2

Konstruktive und baustatische Aufgalten beim Bau von Wasserkraftanlagcn

Austauf-
Lraftwerkl bauwerk
-Los3 *
AStau 532j0
Sohle bewehrt
52900 Quetschkiesbeton
Abb. 3. Webraulage, Querschnitt
Abb. 4. Wehranlage, Lé&ngenschnittskizze fir Belaslungsfall VIII.

A) Rickwadrtiger Teil.

Belastungsfall I: ,Schifen herabgelassen, Stauziel 532,60
(Abb. 3 u. 4) (h —6,4m), hinter den Schitjcn kein Wasser,
ohne Auftrieb.”

Belastungsfall Il wie I, jedoch mit vollem Auftrieb (6,4 t/gqm).
Stahlbeton
iMXx-nn#
w50 Vs r-
\Btou532.30

t/m2

m$W % $$toinptheon M/ - W-S,

-larssen Profitl

mm [
Larssen ProfitF y
. a.-t0,S0m 1

a,-9.50m
Abb. 5.

Eiiilaufbauwcrk, Querschnitt.

astltugsfalllll wiel, jedoch mit abnehmendem Auftrieb an
der Oberwasserseite 6,4 t/gm, a. d. Unterwasserseite 0 t/gm.
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B) Gesamt-Pfeiler.

Belast uugsfall IV: ,Schutjen herabgelassen, Stauzicl 532,60
(h = 6,4 m), rickwarts kein Wasser, ohne Auftrieb, iiber dem
vorderen Teil der Sohle Wasscrauflast.*

Belastungsfall V: ,Sehiicn herahgelassen, Stauziel 532,60
(h — 6,4 m), riuckwarts kein Wasser, voller Auftrieb, sonst wie

\Q20
2cm Glattstrieh
r-Wij-ifogfc:

.
| 2“GasrolFFiF Wasser-
6*74 abflul
Abb. 6. Qucrschnittskizzc fur die Grobrechenstibe <60mm
Sicherung der Sohlcnplattc des
Eiulaufbauwerkes gegen Quer-
krafte infolge Setjungen.

Abb. 7.
schnitt mit Bewehrung durch das
Hodiwasscrsciiild.

Die Tauchwand
ist als Durdilauf-
triiger mitTrenn-

ther 2X5
Felder fur Hori- »
zontalbelastung
(Wasserdruck)
und Vertikalbe-
lastung (FuBgéan-

gersteg) bemessen,

jf’ i

1

Abb. 8. Wehr und Einlaufbauwerk, Querschnitte der

AbschluBmauern.

Einlaufbauwerk, Quer-
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IV. Die seitlichen AbschluBmauern von Wehr und Einlaufbauwerk.

Diese wurden als Schwergewichtsmauern ausgefiihrt (Abb. 8). Der
Querschnitt wurde jeweils so bemessen, dal die zuldssigen Boden-
pressungen von 2,5kg/gcm nicht dberschritten wurden. Untersuchung
nach Rcbhann.

V. DurchlalR unter dem Obcrwasscrkannl (Abh. 9).

-— 3,50—
noo-\2
12 rivU S20%0
52030
SQwilsh-
UWS51703
R Vnkroeforggn 30ttt Profiu "

Abb. 11. Kraftbaus, Querschnittskizze.

Nachdem die Mittelkraft aller Auflastcn ermittelt worden war, wur-
den die Bodenpressungen

a) ohne Auftrieb,

b) bei vollem Auftrieb und

¢) mit abnehmendem Auftrieb (Unterdrick)

ermittelt, um danach die unglnstigste Beanspruchung der Grund-
platte selbst finden zu kénnen. Leftere wurde lamellenweise unter
den einzelnen AusfluBéffnungen (Saugschlduchen) als eingespannte
Stahlbetonplatte zwischen den Tiefbaupfeilern gerechnet,

~ '«max — 24~ — “'max —

die grofte Lamellenbelastung betrug 24,5 t/gm (Bodengegendruck).

Aussdilaggebend fur die Bemessung der Grundplatte waren die
Belastungsfélle:
a) ,,Oberwasserkanal leer, Unterwasserkanal gefullt, Wind von
Unterwasser, voller Auftrieb* auf der Oberwasserseite und
b) ,,Ober- und Unterwasserkanal gefillt, Wind von Unterwasser,
voller Auftrieb” auf der Unterwasscrscite.
Eine wecsentlidie Vorarbeit fur die Bemessung von Krafthaus-
grundplatten ist die gewissenhafte Lastcnaufstcllung nadi 2 Rich-
tungen aller Beton-, Maschinen-, Wasserdruck-, Erddruck- und Wind-
lasten.
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Die Dicke der Stahlbetonfundamentplatte wurde unter Zugrunde-
legung der seinerzeit zul&ssigen Hochstspannungen O=. 40/1200 bei

einem Beton-Mischungsverhaltnis 1: 234 : 4 zu durchschnittlich 1,37 m
unter den zwei grofen Turbinenausldufen und zu 1,20 m unter dem
kleinen Turbinensaugrohr, bei einer groften Spannweite von 7,9 m
bzw. 5,5 m, ermittelt. Heute wiirde man nach den erweiterten Stahl-
betonbestimmungen héhere Spannungen zulassen und deshalb noch
wirtschaftlicher bemessen kénnen (Abb. 20 u. 21).

AuBer dieser gesonderten Bemessung der Grundplatte wurde der
untere massive Teil des Krafthauscs auch als einheitliches Ganzes
untersucht. Da Saugrohr, Warmluftkanal und Gencratorgrube uber-
einander angeordnet sind (Abb. 11), ist eine bemerkenswerte Schwa-
chung des Tiefbaumassivs vorhanden, das hier vornehmlich durch die
Grundplatte zusammengchaltcn wird. Die Untersuchung auf Biegung
infolge Auftrieb ergab eine starke ZusaR-Lingsbewehrung der Fun-
damentplatte in FlieRrichtung troR der hier ausnahmsweise zuge-
lassenen Rundstahlbeanspruchung von 1580 kg/cm2

Langsschnitt
0W53VOttiso
X - s ec

Querschnitt

3/\

i
i
i §fe
iii i
m < k/A
7*30%7*28
Abb. 12. Quer- und l.nngcnschnUt zur Bemessung de
unterwasserseil jgen Krnftliauspfcilcr.

Endlich wurde der aus dem Grundblock in FlieRBrichtung aus-
kragende Teil der Grundplatte, welcher mit den Unterwasserpfeilern
jeweils von Mitte zu Mitte Auslauf einen X Querschnitt bildet, auf
Abschcren gegen den hohen Auftrieb untersucht und in die Pfeiler
eine kréaftige Schubbewehrung eingelegt (Abb. 12 u. 22).

Die Auslaufpfeiler der Turbinenschlauche muBten auch fir den
Fall herabgelasscner Dammbalken im Nadibarfcld untersucht wer-
den und erhielten hierfur noch eine Vertikalbewehrung (Abb. 22).

Ahnlich wie die Krafthausgrundplatte wurde auch die Leer-
schuBsohle (Abb. 13) gegen vollen Auftrieb, und zwar als ein-
gespannte Stahlbetonplatte, bemessen. Die Eiiispannstclicn befanden

Abb. 14. Qucrsdinittskizzc sowie Systemskizze fir die Leitzungen in den

Turbinenauslaufen.

sich einerseits im Grundblock des Krafthauses, andererseits im Sockel
der hohen LeerschuBmauern.

Die Leitzungen in den Saugrohren wurden als durchlaufende
Platten tUber 2 Felder mit eingespannten Endauflagern fir einen
gleichméRig verteilten Wasserdruck zonenweise, je nach dem wech-
selnden Querschnitt der Rohre, bemessen (Abb. 14).

Die ,,Driicke in den Saugrohren bei ploRlidicr Entlastung der voll-
gedffneten Turbine” konnten einem Diagramm der Turbincnliefer-
firma entnommen werden. Diese fertigte audi die Zeidmungcn fur
die Sdiablonen zur Sdialung der Saugsdildudie an (Abb. 27). Infolge
der starken Ersdilttcrungen muR fir die Bemessung der Rnndstahl-
einlagen der Leitzungen mit 200°/0 StoRzusdilag geredinct werden.
Die mittlere Belastung der Leitzungen betrug etwa 0,75 t/m2 oben
bzw. von unten je nadi dem Fall: gefulltes bzw. leeres Saug-
rohr.

Einen besonderen Absdmitt nahm die konstruktive Durchbildung
des Masdiinensaalfulbodens mit seinen vielen Gruben, Kabclkanélen,
Deckendurdibriudicn und sonstigen Aussparungen ein. Wie Abb. 15
zeigt, wurde der sdiraffierte Teil in Stahlbeton ausgefihrt.

Die Bemessung der einzelnen Deckenteile wurde unter Annahme
folgender statisdier Grundsysteme durdtgefiihrt: Zone 1: als einge-
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Abb.

15

spannter Balken zwischen
dem Grundblock uber den
oberen Saugrohren liegend.

Fir die Zonen 2, 4 und 6
galt das gleiche System wie
fur Zone 1. Uber den Zo-
nen 2 und 4 befand sich das
Generatorcnauflager. Die
Zugbeanspruchungen durch
die Ankerbolzen, welche
bei ploRlidicm KurzschluB
auftreten, wurden durch
eine besondere Bewehrung
aufgenommen. Im Ubrigen wirken die Maschinenlasten als Druck-
kréfte und erzeugen Biegung nach unten.

Die Zonen 3 und 5 sowie die Decke Uber dem Kabclgang wurden
»i als eingespannte

Kabelgang

-¢-N—ZoneJ —
I-S.00 I-5,00
Spannweiten

Al)!>. 15. Quersdinittskizzc zur Bcreimudg
und Bewehrung des MaschincusnalfuBbotlens.

rn Stahlbetonbockgertist Platten zwisdten
fiir die Reguiierstauktappe den Langstragern
Hindemisbalken aus Stahlbeton der Zonen 2 und
4 bzw. 4 und 6

ausgebildct.
In der Decke

unter dem Warm-
luftkanal (Zone3)
wurden mit Ruck-
sicht auf etwaige
Temperatur-
Schwankungen die
Rundstahlcinlagcn verstarkt. Der Stahlbeton ist an dieser Stelle fir
Temperaturunterschiede besonders empfindlich, da oben heifle Luft,
unterhalb der Platte aber gekiihltes Wasser vorhanden sein kann.
Es sei hier noch erwéhnt, daB die Herstellung eines Bcwehrungs-
planes fur solche MaschinensaalfuBbddcn einer besonderen Sorgfalt
bedarf, da die Bewehrung um jede Aussparung herum angeordnet
werden muB. Es kommt 6fters vor, dall wichtige Auflagerslellcn durch
die Aussparungen frei liegen und daher durch Sonderkonstruktionen
abzufangen sind. Es empfiehlt sich, rechtzeitig soviel Schnitte wie
mdoglich in Ubersichtlicher Form vorzuschcn (Abb. 23 bis 26).

Fir die Bemessung des Masdiinensaalfulbodens wurden die Ma-
sdiincnlastcn mit 100% StoRzusdilag in Rechnung geseRt, ferner be-
trugen aus Sicherheitsgriinden die hdchstzuldssigen Spannungen s. Zt.
fur Beton 35 kg/cm2 fir Stahl 800 kg/cm2 Heute wird man nadi
den neuesten Vorschriften natirlidi héhere Spannungen zulassen.

Zu den wichtigsten Konstruktionsteilen des Krafthauses gehdren
die Turbineneinlaufkammern im Zusammenhang mit der Obcr-
wasser-Krafthauswand. Diese wurden wegen des nadi unten zuneh-
menden Wasserdruckes zonenweise in horizontaler und vertikaler
Riditung untersudit und eutsprediend die erforelerlidieu Rundstahl-
einlagen ermittelt. Hierbei wurde gemall Abb. 16 a—g vorgegaugen.

Die Bemessung der Turbinenkammern zerfallt in zwei Teile:
(Sdinitt durch das Krafthaus. Abb. 11).

A) Untersudiung der Zwisdienpfeiler und Trennwénde.
B) Untersudiung der Krafthausoberwasscrwaud.

Die unterwasserseitige KraftbausauBenwand bildete ein Stahl-
bctonskelett, dessen Vertikalen die Hodibaupfeiler und dessen Hori-
zontalen die Stahlbctonkranbahn sowie die Gesimstrédger sind. Die
Pfeiler wurden als unten eingespannte, oben gelenkig gelagerte
StliBcn untersucht. Sie erhielten axiale Druckbeanspruchungen durch
die Uber sie durdilaufend gefiihrte Krahnbahnkonstruktion und
durdi die Dadilasten, ferner Biegemomente infolge Winddruck
(250 kg/gm) und eine Horizontalkraft am Dadiauflager infolge
Sdiwinden und Kriedicn.

Die Momente und Querkrafte des durdilaufenden Kranbahntra-
gers wurden fur die rollende Kranlast nadi den allgemein bekann-
ten EintluBliuicntabcllcn ermittelt.

Das Kraflhausdach, weldies aus Normalprofiltrégern P 50 mit da-
zwischengclegtcn Betondielen bestand, wurde nadi der dblichen For-
mel fur die Durdibiegung freiaufliegender Tréger bemessen.

Abb. 17 zeigt den Turbinen krau gleistréager aulerhalb
des Krafthauscs. Als statisdies Grundsystem wurde der einhiftige

13. LeerschuB neben dem Kraftliaus, Léngenschnitt.
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b)  Grundril

d) Querschnitt

Abb. 16 a (zu A).
Oberer Teil als vertikaler Krag-
trager gegen wechselseitigen
W asserdruck. Vertikaibewegung.

Abb. 16 b (zu A).
Horizontalbcwchrung fiur den
oberen Teil (Kragtrdger) sowie
Horizontalbcwchrung fir ticn
unteren Teil der Zwischenpfeiler.
(Eingespanute Platte mit Torsi*
onsbhennspruchung).

Langsschnitt
d) Grundrig e)Langsschni

imwfM TTrrm

unterste Zoneneben
Krlimmeraussparung

Abb. 16 d (zu B). »
Untersuchung der 0. W; Kraft-
bauswand als seitlidi auskra-
geude Platte aus den Tur-
biuenkammerwanden (lori*
zontalbewcbrung). Ermittlung
der Momente und Sdiubkraftc.

t

Abb. 16 ¢ (zu B).
Zonenpreise Untersuchung der
oberwasserseitigen Krafthaus*
wnntl als auskragendc Platte
aus dem Tiefbaumassiv. Er-
mittlung der Verankerungs-
stahle sowie Vcrtikalbcweh*

der

rung.

Anmerkung : Horizontal* und Vertikalbew’chrung wurden kombiniert. Bei
den Trennwédnden wurden 50% der errechnctcn Horizontalbcwchrung, bei der
0. W. Krafthauswand 50% der oberen Vcrtikalbcwehrung eingelegt. Die Ermitt-

lung der Horizontalbcwchrung der 0. W. Kraftbauswand infolge ungleichméBiger
Erwarmung unter Beriicksichtigung des veranderlichen Querschnittes sowie Ermitt-
lung einer horizontalen Zusafcbewchrung durch gleichméaRigen Temperatureinfluf
und Schwinden (zusammen “ 5°) wurde in einem weiteren Rcchnungsgang durch-

f) Grundril

Abb. 16f (Aund B kombiniert).
Untersuchung der Trenn*
wiéande und 0. W. Krafthaus-
wand auf Kippen (Ermittlung
Y erankerungsstablc
Zwischenpfeilcr).

gefuhrt.

Rahmen, dessen Stiel unten fest ein-

gespannt ist, angenommen. Die Be-

rechnung erfolgte nach der Elastizi- Pi R
tatstheorie unter Zugrundelegung der  H(|Hr—J.tO— r-US—ijy
Belastungsfallc :Eigengewicht, Einfluf ~1 N J 1ii
der Radlasten des Turbinenmontage- I\\  \dl | V [/ HI |
krans (14 t Zugkraft), Winddruck, fliege/' d'0,60 |
Schwinden und Temperatureinfluf o I_/(;BQSE .ii A§
z io 1 stio -A

VII. Mauern.

Beachtenswert sind die 12,50 bis
14,20 m hohen AbschluBmauern im
Ober- und Unterkanal sowie neben
dem LeerschuB der Kraftwerke. Die
Mauern schliefen sich mit senkrechter
Vorderflache an die Krafthauswéande
an. um dann allméhlich in die Neigung

Abb. 20. Rond9tahlcit'agc einer

Abb. IT. Léngenschuitte fir dco
einhiftigen Rahmen (ber der
Hofausfahrt des Krafthauses.

Krafthausgruudplattc.
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¢) Grundril3

+Jl +HVj

Abb. 16 ¢ (zu II).
Untersuchung der Oberwasser*
krafthauswnnd, Zonenpreise von
oben nach unten als eingespanute

Platte zwischen den breiten
Zwischcnpfcilcrenden  (llorizon-
talbcwchrung fir 4* jif, — M und

Temperatur).

Abb. 18. Mnuerquerschnitt fiir den
Obcrkaual.

g) Querschnitt

Langsschnitt

r

/X | ¥
X i

Abh. 16g (Aund B kombiniert).
Berechnung der Stitjc uber
den Rohrkrimmecrnussparun*
gen in der 0. W. Krafthaus-

der wand.

Abb. 19. Mauerquerschnitt fir den
Untcrkannl nahe der Turbinen*
auslaufc.
der Kanalbdschung uberzugellen. Wegen der Unsicherheit des Bau-
grundes war hier unter allen Umstdnden als hdchst zuldssige Boden-
pressung 2,5 kg/cm2 einzuhalten. Es ergaben sich die in Abb. 18
und 19 dargestellten Mauerquerschnitte.
VIII. Bruckenbauten.

Stdhlerne — Stahlbeton- — sowie Spannbetonbriicken aller Sy-
steme sind bei jeder Wasserkraftanlage mitzuentwerfen. In der
Fachliteratur werden daruber aber soviel Musterbeispiele veréffent-
licht, daB in diesem Rahmen darauf nicht ndher eingegangen wird.
IX. Im folgenden werden einige Aufnahmen von Krafthausbaustellen
veroffentlicht, aiis denen die gewéhlten Konstruktionen der Bau-
werke ersichtlich sind.

Aus Abb. 20 ersieht man die Ritndstahlcinlagcn einer Krafthaus-
grundplatte vor der Betonierung.

Abb. 21 zeigt die Rundstahlflechterarbeitcn fur die Sohle eines
GroBRkraftwerkes. Interessant ist dabei die Baugrubenaussteifung,
auf die bei der Wahl des statischen Grundsystems sowie fir die
Stahlvcrlegearbeitcn Ricksicht genommen werden muR.

Abb. 21. EiscnBechtcrarbciten au der Bewehrung fir die Grundplatte eine«
GroBkraftwerkes.
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Abb. 22 vermittelt die Aufnahme der Schubbewehrung des unter-
wasserseitigen Pfeilers eines Turbinenauslaufes.

Abb. 22. Schubbewehrung eines unterwasscrscitigen eines

Turbmcnauslaufs.

Krafthauspfcilers

Abb. 23 stellt die Rundstalilbcwchrung unter der offenen Tur-
binenkammer eines IUcrkraftwerkes dar.

Abb. 23. Rundstahlbewehrung unter der offenen Turbinenkammer eines
Illerkraftwcrkes.

Aus Abb. 24 ersieht man die von den Zimmerleuten hergestellten
Aussparungen in dem MaschinenhausfuBboden eines GroRkraftwer-
kes. fir Turbinen mit senkrechter Achse im Krafthaus.

?: leslnger, I{onstrui(ti've unuI baustati'sche Aufgaben bei’m Hau von Wasser’kraftanl’agen 17

Abb. 25 ist die gleiche Aufnahme aus der Vogelperspektive,
Abb. 26 zeigt die im MaschinensaalfuBboden verankerten Krag-

Abb. 25. Aufnahme der Baustelle der Abb. 24 von oben.

rundstdhle um die Turbinengeh&duse von liegenden Turbinen eines
GrolRkraftwerkes mit Aussparungsrohren fur die Belange der Tur-
binenfirma.

Abb. 26. MaschiuenhnusfuBbodcn eines GroBkraftwerkes mit Bewehrung um die

Turbinengehduse fiur Turbinen mit senkrechter Welle.
(Beachte die Rohre fir Aussparungen!).
Abb. 27 zeigt die Baugrube einer Wasserkraftanlage. Die Grund-
platte des Krafthauses ist fertig betoniert. Die hélzernen Schalungs-
rahmen fur die Turbinenausldufe werden aufgestellt, rechts und links



18 Fiesinger, Konstruktive und baustatische Aufgaben heim Bau von Wasserkraftanlagen

Abb. 28. Fertiggcstclite

sind die UnterkanalanschluBmauern im Bau, in der Mitte Betonauf-
bereitungsanlage mit Kieswéschc und GieBturm.

Am 31. Dezember
folgreichen Leben der Verlagsbuchhandler

1950 schied nach kurzer schwerer Krankheit aus einem arbeits-

DIE BAUTECHNIK
28. Jahrgang Heft 1 Januar 1951

Abh. 28 zeigt eine fertiggestellte Niederdruckwasserkraftanlage mit
Ausglcichsbccken, Leerschuf, Krafthaus mit 3 Turbinenausldufen,
Transformatorenhaus und Unterwasserkanal.

SchluR.

Aus den Ausfliihrungen ersieht man, da bei Wasserkraftbauten
Aufgaben aus allen Gebieten des Bauingenieurfaches zu l6sen sind.

Um zeitraubende Doppelarbeit zu sparen, wird dem jungen Kon-
strukteur, der vor &hnliche Aufgaben gestellt wird, empfohlen, in
Anbetracht der vielen Aussparungen, Durchbriche, Deckenldcher,
Kabelkanédle und Nischen in den Maschinensaalfubdéden und Tur-
binenkammern vor Beginn der konstruktiven und statischen Bear-
beitung engste Fuhlung mit den Turbinen-, Generator- und
Elektrofirmcn zu nehmen. Fir klar verstdndliche Bauzeichnungen
zur zweckméBigen Verlegung der Rundstahleinlagen schwieriger
Bauteile empfehle ich mehrfache Uberlagerung durchsichtiger Licht-
pausen. Man kann auf diese Weise durch einfaches Umbléttern die
Rundstahleinlagen von der Oberseite der Konstruktion um die
Durchbriiche und Kandle herum nach der Unterseite verfolgen und
durch diese klare Darstellung Lohncinsparungen fir die Verlege-
arbeiten erzielen.

und er-

Dr.-Ing. efyr. Georg Ernst.

Wir werden im ndachsten Heft eine ausfihrliche Wirdigung seiner Persdnlichkeit und seines

Schaffens verdéffentlichen.

Dlie gc}mvilt';eitung.

Hundert Jahre Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin.

Am 1. Januar 1851 nahm Wilhelm Ernst, Inhaber der 1827 begriindeten Gropius’schen Buch- und Kunsthandlung und des Carl Reimarus
Verlag W. Ernst, seinen bisherigen stillen Teilhaber Heinrich Korn, Breslau, als 6ffentlichen Teilhaber auf und griindete die Firma Ernst

& Korn, Verlag fur Architektur und technische Wissenschaften.

Nachdem Heinrich Korn am 1. Oktober 1880 auf Grund freundschaftlicher Vereinbarung ausgeschieden war, trat der é&lteste Sohn
Georg Eberhard Ernst als Teilhaber ein. Die Firma hieR jetzt: Wilhelm Ernst & Sohn, vorm. Ernst & Korn.

Nach dem Ableben von Wilhelm Ernst (gfch. 10. Dezember 1814) am 14. April 1894 erwarb Georg Eberhard Ernst
Wilhelm Ernst & Sohn

nun an hielen:

die Firmen, die von

Verlag fur Architektur und technische Wissenschaften

und

Gropius’sche Buch- und Kunsthandlung
Wilhelm Ernst & Sohn.

Am 25. Mai 1902, nur zu fruh, verstarb Georg Eberhard Ernst (geh. 4. April 1852) in Lugano, und die Firmen gingen auf die drei S6hne uber.
Bereits am 12. September 1902 wurde eine Druckerei unter dem Namen Buchdruckerei Gebriider Ernst dem Unternehmen angegliedert.

Auf Anregung von Wilhelm Ernst erschien 1851 die vom Minister fir Handel, Gewerbe und &6ffentliche Arbeiten herausgegehene ,Zeit-
schrift fir Bauwesen* als erste und wichtigste Schépfung des jungen Verlages, nachdem vorher das ,Notizblatt des Architekten-Vcreins zu

Berlin“ erworben worden war, das dann in der ,Zeitschrift fir Bauwesen® aufging.
Ernst, das ,Zentralblatt der Bauverwaltung® als eine weitere fuhrende Baufachzeilschrift,

1881 folgte, ebenfalls auf Anregung von Wilhelm
die Grundsiiulen des Verlages.

Nachdem im letzten Krieg alles verlorengegangen ist, was seit 1851 an Werken und Zeitschriften einschlieBlich der eigenen Druckerei
geschaffen worden war, seien nachfolgend nur einige der bekannten Namen der nicht mehr lebenden Mitarbeiter des Verlages in Erinne-

rung gebracht:

Adler, v. Bad), Ballzer, Brix, v. Emperger, Ende, Engels, Fonrobert, Forthheimer, Fllscher, Gary, Genzmer, Goltgctreu, Graeb, Hagen,
HoRfcld, Kcrsten, Krey, Laskus, Loser, Lucac, v. Maucli, Melan, Adolf Menzel, Mohr, Muller-Breslau, Muthesius, Ostendorf, Rehbock,
Rudeloff, v. Rzilia, Sarrazin, Schadow, Sthaper, Schinkel, Schwechten, Schwedler, Tolkmitt, Wallot, Zillidi, Zimmermann.

Das neue soeben erschienene Verlagsverzcichnis 1945—1950 berichtet Uber all das, was seit der britisdieu Lizenzerteilung B. G. 12. B.
an den verstorbenen Inhaber, Dr.-Ing. ehr. Georg Ernst, wieder geschaffen wurde und welche Neuerscheinungen fir die n&distc Zeit ge-

plant sind.

Allen Autoren und Mitarbeitern, die beim Neuaufbau des Verlages tatkrdftig mitgearbeitet haben, sei auch an dieser Stelle herzlicher

Dank ausgesprochen.

Dr.-Ing. clir. FriB Polensky 75 Jahre.

Dr.-Ing. ehr. Frif Polensky vollendet am 1. Januar 1951 in Nohn-
Eifel sein flinfundsiebzigstes Lehensjahr. Als Sohn des Begriinders
der Bauunternehmung Polensky & Zdllner, an deren Griindungsort
und friheren Stammsil Driesen/Neumark geboren, hat er in seiner
Kindheit und Jugend das erste Werden der im Jahre 1880 gegrin-
deten Firma und ihren Aufstieg unter der tatkr&ftigen und weit-
schauenden Fihrung seines Vaters von Anfang an miterlebt. Es war
daher eine Selbstverstédndlichkeit, daB Fri8 Polensky, den Neigungen

und Erfolgen seines Vaters nachstrebend, das Studium der Bau-
ingenicurwissenschaft ergriff. Nach Ablegung der zweiten Staats-
prifung fur das hohere Baufach verblieb er als Regierungsbaumeister
noch eine ganze Reihe von Jahren im Staatsdienst hei den damaligen
Eisenbahndirektionen Stettin und Magdeburg, bis die Entwicklung
der unter der Leitung seiner beiden Briider stehenden Bauunter-
nehmung im Januar 1912 seine Teilnahme an ihrer Geschéftsleitung
erforderte, die er in einem ausgedehnten Arbeitsgebiet in Ober-
Schlesien begann. Im Jahre 1919 wurden die damaligen westlichen
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Betriebe der Firma unter seiner Leitung mit Sjtj in KdIn/Rhein zu-
sammengefalt, deren erfolgreiche Entwicklung Zeugnis fir sein
unternehmerisches Kénnen ablegt.

Das groBe Vertrauen, das sich der -
Jubilar im Kreise seiner Unter- '
nchmer-Kollegen in Kéln und Um-
gebung durch seine gerade und
humorvolle Art und seine vornehme
Denkungswcise erworben hatte,
fuhrte dazu, dal er schon im Jahre o o
1922 zum Vorsitjcnden der Kdélner |
Rezirksgruppe des damaligen Reichs- \
verbandes des Deutschen Tiefbau-
gewerbes gewéhlt wurde. Dieses
Ehrenamt hat er ununterbrochen
17 Jahre lang auch in der Nachfolge-
organisation in selbstloser Weise ge-
fuhrt und sich dabei die Liebe, Ver-
ehrung und Anhénglichkeit vieler
Berufskollegen erworben.

Als Mitglied der Industrie- und
Handelskammer K&ln hat Dr.-Ing. ehr. Frits Polcnsky viele Jahre
die Belange der Bauwirtscbhaft vertreten.

Auf Grund seiner Verdienste um die Entwicklung des GroRB-Erd-
baues, die als Sondergebiet in der Betédtigung seiner Firma eine
bevorzugte Stellung einnahm, wurde ihm im Jahre 1928 von der TH.
Darmstadt die Wirde eines Dr.-Ing. ehr. verliehen.

Alle, die dem Jubilar beruflich oder personlich nahegekommen
sind, gedenken seiner zu seinem 75. Geburtstage. Durch seine jeder-
zeit bewiesene vornehme und treue Gesinnung, aber auch durch seine
bejahende und humorvolle Lebenseinstellung und nicht zule$t durch
seine liebenswirdige und gutige Wesensart hat er ihre Zuneigung
und Verehrung gewonnen.

Mdgen Dr.-Ing. ehr. Fritj Polcnsky noch viele Jahre in Gesundheit
und Schaffenskraft beschieden sein.

9

Professor Dr.-Ing. Paul Bdss 60 Jahre.

Am 24. Dezember 1950 vollendete Baurat Dr.-Ing. Paul Bdss,
0. Professor fur Wasserbau und Hydromechanik sowie Direktor des
Institutes fur Hydromechanik, Stauanlagen und Wasserversorgung
der Technischen Hochschule Karlsruhe, sein 60. Lebensjahr.

Als Sohn des Professors der Staatlichen Baugewerbeschule .in
ldstein, Taunus, geboren, besucht Bdss infolge Versetzung seines
Vaters die Oberrealschule in Kattowitz und macht dort 1908 sein
Abitur. Nach zweijéhriger praktischer Téatigkeit im Baugewerbe
studiert er von 1910—1914 an der Technischen Hochschule Karlsruhe
und legt 1915 seine Diplom-Prifung ab.

Bereits wéhrend des Studi-
ums wird Geheimrat Professor
Dr.-Ing. Rehbock auf Boss
aufmerksam; er gewinnt ihn als
seinen Mitarbeiter fiir das FluR3-
baulaboratorium. Hier entsteht
die Dissertation von Boss: ,,Be-
rechnung der Wasserspiegellage
beim Wechsel des FlieRzustan-
des“1). Die bisher in zwei Auf-
lagen erschienene Arbeit ist, so-
weit bekannt, ins Englische,

Franzgsische und Russische teils

mit, teils ohne Nennung des

Verfassers ibersetzt worden.

Ebenso wie diese erste Arbeit

sind sédmtliche folgenden Ver-

offentlichungen neuartig; sie

behandeln das jeweilige Pro-

blem erstmalig, aber stets so-

weit ausgereift, daB eine prak-

tische Anwendung mdoglich ist. Ebenso wie in den Veréffentlichungen
bringt Bdss auch in seinen Vorlesungen nur das Grundsatzliche klar
und einprégsam.

Von den erschienenen 15 Verdffentlichungen von Béss seien beson-
ders erwéhnt:

.Berechnung der zeitlich verédnderlichen Wasserbewegung“2), .

,Berechnung der AbfluBmengen und der Wasserspiegellage bei

Abstlrzen und Schwellen unter besonderer Beruicksichtigung der
dabei auftretenden Zusatzspannungen“3),

»Wasser- und Geschiebebewegung in gekrimmten FluBstrecken.

Die Berechnung mittels der Potentialtheorie.*4)

*) Berlin 1927, YDI-Forschungslieft Nr. 284,

*) Berlin 1927, YDI-Forsdiuugsheft Nr. 284.

3) Wasserkraft und W asserwirtschaft (1929),
4) Berlin 1938, Julius Springer.
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sowie die von ihm bearbeiteten Kapitel im Taschenbuch' fur Bau-
ingenieure von Schleicher. Diese Veroffentlichungen gehdren neben
der erstgenannten Arbeit zum unentbehrlichen Rustzeug des Wasser-
bauingenieurs.

Bdss’s Interesse gilt nicht nur seinem engeren Fachgebiet, sondern
dartuber hinaus der Mathematik, der Physik, der Elektrotechnik und
der Astronomie.

Als Forscher und Gutachter auf dem Gebiete des Wehr-, Talsperren-
und Schleusenbaues hat er vielfach maRgeblich zur Auffindung der
zweckmaRigsten und besten Ldsung beigetragen. Sein Vorschlag zur
Verminderung der Wehrklappenschwingungen mittels ,,Zahnrand* ist
bis heute noch das sicherste Mittel, die Schwingungen zu verhuten.
Seiner Grindlichkeit ist es zu verdanken, dall die Entwirfe, die auf
Grund seiner Berechnungen oder seiner Modellversuche zur Ausfiihrung
kamen, stets den VVoraussagen entsprachen und sich bestens bewé&hrten.

Ganz besonderer Beliebtheit erfreut sich Béss als Hochschullehrer.
Auf der Hochschule wie auch auf den Fachtagungen werden seine
Vortrdge besonders beachtet.

Alle seine Freunde winschen dem Jubilar an seinem Ehrentage,
dal es ihm vergdnnt sei, noch viele Jahre seiner Arbeit dem Wohle
des engen deutschen Raumes und dem Fortschritt der Wissenschaft
und Forschung zu widmen. F. Kartenbec k.

UnterwasserstrnRenlunnel in USA¥*).

In Pasadena, Texas, ist kirzlich ein zu 8,1 Mill. Dollar veran-
schlagter Unterwasserstralentunnel fertiggestellt worden. Die Ge-
samtlange zwischen beiden Gefallhrichen betrdgt 1154,75 in,
zwischen beiden Portalen 895,50 m. Die Rampen haben eine Neigung
von 6%. Der Tunnelscheitel liegt 13,75 in unter dem Wasserspiegel
des Houstonschiffahrtskanals.

Den Querschnitt der uberwdlbten Rampenteile und der Tunnel-
rohre veranschaulicht Abb. 1. Das gesamte Bauwerk besteht aus,
vom sudlichen Ende her gesehen, einer 161,50 m langen offenen Zu-
fahrtsrampe, an die sich ein 219 m langer Uberwdlbter Querschnitt
anschlieft, einer 457,48 m langen kreisformigen Betonrdhre unter
dem Kanal, an die sich dann wiederum ein 219 m lberwdlbter Quer-
schnitt und eine 99,15 m lange offene Auffahrtsrampe am Nord-
ende anschliefRen.

Die Bauausfiuhrung erfolgte im Einschnittverfahren. Uferquer-
schnitte und Rampen konnten in offenen tiefen Grében im Trockenen
ausgefihrt werden. Der Kanaltunnelquerschnitt besteht aus 4 je
114,37 m langen vorfabrizierten Stahlrohren mit 8,55 m lichtem
Durchmesser und 0,60 m dickem, bewehrtem Betonring. Diese 4 Tun-
nelrohrstiicke wurden in einen ausgebaggerten Graben versenkt und
dort abgedichtet.

fyf~rifandplatichewerkleidurtg j

'/1  SfraRenochse Qismr\ i
y (iber dieserHitteiHnie sjj |

Straenh6he
— r—3.5cm Neigung

Beltftungskana!

KoNtrotgang ; | geyriffungskanol

Abb. 1. Querschnitt der Tunnclréhrc (links) und Uberwdlbten

(rechts).

Zufahrtsrampeu

Die hierfur erforderliAcn 4 Stahlrohren wurden in einem von
der Baustelle 560 km entfernten Werk hergestellt und auf dem
Wasserwege nadi der Einbaustelle befdrdert. Der innere Stahl-

*) Auszug aus Rds. Strs. 92 (1949), Juli, S. 52—54 u. 78.
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Abb. 2. Schalung der Tunnclréhren,

vsmsm

Abb. 3. Blick ins Innere wéahrend des Betonierens.

Betonring mit StraBenkdrper, Gehweg, Liftungs- und Kabelkandlcn
wurde an Land vollstdndig in S Abschnitten betoniert (Abb. 2 u. 3).
Durch eine entsprechende wasserabdichtenele Vorrichtung konnte die

Ausfullung aller Hohlrdumc bei dem unter Drude eingebraditen
Beton fur den GewdlbeschluR gewdhrleistet werden. Die einzelnen
Tunnclréhrensticke wurden nadt ihrer Fertigstellung seitlidi mit
Tauen geflihrt, an ihren Bestimmungsort gefahren und dort mit
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Hilfe von 2 Sdiwinunkranen unter entspredicnder Auslastung mit
rd. 20t Magerbeton auf 2 zuvor ausgefiihrte Stahlpfeiler versenkt
(Abb. 4). Nach genauer Ausriditung erhielten die Roéhrenstiicke bis
zu 80t Betonauflast. Die als Ringe mit Feder und Nute ausgebil-
deten Fugen wurden mit einer dicken Magerbetonsdiidit ummantelt
und anschliefend endgultig abgediditet.

Vor Ausfiithrung der Stahlbctongriindung und des StraRenkdrpers
der Uberwdlbten Zufahrtteile wurden auf den natirlidien Untergrund
eine 0,10 m dicke Sandschuttung aufgebradit und in bestimmten Ab-
standen tiefe Keilnuten angeordnet, um ein Abgleiten des Tunnel-
gcwolbes in der Geféllrichtung zu verhindern. Die Betonbodenplattc
dieser Zufahrtteile wurde durch eine aus 8 Lagen Gewebe und Teer
zusammengesetzte Decklage gegen aufsteigendes Wasser gedichtet.
In ahnlicher Weise geschah die Abdichtung des Gewdlberiickens.

Die Tunnelbeluftung vollzieht sich praktisch selbsttatig. Jeder der
3 im Ventilatorengebdude untergebrachten Ventilatoren ist mit
einem 300 PS-Motor fur hohe Geschwindigkeit und einem kleineren
Motor fir die Beliftung mit geringerer Geschwindigkeit aus-
gestattet. Jeder dieser Ventilatoren hat eine gréfte Leistung von
9687 m3Minute. Der jeweilige Beliftungszustand im Tunnel wird
durch elektrische Prufvorrichtungen Uberwacht, die Kohlenstoff-
monooxydkonzentration auf 0,4 Teile/10000 Teile Luft gehalten.

Zur Beleuchtung dienen RBuorcsziereudes Deckenlicht und zusétzliche
starkere Leuchten in der Nahe der Tunneleingdnge. An jedem
Tunnelmund ist eine Pumpstation erbaut, um das bei starken Regen-
féllen von den offenen Rampen abfiieBende sowie das an der tiefsten
Stelle im Tunnelinnern sieh ansammelndc Wasser zu entfernen.

Dr.-Ing. u. Dr. rer. pol. Haller.

Erdrutsch in Westschweden.

In Skandinavien finden sich in verschiedenen Landesteilen Gebirgs-
und Bodenarten, die einer stdndigen Rutschgefahr in einem Ausmale
und einer Weise ausgesetzt sind, die in Deutschland wahrscheinlich
unbekannt ist. Es sei nur an die gewaltigen Felsbriichc des Ranitic-
fjiillet in Norwegen am 13. September 1936 erinnert.

Zu den allerunsichersten Béden gehdren gewisse Tonarten in Nor-
wegen und besonders in Schweden. Hier ist am meisten das Tal des
Gota-alv vom Véanersee bis Goteborg dafir bekannt, in dem auch die
Wasserfélle Trollh&ttan liegen. Goéteborgs Hafen ist diesen Gefahren
stark ausgesetzt gewesen; Rutschungen bei Sanneg2rdshamn 1911,
St.igbcrgskaj 1916 und zuletzt an der Volvofabrik in Hisingcn sind zu
nennen. Bei Lilla-Edet liegt eine Rutschstelle neben der anderen,
ebenso beim Bahnhof Kdhdg. Auch an anderen Stellen in Schweden
bat es dhnliche Katastrophen gegeben: Geld Oktober 1918 ist noch in
frischer Erinnerung, wo ein ganzer Eisenbahnzug verschwand und cs
45 Tote gab. Damals wurde von der Gcneraldirektion der schwedi-
schen Staatsbahnen eine weit Uber Schwedens Grenzen hekannt-
gewordene Kommission eingesetzt, elie 1922 ihr Schlufprotokoll ver-
offentlichte. Die gewonnenen Erkenntnisseveranlaten Prof. Wol1l-
mar Fellenius, seine bekannte Theorie Uber Zylindcrglcitfidehen zu
schreiben, die zu den Ecksteinen der Geotechnik gehdrt'). Bekannt ist

auch eine Rutschkatastrophe
vom 7. Oktober 1648 sudlich
Trollhattan, wobei 85.Men-
schenleben in den 12 m hoch
aufgestauten Wassermassen
verloren gingen.

Im September vorigen Jah-
res fiel in Westschwcdcn eine
so reichliche Regenmenge,
daB die Ernte schwer gelitten
bat. Als am 29. September
um 8.07 Uhr morgens der
Arbeiterzug nach Géteborg
mit etwa 900 Fahrgédsteu den
Bahnhof Surtc-Sdédra
verlie, sahen die Fahrgéste
des letzten Wagens, wie sich
die Hauser von Sur tc in
Bewegung setzten. Da andere
Augenzeugen als Zeitpunkt
der Katastrophe 8.08 Uhr
morgens angeben, ist anzu-
nehmen. dal der Rutsch
durch den schweren Eisen-
bahnzug ausgelést wurdc,
woflir auer den genannten

Beispielen noch andere in Schweden bekannt sind. Mehrere Milli-

*) Fellenius, Erdstatische Berechnungen mit Reibung und Kohéasion (Ad-
hasion) und unter Annahme kreiszylindrischer Gleitflaichen, -1 Aufl. Berlin 1948,
Wilh. Ernst & Sohn.
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onen chm Erde kamen in Bewegung, unterbrachen den Bahndamm
und eine Landstrale auf einer Strecke von uber 500 m, ver-
dammten den Gota-iilv auf 400 m Léange fast vollstdndig und warfen
34 Gebdude durcheinander, machten 278 Menschen obdachlos und
forderten, zum Glick, nur ein Todesopfer. Zur Bildung einer Fahr-
rinne im Gota-4lv missen 160 000 cbm gebaggert werden, damit
30 000 t Waren nach Goteborg geschifft werden kdénnen, die aus den
Eisenwerken in Yéarmland unterwegs waren. Der Schaden wird mit
2964000 S-Kronen angegeben. Da die Gebdude in Holz gebaut waren,
wurden sie nur umgeworfen, bis auf eines, das in zwei Teile gespalten
wurde.

Sofort nach der Katastrophe wurden umfangreiche geologische und
geotcchnischc Untersuchungen ins Werk gesetzt, die noch nicht ab-
geschlossen sind. Sic versprechen jedoch sehr wertvoll zu werden, da
man genaue Daten Uber die Gestaltung vor dem Rutsch besitzt. Nach
den vorldufigen Erhebungen handelt es sich um einen regelrechten
zylinderférmigen Bruch mit einer Tiefe von 20 bis'30 m. Er begann
an einer Stelle, wo die Geldndeneigung 1 :11 war. Die grofte Ver-
schiebung in Rutschrichtung betrug 140 m, seitlich ist eine Verschie-
bung von 30 bis 40 m festzustellen. Im oberen Teil, 50 m dstlich von

Neuerungen an hydraulischen Hebebdcken.*)

Durch die hydraulischen llcbebdcke, bei denen die Last nicht mit dem
Stempel, sondern mit dem Zylinder gehoben wird, lassen sich beim
Briickenbau und dhnlichen Arbeiten groRe Lasten auf betrachtliche Hohen
in ununterbrochenem Arbeitsgang innerhalb kurzer Zeit heben. Durch das
Hochgehen des Zylinders gibt der Hebebock den Raum fir sein eigenes
Fundament selbsttatig frei, so daR die Last durch wechselweise? Untcr-
klotzen des Zylinders und des Stempels immer in Verbindung mit dem,
lichebock und der Unterklotzung bleiben kann und nicht nach jedem
Hubspiel abgefangen werden muR.

Abb. 1. Hcbcbudtc mit vier AuBcn-Ruckzugfcdern und getrennter Druckpumpe.

Um im AnschluB an ein Hubspiel nach dem Oeffnen des Ablalventiles
den Kolben wieder in dio Anfangsstellung zu bringen, sind vier Federn

*) Hersteller: Heinrich de Fries, Crabll-, Dusseldorf.

Vermischtes

der Landstrale beginnend, bestand der Boden aus einem Ton, der
hier Quickton genannt wird. Sonst war es ein gewohnlicher Gote-
borger Blauton. Der Boden scheint infolge des Regens von Wasser
Uberséattigt gewesen zu sein, das in den Sandschichten anscheinend
unter Ueberdruek stand und so sehr labile, fast friktions- und kohé&-
sionslose Flachen bildete. Es geniligt erfahrungsgem&R eine geringe
Ucberbelastung oder Erschitterung, um in solchen Tonbdden eine
Rutschung auszuldsen.

Man hat in den Gérten der Siedlung Surte vor dem Rutsch beob-
achtet, daR Wasser aus dem Boden strémte — also eine Einwirkung
des Regens unverkennbar war. Jedoch hat der Gota-alv kein llodi-
wasser geflhrt.

Bei der Regierung sind vom Statcns Geotckniska Institut und den
Geologiska Untersokuingar 20000 S-Kr. zur Durchfiihrung der
wissenschaftlichen Arbeiten beantragt worden. Wertvolle Resultate
sind zu erwarten, da die besten Sachkenner auf diesem Gebiete, wie
die Ziv.-Ing. Bert Jakobson, Stcn Odenstad, Bror Fellcnius, Dozent
Carl Caldcnius u. a. sich zur Verfiigung gestellt haben.

Prof. Dr.EduardWciss, Stockholm.

angebracht (Abb. 1). Der Widerstand, den die Federn Uberwinden mus-
sen, setzt sich aus dem Gewicht des Kolbens, dem Flissigkeitswidersland
des Druckmittels und der Reibung zwischen Kolben und Zylinderwand zu-
sammen. Die Reibung ist am kleinsten, wenn dio Federn den Kolben mit
gleicher Kraft, ohne zu ecken, in den Zylinder ziehen. Da eine gleiche
Kraft an den vier Federn schon durch ungleiches Anziehen der Muttern
auf den Feder-Stehbolzen praktisch nicht mdglich ist, mussen die Federn
zum Ueberwinden der durch das Ecken verursachten, zusatzlichen Rei-
bung entsprechend kréaftiger sein. Auferdem wurden die Federn und
Federbolzen auf demTransport durch St6Ro und Schlage leicht ver-
bogen undgaben dann Anlal zu Betriebsstérungen. An der neuen Bau-
art sind daher die urspring-
lichen vier Federn durch nur eine
Feder ersetzt worden (Abb. 2),
deren Wirkungsweise durch &u-
Bere Anlésse nicht beeintréch-
tigt wird. Durch das Wegfallen
der vier AuRenfedem ist auBer-
dem der Platzbedarf beim An-
setzen des Hebebockes kleiner
als vorher.

Die Druckpumpe kann ge-
trennt vom Hebebock angebracht
oder auch mit diesem zu einer
Einheit vereinigt sein. — Nor-
mal wird der Hebebock fur

JIsIZITTT7177Y7,'777777.-77;7 m Tragfdhigkeiten von 20, 50,

Hebebode mit einer Riickzugfeder 1°°> 200, 300 und 000t ge-
im Inneren im Schnitt. baut. Dipl.-Ing. 1 1edxg.

Abb. 2.
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Zuschriften an die Schriftleitung

(Ohne Verantwortung der Sdiriillcitung)

Schulde, Der Erddruck aus einer Linienlast. Bautedin. 27 (1950),
Heft 1, S. 7.

Der Verfasser rechnet mit realen Gleitfladien. Gleitfliidien
kénnen aber nicht beliebig gefiihrt werden, sie missen mit den in
der Natur moglichen wenigstens anndhernd Uhereinstimmen. Wenn
statt der wirklich beobachteten gekrimmten Gleitfliidien ebene Gleit-
fliidicn gesell werden, so wird das allgemein als eine zuléssige Ver-
einfachung angenommen. Nicht zuldssig ist es aber, mit solchen
Gleitfliidien zu rechnen, die in Wirklidikeit garnidit entstehen kén-
nen. Das ist z. B. der Fall, wenn man eine ,,Gleitfliidie“ vom Fuf
der Wand zu einem Punkt der Erdoberflache fiihrt, der zwisdien
dem Lastpunkt und dem Schnittpunkt der Eigcngewichtsgleitfladie
mit der Erdoherfliidic liegt (Abh. 6 des Aufsatzes — ,,MaRgebende
Gleitlinie fur eine Last P = G, die im Punkte 2 angreift*). Eine
Linienlast ist in der Natur durdi eine auf die Erdoherfliidic aufge-
sctjte belastete Messer- oder Spatensdincide darzustellen. Ein Ver-
such wird leidit Uberzeugen, daR man durch Aufbringen einer grofen
oder kleinen Last auf eine solche Sdincidc niemals eine Gleitfliidie
hinter der Last erhdlt. Die konsequent durdigefiihrtc Benutjung
solcher Gleitfliidien in Sehniges Ableitungen fuhrt zu dem unmég-
lichen Ergebnis, daB die durdi die Einzellast erzeugte zuséglidie
Erddruckspanhung unterhalb einer gewissen Tiefe negativ wird
(was von mir bereits gelegentlich des im gleichen I-leftl abgedrudeten
Meinungsstreits mit Prof. Sdiultjc festgestellt wurde). Um dieses un-
mogliche Ergebnis zu umgehen, verlaRt Sch. die bis dahin konsequent
verfolgte Linie und erklart: ,,Vermutlich wird also zwisdien D und U
der Winkel #a nicht uberschritten, so daB unterhalb von D alleGleit-
linien einander parallel sind“ (Abb. 7). Das bedeutet aber, dal der
EinfluB der Einzellast P sofort unterhalb des Punktes D versdiwin-
det und nicht erst in ,unendlicher Tiefe*“, wie Sch. in dem glcidicn
Abschnitt 6 behauptet. Denn fir alle Gleitflaichen unterhalb D ist

Ea+P= (- r.h’ctg *a+ P)

also die Spannung
d(E.. p)
- dh-= rhetgoastg (fla- P)+ 0.

Hiermit bestdtigt Sdi. das aus meiner Theoriel), die er in zwei Zu-
sdiriften bekdmpft, zwanglos erhaltene Ergebnis. Damit widerlegt er
aber audi selbst seine Konstruktion der Culmann-Linie: die Gleit-
linien A— 1 in Abb. 2 u. C—2, C— 3 in Abb. 6 sind ja steiler
als eine durch den Lastpunkt unter dem Winkel #a gebende {02 > "a)’

sind also nicht mdglich. Gleichzeitig liegt hierin auch ein Beweis fir
meine Feststellung, dal fur wundwérts der Coulombsdien Eigcngc-
wichtsgleitflache stehende Lasten diese Gleitflidie maBRgebend ist
und nicht ein vom Lastpunkt strahlenférmig ausgehendes Gleit-
flachenbiindel, wie in Abb. 7 gezeidinet.

TroB der willkirlichen Korrektur des aus der folgcriditigen An-
wendung der Gleitfidchcnlehre erhaltenen Ergebnisses bekommt Sch.
in einem gewissen Bcrcidi — unterhalb K und M auf Abb. 8 —
Erddruckspannungen, die bei Vorhandensein einer Linienlast in A
kleiner sind als die vom Eigengewicht der Hinterfullung herrihren-
den. Das bedeutet, daB die zusatjlidi aufgebraditc Linienlast in ge-
wisser Tiefe negative Spannungen hervorruft. Die von Sdi. vor-
genommene gewaltsame Korrektur genugt also nidit, um ein physi-
kalisch moglidies Ergebnis zu erzwingen.

Bei Anwendung der Gleitfluchenlehre im Falle einer landeinwérts
der Couloinbschen Eigengewiditsgleitflache stehenden Last (Punktd
der Abb. 8) kann cs sich bei einer gewissen GroRe der Linienlast P
ergeben, dal Ea+p = Ea- Man kdnnte demnach die Wand fir die
Aufnahme des Erddrucks Ea bemessen im Glauben, die Last P ibe
keinen EinfluB auf den Erddruck aus.

In Wirklichkeit steht es damit aber so: wahrend des Hinterfillens
weicht die fir Ea bemessene Wand zundchst soweit aus, daR die
Coulombsche Gleitfladie AC ent- g C c'
steht (s. die nebenstehende Skizze). [~ /
Das ist die Flache, in der der
innere Reibungswiderstaud voll b Y/

/lUvVv *11

(#a~ P) -

£*

also gerade noch bestellt. Der [£*,
Gegendruck Q ist dann unter dem
Reibungswinkel 5 —Q zur Nor- /
malen auf die Gleitfladie gerichtet.

Fur eine beliebige Priiffladic AC'

ergibt sich dann p. Dasistder
Ausgangszustand vor Aufbringen

t A?'
VIff

1) Jacoby, Der von Einzcllasten (Linien- und Punktlasten) bewirkte Erd-
druck. Bautechu. 25 (1948), Heft 8, S. 176.

I)!IE BAUTECHNIK
28. Jahrgang Heft 1 Januar 1951

der Last P. Sctjt man jeRt diese Last im Punkte C' auf die Erdober-
flache, so erhdlt man den zusétzlichen Erddruck Ep = P/a h/a und

den GesamtdruckEa + Ep. Dadie Wand nur fur Ea bemessen ist, wird

sie weiter auswcidien. Es ist nun mdglidi, dal sie wieder zum Stellen
kommt, wenn sic soweit bat nachgeben kdnnen, bis AC' zu einer
Gleitfliche geworden ist (d' = £¥). Dann ist aber inzwisdien AC zu
einer Rutsch fladic geworden, in der das Gleidigewidit bereits
gestort ist, wo also eine tatsadilidie Versdiicbung des Erdkdrpers
ABC lédngs A C stattgefunden hat. Da die Aufgabe einer Stitzwand
darin besteht, die Hinterfullung im Gleichgewicht zu halten, ist es
klar, daB sie fur die Kraft Ea+ EpZu bemessen ist, wenn man

sich nicht mit einer geringeren Sicherheit begniigen will. Warum
sollte man aber bei einer Einzcllast weniger Sicherheit fordern als
bei einer verteilten Belastung? Die Anwendung der Gleitfladien-
lehrc nach Schultze bietet demnach keine Gewdéhr dafiir, dafl die
Wand unter dem EinfluR einer Linienlast ausreichend standsicher ist.

In Punkt 12 behandelt Sdi. den Fall einer unnadigiebigcn Wand.
Da hier Gleitfladien garnicht entstehen kodnnen, sieht er sidi ver-
anlaBt, die Gleidiungen fur den elastisdi-isotropen Halbraum zu
verwenden. Das von ihm erhaltene Ergebnis, daR der Gesainterd-
druck geringer ausféllt als im Glcitzustand, ist sehr Uberrasdiend.
Sollte in der Gleichung (12) fur ~a+p ”“as Raumgewicht der Hin-

terfullung wirklich ganz fehlen? Der Gcsamtcrddruck ist dodi frag-
los nicht nur von P und a, sondern audi von y abhéngig!

Zusammenfassend stelle ich fest: 1. Die Gleitfladienlehre ist fir
die Berechnung des Erddrucks durch Einzellasten nicht anwendbar,
2. das von Sdi. empfohlene N&hcriingsverfahrcn fiir groBe Lasten
kann audi nicht als praktische Vereinfadiung hingenommen werden,
cs ist wesentlidi umstandlicher als das von mir entwickeltel). 3. Das
letztere ist keine ,unzuléssige Vereinfadiung“, wie Prof. Sdiultze in
der Einleitung zu seinem Aufsatz behauptet, sondern ein neuer Weg
zur Losung des Problems ,Erddruck durch Einzcllasten®, der auf
der folgcriditigen Anwendung der Lehre vom Gleidigewidit beruht
und zufdllig audi den Vorzug groBter Einfadihcit besitzt.

Prof. Dr.-Ing. eh. E. Jacoby.

Erwiderung.

1. Wie idi bereits erwéhnt habe, wird die Gleitfladientbeorie seit
jeher fur die Bercdinung des Erddrucks aus Einzcllasten ange-
wendet, so z.B. von Millcr-Creslau, Krey, Tcrzaghi usw.

2. Es kommt nidit nur darauf an, ob ein Verfahren weniger um-
stiindlidi ist, sondern zuerst einmal darauf, ob es riditig ist.

3. Da der Erddruck bekanntlich eine statisdi unbestimmte Aufgabe
ist, lassen sidi ohne Beriicksichtigung der Form&nderungen un-
endlich viele Gleidigcwiditszustdnde angeben, von denen aber
nur einer riditig ist. Die Lehre vom Gleidigewidit ist zwar
eine notwendige, aber keine hinreidiende Bedingung zur Be-
handlung von Erdtlruckfragen.

4. Dal der von Jacoby angegebene Gleidigewiditszustand nidit der
richtige ist, haben Olide und idi in unseren Zusdiriftcn zum
Aufsatz Jacoby nadigcwiescn?. Es erlbrigt sich daher, hier-
auf nochmals einzugeben.

5. In der Mcdianik werden allgemein kleine Fladienlasten durdi
Einzel- oder Linienlasten wiedergegeben. Sie hraudien also
keine Messer- oder Spatenschneiden zu sein, die kraft ihrer
Kerbwirkung in das Erdreich cindringen. Diese bat nichts mehr
mit der hier betraditetcn Frage zu tun.

6. Es durfte der Aufmerksamkeit von Jacoby entgangen sein,
daB das Vorhandensein negativer Spannungen im Erdreidi
infolge einer Einzellast nicht zuerst von mir festgestellt wurde,
sondern sidi bereits bei Krey findet. Dieser sdircibt auf S.,97
und 100 seines Buches3) wortlich: ,,Die Begrenzung der Erd-
druckflache sdincidet die y/T-Linie der Erddruckflache ohne
Einzellast und né&hert sidi asymptotisch der yAT-Linie, wah-
rend die Neigungswinkel der Gleitfladie sidi allméhlich dem
Winkel # wieder néhern“. ,Unterhalb 4,5 m Tiefe nimmt der
Gleitwinkel t? allmédhlich wieder bis auf die normale Grofe von
54 1/3° &h. Die Gleitfladie gebt nicht mehr durdi den FuBpunkt
der Last P. Die Begrenzungslinie der Erddruckvcrteilungsfladie
nahert sich asymptotisdi der yAT-Linie. Der EinfluR der Einzcl-
last ist hier negativ, weil der Gleitwinkel t? groRer ist als bei
unbelasteter Hintcrfullung (54 1/3°). Praktisdi ist der EinfluR
so gering, daB er von 4,5 m Tiefe ab glcidi Null gesetzt werden
kann®.

Die zugehdrige Abb. 66 zeigt den von mir erwéhnten, im
Negativen asymptotischen Verlauf der Erddrucklinie. Idi habe
also keine Veranlassung, dieses Ergebnis als unmdglich anzu-
sehen und es ,,durdi willkirliche Korrekturen“ zu umgeben.

!) Bautcchn. 27 (1930), Heft 1, S. 28.

3 Krey, Erddruck,
5. Aufl. Berlin 1936, Willi. Ernst & Sohn.

Erdwiderstand und die Tragfahigkeit des Baugrundes.
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7. Wenn ich darauf aufmerksam gemacht habe, daR vermutlich
aus den in meinem Aufsatz erwdhnten kinematischen Grinden
der Winkel $a zwischen D und U (Abh. 7) nicht tberschritten

wird, so hat das weder mit irgendwelchen Korrekturabsichten
noch mit Willkur etwas zu tun. Ich wuBte auch nicht, auf wel-
chen. Satz meiner Ausfihrung diese Behauptung gegrindet
werden konnte. Das Ergebnis ist im tUbrigen — wie oben auch
Krey feststellt — in seiner Grofe so unwesentlich, daf man
diesen Hinweis, der nur der Vollstdndigkeit halber gebracht
wurde, ohne weiteres streichen kann.

8. Keinesfalls geht es aber an, die Tatsache, daR in Abb. 7
zwischen D und U der Winkel # a vermutlich nicht berschritten

wird, weil dann zusatzliche Arbeit durch Anheben der in diesen
Abschnitt fallenden Bodenkeile (die gemdR Abb. 7 nach oben
breiter werden) geleistet werden miRte, dahin zu verallgemei-
nern, daB Uberhaupt der Winkel #a nicht Gberschritten werden

kann, und midi dadurch zum Kronzeugen fir die von mir fur
fehlerhaft erachteten Uberlegungen Jacobys zu madien. In dem
von Jacoby angefihrten Fall wandwérts von der Eigengewidits-
linie stehender Lasten kdnnen ohne weiteres steilere Gleitlinien
eintreten, ohne daR zusétzliche Arbeit geleistet werden muR.

9. In der GI. 12 ist ein Schreibfehler stehen geblieben. Es muR
nicht e (a+p ?sondern e » heiBen.

10. Um nun noch ein unbeteiligtes Urteil zu hdren, das vor allem
dem Leser die Orientierung in dieser — wie alle Erddruckpro-
bleme — leidit unilbersichtlich 'werdenden Frage erleiditern
soll, habe idi Ingl J. Ohde um eine Stellungnahme gebeten.
Des weiteren weist GrieBmiller, Minchen, darauf hin, daB
im Absdmitt 12 der bis dahin nadi der Schreibweise von Krey
gebraudite Winkel # zwischen dem Fahrstrahl und der Waage-
rechten durch das von Fréhlich benutzte Komplement ersetzt
werden muR, das in diesem Fall zum Unterschied gegen den
Winkel von Krey besser mit — Winkel zwischen dem Fahr-
strahl und der Senkrechten bezeichnet wird. In den Gleichungen
des Abschnittes 12 ist also # durch #' und x durch x' zu er-
setzen, wobei x' =1/x = tg#' = aly ist. An dem Diagramm
(Abb. 12) &ndert sich hierdurch nichts.

Edgar Schul tze, Aachen.

Stellungnahme zu vorstehender Zuschrift und Erwiderung.

Zu den vorstehend aufgeworfenen strittigen Fragen l&Rt sich er-
génzend folgendes sagen, wenn die einzelnen Punkte nacheinander
aufgefuhrt werden:

1. Die von Prof. Schnitze in Anlehnung an Krey nach den Grund-
satzen der Coulomhschen Erddrucklehre durchgefiihrten Berech-
nungen fiuhren fir Einzellasten geringerer GrofRe auf Glcil-
flachen, die im Geldnde zwischen dem Lastpunkt und der Eigen-
gcwidits-Gleitfliidie ausminden. Prof. Jacoby wendet ein, daR
versuchsméaBig immer nur Gleitfliichcn unmittelbar hinter der
Last, niemals in einem gewissen Abstande hinter der Last erhal-
ten werden kénnen. Dieser Einwand ist jedoch nicht stichhaltig.
Denn man kann schon ohne Versuche einsehen, dall z. B. eine
sehr kleine Einzellast noch keine steilere Gleitflache zu erzwin-
gen vermag. Erst mit wachsender GroBe der Einzellast wird die
untere Gleitfliche — nicht sprunghaft, sondern stetig — steiler
werden, bis sie von einer bestimmten GroRe der Belastung an
schlieBlich durch den Lastpunkt geht. Die Berechnungen
Schultze’s entsprechen diesen Forderungen, nicht aber der Stand-
punkt Jacoby’s.

2. Die Berechnungen von Krey und Schnitze fuhren unterhalb des
eigentlichen EinfluRbereiches zu geringen Pressungsminderungen
gegenliber dem Erddruck aus dem Eigengewicht der Hinter-
fullungserde. Jacoby nennt diese ,negativen* Erddruck-
spannungen — leider ohne ndhere Begriindung — ein ,,unmdg-
liches Ergebnis“. Es handelt sich hier aber um eine sekundére
Wirkung von untergeordneter Bedeutung, die ohne weiteres ne-
gativ sein darf. Man kann leidet dhnliche Beispiele anfiihren, wo
seitlich neben der Hauptdruckwirkung geringe Enllastungsspan-
nungen auftreten, z. B. beim nadigiebig gebetteten laugen Tréger.
Da die von Sehultze erhaltenen Enllastungsspannungen unter Be-
achtung des Grenzgleidigewiditcs einwandfrei nadizuweiscn sind
und vorstehend audi gefihlsméRig erkldart wurden, so ist der
gegenteilige Standpunkt von Jacoby m. E. nidit zu reditfertigen.

3. Da unterhalb des Gleitstraldenblndels durdi den Lastpunkt die
Gleitflidien nadi Coulomb wieder stetig fladier werden, so daR
Gleitkeile entstehen, deren Dicke zum Gelédnde hin zunimmt,
nahm Sdtultze in seinem Aufsatz an, daB diese konischen Gleit-
keile beim Vorkippen der Stutzwand ein geringes Anheben des
daruberlicgenden Erdkdrpers bewirken, und vermutete deshalb
fur den unteren Wandbereich Abweichungen der wirklichen Gleit-
flachen von den theoretisch erhaltenen. Mit einer gewissen Be-

rechtigung stellt Jacoby hierzu fest, daB Schnitze die bis dahin
konsequent verfolgte Linie hier verlassen habe. Es 1aRt sich nun
aber zeigen, daR die erwdhnte einschrdénkende Bemerkung von
Schnitze ganz unnétig ist, da in Wirklichkeit bei einem Vor-
kippen der Wand und dem entsprechenden Nachgleiten der Hin-
terfullungserde kein Anheben des oberen Erdkorpers erfolgt,
sondern nur ein Anheben relativ zur Richtung der untersten
Gleitflache (Abb. 1). Das hat aber keinerlei Zwéngungen zur

Gelandeoberflache nach | Folge; jede Gleitung kann sich
derKippung der Wand, vielmehr ungezwungen und
A unabhéngig von den tieferen

Gleitilachen ausbildcn, und das
Erdreich rutscht nach wie vor
auch langs der Wand nach ab-
wérts. Hiernach sind die von
Krey und Sdiultye erhaltenen
Gleitflachen Gleitlinienbilder ohne jede Ein-
schrankung fir eine vorkip-
pende Wand gultig, und die
Bemerkungen Jacoby’s zu die-
sem Punkt werden hinféllig.
Der Hinweis von Jacoby, eine
Linienlast physikalisch als Mes-
ser- oder Spatenschncide dar-
zustellen, ist abwegig (wie auch
Sehultze festslellt), weil eine
Abi). 1. Gleitverzerrun_g der nach- Einzellast nur eine die Rech-
rutschenden Erce bei Belastung nung vereinfachende Annahme
flr eine begrenzte Strecken-
last darstellt. Immerhin sollte man die Zul&ssigkeit dieser Ver-
einfachung in jedem Falle uberschldglich priufen und bei schweren
Einzellasten lieber mit der begrenzten Streckenlast rechnen. Z. B.
muB man fir eine Last von 10 t/Ifdm. mindestens eine Fundament-
breite von 1,0 in, besser von 1,20 m vorsehen, wodurch natirlich der
Gelédndepunkt A des Strahlenbiindels der Gleitlinien um 0,5 bis
0,6 in erdwarts verschoben wdrd. Einen Uberblick Gber die Ertl-
druckverteilung aus einer begrenzten Streckenlast gibt Abb. 2
(von mir 1942 durch-
j rr'ilrnn gerechnet), woraufich in
meiner Aufsatyreihc
Uber Erddruck zurick-
komme.
Der in der Zuschrift
Jacoby an Hand einer
Skizze hetradlteteGrenz-
fall En+p fir (AC)
= lia (furAC) hatm. E.

kaum eine baupraktische
Bedeutung, zumal bei
sdiweren Einzcllastoii
erdwarts der Eigcngce-
widits-Gleil flache die
Annahme ebener Gleit-
fladieu nidit mehr zu-
lassig ist, wie sdion
Miillcr-Breslau durdi

Abb. 2. Glcitfladicn und Erddruck-Verteilung Versuche naChgeWIesen

fur eine Streckenlast. hat. Es genigt in die-
sem Falle die Anmer-
kung, daB héhere Erddruckwerte einer unrichtigen Theorie noch
keinen Beweis abgeben fir die Unrichtigkeit der niedrigeren
Coulomhschen Werte.
Fir die Einzellast-Erddruckverteilung auf eine starre Wand
findet Sdiultze nadi der Druckverteilungslehre etwa den gleidien
Gcesaniterddruck wie nadi der Glcilfladienlchre, nidit einen
kleineren Wert, wie Jacoby meint. Nur sind die Pressungen nadi
der Gleitfludienlehre weniger stark verteilt und daher &rtlich
groBer. Mit dem Raumgewicht y haben diese Zusatypressungcn nichts
zu tun, da in der Elastizitdtslehre jeder Spaniningszusiaud fur sich
bestellt und die Gesamtwirkung durch einfache Uberlagerung
erhalten wird. Indessen gilt auch die Druckverteilungslehre nicht
genau, weil die plastischen Verformungen in der Nahe der Be-
lastungsfladie unberiicksichtigt bleiben,
Nach Vorstehendem ist die Meinung von Prof. Jacoby unzu-
treffend, daBR — abgesehen von unnachgiebigen Wéanden — der
Erddruck aus Einzelnsten nidit nadi der Gleitflachcnlehre be-
redmet werden kdénne. Das Verfahren von Jacoby leidet nach-
gewiesenermafen an der unriditigen Annahme, dal der Nei-
gungswinkel ¢ in der ,Pruffladdie* AC sidi durch Hinzutreten
von P nidit &ndere (wie gro P audi sein mag!). Da sidi aber
bekanntlich beim Hinzukommen einer stdrkeren Auflast alle bis
dahin wirksamen Spannungen und Spannungsrichtungen &ndern
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(wie sollte sonst das neue Gleichgewicht zustande kommen?), so
ist die erwdhnte Annahme von Jacoby fehlerhaft und damit auch
das Ergebnis der hierauf aufbauenden Theorie.

Job. 0 hde, Neuenhagen bei Berlin.

Die vorstehende Zuschrift und Erwiderungen l8sten noch eine Aus-
einandersetzung zwischen Jacoby und Ohde uber die Frage der
Aenderung des Neigungswinkels 6 aus. Wéahrend Ohde nachweist,
daB die Entwicklungen Jacobys stillschweigend voraussetzen, daf
der Winkel <& keine Aenderung erfdhrt, erkldrte Jacoby, bereits
fruher mitgeteilt zu haben, daR nachtraglich eine Aenderung des
Winkels $eintreten kann, wenn die Wand eine zusétzliche Bewegung
vollfuhrt.

Hiermit schlieRen wir die Aussprache. Die Schriftleitung.

Blcherschau

van insuin, Anton: Der Ablluli inoffenen natirlichen Wnsser-
linfen. (Mitteilungen aus dem Gebiete des Wasserbaues und der
Baugrundforscbung Heft 7.) 2. Aufl. VIII, 80 S. mit 44 Textabb.
und 4 Abb. im Anhang. Berlin 1950, Willi. Ernst & Sohn. Geb.
7,50 DM.

Der durch seine hydrometrischen Verdffentlichungen in der Fach-
welt bekannte Verfasser teilt in dieser Schrift sehr anregende Be-
trachtungen Uber verschiedene hydrometrische Auswertungen, die in
der Bayerischen Landesstelle fiir Gewésserkunde in Munchen durch-
gefiibrt wurden, mit. Die grundlegenden Forschungen von Jas-
mund werden kritisch bewertet und gewdirdigt, der Vorschlag von
Dr.-Ing. van Rins um, an Stelle der von 'Ja am und einge-
fuhrten Logarithmus-Linie der Gesdiwindigkeitsverteilung in einer
Lotrechten eine Viertel-Ellipse zu wahlen, scheint wohl erfolgver-
sprechend zu sein. — Bemerkenswert ist insbesondere das Be-
streben, bei der Bestimmung der mittleren FlieBgeschwindigkeit den
EinfluB der Querschniltsform des Flusses durch Hinzunahme be-
sonderer Beiwertc 8 <1 und a > 1 zu berilcksichtigen.

Es ist nlebt zu verkennen, daR manche Darlegungen in der vor-
liegenden Schrift noch als Streitfragen offen bleiben, indessen wird
dadurch der wissenschaftliche Wert der Arbeit nicht beeintréchtigt,
denn jede Anregung zur forschenden Prufung ist an sich schon wert-
voll und anerkennenswert. Winkel.

Richtlinien fur die vergleichende Beurteilung der relativen Wirt-
schaftlichkeit von Wasserkraftvorprojekten. Genehmigt und in
Kraft gesetzt vom AusschuB des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes in seiner Sitzung vom 27. Sept. 1949. Ver-
bandsschrift Nr. 28. 24. S. mit 5 Tab. u. 1 graph. Darstellung.
Zurich 1949, Sihwcizcrischer Wasserwirtschaftsverband.
Geb. 6,— Fr.

Um den Vergleich von Wasserkraftentwirfen zu erleichtern und
zu vereinheitlichen, hat der AusschuR des Schweizerischen Wasser-
wirtschaftsverbandes unter Mitarbeit hervorragender Fachleute in
einer 24 Seiten umfassenden Schrift Richtlinien zusammcngestellt.
Im 1. Kapitel, werden die Definitionen gegeben, im 2. Kapitel
Empfehlungen fir die Aufstellung von Vorprojekten, unterteilt nach
Projektberichten und -Plédnen, Wasserwirtschaft, Energieerzeugung,
Anlagekosten und Jahreskosten. Der 3. Abschnitt enthélt die eigent-
lichen Richtlinien der Beurteilung der relativen Wirtschaftlichkeit
von Wasserkraftprojekten mit dem Verfahren und dem Bewertungs-
quotienten und der Marktbewertung der Energie. — Die kurze und
Ubersichtlich gehaltene Schrift ist jedem Wasserkraftler sehr zu
empfehlen. Es ware nur zu winschen und zu begriBen, wenn andere
Lander sieh dem Vorgehen des Schweizerischen Wasserwirtschafts-
verbandes anschlieBen und ebenfalls derartige Richtlinien heraus-
geben wirden, Press.

Dehn ert, Hans: Verkehrswasserbau. I. Entwurfsgrundlagen,
FluRregelungen. 103 S. mit 52 Textabb. Il. FluRkanalisierungen
und Sdiiffahrtskaniile. 94 S. mit 60 Textabb. 111. Schleusen und
Hebewerke. 98 S. mit 70 Textabb. (Sammlung Go6schen Bd. 585,
597, 1152). Berlin 1950, Walter de Gruyter&Co. Je Bd. DM 2,40.

Das groBe Gebiet des Wasserbaues zerfallt in die Teilgebiete

Wasserwirtschaft, Verkehrswasserbau und Hafenbau. Die Bezeich-

nung Verkehrswasserbau ist ein Sammelbegriff fir die Ingenieur-

aufgaben, die bei der Errichtung und Unterhaltung von Binnenschiff-
fahrtsanlagen auftreten. Nachdem im Jahre 1927 das erste Werk

Uber Verkehrswasserbau von Franzius erschienen ist, hat cs der

Autor unternommen, die seit dieser Zeit eingetretene erhebliche

Weiterentwicklung auf diesem Gebiet in dem vorliegenden Werk

zusammenfassend darzustellen. Der 1. Band beschreibt das Binnen-

wasserverkehrsnetj Europas und gibt die notwendigen technischen

Einzelheiten Uber Fahrzeuge und den Ausbau natirlicher Wasser-

straBen. Der 2. Band behandelt die kiinstlichen WasserstraBen mit

EinschluR der Stromkanalisicrungen, wéhrend der 3. Band der Be-

schreibung der Wasserbauanlagen, vor allem der Schleusen und
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Hebewerke gewidmet ist. Zahlreiche Abbildungen, ein Stichwort-
verzeichnis und eine ausfihrliche Litcraturangabe vervollstdndigen
den Text. Dem Verfasser ist cs gelungen, auf dem wenigen verfiig-
baren Raum einen zeitgemé&Ren Ueberblick Uber die neuesten Ge-
sichtspunkte, Konstruktionsgedanken und Ausfiihrungsbeispielc von
Anlagen und Bauwerken der Binnenschiffahrt zu geben. Das vor-
liegende Werk wird nicht nur dem Studenten eine nutjbringende
Hilfe sein, sondern auch dem, praktischen Ingenieur bei der Aus-
fuhrung und Unterhaltung von Wasserstralen wertvolle Ratschldge
vermitteln. Lorenz.

Franke, P.: Berechnung der Wasserspicgcllage fir die stationar
ungleichformige Strémung in offenen Gerinnen. 55 S. mit Abb.
Stuttgart 1950, Franckh’schc Verlagsbuchhandlung. Geh. 5,60 DM.

Es muB dankbar anerkannt werden, dal hier die einer Sache
dienenden Formeln geordnet und deren Wert erkennbar gemacht
wurden. Selbstverstandlich von der fiir die genauen Werte maR-
gebenden und auf Bcrnoulli fuBenden Urformei ausgehend, hat es
der Verfasser verstanden, fur alle spéter entstandenen Formeln die

Rcehcnansédtze und weitere Hilfsmittel zu geben und auf den Wert

hinsichtlich der Genauigkeit hinzuweisen. Denn mit ihnen ist wohl

oft einfacher als mit der Urformei, aber immer auf Kosten der Ge-
nauigkeit zu rechnen. So ist nicht nur ein guter Wegweiser fir jeden
geschaffen, der mit den Formeln zu arbeiten hat. Es ist auch die

Grundlage zu manch’ weiterer Bearbeitung gegeben, beispielsweise

einmal zunéchst ein Beispiel mittlerer Art nach allen Formeln durch-

zurechnen und die Abweichungen gegenuber der Urformei festzu-
stellen. Beger, Dresden.

Graf, Otto: Die Eigenschaften des Betons. Yersuchscrgebuisse
und Erfahrungen zur Herstellung und Beurteilung des Betons.
XII, 318 S. mit 359 Textabb. u. 63 Zablentaf. Berlin/Gottingen/
Heidelberg 1950. Springer-Verlag. Geb. 36,— DM.

In betrdchtlicher Erweiterung einer friheren Buchverdffentlichung
gibt der Verfasser im vorliegenden Werk — vorherrschend auf
Grund eigener Erfahrungen und Beobachtungen — eine systema-
tische Darstellung der Eigenschaften des Betons. Nach eingehender
Behandlung der Betonkomponenten Zement, Zuschlagstoffe und An-
machwasser werden alle technisch wichtigen Eigenschaften des ge-
wohnlichen Betons (Festigkeiten, Formé&nderungen, physikalische
Eigenschaften, chemisches Verhalten) in Abhéngigkeit von der Zu-
sammensegung und den Umweltbedingungen mit grofer Grindlich-
keit verfolgt. Im AnschluR daran wird der Leichtbeton in seinen
verschiedenen Spielarten in &hnlicher Weise behandelt. Ein SehluB-
kapitel befaRt sich mit der Auswertung der Erkenntnisse fir die
praktische Anwendung. In zahlreichen FulRnoten ist an eine Auswahl
grundlegender Arbeiten fremder Forscher angeknlpft, soweit diese
nach Auffassung des Verfassers die Problemstellungen befruchtet
haben und Beitrdge zur Kldrung der Zusammenhénge lieferten. Den
klaren Darlegungen sind ausgezeichnete Strichzeichnungen und
Photographien beigegeben. Das Buch stellt einen zusammenfassen-
den Rechenschaftsbericht ber einige Jahrzehnte eigener Forschungs-
tatigkeit dar und ist fur den Wissenschaftler wie fur den Praktiker
ein unentbehrliches Nachschlagewerk, dem wir bei ferneren Auf-
lagen noch ein alphabetisches Sachregister im Anhang winschen.

A. Hiimnie 1- Aachen.

Emil Maorsch f.

Am 29. Dezember 1950 verschied Professor Dr.-Ing. ehr., Dr. sc.
techn. h. c. Emil Méorsch. Eine ausflhrliche Wirdigung seiner Per-
sonlichkeit und seiner Bedeutung fir die Entwicklung des Stahl-
betons werden wir im néchsten Heft verdffentlichen.

Die Schriftleitung.

INHALT: Die Bauarten der Niederdrude-W asscrkraftnnlagc. — Neuere Talsperren-
bauten iu der Schweiz- — Zur Ucruchuuug der Verbund-Fadiwerktrager.— Kons.ruk-
.tive und baustatisdic Aufgaben beim Bau von W asscrkraftaiiLigcit,— Vermisch-
tes: Georg Ernst f. — Hundert Jahre Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. —
Dr.*Ing. e. It. Fritz Polcnsky 75 Jahre. — Professor Dr.-Ing. Paul Bdss 60 Jah.c. —
UntcrwasscrstraBentunuel iu USA. — Erdrutsch in Westschweden. — Neuerungen
au hydraulischen Hebebdcken.— Z uscliriftcn an die Scbriftleitung.
— Biucherschau. — Emil Mérschf. — Zeitschriften sc hau. —
Beilage ,Der Stahlba u“.

.Die Bautechnik“ mit Beilage ,,Der Stahlbau“ Lizenz Nr. 113. Verlag von Wilhelm
Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf, Hohcnzollcrudamm 169, Fernsprecher: 87 15 56.
Schriftleitung: Kegierungshaumeistcr a.D . Dipl.-lag. Johannes Peters, ebendort.
Monatlich ein Heft, Bezugspreis vierteljahrlich 9,— DM (Ausland nur ganzjahrlidt
36,— DM) und Zusteilgeld im voraus zahlbar. Bestellungen nimmt jede w.ssen-
schaftlichc Budihandiung und jede Postanstalt oder der Verlag entgegen. Post-
scheckkonto: Berlin-West 1688. Abbestellung ciuen Monat vor Schlu des Katendcr-
vierteljahres. Nadulruck nur mit Genehmigung des Verlages.

destellungvn fiir das Ausland sind zu richten an:

E PP A G, 41—45 Ncal-Strcct, London W. C. 2.

Atr«Mitt»twaltung: Berlin-Wilmersdorf, llohenzollerndamm 169.
AAantyriQOlilkaivZadi 0.H.G., Berlin-Wilmersdorf.
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Baltenschutjmittel

Am Vorabend des hundertjahrigen Bestehens seines von Dichtungsmittel fir Mortel und Beton / Abbinde-
ihm fast 50 Jahre geleiteten Verlages verschied am e Y L gemiitte 1 Knear
31.Dezember 1950 nach kurzer, schwerer Krankheit der A.  vierungs- und Impragnierungsmittel / Sika-Keramik
Begrinder der Fachschrift fur den Bauingenieur ,,Die Jw k Sika G.m.b.H., Chemische Fabrik
Bautechnik*, der rlh v\ Durmersheim b. Karlsruhe/Fernruf.14

Verlagsbuchkindlcr
Dr.-Ing. eljr. Georg Ernst

Sein bis zum letzten Tage unermidliches Schaffen ist
uns Vorbild und Verpflichtung, in seinem Geiste weiter

zu arbeiten. .
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn KAR L S T O H R
und j )
Gropitis’sche Buch- und Kunsthandlung Unternehmung fir Hoch-, Tief-,
Wilhelm Ernst & Sohn Stahlbeton- und Strahenbau

Geschéftslcitung, Arbeiter und Angestellte

. . MUNCHEN / FRANKFURT a M
Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169

Es wird gebeten, von Beileidsbesuchen abzusehen. Auf Wunsch des
Entschlafenen bat die Trauerfeier in aller Stille am 6.Januar 1951
im Krematorium Berlin-Wilmersdorf stattgefunden.

Vergleiche Abhandlung von Dr. Fiesinger auf Seile i2 ff.

detune*tbeUctidUeSch utz.decBeuw idscU a ft

ALLIANZ BAUWESEN-VERSICHERUNG

32 Meier hoher Malz-Silo
Wénde aus Plastiment-Beton

Plastiment

ZUM
Q ualitatsbeton

< PLASTIMENT s

ZUM
Luftporenbeton



Bogenscheibe 1 — 107,80 m, Vorspannung
mit Seilen und nachtraglichem Verbund

Wayss & Freytag A. G.

Frankfurt am Main
Neue Mainzer StraRe 59

NIEDERLASSUNGEN IN:

Berlin Hamburg
Bremen Hannover
Dusseldorf Heilbronn
Essen Karlsruhe
Kiel — Mannheim Minchen
Neustadt a. d. Hdt. — Nilrnberg — Stuttgart

VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN
BERLIN-WILMERSDORF (Wc.t-BerlU)

Januar/Februar 1951 erscheint'.

Schenck

DER RAMMPFAHL

Neue Erkenntnisse aus Theorie und Praxis

Mit Anhang: Ram mpfahltabellen

Etwa VIII, 120 S. mit rund 100 Textabbildungen
und 15 Tabellen.

Geheftet etwa DM 10.--- Ganzleinen etwa DM 12.50

DIN AS.

Diese Arbeit bringt eine Fille neuer Ergebnisse, eite durch praktische Ver-
suche wuntermauert und fur Praktiker und Theoretiker mit Fug und Recht ah
neu zu bezeichnen sind. Das Werk zeigt, wie bei Stahlrammpfihlen neuer-
dings zahlreiche Fragen einwandfrei beantwortet werden kdénnen, die bisher
vollig ungeklart waren und meist falsch beurteilt wurden.
Sein hoher wissenscha ftticher Wert steht auBer Frage. Dartliber hinaus bietet
es praktische Handhaben zur Ermittlung der Tragfahigkeit von gerammten
Einzelpfahlen und Pfahlgruppen.

Per kinftig Pfahlgrindangen auszufiihren hat,
wird ohne diese Neuerscheinung nidii auskommen.

Zu beziehen durch jede wissenschaftliche Buchhandlung
sowie durch die Gropius’sdic Buchhandlung
(1) Berlin-Wilmersdorf (West-Berlin), Hohenzollerndamm 168.
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Aus AnlaR des 100 jahrigen Bestehens
des Verlages von 'Wilhelm Emst & Sohn
1. 11851 — 1. 1. 1951

erscheint soeben

KATALOG

tber

alle zur Zeit lieferbaren und
flir 1951 in Vorbereitung
befindlichen Verdffentlichungen,
der allen Interessenten auf VVerlangen
zur Verfugung steht

VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN

() BERLIN-WILMERSDORF

Hohenzollerndamin 169 (West-Berlin)

VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN
BERLIN.WILMERSDORF (West-Berlin)

Januar 1951 erscheint:

LJHUTTE"

HILFSTAFELN

Ein Ililffsbuch
zur Ermittlung von Raderibersetzungen

Herausgegeben vom
AKADEMISCHEN VEREIN HUTTE, E.V. IN BERLIN

6. unverdnderte Auflage
Format 12 X 18 cm. VIII, 202 Seiten. PreBspan etwa 8.—

Aus dem Vorwort:

Trolj weitgehender Normung auf dem Gebiet der RadcribcrseJsuugen blei-
ben fir Konstrukteur und Betriebsfach man u eine groBe
Zahl von Anwendungsfallen Gbrig, bei deren Bearbeitung das vorliegende
Biichlein wertvolle Hilfe leisten soll. Es handelt sich insbesondere um die
Bestimmung der Radergetriebe fiur Zahnrad bearbei-
tungsmaschinen, der WechselrHdcr fiur ungewéhnliche
Steigungen, die auf Drehbédnken, Universal- und Ge-
windefrasmaschinen erzeugt werden miussen, und um alle die
Félle, bei denen schwierige Ubersetzungsverhédltnisse oder
Gewindesteigungen, die nicht nach dem tblichen Verfahren errech-
net werden konnen, durch vorhandene Réadergetriebe dargestellt werden
sollen.

Aber auch andere Industriezweige, wie die Uhrentechnik, deren
Vorarbeiten auf dem Gebiet der Rechentafeln in der ersten Auflage dieses
Buches ibernommen wurden, die Feinmechanik und der Getriebe-
bau koénnen aus dieser Arbeit erheblichen Nufcen schépfen. ...

Zu beziehen durch jede wissensdiaftlidie Buchhandlung
sowie durch die Gropius’sdie Buchhandlung
(1) Berlin-Wilmersdorf (West-Berlin), Hohenzollerndamm 168.



