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Schwierige Unterfangung eines Seehafen-Getreidesilos.
Von Dr.-Ing. B e rnhard  Sichert ,  Berat.  Ing. YBI VSI, Hamburg.

Die nachstehend beschriebenen U ute rfangungsarbe itcn  w urden  an 
einem im H am burger  Hafen stehenden Getreidesilo von rd. 10 500 t 
Fassungsvermögen vorgenommen. Die G rundrißabm essungen des 
Silos be tragen  22,0 m -42,0 m. D er  Silo s teh t  mit der Schmalseite 
zum Wasser (Bild 1).

westlichen Ecke des Silos 
: vorhandene Böschung ander

Bild 1.
Das U fe r  des dortigen Hafens,  der für  Seeschiffe b e fah rb a r  ist, 

besteh t  aus e iner Böschung 1 : 3 im u n teren  Teil und 1 : 2 im oberen 
Teil. Die V o rd e rk an te  des Silos stellt  rd. 14 m  vom Böschungsfuß 
gerechnet landeinwärts ,  ragt aber  noch au f  die Wasserfläche hinaus. 
Da das gesamte B auw erk  en t
sprechend den dortigen B oden
verhältnissen auf  Ramm pfählen  
steht,  s tehen die vorderen  
Pfah lre ihen  noch im freien 
W asser (Bild 2).

Das Gebäude  ist während  
des Krieges e rrichte t  worden 
und  ha t  noch w äh ren d  der 
R am m arbeiten ,  wie auch spä
ter,  die Auswirkungen  von 
schweren Bombeneinschlägen 
über  sich ergehen lassen müssen.

Nach 1945 w urden verschie
dene Schäden an sichtbaren Tei
len des S tahlbetonpfahlrostes ,  
besonders u n te r  der wassersei

t igen Giebelwand, fcslgestell t .  Da andererseits  das Hafenbecken noch 
nicht die endgültige Solltiefe aufwies und  damit also auch die Böschung 
die P fäh le  höher  umschloß, als sie es sp ä te r  nach endgültiger V er t ie 
fung tun wird, ergab sich d ieF rage ,  ob man die V ert ie fung  der  Hafen- 
solile ohne zusätzliche Sicherung des Speichers vornehm en könnte.  Da 
man nicht wußte, ob und in welchem Um fange noch weitere  Schäden 
u n te r  der jetzigen Bodenoberfläche sich befinden, die Freilegung 
jedoch u .U .  zu schwerwiegenden Folgen fü r  die Standsicherheit  des 
Silos fü h ren  würde,  entschloß m an sich, zunächst  die vorderseit ige 
W and zu un terfangen.

Die  technische Lösung dieser Aufgabe w ar  nicht einfach. Eine 
Ram m ung von zusätzlichen Pfäh len  schied von vornhere in  aus, aber 
auch die Ram m ung einer tiefen, den Vorderte i l  des Bauwerks um 
schließenden Spundwand, die, en tsprechend ve ranke r t ,  das Bauwerk  
wie eine Schürze an seinem wasserseiligen Teil h ä t te  umgeben 
k önnen;  denn die maschinellen E inrichtungen der  Giebelseite zum 
Löschen und Beladen der  Schiffe sowie auch der  nicht zu u n te r 
brechende Schiffahrtsbetr ieb ließen diese Lösung nicht zu.

Es verblieb also n u r  die Möglichkeit,  P fäh le  oder B ru n n en  u n te r 
halb  des Silos zwischen den vorhandenen  Pfäh len  herun te rzubr ingen  
und das Gebäude auf  die neuen  Unterstützungen abzuseßen oder  den 
gesamten U n te rg rund  u n te r  dem Vorderte i l  des Silos zu versteinern .  
Diese Lösung m uß te  jedoch aus Kostengründen  und aus verschiedenen 
technischen Gründen  (z .B . Vorhandensein  von Kleischichten in der 
kritischen Tiefenzone) ausscheiden.

So verblieb n u r  die U n te r fangung  m it  zusätzlichen Pfählen .  Von 
dem Verfasser wurde  zunächst ein E n tw u rf  aufgestell t ,  bei dem die 
Stellung der  zusätzlichen Pfäh le  weitgehend durch den zur Verfügung 
s tehenden R aum  von vornhere in  begrenz t  war: sie konnten  n u r  
zwischen den einzelnen vorhandenen  P fah lbündeln  angeordne t  w er
den. Die weitere  Aufgabe bes tand  in der  rechnungsmäßigen Ü b e r
p rü fung  des Lastflusses aus dem bestehenden  B auw erk  und  ih rer  
Überlei tung auf  die neuen  Pfähle .  Dabei war von vornhere in  vor
gesehen, daß die fertig  eingebrachten P fä h le  e iner Vorbelastung 
u n te rw orfen  wurden, u n te r  de ren  W irkung  der  Zwischenraum 
zwischen ihnen  und  dem vorhandenen  B auw erk  auszufüllcn war. 
Die P fäh le  waren so lang vorgesehen, daß sie m it  Sicherheit  in trag, 
fähigen Bodenschichten (Kies) s tehen  würden,  ohne daß die spätere  
endgültige Austiefung de r  Hafensohle  die Standfes tigkeit  gefährden
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könn te .  Angenommen w ar  eine Mindesttragfäll igkeit  je Pfahl  von 
50 his 55 t. Die Arbeiten  m u ß ten  als T idearbe it  ausgeführt  w er
den, da die U n te rk an te  des Silos im Bereich des Tidehubs liegt. Die 
G rundr ißanordnung  des En tw urfs  geht aus Bild 3 hervor.

$  Wasserseite £  ¿5
□  Ra mm pfähl vorhanden, zerstört bzw. beschädigt, nicht trogfahig 
ED Rammpfoht vorhanden, tragfahig 
O lusatzpfahlmit 80t Tragfähigkeit B ild  3.

Die A rbeit  wurde u n ter  einer Anzahl sehr e r fah ren er  und 
leistungsfähiger F irm en beschränkt ausgeschrieben. Sondervorschläge 
w aren  offen gelassen.

Die Ausschreibung ergab drei Vorschläge, die in technischer und 
wirtschaftlicher Hinsicht e iner näheren  P rü fu n g  unterzogen wurden. 
Ein Vorschlag, der P reßbe tonpfäh le  vorsah, m ußte  ausscheiden, da 
die Kellersohle an den betreffenden Stellen durchbrochen werden 
m ußte  und das gesamte Kellergeschoß von e iner wasserdichten drei
lagigen Pappendichtung um hüll t  ist, deren  W iederherste llung au ß er
ordentl ich hohe Kosten  und vor allen Dingen eine ständige Gefahr 
w ährend  der Ausführung bedeute t  hätte .

E in  w e ite rer  Vorschlag e iner anderen  F irm a sah an s ta t t  25 Pfähle  
n u r  insgesamt 12 Pfähle  von entsprechend größerem  Durchmesser 
(47,5 cm) als echte B ohrpfäh le  vor. Da m an m it  H indernissen im 
Boden rechnen m ußte  (alte Kappenden  der Betonpfähle,  11. U. B om 
ben trü m m er  usw.), h ä t te  man befürchten  müssen, daß der Ausfall 
eines so erheblicheil Las tpunktes  und seine Neuanordnung  bedeu
tende Schwierigkeiten be rei ten  würde. Bei der größeren  Anzahl von 
Pfäh len  m it  kleinerem Durchmesser ist man in dieser Hinsicht e rheb
lich beweglicher. Es kam hinzu, daß das Ausbohren  des K ernes zwecks 
Niederbringung dieser großen Pfäh le  u. U. im U nte rg rund  E n t 
lastungen in der  Bodenspannung h ervorru fen  könnte,  die fü r  die 
vorhandene  Pfah lgründung  h ä t te  verhängnisvolLwerden können, zu
mal diese offensichtlich m it  gewissen Unsicherheiten behaf te t  war.

eingebracht. Davon stehen 17 unm it te lba r  u n te r  der Giebel wand 
und die restlichen 10 dicht dahinter.  Je d e r  einzelne Pfahl  wurde  mit 
120 t abgedrückt,  so daß schon allein die unm it te lba r  u n te r  der 
Giebelwand stehenden 17 Pfäh le  die h ier  anfallende Gesamtlast von 

rd. 2000 t aufnehmen, also die v o rhan
denen Stahlbetonpfähle  völlig entlasten 
können. Dieser weitgehende Erfolg ist 
ohne Zweifel dem guten  Gelingen des 
E inbringungsverfahrens zuzuschreiben.

Je d e r  P reß ro h rp fah l  bes teh t  bei einer 
Gesamtlänge von rd. 11,5 m aus einzelnen 
Schüssen von 1,2 bis 1,5 m  Länge;  der 
äußere  Durchmesser be träg t  344 mm, die 
W and dicke 6 mm.

Der un tere  Rohrschuß wurde  im Hinblick auf  den sandig-kiesigen 
Boden (große Reibung) mit offenem Querschnitt,  also ohne Spifce, 
abgedrückt.  Die Schüsse wurden u n te r  V erwendung von Muffen 
m ite inander  verbunden ,  nachdem das R o h r  jeweils um  die v o rh e r
gehende Rohrschußlange niedergedrückt war. H ierbei  wurden zwei 
verschiedene A rten  dieser Muffenverbindung angewendet.  Die zuerst  
angewandte  bestand darin, daß die Muffe auf  dem u n teren  R o h r  zur 
H älfte  übergeschoben und mit diesem an ihrem  u n teren  Rande  ver
schweißt wurde.  Diese A rbeit  wurde  vor E inbau des Schusses in der 
W erk s ta t t  gemacht.

D e r  neue Rohrschuß w urde  dann in das übers tehende  Muffenende 
hineingeschoben, bis R ohrende  auf R ohrende  lag , und alsdann wie
derum  der obere Muffenrand mit dem oberen  Rohrschuß verschweißt.  
Da diese leb ten  Schweißarbeiten an O rt  und Stelle infolge des T ide
hubs zu Schwierigkeiten und Verzögerungen füh rten ,  ha t  die F irm a 
fü r  die Mehrzahl der Rohre  eine andere  Verb indung  u n te r  Verwen
dung von Gewinden geschaffen. Die Muffe des u n teren  Rohres erhielt  
an ih rer  oberen  H älf te  ein Außengewinde, das etwa bis zur  Hälfte  
der Muffendicke tief war. D er  obere  Rohrschuß erhie lt  ebenfalls eine 
Muffe von gleicher Höhe, wobei diese ein entsprechendes Innen
gewinde aufwies. Beide Teile w urden  dann aufeinandergeschraubt,  
so daß auch dann wieder die beiden Bohrenden  fest aufeinander  
lagen. Diese Ausbildung ermöglichte das Aufsehen eines neuen R o h r
schusses auch u n te r  Wasser. Ein Nachteil ergab sich lediglich dadurch,

Schnitt t-F

Z u r  Ausführung  wurde ein andere r  Vorschlag gewählt, und zwar 
der  der  F irm a  F rank iphal  Baugesellschaft m. b. H., Düsseldorf, die 
für diesen Zweck gemäß dem bauseitigen E n tw u rf  ih re  P reß rohr-  
p fäh le  anbot.  Nach nochmaliger genauer Durchsprache aller tech
nischen Einzelheiten w urde  die A rbeit  danach im einzelnen wie folgt 
ausgeführt:

Die Pfähle  w urden  an den vom Verfasser  vorgesehenen Stellen, 
zu denen noch 2 weitere  P fäh le  t ra ten ,  also m it  insgesamt 27 Stück,

Arbeitsohasen in  den NisrJien tunet t>. 
7. Aufrauhen der Wände 
2 . Einbringen des Schalkasfens 
d Betonieren der Riegel Verstärkung 
ä  Anbringung des Druckträgers
5. Pfahlherstellung
6. PfahlanschluR 
7 Einbetonierüng des Pfahlkopfes

daß die Muffen, und damit das Gewinde, durch die Schweißung sich 
e twas verzogen und  leicht u n ru n d  wurden, so daß der  Sdiraubvor-  
gang z. T. etwas schwerer wurde.

Die Pfähle  w urden  durch eine hydraulisch be tr iebene  Presse  ab 
gedrückt, die als W iderlager  die Auflast  des Silos bcnutjte.  Da die 
Uuteriläche des Silos ke ine  ebene Fläche darstell t ,  sondern ein 
Gebilde von P fah lw erkköpfen ,  Hauptunterzi igcn, Nebenunterzügen  
und  Kellersohlfiächen, m uß ten  H il fskonstruk tionen  aus I- und  B re i t 
flauschträgern eingebracht everden, um den richtigen Lastfluß in die 
neuen Pfäh le  zu gewährleis ten und zugleich der Presse  die e r fo rd e r 
liche Gegendruckfläche zu gehen. Diese umfangreichen Arbeiten  
m u ß ten  den örtlichen Verhältn issen  angepaßt  w erden  (Bild 4 bis 6
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ausbeton ier tes  R ohrpaßstück aus
gefüllt  u n te r  Verwendung  der 
oben beschriebenen, erstgenannten  
Muffenverbindung. Es verblieb 
n u nm ehr  n u r  noch ein schmaler 
Schliß zwischen dem fertigen R o h r 
pfahl und dem Gebäude. D er  Pfahl 
wurde nochmals e iner Belastung 
von 80 t ausgeseßt dadurch, daß 
2 Pressen seitlich des P fahlquer-  
schnittcs au f  eine am Pfahl ange
brachte  Schelle w irk ten .  U n te r  
ih rer  E inw irkung wurde der  Schliß 
mit Stahlkeilen ausgefüllt (Bild 7) 
und der gesamte K o p f  einschließ
lich Stahlkeilen dicht to rk re t ie r t .

Diese A rbe i ten  sind an säm t
lichen Pfäh len  technisch e inwand
frei durchgeführt  worden, ohne 
daß sich dabei irgendwelche Schäden an dem B auw erk  gezeigt haben. 
D er  E rfolg  ist um so bem erkensw erte r ,  als die Arbeiten  in eine sehr 
ungünstige W it te ru n g  h ineinkam en m it z. T. s ta rkem  Frost,  der  
diese T idearbe it  durch Vereisung der  Baustelle ganz erheblich e r
schwerte. Es kam  hinzu, daß auch häufig auf  den Lösch- und  Lade
be tr ieb  von Fluß- und Seeschiffen Rücksicht genommen werden 
mußte ,  z. B. durch Verlegen des Maschinen- und Geräteprahm s,  der 
die P reß lu f t  und den Strom  für  elektrische Beleuchtung, Schweißen 
usw. hergab. N u r  der  hohen Pflichtauffassung der ausführenden  
F irm a, ih rer  le i tenden Ingenieure, und ih rer  A rbe i te r  ist das gute 
Gelingen u n te r  diesen schwierigen U m ständen  zu danken.

Die R cstarbe iten  bestanden in dem Ausfüllen der noch verblie
benen H ohlräum e über  u n d  neben den einzelnen Hilfstraggliedern,  
die in zweckmäßig gesta l te ter  Stahlbetonbauweise  vorgenommen 
wurden, wobei die Köpfe  der  neuen R o hrp reßpfäh lc  mindestens 
10 cm tief in den Stahlbeton einzubinden waren.

Wiederherstellung und Verlängerung der Ablaufbahn bei List auf Sylt.
Von Bau-Ingenieur E rd m an n  Scheibe, W esterland.

de r  westlichen Eckgruppe). Diese K ons tru k t io n en  wurden nach H e r 
stellung der  P fäh le  endgültig e inbeton ier t  bzw. e in to rk re t ie r t .

Beim Niederdrücken w urde  bis zu 120 t Las t  aufgebracht.  Sofern 
d e r  P fah l  u n te r  dieser Last nicht m ehr  eindrang, wurde  vorsichtig 
der im Innern  des Rohres zusamm engepreßte  Boden etwas ausge
k e rn t ,  um die Innenre ihung  des Rohres zu verm indern .  Dabei  wurde 
mit  s tänd iger  Überwachung d a rau f  geachtet,  daß die A uskcrnung  
keinesfalls t ie fer  als 1 m oberhalb  des u n te re n  R ohrendes  vor sich 
ging. Nach Erreichung d e r ; Solltiefe durch das R o h r  w urde  dieses, 
un ter  Belassung von m indestens 1 m Boden im un teren  Ende, innen 
vom Boden befre i t  und  m it  Beton verfüllt .  Zur Beseitigung des 
Wassers w urde  nach E inbringen und  E rh ä r tu n g  eines u n te ren  Beton- 
p fropfens  mit P re ß lu f t  gearbe ite t ,  so daß der  restliche Beton im 
Trockenen cingebracht w erden  konnte .  Nach E rh ä r te n  des Betons 
w urde  der g röß te  Teil des Zwischenraumes zum Auflagerpunkt ,  den 
bislang die Presse e innahm, durch ein entsprechend vorgearbeite tes

der  Ostseite der  Insel Sylt etwa 100 m nördlich des L is tcr  Hafens und 
e r s t re ik t  sich vom Lande  aus in östlicher Richtung in das W at ten 
meer. Sie ha t  eine B re ite  von 15,5 m  und eine Länge von 111,50 in 
hei einem Gefälle von 1 : 20,5. E rb a u t  w urde  diese Bahn berei ts  im 
ersten  W eltk rieg  1914/18. Genaue U nte r lagen  über  die B auar t  und 
A usführung  w aren  nicht m ehr  zu beschaffen. Es k onn te  lediglich an 
O rt  und Stelle festgestell t  werden, daß die Ablaufbahn  links und 
rechts durch je eine Stahlspundwand eingefaßt ist. An der seeseitigen 
S tirnseite  dagegen war hei Ebbe n u r  eine alte  Holzspundwand zu 
sehen. Es wurde jedoch als sicher angenommen, daß sich h in te r  dieser 
ebenfalls eine Stahlspundwand befand, zumal die alte Ablaufbahn 
m eh re re  Querspundw ände  au f  die ganze Länge ve r te il t  aufweist. 
Die Annahm e der Stahlspundwand an der  Stirnseite  der  Bahn 
erwies sich jedoch bei der spä teren  B auausfüh rung  als falsch.

Die Decke der alten Bahn bestand aus etwa 30 bis 40 cm s tarkem  
Beton. Die Seiten der Balm waren m it  e iner Steinpackung gesichert, 
de ren  Fuß  durch eine P fah lw and  gehalten wurde.

Die Betondecke wies besonders in der  u n te ren  H älf te ,  dem bei 
F lu t  überspü l ten  Teil, erhebliche Schäden auf. Es handelte  sich h ier
bei um rd .  550 m 2, die von etwa 10 cm bis zur vollen Deekenstärke 
durch die See zers tö r t  waren. In f rüheren  Ja h re n  waren h ieran  schon 
mehrmals R e p ara tu ren  vorgenomm en worden. Einmal geschah dies 
durch E inbau  e iner Klinkerschicht, zum anderen  durch Ausfüllung 
m it Beton. Jedoch auch diese Ausbesserungen waren zum Teil schon 
wieder s ta rk  beschädigt, was auf die geringe S tä rke  der K l in k er
schicht bzw. des eingebrachten Betons zurückzufüliren sein dürfte .

Um die A blaufbahn  wieder benutzen zu können, war einmal die 
Instandsetjung der Decke der  alten Ablaufbahn er fo rdernd) ,  zum 
anderen  m ußte  die Bahn um  34,0 m m it  einem Gefälle von 1 : 22,5 
ve r längert  werden, da n u n m eh r  fü r  die au fzusddeppenden  Boote 
am Ende der  A blaufbahn ein Tiefgang von mindestens 3,20 m bei 
M. II . W. geforder t  wurde, während  die alte  A blaufbahn  n u r  1,50 m 
ha tte .

Bei der  W iederherste llung und Verlängerung der  A blaufbahn in 
List auf  Sylt, die in der Zeit  von Mitte  O k tober  1949 bis Mitte  
Ja n u a r  1950 durchgeführt  wurde, handelt  es sidi um eine der  in
teressantes ten  und schwierigsten W asserbauarbeiten  nach dem Kriege  
im Tidegebiet der Nordsee (Bild 1). Es galt , diese Arbeit  in a lle r

kürzes te r  Fr is t  u n ter  den ungünstigsten W itterungsverhä ltn issen  im 
W in te r  fertigzuste llen.  Die Bauleitung lag in den Händen  desLandes- 
neubauam tes I Sdileswig, Baule i tung  W esterland. Die Gesamtaus
füh rung  sämtlicher Arbeiten  oblag der F irm a Max Giese S tah lbe ton
bau G . m . b . H . ,  Zweigniederlassung W esterland.

Zum allgemeinen Verständnis  der  A rbe iten  muß zunächst einiges 
über  die vorhandene  a lte  A blaufbahn gesagt werden. Diese l iegt auf
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B ild  3 . L ü n g c n s c h n it t  u n d  G ru n d r iß  d e r  A b la u fb a h n .

kante  Spundwand noch 2,90 m über  M. H. W. lag. Diese Sicherheits
m aßnahm e erschien zunächst etwas reichlich, erwies sich jedoch hei 
der Ausführung  als notwendig, da das Hochwasser infolge der 
W inte rs tü rm e  erheblich über  M. II. W. anstieg. Die Spundwände und 
die Aussteifung wurden nach B lum1) berechnet, und zwar (un ter
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B ild  2 . L a g c p la n  u n d  B ü u s tc l lc n c tn r id i tu n g .

W asser frei.  Diese Flächen konnten  daher  n u r  un te r  Zusat5 von 
u nverdünn tem  „S ika“ be ton ie r t  werden.

Ehe  nun  auf  den Bau der  Verlängerung  der A blaufbahn einge
gangen wird, ist es erforderlich, einiges ü b e r  die Baustclleneinrich- 
tung zu sagen (Bild 2).

Sämtliche Baustoffe wurden auf dem Wasserwege herangeschafft. 
Gelöscht w urden diese an der  Mole des Lister Hafens. Hierzu  diente 
zum Teil schiffseigenes Ladegeschirr, zum anderen  Teil ein fah r
barer ,  gum mibereif te r  K ran  mit  e iner T rag k ra f t  von 5 t. Es handelt  
sich um einen äußerst  beweglichen Kran, der sich besonders beim 
Löschen der Stahlspundbohlen  b ew äh r t  hat.  Die A nfuhr  zur B au
stelle erfolgte au f  Feldhahnschienen im Lorenbetr ieb .  Die Misch
anlage war am Beginn der A blaufbahn an der  Landseite  aufgebaut.  
Von hier  zur Verwendungsstelle  fuh ren  ebenfalls Loren ü b e r  zwei 
Baubrüchen im kontinuierlichen Betrieb.

Die Ramm- und W asserhaltungsgerätc  werden im nachfolgenden 
Abschnitt ü b e r  die V erlängerung d e r  A blaufbahn  behandelt .

D er  Bau der  Verlängerung der  Ablaufbahn konnte  n u r  in einer 
geschlossenen Baugrube u n te r  W asserha ltung ausgeführt  werden. 
Als Baugrubeneinfassung w urden  S tahlspundwände Larssen P r o 
fil I l-neu mit  einer Länge von 9 bis 10 m gewählt (Bild 3). Diese 
w urden 3,50 bis 4,00 m t ie f  in den G rund gerammt, so daß Ober-

B ild  4. S ta tisc h e  B e rech n u n g ' d e r  S p u n d w an d .

V o rh a n d e n : L a r ss e u -S p u n d w a n d  P ro fil  I I  n e u , W x  =  1100 cm*

"vorh "  H o f  “  782 k s/cm'  <  ^ 7.ul =  1400 ks/cmI 
R a m m tie fc  u n te r h a lb  d e r  S o h le  (nach  G l. 30 , S. 86)

t  *=■ 1,6 - 0 ,295 -  0 ,6  ■ 0 ,45  +  1 ,2  T / I L 6 ’^
> 6,233

t e r f  ~  3 .20  m

g ew . t (a n  d e r  S e e s c itc  u . j e  rd .  10 m  a n  d e n  b e id e n  L ängsw H ndcn)
~  3 .90  m  ( U n te r k a n te  S p u n d w an d  a u f  — 6,80  m ).

Ausnutzung des Erdwiderstandes) mit  Biegungslinie und Ersatjbalkcn 
(Bild 4). F ü r  die Aussteifung selbst wurden fast überwiegend N or
malprofil-Träger verwendet,  da Breitflanschträger nicht schnell 
genug zu beschaffen waren. Infolge des geringen Trägheitsm om entes 
dieser T räger  in der  y-Achse wurde  es erforderlich, die Stützweite 
in dieser Richtung durch E inbau  von Holzsteifen zu verringern  
(Bild 5 u. 6).

Gegen die Einfassung der Baugrube n u r  m it  einfacher Spundwand 
wurden vor Beginn der Arbeiten  von verschiedener Seite  Bedenken 
geäußert,  da man annahm, daß die Spundw and infolge des T ide 
wechsels nicht ausreichend gedichtet w erden  könn te ,  und wegen der 
ungenügenden K enntn is  des B augrundes fü r  die Standsicherheit  der

*) B r e n n e c k e - L o h  m e y e r ,  D e r  G ru n d b a u , B d . I I ,  4 . A u f l . ,  S . 81 f f .  
B e r l in  1930, W ilh . E rn s t  & S o h n  sow ie B l u m ,  E in s p a n n u n g s v e rh ä l tn is s e  b e i  B oh l- 
w e rk e n ,  B e r l in  1931, W ilh . E r n s t  &  S o h n .
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B ild  6. B n u g ru b c n a u ss tc ifu n g .

d urd i  die ungemein ungünstigen W itterungsverhä ltn isse ,  insbeson
dere durch den sta rken  Sturm  (teilweise W inds tä rke  8 bis 10), au ß er
ordentl ich beh indert ,  so daß der ku rze  Fcrt igs te l lungsterm in nur  
durch M ehrarbe i t  und Einlegen e iner Nachtschicht gehalten werden

B ild  5. B lick  in  d ie  B a u g ru b e  m it A u s s te ifu n g .

Spundwände fürchte te ,  insbesondere, da bei einer im Ja h re  1940 
ebenfalls in List begonnenen, jedoch nicht fe rtiggestc lltcn Ablauf
bahn m it  einem Fangedam m  gearbe ite t  wurde. Die Kosten  eines 
solchen Fangedam m s h ä t te n  jedoch in ke inem  Verhältn is  zu denen 
des Bauwerkes gestanden;  außerdem  du rf te  auch au f  G rund von 
E rfahrungen ,  die die F irm a Giese hei der  Ram m ung von IIolz- 

' pfählen im Hafen von List anläßlich von Ausbcsscrungsarbeiten im 
Sommer 1949 sammelte , angenommen werden, daß der  B augrund  
genügend standfes t  ist. D e r  spä tere  B auverlau f  bestätig te  diese 
Annahme.

Als Auffül lung und U n te rb au  fü r  die V erlängerung wurden B e to n 
brocken aus dem Aufbruch von B e tons traßen  e ingebaut  und  mit  
Sand eingeschlcmmt und da rau f  eine 10 cm s ta rk e  Kiesausglcich- 
schicht aufgebracht.  Die eigentliche Decke der  Bahn w urde  aus 30 cm 
sta rkem  Beton hcrgcstc ll t  m it  den gleichen Zuschlagstoffen wie bei 
den Ausbesserungsarbeiten  der a lten  Bahn, jedoch diesmal m it  
400 kg H o c h o f e n z e m e n t  ohne Zusatjmittcl.  Nach Einbringen 
d e r  Decke w urden  die S tahlspundwände u n te r  W asser in Höhe O ber
k an te  Beton abgeschnitten, so daß der un tere  Teil als Einfassung der 
n euen  A blaufbahn  stehen blieb.

Die Spundwände w urden m it e iner Rohrgcrüst-Universal-Dampf- 
ram m e MR 27 von einem R am m gcrüst  aus ge ram m t (Bild 7). Die 
Ramm e w urde  an Land aufgebaut  und  über  Holzpallungen über  die 
alte  A blaufbahn zur  Baugrube  gebracht. Da jedoch zu dieser Zeit 
stürmische W estwinde vorherrschten , lief das Wasser bei E bbe  nicht 
weit genug ab, so daß die Pa llung nicht ganz bis an die B augrube 
vorgetr ieben  werden konnte .  Aus diesem Grunde  wurde  es e r fo rd e r 
lich, fü r  die let5te Strecke von etwa 15 m Gerüstpfäh le  in die alte  
A blaufbahn  nach vorherigem  Aufbruch des, Betons zu ramm en.  Das 
R am m gerüst  selbst bestand aus 32 Jochen in 2,40 m Abstand  m it je 
2 Holzpfählen 0  30 —  35 und  8,00 bis 9,00 m Länge in 4,00 m seit
lichem Abstand. Die Joche w urden  nach allen Seiten durch Zangen 
und Schwerter gesichert.  Z ur  Ü ber t ragung  der  Radlasten in der 
Längsrichtung waren infolge des hohen Gewichtes der Ramm e (35 t) 
je  zwei I 30 erforderlich. O berkan te  R am m gerüst  lag etwa 1,00 m 
u n te r  O berkan te  Spundw and (Bild 8). Das R am m en selbst wurde

Schnitt A-B
,HHw während der Bauzeit

Grundriß

B ild  ü . R a m m g e rü s t,

konnte  (Bild 9). Es gelang tatsächlich, die 83,5 lfd. m Spundwand 
der  Seitenwände und der seeseitigen Stirnwand einschl. des Ramm- 
gerüstes in n u r  20 Tagen zu rammen.

F ü r  die landseitige Öffnung der  Baugrube  war ursprünglich keine 
Spundwand vorgesehen, sondern diese Öffnung wurde m it einer 
20 cm s ta rken  S tahlbetonwand, die bill iger war, geschlossen.

F ü r  die W asserha ltung waren zunächst 3 P u m p en  m it  e iner Lei
s tung von insgesamt 800 mtyh cingesetjt.  Nach dem ersten  P u m p 
versuch zeigte sich jedoch, daß diese Pum pen  nicht in der  Lage waren, 
die Baugrube  nennensw ert  zu entleeren .  Audi nach dem zusütjlichen 
Einsag von 3 weite ren  Pum pen gelang es nicht,  die Baugrube  ganz

B ild  9. N och n ich t v ö llig  g e sch lo ssen e  B a u g ru b e  b e i  I lo c h w a sse r.B ild  7 . A u f  G e rü s t  R a m m e  M R  27.
B a u a r t ;  M cnck  &  H a m b ro c k . B ä rg e w ick t 4000 k g ;  N u tjh ü h e  14 m.
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durdilässigkeit  auf ein erträgliches Maß verm indern  (Bild 10). Ledig
lich im Bereich des Wechsels von Ebbe  und F lu t  machte die Dich
tung einige Schwierigkeiten, da sich die Schlacke hei Ebbe löste und 
daher  hei F lu t  immer wieder neue Schlacke vorgeschüttet  werden 
mußte.

D er  Baugrund erschien zunächst vollkommen dicht, doch schon 
an dem der  ersten A uspumpung folgenden Tage zeigten sich plötj- 
lich einige kleine, etwa daum enstarke  Quellen. Eine sofortige Ab
dichtung m it Sandsäcken blieb ohne Erfolg.  Die Quellen nahmen 
an Größe und Zahl imm er m ehr  zu (Bild 11). Nun konnte  n u r  der 
schnellste E inbau e iner Dränage Abhilfe bringen. Es w urden  Rohre  
von 0  10 bis 30 cm in g rober K iesbettung verlegt  und dann sofort 
die Kiesausgleichschicht aufgebracht.  Auf  diese Weise gelang es, des 
W assers H e r r  zu werden, obwohl der W asserdrang teilweise so s ta rk  
war, daß die 30 cm R ohre  volliefen. Das Wasser wurde  zu der 
seeseitigen Stirnwand hin abgeleitet,  wo die Pum pen aufgestell t  
waren (Bild 12). Bei den P u m 
pen haben sich in Leistung und 
Zuverlässigkeit die von der 
F irm a Max Giese selbstgebau- 
ten R o tor-Pum pen  besonders 
bewährt .

B eton ier t  wurde  in zwei 
Längsabschnitten durch die 
ganze Baugrube, von der  See. 
seite angefangen, damit der 
fertige Beton nicht m eh r  b e 
t re ten  zu werden brauchte.
Längs der Spundwände wurde 
ein etwa 50 cm b re i te r  Streifen 
vorläufig freigelassen, damit 
das durch die Spundwände 
dr ingende Wasser in die D rä 
nage absickern konnte .  Diese 
Stre ifen wurden dann zum 
Schluß m it  „S ika“-Beton ge
schlossen. Die Pum pensüm pfe  
wurden ebenfalls bis auf  den 
leg ten  m it „Sika“ -Beton aus- B ild  13. Tonncnlegcr b e im  Hodinehmen 
i . -r-v. -pv r d e r  a b g e s d m i tte n e n  S p u n d w ä n d e ,betoniert .  Dieser ru m p e n s u m p r
für  die bis Schluß arbeitende  Pum pe  wurde  nach dem F lu ten  der 
Baugrube im K o n trak to r -V erfah ren  u n te r  Wasser be ton iert .  Säm t
liche Arbeiten  w urden  in Tag- und Nachtschicht durchgeführt .

Zum Schneiden der  Spundwand u n te r  Wasser waren zwei Schneide
kolonnen m it je zwei Tauchern  und einem „Griesheim“ -Unterwasser- 
schneidgerät eingeseßt.  Diese Arbeiten  w urden  durch die w in ter 
liche W it te rung  besonders erschwert.  Die Taucher m u ß ten  infolge 
der Kälte  Öfter wechseln. Man kann  rechnen, daß ein Taucher etwa 
4 Stunden u n te r  Wasser bleiben konnte .  E ine weitere  B ehinderung 
t ra t  durch den s ta rken  Seegang ein. Die Taucher ko n n ten  sich n u r  
sehr schwer auf  dem G rund halten,  und der  B ren n er  w urde  des ö f te 
ren von der W and gerissen, so daß eine Minderleistung und ein 
M ehrverbrauch an Sauerstoff und Benzin von etwa 5 0 %  auf trat .  
Im Durchschnitt  k ann  mit e iner stündlichen Leistung von 1,0 m 
laufende W and für  einen Taucher u n te r  W asser gerechnet werden.

zu entleeren. Da der  Wasserspiegel in der Grube  aber doch um etwa 
einen M eter  abgesenkt werden konnte,  war n unm ehr  festzustellen, 
daß Wasser in sehr s tarkem Strom an der Landscitc  u n te r  der alten 
Ablaufbahn hindurch in die B augrube drang. Sofort  eingesetzte T au 
cher stell ten fest, daß die 'Seitlichen Spundwände der alten Ablauf
bahn an ihrem  un te ren  Ende sehr s ta rk  beschädigt waren, so daß das 
Wasser dort  cindringen konnte  und dann un te r  der alten Ablauf
bahn  hindurch in die Baugrube s tröm te .  Diese Tatsache widerlegte 
die ursprüngliche Annahme, daß die Stirnseite  der alten Ablaufbahn 
noch durch eine s tählerne Querspundwand gesichert sei. D er  Versudi 
einer Dichtung mit  Unterwasserbeton gelang nicht, so daß jetjt nur  
noch das Schlagen e iner Querspundwand auch an der landseitigen 
Öffnung der Baugrube Abhilfe bringen konnte.  Da die Spundbohlen 
h ie r fü r  schnellstens he rangeführt  werden m ußten , war es nicht mög
lich, diese in voller Länge zu beschaffen, sondern  cs m ußte  auf  vor
handene Spundbohlen mit e iner Länge von n u r  5,60 m zurückgegriffen 
werden, die durch Verschwei
ßen von je 2 Stück jeweils nach 
dem Ramm en der  un teren  Teil
bohle auf  volle Länge gebracht 
wurden. Da die große Ramme 
MR 27 noch zum Ziehen der 
Gcrüstpfähle  eingesetjt war, 
wurde  zum Ramm en der Q uer
wand noch eine zweite kleinere 
Ramme m it  einem Diesel- 
R am m bären  herangeführt .

Die Gerüstpfähle  wurden 
un te r  Zuhilfenahme eines Spül- 
geräles gezogen. Hierbei zeigte 
sich, daß im G rund teilweise 
ein Bohlenbelag, der von Saud 
überdeckt war, vorbanden sein 
m ußte ;  denn die Spüllanze ließ 
sich zwischen den Bohlen n u r  
durch einen Taucher e inführen.

Nach Fertigstellung der land 
seitigen Querspundwand ergab 
sich, daß die B augrube bei E in 
satz von 3 Pum pen  mühelos 
en tleer t  werden konnte.  N unm ehr k am  auch der Bohlenbelag zum 
Vorschein, der sich über  die un tere  H älf te  der  ganzen Baugrube aus- 
dehnte.  D er  Belag ha t te  einen außerordentlich s ta rken  U n te rbau  von 
Schwellen und Längsholmen. Anscheinend handelt  es sich dabei um 
eine f rühere  Verlängerung der  A blaufbahn in Holz. Der Belag seihst 
w ar  fast vollkommen vom B okrw urm  zerstört ,  w ährend  sich der 
U nte rbau ,  K anthö lzer  16/28, noch in verhältnismäßig gutem  Zustand 
befand. Der ganze Baute il war sehr s ta rk  verbolz t,  so daß der Aus
bau große Mühe berei te te .  Die Bolzen m ußten  abgebrannt  und das 
Holz m ittels Flaschenzügen gehoben werden.

Gleichzeitig mit dem Ausbau des Holzes w urde  in der oberen 
H älfte  der B augrube die Auffüllung eingebracht.

Die Spundwände ließen zunächst verhältn ismäßig  viel Wasser 
durch, jedoch durch E inbringen von Holzleisten in die Schlösser und 
Vorschütten von Schlacke an der Außenseite  ließ sich die Wasser-

B ild  12. B ilde a u f  d ie  S p u n d w an d . 
R o to rp u m p e  in  T ä t ig k e i t .
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Der Arbeitsgang beim Untcrwasserschnit t  war folgender: Abschnei
den der Spundbohlen un te r  Wasser unm it te lba r  ü b e r  dem Beton, in 
jede r  3. Doppelbohle ein senkrechter  Trennschnitt ,  der  bei Ebbe 
über  W asser so weit als möglich nach un ten  ge führt  wurde, damit nur  
ein k le iner  Rest u n te r  W asser geschnitten werden m ußte .  Die ein
zelnen Spundwandstücke, die n u n m eh r  ein Gewicht von etwa 3 t 
ha tten ,  wurden von einem Tonnenleger gehalten und auch von diesem 
an Land geschafft (Bild 13).

Um eine Beschädigung der aufzuschleppenden Boote durch die 
K an te  der abgeschnittenen Spundwand zu vermeiden, wurden an 
d ieser entlang Reibehölzer aus Eiche 10/20 cm s ta rk  ilach au f  dem 
Beton angebracht und m ittels  in den Beton e inbe ton ie r te r  Bolzen

gehalten. Die Hölzer w urden  gleich nach dem Betonieren  aufgepaßt,  
dann wieder abgenommen, um den Untcrwasserschnitt  der  Spund
wände nicht zu behindern .  Nach Beendigung des Unterwasserschnittes 
w urden  sie durch Taucher wieder befestigt.

F ü r  die Ausführung  der Arbeiten  waren ursprünglich 60 A rbe i ts 
tage zugebilligt worden. Durch die zusätzlichen Arbeiten ,  wie Schla
gen der Joche durch die alte  Ablaufbahn, Ramm en der landscitigen 
Querspundwand, Ausbau der Holzbauteile  und E inbau  einer Dränage, 
ergab sich eine E rhöhung  der zur  Verfügung s tehenden Arbeitstage' 
auf 90.

Die tatsächliche Arbeitszeit  be trug  jedoch nach Abzug der  aus 
gesprochenen Sturm tage  n u r  67 Arbeits tage.

Im ersten  Teil dieses Aufsatzes war gezeigt worden, daß sich die 
erforderliche Länge des Übergangsbogens sowohl aus der F a h r 
geschwindigkeit wie aus dem Radius des H auptbogens errechnen 
läßt.  Es waren h ierzu  Tabellenwcrte  entwickelt worden, die eine 
schnelle und übersichtliche Berechnung ermöglichen. Es war:

Der übergangsbogen im Straßenbau1).
(Anwendungsbeispiele).

Von Dipl.-Ing. G ün te r  Krebs,  Berlin.

Die bisherigen Rechnungen sind fü r  das ganze Baulos n u r  einmal 
erforderlich, da sie nur  der  E rm it t lung  der Grenzw erte  dienen. W ir 
wollen den Ü. B. fü r  den oben festgestell ten minimalen Kreisradius 
R — 350 m berechnen.
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H ierin  ist, wie sich durch Division leicht zeigen läßt:
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Das Q uadrat  dieses Ausdrucks stellt  die Zcntrifugalbeschleunigung 
dar.

Die Bedeutung  der  Buchstaben war: 
v  — Geschwindigkeit in m/s f  — Querreibungsw ert
R =  Radius des Hauptbogens QL — Querneigung im

Hauptbogen  
qd — Querneigung am 

Anfang des U. B. 
k  =  zulässiger Querruck =  0,4 m/s3 L  — Übergangsbogcnlänge.

Die Tabellenwerte  T, und T w urden  für /  =  0,05 • 0,1 . .  . 0,4, fü r  
9Z, =  0°/o, 2 %  . . .  12 %  und fü r  q d ~ ~  3% , —2 %  . . .  +  3 %  berech
net.  F ü r  die fo lgenden Berechuungsbcispiele möge nachfolgende, aus
zugsweise W iedergabe der W er te  fü r  cyj =  2 %  dienen2).

1 . B e i s p i e l :  G r u n d f a l l .
Es sei fü r  den einfachsten Fall eines Hauptbogens von großem 

Zentriwinkel ohne Geländcbeschränkung der  Ü. B. zum Anschluß 
an  die beiderseits  anschließende gerade Streche zu berechnen. Die
Ausbaugeschwindigkeit sei m it 80 km /h  ( =  22,22 m/s) vorgeschrie
ben, m it  Geschwindigkeiten von 100 km /h  ( =  27,79 m/s) k ann  in 
diesem Streckenabschnitt  jedoch gerechnet werden. D er  Reibungs
koeffizient der  nassen Straßendecke sei durch Versuche mit  0,3 fest
gestellt. W enn hiervon die H älf te  fü r  die Q uerreibung  zugelassen 
wird, gebt man bei vorläufiger Vernachlässigung der  günstig wir
kenden  Querneigung q z, ausreichend sicher.

Es wird: R CIt ^  v~lgf — 22,222/9,81 • 0,15 =  336 m,
gewählt R n, i n =  350 in; q L  =  4 % ;  qd =  2 %  (gegeben).
Es ist festzustellen, welcher R eibungswert  im H auptbogen  bei der 

Höchstgeschwindigkeit  in Anspruch genommen wird, denn fü r  dieses 
oder  größeres /  ist der Übergangsbogen zu berechnen.

S l  S  iA„ax/R ’ S =  27,792/350 • 9,81 =  0,225. Gewählt:  /  =  0,3.

Man h ä t te  auch bilden können:  v / \ R  =  27,79/]/350 =  1,485 =
T J T i- In  den Zeilen q z, =  4 %  findet man den nächstgrößercn  W ert  
fü r  T J T i  u n te r  /z, =  0,02, wobei nun schon der  günstige Einfluß der 
Querneigung berücksichtigt ist. Dies ist der Mindestwert  von /  fü r  
die Berechnung des Ü. B., den wir möglichst überschre i ten  müssen.

1) F o r ls c t ju n g  v o n  B a u tcd lin . 27 (1950), H e i l  6 , S . 176 u . IT.
2) L ic h tp a u se n  d e r  v o l ls tä n d ig e n  T a b e lle n  k ö n n e n  ü b e r  d e n  V e r la g  b e im  V e r 

fa s s e r  b e s te l l t  w e rd e n . Z u s e n d u n g  e r f o lg t  a ls  N a c h n a h m e .

T a b e l l e n w e r t e «

f =  0,10 / =  0,15 f =  0,20

9E T W erte T i!  T i i W erte T i / T , W erte T J T i

0
27
t 2

2,943
2,917 0,991

4,169
5,060 1,214

5,395
7,557 1,401

2
27
27

2,948
3,201 1,086

4,181
5,408 1,294

5,416
7,975 1,473

4
27
T i

2,954
3,408 1,174

4,194
5,744 1,370

5,439
8,378 1,541

6
27
T i

2,962
3,721 1,256

4,209
6,072 1,443

5,464
8,783 1,607

8 T i
2,970
3,960 1,335

4,226
6,384 1,512

5,491
9,180 1,672

10
T i
T i

2,980
4,197 1,408

4,244
6,702 1,579

5,520
9,570 1,734

12
Ti
T,.

2,990
4,421 1,479

4,263
7,000 1,642

5,552
9,955 1,794

/ =  0,25 /  =  0,30 f =  0,40

<7L T W erte T J T i W erte T J T i W erte T J T i

0
Ti
T i

6,621
10,365 1,566

7,848
13,47 1,715

10,300
20,41 1,981

2
T i
T i

6,653
10,850 1,632

7,893
14,01 1,776

10,381
21,16 2,038

4
Ti
T i

6,688
11,350 1,696

7,943
14,59 1,836

10.468
21,92 2,094

6
Ti
T i

6,726
11,835 1,758

7,996
15,16 1,896

10,560
22,71 2,150

8
T i
T i

6,767
12,307 1,819

8,053
15,74 1,954

10,657
23,51 2,205

10
T i
T i

6,810 
12,790 : 1,878

8,114
16,33 2,012

10,760
24,32 2,260

12
T i
T 2

6,856 
13,260 ‘ 1,935

8,177
16,91 2,069

10,869
25,14 2,313
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F ü r  /  — 0,3, — 0,04 und  q j  =  0,02 ist:
T .  =  14,59 und ? !  =  7,943
L  =  ? 2 • Y R  =  14,59 • ]/ 350 = 2 7 3  m
v 7.w\ ~  L lT i  — 273/7,943 — 34,35 m/s — 123,6 km/li >  fmnx
K lo tho idenkonstan te  C =  L * R — 273 * 350 =  95550 in2
K lo tho idcnparam ete r  a — | /C  === J/ 95550 — 309 m.

H ierm it  sind wir  auch schon fertig,  denn den Eingang in die von 
Schürba fabulierte  Einhcitsk lo thoide3) (ö — 1) wird gefunden d u rd i  
1 == L/a  — 273/309 =  0,8835, wobei 1 die Länge der Einhcitsk lo thoide 
ist, die der Länge L  der  wirk l id ien  Klothoide entsprid i t .

Zur E r läu te ru n g  der Eigenschaften der K lothoide sei h ier  kurz  
bem erk t,  daß es n u r  eine K lothoidenform  gibt,  wie es n u r  eine Kre is
form gibt. So wie aus dem Einheitskreis alle anderen  Kreise durch 
Multiplikation m it dem Radius hervorgeben, so gehen aus der Ein- 
he itsklothoidc alle anderen  Klothoiden hervor  durd i  einfache Multi
p l ikation m it dem P a ram e te r  a. Lediglidi Winkel, die ja Verhältnisse 
zweier Längen sind, bleiben bei allen K lothoiden unverändert .

Als Tafele ingang hä t ten  wir ebensogut r  =  R/a  oder noch etwas 
frü h e r  X — L lR  benu^en  können. Im  le^ te ren  Fall h ä t te n  wir dann 
aus der gleichen Tafelzeile 1 (oder r) entnom m en und den Pa ram e te r  
gefunden aus a =  L/1 (oder a — R/r).  D u rd i  Multiplikation der 
weiteren  Tafelwerte  fü r  die K oord ina ten  x, y  beliebiger Klothoiden- 
punktc  m it dem P a ra m e te r  a finden wir  die gesuchten Koord ina ten  
fü r  entsprechende P u n k te  unserer  Klothoide (audi Po la rkoord ina ten  
in alter  und neuer  Winkelte ilung sind angegeben). W eiterh in  können  
wir  die Koord ina ten  der K rüm m ungsm itte lpunkte ,  insbesondere also 
audi  die des Mitte lpunktes des Hauptbogens,  en tnehm en sowie die 
Tangenteneinrückung A R , die jetjt  jedodi unwesentlidi  ist. A ußer
dem seien noch e rw ähnt die Subnormale, Subtangente ,  Umfangs- 
winkcl, Polarwinkcl des Krüm m ungsm it te lpunk tes  und der T an 
gentenwinkel r .  Mit Ausnahme von r  benötigen wir diese leß te rcn  
Größen nicht, sie spielen jedodi  fü r  die Vermessung und das A b
stecken eine Rolle. Koord ina tenursp rung  ist  fü r  alle diese Angaben 
der Anfangspunkt  der Klothoide,  an dem ihre  K rüm m ung Null ist 
(W endetangente).

W ir ha t ten  bei unserem Beispiel vorausgesetzt, daß keine gelände- 
mäßigen oder sonstigen Beschränkungen vorliegen sollten. In solchem 
Falle  ist es zweckmäßig, einen au fgerundeten  P a ra m e te r  zu wählen, 
fü r  den die widitigsten Angaben berei ts  in Tafe ln  fertig  ausgeredinet  
vorl iegen. Man befindet sidi auf  der  sicheren Seite, wenn man einen 
g rößeren  als den berechneten P a ra m e te r  wählt. W ir  wählen a — 320 m 
und finden h ie r fü r  bei R  — 350 m, L =  292,572 m, Y£ =  40,255 m, 
X L =  287,501 m, r  =  23°56'50"
^Af =  360,127 m X jyf =  145,438 m (Koord. des M itte lpunktes  des 
Hauptbogens).

Diese K ons truk t ion  ist in Bild 1 dargestell t .
Die beiderseit igen Ü. B. unserer  K on s tru k t io n  übernehm en also 

bereits  eine Richtungsünderung von 2. r  =  47°53'40". Schneiden sich 
die beiden geraden Anschlußstrecken gerade u n te r  diesem Winkel, 
so s toßen die beiderseit igen Übergangsbögen zusammen, ein Haupt-  
bogen ist  nicht vorhanden. Ist der Schnittwinkel kleiner,  so schneiden 
sich auch die Klothoiden, und  es en ts teh t  ein Knick in der  L inien
führung. Es muß aber  auf  jeden Fall  ein Hauptbogen  zwischen den

Ü. B. bestehen bleiben, 
da der  F a h re r  zwischen 
d e r  stetigen Krüm- 
mungszunahme in der 
Bogeneinfahrt  und der 
ebenfalls stetigen K rü m 
mungsabnahme in der 
B ogenausfahrt  ein Stück 
k ons tan te r  K rüm m ung 
für die U m kehrung  des 
Lenkvorganges benötigt.  
W ir  kom men dadurch 
zu der  Fo rderung  nach 
einem minimalen Zen
triw inkel des Haupt- 

Schnittwinkel der anschließenden

30m

M *1:15000

B ild  1. R e g e lfa l l  e in e s  sy m m e tr isc h e n  Ü b e rg a n g s 
b o g e n s  f ü r  120 k m /h  F u h rg c s d iw in d ig k e i t .

bogens bzw. einem minimalen 
Geraden. Die Bau  R A B T G h a t  dies d u rd i  einen (umgeredinet)

3) S c  li ü r  b  a , K lo t lio id e n a h s te c k ta fe ln .  B e r l in  1942, V o lk  u . R e ich  V e r la g .

15,5°/oigcn Erfahrungszuschlag berücksiditig t,  der  fahrpsychologi- 
sdien, ästhetischen und prak tisd ien  G esid itspunkten  genügen dürfte .

D er Tangentcnwinkel  ist T  =  L/2 R . Die R id itungsänderung  durd i  
die beiderseit igen U. B. ist bei sym m etrisd ier  Ausbildung 2 t  — LlR .  
Mit arc  1° =  0,017453 und dem 15,5% Zusdilag wird

min cp =  1,155 • • q  017453 —  66 ’ (Ergebnis *“  Altgrad) . (4)

F ü r  unser  Beispiel bedeu te t  dies, daß der  Schnittwinkel der beiden 
Geraden sein muß: cp ^  66 • 292,6/350 =  55,2°. B e träg t  z. B. cp =  60° 
(Bild 1), so ist der Zentriwinkel des Hauptbogens  *p =  cp — 2 x  =  
6 0 - 4 7 ° 5 3 '4 0 "  =  12°6'20" =  12,1055°.

Seine Länge ist L x  ~  12,1055 • 0,017453 • 350 =  74 m.
Das V erhältn is  Ü. B.: Kreis:  Ü. B. =  3,95:1:3,95.
Es gibt fü r  dieses Beispiel selbstverständlich eine Vielzahl weite rer  

b rauchbarer  Lösungen. Insbesondere ist auf die Möglichkeit un 
symmetrischer Ausgesta ltung hinzuweisen, die oft  eine vorzügliche 
Ausnutjung des Geländes ermöglicht.

2 . B e i s p i e l :  D a s  K r i t e r i u m  i s t  d e r  m i n i m a l e  
Z e n t r i w i n k e l .

Die auszubauende S traße muß aus E igcntum sgründen  gerade 
u n te r  e iner A u tobah n ü b erfü h ru n g  um 10° aus der  bisherigen Rich
tung abgebogen werden. Die Ü berfüh rung  verdeckt den weiteren V e r 
lauf der  Straße, die sonst auf  weite  Strecken überblickt werden kann. 
D erar t ige  Stellen, die, objektiv  be trachte t,  keinerle i  fahrtechnische 
Besonderheiten  bieten, w irken aus g rößere r  E nfe rn u n g  wie scharfe 
Knicke und bedürfen  sorgfältigen Ausbaues d u rd i  lang he raus
gezogene Bögen. Mit den gleidien Gesdiwindigkeiten wie beim ersten 
Beispiel und  q i  ~ q j  — 2 %  muß m an hier  einen großen Radius 
wählen, um die Bedingung des minimalen Zentriwinkels des H a u p t 
bogens c iuhaltcn zu können.  Die wirkl id ie  Querreibung  im H a u p t 
bogen m it großem Radius ist n u r  klein. W ir  können  kleinere  / -W erte  
fü r  die B e redm ung  des U. B. wählen, da dieser durch den großen 
Radius t roßdem  die e rw ünsd itc  große Länge erhäl t  und  große Gc- 
sdiwindigkeit  zuläßt.
W ir wählen R — 800 m ; qi, =  2 % ;  <ld=  2 %  
f h  27,792/800 • 9,81 =  0,0984 gewählt  0,1 wegen min cp.
H ie rfü r  ? ,  =  2,948; ?„  =  3,201 

L =  T 2 • ,] /«  =  3,201 ■ J/8Ö0 =  90,6 m
*’zul == L l T t =  90,6/2,948 =  30,7 m/s =  110,6 km /h  >  100 km /h  

a — ]/ L  R  — ]/90,6 * 800 =  269,1 m, gewählt a ~  270 m.
H ie rfü r  nach der S tandardklo tho iden ta fe l  fü r  R  — 800 m:
L =  91,126 r  =  3°15 '47" und  die w eite ren  h ier  nicht benötigten 
W erte ,  min cp =  66 L lR  =  66 • 91,126/800 =  7,52° <  cp =  10° 
yj =  cp - 2  x  =  10 —6°31/34// =  3°2S'26"  =  3,474° (Zentriwinkel)
L K  — 3,474 * 0,017453 • 800 — 48,5 m (Kreisbogenlänge)
Ü. B.: Kreis:  Ü. B. == 1,88:1:1,88 (bei sym m etrisd ier  Ausbildung).

F ü r  k leinere  Radien  e rhal ten  wir bald keine Lösungen m ehr,  fü r  
größere  Radien immer, selbst bei langsamer E rhöhung  des / -W ertes .  
Dies soll ku rz  m it anderen  W erten  gezeigt werden, wobei wir  die 
Querneigungswertc  be ibehalten  wollen.
R  =  600 m f L =  27,792/600 • 9,81 =  0,131 gewählt 0,15
7 \  =  4,181 To =  5,408 

L  =  5,408 • ]/600 =  132,5 m
%ul =  132,5/4,181 =  31,7 m/s =  114 km /h >  100 km /h
min cp =  66-132,5/600 =  14,57° >  9Jvorh =  10°,  d. h. der  H a u p t 
bogen wird  zu kurz,  h ier  überschneiden sich die Ü. B. sogar. W ählen 
wir /  =  0,1, so e rhal ten  wir:

L  =  3,201 • l/eoiT =  78,4 m
^zul =  78,4/2,948 =  26,6 m/s =  95,8 km/h, womit wir zwar noch 
über  der  Ausbau-, jedodi  u n te r  der Ilödis tgesdiwindigkeit  der S traße 
liegen. Ungünstiger ist aber, daß die B ogenkonstruk tion  ve rk ü rz t  
wird, w o ru n te r  die Zügigkeit der  L in ienführung  leidet.

F ü r  R  — 2800 m können  wir bereits  /  =  0,2 wählen und erhal ten  
eine besonders lange K ons truk t ion :
? !  =  5,416 T 2 =  7,975

L  =  7,975 • V 2800 =  421,8 m
t’Zui =  421,8/5,416 =  77,9 m/s =  280 km /h
min cp =  66-421,8/2800 =  9,94° w  10°.
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Die R id itungsänderung  in den beiden Ü. B. w ürde  h ierbei 2 t  =  
421,8 180

"28ÖÖ"------------ ~  8,63 betragen, w ährend  der Kreisbogen die re s t 

liche R ichtungsändcrnng von 10° —8,63° =  1,37° zu ü bernehm en  
h ä t te  und dabei die Länge L% =  1,37 ■ 0,017453 • 2800 =  67,0 m e r 
halten würde. D er  Gesamtbogen würde  also 67,0 +  2 • 421,8 =  900,6 m 
lang werden.

Durch dieses ex trem e  Beispiel sollte gezeigt werden, daß dem 
Streben nach zügiger L in ienführung  Grenzen n u r  durch den verfüg
baren  R aum  und wirtschaftliche Überlegungen gesetjt sind. Es sei 
nochmals d a rau f  hingewiesen, daß beim B efah ren  der Bogen
ko n s truk t ion  ers t  bei der e rrechnctcn  Geschwindigkeit Dz„i 1. im 
Ü. B. der Qucrruck k  =  0,4 m /s3 und 2. im Hauptbogen  der  gewählte 
Reibungswert /  erreicht wird. Bei geringeren Geschwindigkeiten w er
den beide W erte  nicht erreicht.
3. B e i s p i e l  ¡ A u t o b a h n  k r e u z u n g .

W ir  wollen jetjt  die A usfahrt  aus e iner A utobahn  berechnen. Die 
Q uerneigung am Bogenanfang ist gleich der Regclneigung der A u to 
bahn, also 1,5%. W ir  wollen h ie r  m it q j  =  2 %  rechnen, um nicht 
in te rpo lie ren  zu müssen. Bei der b ekann ten  Klccblat t lösung fü r  die 
V erbindung zweier sich k reuzender  A utobahnen  sind die ungünstig
sten Bogen jene, die von der  ü b e r fü h r te n  Strecke auf  die über- 
brücktc h e ru n te r fü h ren  und dabei einen Zentriwinkel von ~  270° 
überbrücken müssen, so daß die beiderseit igen Ubergangsbogen- 
anfängc etwa senkrecht übcrcinanderl iegcn. Eine wesentliche Ü b e r
schneidung ist nicht möglich, da sonst die Ü. B. von Ein- und Aus
fah r t  sich überdecken würden. Aus Platj- und E rsparn isgründen  
suchen w ir  möglichst kleine Bogenradien. Da wir keinen Gespann
verk eh r  zu berücksichtigen haben und in diesem Fall  auch keine 
Abzweigungen im Bogen liegen, können  wir  uns den Vorte il  e rheb
licher Querneigung zunutje machen. A ußerdem  wählen wir einen 
rauhen, griffigen Straßenbelag,  wobei wegen der geringeren Glatt- 
cisgefahr der Schwarzdecke der Vorzug vor dem Beton zu geben ist. 
W ir  wählen für  die Berechnung die ex trem en W erte  /  =  0,4 und 
qiJ =  12 %  und wollen zuerst  untersuchen, welche Geschwindigkeit 
die im Straßenbau jah rbuch4) angedeute te  Lösung m it R  — 75 m  
zulassen würde,  wenn die Ü. B. richtig bemessen wären.
7 \  =  10,869 7 \  =  25,14

L  =  25,14 • ]/75 =  217,8 m
vrM\ =  217,8/10,868 =  20,03 m/s =  72,1 km/h.
Rechnen wir dagegen m it n u r  6°/o Querneigung im Hauptbogen, so 
e rhalten  wir inil T { — 10,56 T 2 == 22,71

L  =  22,71 • f 7 5  =  196,7 m
uzul =  196,7/10,56 =  18,62 m/s =  67 km/h.
Man e rk en n t  hieraus,  daß t rog  erheblicher Länge des Ü. B. doch 
schon recht bescheidene Geschwindigkeiten genügen, um einerseits 
den Qucrruck 0,4 m /s3 und andererseits  einen Querrcibungsw ert  von 
0,4 zu erreichen, woran auch die Qucrneigung nicht sehr viel ändert .  
Nun weist der im S traßenbaujahrbuch  abgedruckte M us te ren tw urf  
für d i e  Kleeblat t lösung bei R — 75 n u r  eine Länge der Ü. B. von 
ebenfalls rund  75 m auf.  Es bandel t  sich also (abgesehen von der 
Näherungslösung der  R A L) um eine Klothoide  m it  dem P a ra 
m e te r  a =  ]/75 • 75 =  75 m.
F ü r  L — R  — 75 m  wird T.2 =  75 /] /  75 =  8,66. Dem entspricht 
/  =  0,2, qi, — 6% , cjfd =  2% . H ie rfü r  T 2 — 5,472 und n zu| =  L / T j 
=  75/5,472 =  13,71 m/s =  49,4 km/h.
Dies ist erheblich weniger, als wir eben fü r  gleiche W erte  q £  und  q j ,  
jedoch für  größeres /  und damit größeres L  e rm it te l t  ha t ten .  Es zeigt 
sich also wieder, daß der  Ü. B. lang gemacht w erden  muß, damit der 
zulässige Querruck erst  bei g rößere r  Geschwindigkeit erreicht wird. 
Die Größe der im Hauptbogen  vom Fahrzeug  in Anspruch genomme
nen Querrcibung  ist dagegen in das Belieben des Fah re rs  gestellt. 
W er  sichergehen will, fä h r t  sowieso langsamer und ha t  im langen 
Ü .B .  noch Gelegenheit zur Geschwindigkeitsverminderung (Bild 2).

Nach langer A u to b ah n fah r t  m it hoher  Geschwindigkeit empfindet 
m an 50 km /h, ja selbst 70 km /h  fast als Schrittgeschwindigkeit, 
und  n u r  durch F ah ren  nach dem Tachometer k a n n  ein Unfall  ver
mieden werden. Verlangen wir, daß die A us fah r t  noch m it 90 km /h 
b e fahren  werden kann, so erhal ten  wir bei q l  — 12%  (evtl. hohler  
Querschnitt):

*) J a h rb u c h  f ü r  d e n  g e s a m te n  S tra ß e n -  u n d  W e g e b a u , S. 14. B e r l in  1947, 
D e iiu s , K la s in g  & Co.

L  — 10,869 ■ 25 — 272 m (aus der Geschwindigkeit)
R  =  (272/25,14)* =  117 m, gewählt 120 m 
L  =  25,14 ■ | 120 =  276 m (aus dem gewählten Radius) 
a =  l/ 276T i2 (T =  182 m.
Leider finden wir h ie r fü r  in den SchürbaschenKlothoidcntafeln  keine 
bereits  ausgerechnete S tandardklotboidc ,  was seinen G rund darin  

L  180 270 180
bat, daß r  =

2 R
R -m n

2 ■ 120 . t

B ild  2. K le e b la t t  e in e r  re c h tw in k lig e n  A u to h a h n 
k re u z u n g  f ü r  90 k m /h  H ö c h s tg e sc h w in d ig k e it .

65,9 ist, während  die

Klotho idcn tafe ln  n u r  
bis r  =  45° berech
net  sind. Dieser M an
gel m üßte  nodl be 
hoben werden, in 
dem die Tafe ln  für 
W inkel bis m inde
stens 90° ergänzt 
werden. Bis zum 

Tangen teil winkel 
T =  45°  können  wir 
alle Klo thoidenwerte  
e rhal ten ,  indem wir 
die Längenw erte  der 

E inheitsklothoide 
m it a  =  182 vcrviel- 
fadien. W ir erhalten  
beispielsweise fü r

r  =  45° die Länge L45 =  182 • 1,2533 =  228 m und den dortigen K rü m 
m ungsradius /?45 =  182 • 0,7979 =  145,2 m. Dazu die K oord ina ten  
dieses P u n k te s  y 45 =  182 • 0,3139 =  57,1 m und x 45 =  182 *1,1782 
=  214,2 m. Die K oord ina ten  des E n dpunk te s  des Ü. B., die uns hier 
fü r  die Darste l lung der  K o n s truk t ion  (Bild 2) interessieren, können 
aus den Klothoidengleichungen

a f  s i tu

l~2 J V v]/2 J  f r

Es wird  y i , = L
1! - 3

L
2 R

a f  cos

~ W j r*
 L _ / M 3+

3! - 7 \ 2 R  I ^

■ d r  berechnet  werden.

+
1

5!

und X L =  L
2 1 - 5

1

11 

M 2 +
2 R )  ^

(Jl\ '

(— y\ 2  R I
1

7! • 15 \ 2 R l

jn r te r ) -
1 / L  \8

6 !- 13 \ 2 R l  1 8 !- 17 \ 2 R ,
Die K oord ina ten  unseres Bogens fü r  r  =  276/2 • 120 =  1,15 sind: 

y  Xj =  96,22 m x l  — 241,67 m.
Die Koord ina ten  des H auptbogcnm itte lpunk tes ,  bezogen auf  den 
Ü. B.-Anfang, sind:

XM ~  XL ~  R  ' s’n T =  241,67 — 109,50 =  132,17 m
y M  — y L +  R • c o s r  =  96,22 +  49,00 =  145,22 m.

Bezogen auf  den S d in i t tp u n k t  der  durch die B ogenkonstruk tion  zu 
verbindenden  F ahrbabnad iscn  b le ib t  y m  unveränder t .  Nun muß, 
da der  H a u p tbogenm itte lpunk t  aus Sym m etriegründen auf  der W in

ke lha lb ierenden der  Fah rba lm ad isen  liegt, — y j q  • ctg ^  w e r 

den. D am it  wird  der  Abstand des Ü .B .-A nfangs vom S d in i t tp u n k t  
der  F ah rbabnad iscn :  Z  — x \ j ' — xjvt=  y m  ' ctg 45° XM ~  145,22 
• 1 — 132,17 =  13,05 m hier  im Sinne e iner E n tfe rn u n g  von der
Kreuzung.  Falls  x m  >  x m ,  s o  d a rf  der  Untersd iied  das Maß der
halben F ah rb a h n b re i te  nicht übcrsd ire i ten .  D er  äußerste  B ogenpunkt 
ba t  von der  Kreuzung  den Abstand:

d  =  y * V  +  y M» +  R  =  V2 yiu*  +  R  =  325,3 m.
D er P la tjbedarf  dieser fü r  V  — 90 km /h  b c red in e ten  K ons truk t ion  
ist also r e d i t  erheblich, aber  tragbar ,  wenn m an bedenkt ,  daß die 
fahrdynamisdi wesentlidi  ungünstigere  Lösung des Straßenbaujahr-  
bud ies  d ¡=»200 m  benötigt.

F ü r  die weite ren  Abzweigungen, die in unserem  Beispiel einen 
Bogen von (p =  90° bilden, ist  Bedingung, daß sie außerha lb  des 
Maßes d  liegen müssen. D er  erforder l id ie  Radius R  folgt nadi

, 180 — *  \  „  <p
Bild 1 aus R  +  A  R  =  (R +  d) ■ 1 1 ~  ,n  ' 14------

I  180 — cp \ 
\  2 )

(R  +  d) • c o b  -
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il • cos
R  >

A R (5)
1 — cos -A L

2 ■ 2 
Da außerdem  noch der Al)stand der Fah rh ah n m it ten  zu berücksich
tigen ist, können wir das zweite Glied weglassen und  erhalten:

-  <P
R als allgemein gültige Überschlagsformel. (6)

R

325,3 und  <p =  90°

=  785 m, gewählt 800 m

F ü r  unser Beispiel wird m it d
325,3 • 0,707 

1 — 0,707 
f h  >  v°-lR ■ g =  252/800 • 9,81 jggf 0,08.

Aus Pla tjersparnisgründen wählen w ir-e in  mäßiges / ,  da bei dem 
großen Radius der U. B. eine un tergeordnete  Rolle spielt.
F ü r  /  =  0,15, (¡j =  2% , <7/, =  4°/o wird
1 \  =  4,194 T 2 =  5,744
L =  5,744 • V 800" =  162,6 m
v w \ =  162,6/4,194 =  38,8 m/s =  139,6 km/h

u =  ] 162,6 • 800 “  361 m, gewählt a — 400 m.
H ie rfü r  aus Standardklo tho iden tafc l  L — 200,00 in; A R 

R  +  A R  _  802,082
2,082 m

d  +
<F

800 =  1135 -  800 =
0,707

^" 2  =  335 m  >  325,3 m,
</ +  — d — 335 — 325,3 =  9,7 m muß größer sein als der gewünschte 
M ittcnabstaud  hei beiden Abzweigungen.

D er Abstand der äußeren  Abzweigungen vom Kreuzungspunkt  
der beiden Autobahnen  be träg t:

c =  x M  +  y M  ■ tg 2 =  99,948 +  802,082 • 1 =  902,030 m. (7)

Dam it  kennen  wir  nun auch die Ausdehnung der  gesamten K leeb la t t 
konstruk t ion .  Die leßte  Formel wird bei allen U. B. zum Auffinden 
des Ü. B.-Anfangs gebraucht,  da ja zuerst  n u r  der Schnittpunkt  der 
Anschlußgeraden bek an n t  ist.

4. B e i s p i e l :  K e h r e  e i n e r  H o c h g e b i r g s s t r a ß e .
W ir  wollen uns j eß t  dem besonderen Fall der  scharfen K ehre  

e iner Hochgebirgsstraße zuwenden. Die Leistungsfähigkeit  dieser 
S traßen hängt  hauptsächlich von der Anlage der  K ehren  ab, die ent
weder selbst in der Steigung liegen oder unm itte lbaren  Anschluß an 
Steigungsstrecken haben. Die Steigung, der kleine Halbmesser und 
der plötjliche Krümmungswechsel stellen die Fahre r ,  vor allem die 
der  Touris tenomnibusse,  vor große Schwierigkeiten. Um ein Anhal
ten, Rüdkwärts-Seßen usw. zu vermeiden, wird durch Ausbiegen vor 
und  h in te r  der  K e h re  und durch Schneiden der K ehre  selbst versucht,  
einen U. B. u n te r  Ausnutzung der S traßenbre ite  zu fahren . Dies 
wieder ha t  zu einer terrassenartigen V erb re i te rung  der K ehren  ge
führt ,  die weit  über  das erforderliche Maß der  S traßenverbre i te rung  
in K rüm m ungen  hinausgeht.  Der S traßenbauer  über läß t  also dem 
F ah re r  das Suchen nach dem günstigsten U. B. Diese Behelfslösung 
ist weder technisch noch wirtschaftlich befriedigend. Selbst eine mit 
dein Radius des Wendekreises eines Fahrzeuges k onstru ie r te  Kehre  
b ie te t  keinerlei  Schwierigkeiten,  wenn der  F a h re r  Gelegenheit  hat, 
sein Fahrzeug  stetig in die K rüm m ung  zu lenken. Hier t re ten  die 
fahrdynamischen Belange h in te r  die rein fahrtechnischen zurück, da 
sich große Geschwindigkeiten durch Steigung bzw. Gefälle von selbst 
verbie ten . Im merhin  werden wir feststellen, daß sich gut durchkon
s t ru ier te  K ehren  sehr zügig durchfahren lassen, was fü r  die T alfah r t  
wesentlich ist.

Den Sonderfall,  bei dem die beiden Anschlußstrecken gerade 
paralle l sind (cp =  180°), wollen wir ausschließcn, da er sehr selten 
ist und außerdem  besondere  Schwierigkeiten bietet,  auf  die h ier  nicht 
eingegangen w erden  kann.  Die folgenden Ableitungen gelten daher 
n u r  fü r  <p <  180°. W enn (p 180°, so liegt der Schnittpunkt S der 
Geraden in ih rer  Verlängerung nach rückwärts, bei <p <  180° sind 
die Verhältnisse grundsätzlich so w ie beim 1. Beispiel. Die zusäßliche 
Bedingung bei K eh ren  bes teh t  darin, daß der Bogenscheitel an einem 
geländcmäßig vorgeschriebenen P u n k t  liegen muß, ähnlich wie beim 
vorigen Beispiel, bei dem wir diesen P u n k t  durch das Maß d  bezeich-

ncten . Die Form eln  (5) oder (6) können  wir aber  nicht verwenden, da 
A R u n b ek an n t  ist und h ier  nicht vernachlässigt w erden  kann.  W ir  
gehen daher  einen anderen  Weg.

Mit  den Bezeichnungen in Bild 3 kennen  wir:
1. Den Schnittpunkt  S der  beiden Geraden,
2. den Schnittwinkel (p (im Beispiel cp =  190° angenommen),
3. den Halbmesser I I  eines Kreisbogens, der  sich am O rt  der 

K ehre  o h n e  Übergangsbogen zwischen die beiden Geraden 
einpassen läßt,  und seinen M itte lpunk t  C (im Beispiel II — 30 m 
angenommen),

4. den Schnittpunkt J  dieses Kreisbogens m it der W inkelbalb ie
renden durch S, die auch durch C geht,

5. die Tabellenwerte  und  To.

B ild  3 . E n tw u r fs g ru n d la g c n  
f ü r  d ie  K e h re  e in e r  
H o d ig c b irg s s tr a ß c .

G eforder t  wird: D er  endgültige H auptbogen  vom Radius R II 
soll durch J  gehen oder, um runde  Abmessungen wählen zu können, 
nicht zu weit von J en t fe rn t  liegen. Wie weit,  schreibt das Gelände 
vor. Die Strecke C S  kann auf  dem P lan  gemessen oder errechnet

w erden  aus: C S — H l cos | l 8 0  — =

C ebenso gemessen werden kann  wie bei S (Bild 3).

II/cos  Z, ; wobei cp bei

Die Strecke S J  =  S C  +  H  =  H  1
1

(8)

Nach Bild 1 kann S J auch durch Maße des endgültigen Bogens 
m it  Ü. B. ausgcdrückt werden. W enn wir Gleichung (5) nach d  auf- 
lösen (d — S J), so ist:

VR +  A R — R  • cos
d = Nun ist aus Bild 1 abzulesen:

R  +  A R  =  y t\j  — y i ,  +  R  c o s t .  Dies cingcsetjt ergibt:

S J
y L  +  R  (cos x — cos

<Pcos y
(9)

Diese Gleichung läß t  sich nicht weiter  auflösen, da yjr, und T n u r  
durch Reihenentwicklung darstellbare  F u nk t ionen  von L  und  R  sind. 
W ir können also S J  nicht in geschlossener Form als Funk t ion  von 
L  oder R  angeben, wobei wir mit Hilfe von T 2 eine der beiden 
Größen durch die andere  ausdrücken könnten .  W ir sind daher  auf 
eine A nnäherung  durch Wahl passcudcr W erte  R  angewiesen. E r fa h 
rungsgemäß liegt der passende W e r t  für R  zwischen II  und 0,8 ■ II, 
und zwar für kleine /  näher  bei H,  fü r  große näh er  bei 0,8 H.  W ir 
rechnen uns also fü r  R-Werte innerhalb  dieser Grenzen nach F o r 
mel (9) S J aus und vergleichen das Ergebnis m it  dem nach Form el (8) 
e rm it te lten  S J crf ,  bis wir genügende Übereinst im mung gefunden 
haben. Hierbei stoßen wir wieder auf  die Schwierigkeit,  daß die 
Klothoidentafci  n u r  bis T =  45°  berechnet ist, während  wir auch 
fü r  diesen Fall größere  W erte  T erhalten,  yjr, ist daher im folgenden 
nach der  im 3. Beispiel angegebenen Form el berechnet.

<pl2 =  190/2 =  95° cos ^  =  — 0,0872

erf  S 7 =  30 ( l  +  Q 0g7 2 ) =  30 • 12,47 =  374 m.

Wir wählen /  =  0,25, qj^ — 6°/o, q j  — 2 %  und erhalten  
T i =  6,726 To =  11,835.
F ü r  größeres /  wird ^min überschrit ten!
Wir wählen zuerst  R  0,8 * 30 =  24 m 25 m 

L  =  11,835 • ] /25  =  59,2 m

=  5 ?>2 
T 2 - 2 5
cos t  =  0,3762 v /y =  21,13 m

1.185 1,185 • 180/ir =  67° 54'

21,13 +  25 (0,3762 +  0,0872)
S 7 = ---------------= ^ 8 7 2 -------------------- -  242’5

■ 132,9 =  -  375,4 m.
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Die Abweichung ist m it  375,4 — 374 =  1,4 m n u r  gering. Sic würde  
bei e iner V erk le inerung  des Radius um etwa 10 cm praktisch v e r 
schwinden.

W ir  e rhalten  w eite r  v ?M\ =  L /T t =  59,2/6,726 =  8,8 m/s =  31,7 km/h, 
wobei ein /  =  0,25 und k — 0,4 m/s3 au f tre ten ,  also ein Ergebnis, 
das n u r  auf  wenigen Gebirgsstraßen erreicht wird. Vor  allem sind 
wir jedoch jetjt  in der Lage, auf  einfachste Weise die B eanspruchun
gen von Fa jire r  und Fahrzeug  bei der B ogenfahrt  zu verfolgen und 
brauchen uns nicht auf  Gcfülil oder  E r fah ru n g  des trassierenden 
Ingenieurs zu verlassen.

Die E rm it t lung  der  weiteren Bcstimmungs9tückc von Haupt-  und 
Übergangsbogen geht in der nun  schon b e k an n ten  Weise vor sich und 
wird nicht nochmals beschrieben.

5. B e i s p i e l :  Ü b e r g a n g s b o g e n  z w i s c h e n  z w e i  
K r e i s b o g e n .

W ährend  wir bisher n u r  
Ü .B .  zwischen gerader 
Strecke und einem Kre is
bogen berechnet  haben, 
wollen wir jetzt einen Ü. B. 
zwischen zwei vorers t  gleich
sinnig gek rüm m ten  Kre is
bogen cinlegen. Diese Auf
gabe ist n u r  lösbar,  wenn 
beide Kreise  verschiedene 
Radien  haben, nicht k o n 
zentrisch sind und sich n i r 
gends schneiden, da ihre 
M itte lpunkte  auf  der K urve

der K rüm m ungsm it te l 
p unk te  (der Evolute) der 
Klothoidc liegen müssen.
Da zu jedem  P u n k t  der 
Evolute  ein und n u r  ein 
K rüm m ungsrad ius gehört,  
so ist durch zwei solche 
Kreisbogen berei ts  die Klo- 
thoide best im m t. W ir  k ö n 
nen daher  nicht m ehr über  
irgendwelche weite ren  Bc- 
stimmungsstücke verfügen, 
sondern müssen die Klo- 
thoic lenkonstante  berechnen und prüfen ,  ob die Klothoidc unseren  
A nforderungen  an die F ahrdynam ik  entspricht. T u t  sie das nicht, 
so kann  n u r  eine Änderung  der Kre isbogenradicn  oder  eine V er
schiebung ih rer  M it te lpunk te  Abhilfe schaffen. F ü r  das folgende 
Zahlenbeispicl (dargestell t  in Bild 4) benutyen wir eine Ableitung 
von K aspe r3), die auf  dem W inkelb ildverfahren  b e ru h t .  Sie ha t  
gegenüber der Schürbaschcn Methode den Vorteil  g rö ß e re r  Ge
nauigkeit  und kom m t ohne die do r t  erforderlichen Hilfstafeln  aus. 
Gegeben seien zwei Kreisbogen mit den Radien R{ ~  60 in und 
R 2 =  200 m  (i?2 ^  Ri)* Ih r  k le inster  Abstand sei m it 2 • c =  2 m aus 
dem Plan  abgegriffen worden (2 c wird  au f  der Verbindungsgeraden 
der beiden K re ism it tc lpunk te  gemessen). W ir  bilden zuerst  das h a r 
monische Mittel der  beiden Radien.

2 • R { • R 2 2 • 60 • 200

B ild  4. D e r  Ü .B .  zw isch en  zw ei K re is b o g e n  
is t  e in  S tück  au s  e in e r  K lo th o id c .  d e re n  P a r a 
m e te r  d u rch  d ie  L ag e  d e r  K re is e  b e s tim m t is t .

Rn =  92,3 m.
+ R ,  60 +  200 

Dieser Kreis R m ha t  die Eigenschaft, die gegebenen Kreise  und R 2 
zu be rüh ren ,  wobei die beiden B erührungsrad ien  den W inkel  y cin- 
schließen. H ierbei  folgt y  aus den Hieronisdien  Form eln  zu:

'3 2 | 

i

c (i?t — f t , ■
R>. c) {R i

-c)
~ R n C)

1 .(200  — 6 0 — 1)
(92,3 — 6 0 -  1) (200 — 92,3 

0,2041
139

=  11° 33';

31 ,3- 106,7

7 = 23° 6';  7  =  23,1
•t :

180 0,403.

Die Bogenlänge des Kreises R m ist dann; L m — y - R m .

5) K a s p e r ,  D ie  K lo th o id e  in  ü b e rg a n g s b o g e n  im  S t ra ß e n b a u .  F o rsch u n g s- 
a r b e i te n  au s  d em  S tra ß e n w e s e n ,  H e f t  5 , S . 58 u . ff. B ie le f e ld ,  E r ic h  S ch m id t Y e r la g .

Die gesuchte K lothoidc m it der Bogenlänge L  gre if t  beiderseits  
ü b e r  L m h inaus in die Kreise R { und  R 2 hinein, und zwar besteht 
die Beziehung L  =. L m • V 3. D am it  e rhalten  wir:

L  — 7 • R m ■ V 3 =  0,403 • 92,3 •)'' 3 =  64,4- m.
Die K lo tho idenkonstan te  ist:

„  L - R , - R ,  64,4 ■ 60 • 200 _  rrnn  .
C =  ^ 7 = 7 ? ,  =  200 -  60 ~  5520 m "-

D er  P a ra m e te r  a =  V C =  ^ 5 2 0  =  74,2 m.
Um die fahrdynam isd ie  E ignung unse rer  Klothoidc zu überp rü fen ,  

e r red inen  wir uns die theoretische Bogenlänge bis zum Klothoiden- 
u rsprung.  Es ist nach dem Krümmungsgesetz  der  Klothoidc L.» — 
R i - L x , r R 2 r 200

und L l  — ' L — ' 64,4 =  92,0 m. Hicr-
R 2 r 1 R , - R l ~  200 — 60

aus.errechnet sidi der Tabellenwert  T 2 ~  L J  1/R t =  92,0/^60 =  11,87. 
In der Tabelle  finden wir  bei /  =  0,25 und  q l  — 6%  den etwas 
k le ineren  W ert  T 2 =  11,835. In der  gleichen Zeile s teh t  T J T ± — 1,758. 
Somit ist die zulässige Geschwindigkeit v — T J T ^  • V R { — 1,758 *]A60 
=  13,61m /s =  49 km/h, ohne daß der zulässige Querruck ü b e r 
schritten wird, und bei A u f t re ten  von /  — 0,25 Im Bogen R l =  60 m.

F ü r  größere  W er te  von C e rgibt sich eine schnell anwachsende 
Länge des Verbindungsbogens L  und damit eine rasche Zunahm e 
des Tangentcnwinkels  =  x y —12, d. h. eine große Richtungsänderung 
im Verbindungsbogen. Solche K ons truk t ionen  sind daher  in der 
Prax is  sehr  schnell unbrauchbar,  da die Gcsamtrichtungsänderung 
in den beiden Kreisbogen und dem eingelegten Ü. B. ja fests teht  
und nicht wesentlich v e rg röße r t  werden kann.

In dem häufigeren Fall, daß die beiden Kre ise  sich schneiden oder 
je fü r  sich liegen, ohne sich zu schneiden, m uß ein d r i t te r  Kre is
bogen zwischengeschaltet werden, innerha lb  dessen Per ipherie  
die Kreise  mit den Radien R { und R2 liegen. Es werden dann von 
R 3 z u  R t und  von R 3 zu R2 Ü .B .  eingelegt, wobei da rau f  geachtet 
werden muß, daß diese sich auf  R z nicht überschneiden. T r i t t  dieser 
Fall ein, so ist der  M it te lpunk t  von R z so zu verschieben, daß die 
Maße c k le iner werden, w’odurch die Ü. B.-Längen sich verringern .  
Die Grenze dieser V err ingerung  ist w iederum  durch die fahrdyna
misdie  K ontro l le  gegeben. Zweckmäßig ist  auch ein anderes V e r 
fahren ,  bei dein aus dem ersten Kre is  nad i  Wahl des P a ram ete rs  
des Ü. B. der  M itte lpunk t  des g rößten  Kreises u n d  nach abermaliger 
Wahl des P a ram e te rs  fü r  den zweiten Ü. B. der M it te lpunk t  des 
d r i t ten  Kreises berechnet wird. Dem  Nachteil,  daß die berechnete 
K o n s tru k t io n  erst  nad i  einigen V crsud ien  mit  der  geplanten L inien
führung  genügend genau übereinst imm t,  stellt  der  Vorte il  gegen
über,  daß man durch gesdiiekte Wahl der P a ra m e te r  die falir- 
dynamisdien E igensdiaften  der  Ü .B .  vorsdire iben k ann .  Dieses V e r 
fahren  ist m athem atisd i  genau, jedodi  in seiner allgemeinen A n
wendung abhängig von e iner w e i te ren  Fortse t jung  der Klothoiden- 
tafeln für g rößere  Tangentenwinkel.  Im R a h m e n . dieses Aufsa^es 
k ann  h ierau f  nicht n äh er  eingegangen werden.

6 . B c i s p i e 1 : G e g e n k r ü m m u n g .
D er Ü. B. zwischen zwei Kreisbogen gegensinniger K rüm m ung 

(S-Kurve) kann  an sich aus zwrci Ü. B. und einer Zwischengeraden 
zusammengesetzt werden, wobei nach Beispiel 1 oder 2 vorzugehen 
ist. Die A nfangspunkte  der  Ü .B .  dürfen  natürlich nicht übere in 
andergreifen .  Dieses V erfah ren  wird immer dann anzuwenden sein, 
wenn die Zwischengerade eine erhebliche Länge erhält.

Beim H aup tbogen  m u ß ten  wrir  wegen der  U m kehrung  des Lenk- 
vorganges verlangen, daß er in bes t im m ter  Größe e rhalten  bliebe, 
daß also die beiderseit igen Ü. B. im Bogenschcitel nicht Zusammen
stößen dürf ten .  F ü r  die Zwischengerade bei S-Kurven trifft dies 
nicht zu. Sie s tö r t  v ielmehr die K o n t in u itä t  des Lenkvorgangcs.  Es 
ist sogar besser, die A nfangspunkte  von K lothoiden verschiedener 
P a ra m e te r  zusammenfallcn zulassen, als eine Zwischengerade ein
zuschalten. Wohl im m er wird es jedoch möglich sein, beide  Ü .B. mit 
dem gleichen P a ra m e te r  zu wählen. Dies bedeutet ,  daß  der gesamte 
Übergang von dem einen auf den anderen  Kreisbogen durch eine 
K lothoide bewerkste llig t  wird, n u r  daß jetzt auch ihr  negativer Ast 
m itverw endet  wrird. Durch zwei in ih rer  gegenseitigen Lage fes t
s tehende Kreisbogen ist diese K lothoide berei ts  bestimmt, so daß 
w ir  ebenso wie beim Beispiel 5 keine weite ren  Bedingungen stellen
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Bild 5.

M-1-3333

G e g e n k rü m m u n g  o h n e  Z w is d ie n g c ra d e  u n te r  V e rw e n d u n g  
e in z ig e n  K lo lh o id c .

können. K asper5) ba t  auch für  diesen Fall ein einfaches Beredt- 
nungsverfahren  entwickelt , das an einem Beispiel e r läu te r t  werden 
soll.

In Bild 5 ist fü r  R ( =  150 m R., — 200 m und  den k leinsten A b
stand der beiden Kre ise  2c =  20 m  die nachstehend berechnete 
K ons truk t ion  dargcstell t .  Die gegensinnige K rüm m ung  der beiden 
Kreisbogen bew irk t  gegenüber dem Beispiel 5 geänderte  Vorzeichen, 
so daß wir un te r  der  Bedingung R 2 >  Rj nunm ehr in sonst analoger 
Weise erhal ten:

2 R ,  • R 2 2 - 1 5 0 - 2 0 0
R n

' S o

- V
= 1/

R . - R ,  2 0 0 — 150

c (R i  -}- R 3 +  c) _
(Rm  — R l  — c) (R m -}- R 2 +  c)

10-(150 +  2 0 0 +  10)

1200 m

(1200 — 150- 

3600
1040- 1410

- 10) (1200 +  2 0 0 +  10) 

= I '0,002455 =  0,0495

=  2° 50'

C  =

? •  Rm  ■ y  3 
L  • R, • R2

= 5° 40' =  5,666°

o ,o 9 8 9 -1200 - y y
205,5 • 150 • 200

 150 +  200
132,7 m 

117,5 m 
88,0 m.

. =  5,666 • 

; 205,5 in 

17610 m 2

180
=  0,0989

/  =  0,2 + 11,0 - 8,0 (0 ,2 5 -0 ,2 0 )  =  0,2 +
3,0 • 0,05 =  0,2265.

Das dieser In terpo lat ion  entsprechende Verhältn is  T J T t ist:
0 ,2 2 6 5 -0 ,2 0

T J ' I \  =  1,607 +  (1 ,758-1 ,607)  ■

1,607 +
0,151 • 0,0265 

0,05

0 ,2 5 -0 ,2 0  

= 1,607 +  0,080 1,687.

Da T J T ,  =  v / i  R, e rhal ten  wir die zulässige Geschwindigkeit im

Bogen R, zu : t>zlli — ~7f r  " l^Ri =  1,687- j / 150 — 20,65 m/s =  
1 1

74,4 km/h.
150

F ü r  den Bogen R., e rg ib t sich m it f/;, - J  6%  - 2qq — 4,5°/o, gewählt  4 %

analog : T., =  L J  y R 2 — 88/  ]/ 200 =  6,22. Benachbarte  W er te  un te r
/  =  0,15 : T» =  5,075 Ri 5,0 und  u n te r  /  =  0,20 : T 2 — 7,623 » s  7,6

6 22 —5,0 1.22 • 0,05
/  =  0,15 +  w ;  - r n - (0 ,2 0 -0 ,1 5 )  =  0,15 +    —  =  0,1735

7 , 6 - 5 , 0  

7 V T ,  =  1,370 +  (1,541- ■1,370)
0,0235

2,6

1,370 +  0,08 =  1,450
0,05

uzul =  1,450 •]I l m  --= 20,5 m/s =? 73,8 km/h.
Bei genauerer  In terpo lat ion  erg ib t sich na türlich für  beide E n d 

punkte  der Klo t ho id e gleiches v xn[. Es genügt jedoch, die I n te r 
polationswerte  grob zu schütjen, da ein Feh ler  von wenigen km /h  
im Endergebnis  praktisch bedeutungslos ist. Aus der b e k an n ten  Ge
schwindigkeitsformel fü r  die K re isbogenfahrl  h ä t te n  wir ebenfalls 
e rhal ten:

0,2265 ■+ 0,06

1A
■ f q L \ ---------------- 1 - 0 , 2 2 6 5 - 0 , 0 6

=  y  427 =  20,65 m / s =  74,4 km/h,

/ .T  =  7V T , ist.
1 - / • « .

Diese Form el kann  jedoch

R, +  R ,  

a — ]T c  = y  17610"
L l =  C/Ri =  17610/150 
L,  =  C /R,  =  17610/200 =
Die fahrdynam isdie  Kontro l le  l ie fer t  fü r  den Bogen R, :
To =  L j f f i ;  =  1 1 7 , 5 / y i p r  =  9,59.

Die beiden Teile des Übergangsbogens haben  im W endepunk t  die 
Querneigung q j — 0% . Die h ie r fü r  geltenden W erte  T i und T 2 sind 
aus P laggründen  hier  n id i t  abgedruckt. Es sei daher  angegeben, daß 
w ir  bei q  j  =  0°/o und  =  6%  (gewählt fü r  R,) ben ad ib a r te  Werte  
T 2 finden bei /  =  0,2 : T ,  =  7,993 «  8,0 und /  =  0,25 : T .  =  10,957 
~  11,0 . Bei l inearer  In terpo lat ion  e rhal ten  wir:

9,59 —  8,0 1,59

daia |'fi
nid it  unm it te lba r  angewendet  werden, da wir den W er t  / ,  bei dem 
der zulässige Querruck nicht ü b e rsd ir i t ten  wird, e rst  über  T„ erhalten  
können. Die K o n s truk t ion  würde  sofort  höhere  Geschwindigkeiten 
erlauben, wenn das Maß e und damit die Klothoidenlänge  ve rg rößer t  
wird.

Falls n u r  der  T ang en ten ab sd iu i t t  t zwischen den beiden K re is 
bogen gegeben ist, so läß t  sidi der Bogenabstand 2 c berechnen aus:

2 c =  y t= +  (Ri +  R ,)2 -  (Rx +  R 2).
Bei keinem  der  vors tehenden  Beispiele ist  versucht worden, durch 

die Annahm e besondere r  W er te  schönfärbende Ergebnisse zu e r
zielen. Es w urde  lediglich versucht, das Typische der verschiedenen 
Aufgabenste llungen hervorzuheben  und  einen Einblick in die viel
fält igen Anwendungsmöglichkeiten fü r  die K lo tho ide  zti geben. A b
schließend sei noch bem erk t,  daß von Schürba Yermessungs- und 
Absteckmethoden entwickelt wurden, fü r  die seitens des planenden 
Ingenieurs lediglich die Angabe des K lo tho idcnparam ete rs  e r fo rd e r 
lich ist. Alle w e i te ren  W erte  en tn im m t der Vermessungsingenieur aus 
den Tafeln.  Den  P a ra m e te r  haben wir aber  aus allen Beispielen 
errechnen können, da wir jedesmal L  und /{berechnen konnten .  D a r 
über  hinaus konn ten  wir jedesmal angeben, wie groß Reibung, Q uer
ruck und zulässige Geschwindigkeit sind, und es da rf  wohl behaup te t  
werden, daß diese Ergebnisse m it einem Minimum an Rechenarbeit  
erreicht wurden.

Nach Erscheinen e iner neuen e rw ei te r ten  Klothoidentafel,  be 
a rb e i te t  von Prof .  Dr.  Kasper,  Dr.  Schürba und Obcrregierungs- 
ba u ra t  Lorenz, als E rsaß  fü r  die durchweg vergriffenen alten Tafeln , 
sind auch die w eite r  oben aufgezeigten Mängel beseitigt, so daß die 
exak te  Berechnung von Übergangsbögen n u r  noch von der Fest- 
seßung des zulässigen Qucrrucks beinflußt wird. Die Angaben in der 
L ite ra tu r  schwanken zwischen 0,3 und 1,0 m /s3. Die fortschreitende 
Entwicklung d e r  Fahrgeschwindigkeiten fo rd er t  eine K larstellung 
dieses Pu n k te s  durch eingehende Versuche an e iner möglichst großen 
Anzahl von Personen, um unsere  S traßen  den A nforderungen  des 
künft igen K ra f tv e rk e h rs  anpassen zu können.

F ü r  die ta tk räf t ige  U n te rs tü ß u n g  bei m einen Arbeiten  möchte ich 
an dieser Stelle besonders P rof .  Dr.  Gerlach von der  Technischen 
U nivers i tä t  Berlin meinen D an k  sagen.
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Z e itsch riften  schau
B earbe ite t  von 

Dipl.-Ing. Torben  von Rothe,  Berlin-Zelilendorf.

III  v. Versuche m it  Baustoffen, Baustoffprüfungen. 12 / S c h u l z ,  
E. H. u. H. B ü h 1 e r : In terna tiona le  Tagung fiir zerstörungsfre ie  
W erkstoffprüfung in Saarbrücken. STAHLBAU 20 (1951), H. 5, 
S. 68. —  K urzer  Bericht über  die V orträge  der  Tagung, u. a. über  
W erkstoffprüf  verfall reu  auf  magnetischer Grundlage, V erfah ren  zur 
Festste llung von Rissen, W eiterentwicklung magnetischer und  e lek
trischer P rü fv e rfah ren ,  P rü fu n g  m it  Ultraschall,  akustisches V er fah 
ren, Einsal;  der R ön tgenfe ins truk turun tersuchung ,  Anwendung der 
Gammastrahlen.
V t. T unnelbau .  16 /  B i e h  1, 0 .  u. M. E. F  e u c h t i n g c r  : Der 
neue Verkehrsweg ö s te r le d en  in Stockholm. BAUTECHN. 28 (1951), 
H. 4, S. 73— 77 u. H. 5, S. 108— 112, 20 Abh. —  Die Verfasser des 
m it dem 2. P re is  ausgezeichneten E n tw urfs  gehen einen ausführlichen 
Bericht m it  den wichtigsten zeichnerischen Unterlagen.  Nach D a r 
legung der  Aufgabe und E rö r te ru n g  der  Vorteile  der  Tunncllösung 
wird  die generelle A nordnung  des Verkehrsweges m it  2 Tunneln  
fü r  K ra f tfah rzeuge ,  einem Tunnel  fü r  S traßenbahn  sowie fü r  R ad
fah re r  und  Fußgänger  und 2 weite ren  Tunneln  fü r  K ra f tfahrzeuge  
am E nde  des Verkehrsweges behandelt :  L in ienführung ,  Tunncl- 
kreuzungen, T unnellüf tung,  Richtlinien fü r  die B auausführung.
VII h. Bewegliche Brücken. 6 /  D r  e s e , H.: Schwanentorbrücke 
Duisburg. STAHLBAU 20 (1951), H. 5, S. 62—64, 5 Abb. —  H u b 
brücke m it  18 m hoher  Durchfahrtsöffnung fü r  den Schiffsverkehr 
und 22 m Brüekenbreite ,  F a h rh a h n ro s t  aus 7 L ängsträgern  mit
19,5 m  Stütjweite, schweren E n d q u er t räg e rn  und  Zwischenlängs
t rägern ;  4  H u b tü rm e  als S tahlskele tt .  A n tr ieb  und Hubvorrichtung.
VII h. Hängebrücken. 20 / S tru c tu ra l  damping in suspension bridges 
(W iderstandsfähigkeit  der K o n s tru k t io n  von Hängebrücken). PROC. 
AMER. SOC. CIV. ENG. 77 (1951), II. 61, S. 1— 31, 23 Abb. —  Bericht 
ü ber  die bisherigen Untersuchungen des Ausschusses fü r  wissenschaft
liche E rforschung der  Hängebrücken-Fragcn:  1) Theoretische Studie 
ü b e r  die m angelnde W iderstandsfäh igkeit  von Hängebrücken und 
deren  Ursachen. 2) Übersicht ü b e r  die umfangreichen experimentellen  
u nd  Labora tor ium s-Stud ien  ü b e r  die R e ibungskräf te  und  ihr  V e r 
halten  hei W inddruck. 3) Vergleich zwischen Theorie  und Versuchs
ergebnissen.
V II  h. Hängebrücken. 21 /  F r a z e r ,  R. A.: Aerodynamic oscilla
tions of suspension bridges (Aerodynamische Schwingungen von 
Hängebrücken).  ENGNG. 171 (1951), II. 4438, S. 270— 271, 2 Abh. —  
S. XVIII s. Stoßwirkung, Schwingungen, dynamische W irkungen, 
Dauerbeanspruchung. 5.
VIII  a. Auslandsbahnen, Kolonialbahncn. 3 /  B o u r r i c r e « ,  M.: 
Essai d’é tude  économique des voies de communication en pays neuf 
(Wirtschaftsstudie ü b e r  Verkehrswege in ncucrschlossenem Gebiet). 
ANN. PONTS CHAUSS. 120 (1950), II. 2, S. 187— 241, II. 3, S. 313 
bis 347 u. II. 4, S. 435— 465, 17 Abh., 7 Taf.  —  P lanung  und  Finan
zierung von Verkehrswegen in Kolonialgebieten: H aupts traßen ,  
S traßen  2. Ordnung, Rollbahnen und Eisenbahnen. F inanzierungsplan  
fü r  den Ausbau der Verkehrswege an der E lfcnbcinküste .  Vergleich 
zwischen den Erträgnissen  e iner Koloniaibahn m it  M eterspur  und 
einer Straße.  Grundlagen für  die W irtschaftl ichkeitsberechuung kolo
nialer  Verkehrswege.
VIII  o. Oberbau. 25 / W a t t m a n  u , J. :  Welche Vorte ile  kann  das 
durchgehend geschweißte Gleis b ie ten?  EISENBAH NBAU 3 (1950),
H. 12, S. 281— 283. -— U n te r  Bezugnahme au f  die Stellungnahme von 
Min.-R. Dr.  Schramm über  das Them a in H. 5/6 wird  d a rau f  hiu- 
gewiesen, daß die Vorteile, die die Fachwelt  von der durchgehenden 
Schweißung des Gleises erwarte t ,  überwiegend auf  dem Gebiet der 
K ostenersparnis  hei Bau  und U nte rha l tung  liegen. Die Bedeutung 
dieser E rsparn is  und der betr ieblichen Vorteile  des geschweißten 
Gleises werden dargclcgt.
V III  s. Schwebebahnen, Seilbahnen. 3 /  F o r tsch r i t te  im Bau von 
Luftseilbahnen in Einsei lhauart  H unz iker .  SCHWEIZ. BAUZTG. 68
(1950), II.  35, S. 480—482, 3 Abb. —  Neue E inseilhauart  von hoher 
Betr iebssicherheit ,  in der  Schweiz entwickelt  und  zugelassen. Das 
System weist  s ta t t  der üblichen festgespannten Tragseile  und der

Aus der  Industr ie
( a u ß e r  V e r a n tw o r tu n g  d e r  S c łirif  l lc i tu n g ) .

Verwendung von Schutjnetjcn fü r  absturzgeführliche Arbeiten.
Bei größeren  fre i tragenden  Eisen- und  S tah lkons truk tionen ,  Dach- 

konstruk t ioneu  in fre i tragenden Hallen, Entros tungs- und Anstrich
a rbeiten  an W erkshallen  und  E isenbahn-Viadukten  sowie Montage 
der L ehrgerüste  hei Brücken ist es unverm eidbar ,  daß an exponierten  
Stellen gearbe ite t  werden muß und dabei beträchtliche A bs turz
gefahr besteht.  Die A rbeits rüs tung  bie te t  n u r  eine teilweise Sicher
heit  und es ereignen sich immer wieder folgenschwere Abstürze, zum 
Teil m it tödlichem Ausgang. Hier schafft der E inbau von Sicherheits- 
Fangnegen w irksamen Schuß. Das Gefühl der Sicherheit  s te igert  die 
Arbeits le istung.

Die Betriebssicher
heit  e r fo rd e r t  aus
reichende Befes ti
gung an tragfähigen 
Bauteilen. Das Auf- 
llängen und Aufspan
nen seihst läß t  sich 
durch die eingear
beite ten  Kauschen 
einfach und schnell 
bewerkstelligen. Da 
die eigene Schwere 
des Netjcs einen ge
wissen Durchhang 
ergibt, ist es ratsam, 
das Net] in größerer  
Spannweite  als die 
tatsächlich ahzudek- 
kende  Fläche zu 
verwenden. Gegen 
Wilterungseinflüsse und zur E rhöhung  der  Lebensdauer wird das 
Netjgeflecht imprägniert .

Die Herstellung des Gerätes aus hochwertigem L anghanf  gewähr
leistet  den arbeite- und betriebssicheren Einsaß.

Herste l ler:  Alpica Thilo Hoffmann, Schlothcim/Thüringcn. Seil-, 
Flecht- und Neßfabrik .  A. K l u g .



VI Zeitsdirif  tensdiail
Ö IE BÂUTËCHNIK

211. Jah rgang  H eft 9 S ep tem ber 1951

Der v o r l i e g e n d e n  
Ausgabe
liegt e in  Prospekt  
der  Finna

K l e p p e r - W e r k e

in 3 to se n h e im  (Ohhny.)

bei.

W ir  b i t ten  unsere  
Leser uni gefällige  
Beachtung. WUNNERSCHE BITUMEN-WERKE 

G-M-B H UNNA i.W.

S T E L L E N G E S U C H E

Diplont-Baulngeitieui*
27 Jahre,  Diplom im konstruktiven  Ingenieurbau an der  Techn. 
Hochschule Aachen mit guten Zeugnissen und ein iger Praxis  im 
S tah lbe tonbau  s u c h t  S t e l l u n g  in irgende 'nem Gebie t des 
Bauingen ieurwesens .  Anschriften e rbe ten  unter  28108  an die 
Anzeigen-Verwaltung ,,Die Bautechnik" ,  B er l in -W ilm ersdorf ,  
Hohenzollerndamm 169.

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

Konstrukteur
f ü r  a l l g e m e i n e n  M a s c h i n e n b a u  
zum b a l d i g e n  Dienstantritt gesucht.
Besondere l a n g j ä h r i g e  Erfahrung im Wehrbau, 
Schleusenbau und beweglichen Brücken Bedingung. 
A ngebote mit handgeschriebenem Lebenslauf, L icht
bild, Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen und 
Angabe des frühesten Eintrit ts termins erbeten unter 
W 800 , WERBEG, A n n on cen -E xp ed ., D ortm und, 
B urgw all 24.

Selbständiger erfahrener

K onstrukteur (Gruppenführer)

für Stahlwasserbau zum baldigen D ienstantri tt  gesucht.

Angebote mit handgeschriebenem Lebenslauf, Licht
bild, Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen sowie 
Angabe des f r ü h e s t e n  E i n t r i t t s t e r i n i n s  erbeten 
unter W  779 an W E R B E G , A n n o n cen -E xp ed ifion , 
D o rtm u n d , B u rg w a ll 24.

Bei der Stadtverwaltung Duisburg
Abte i lung B rückenbauamt is t für die  D auer der  Arbeiten zum 
W iederaufbau  der  S tr aßenbrücke  über  den Rhein zwischen 
D u isburg-R uhror t  und Hom berg

die Steile eines
Diplomingenieurs zu besehen.

Anstellung und  B ezah lung  nach T O .  A III.
V orausse tzungen :  Abgeschlossene Hochschulbildung,  

gute  theore ti sche  Kenntn isse .
Bew erbungen  m it  handschrif tlichem Lebenslauf , Lichtbild und 
beglaubig ten  Zeugnisabschri f ten sind  b is  s p ä te s ten s  2 Wochen 
nach Erscheinen d ieser  Zei tschrif t an die  S tadtverw al tung  
D uisburg ,  P er son a lam t 2, zu richten.  B ew erber ,  die die  V or
ausse tzungen  des G ese tzes  de r  u n te r  Artikel 131 des  G ru n d 
gese tzes  fa llenden Personen  erfüllen, w erden  bei gleicher 
Befähigung bevorzugt .  K ennz if fer:  1275 .

bewegten Zugseile ein einziges, besonders geschontes und leicht k o n 
tro ll ierbares Trag-Zug-Seil  auf, das zu einer endlosen Schlaufe 
gekuppelt  ist. T r iebw erk ,  S ta tionsbauten, Tal-  und Bergstationen 
und Betrieb werden besprochen. Als Beispiele des Systems werden 
die Bahnen Vitjnau— Wissifluh und Bris tcn— Golzern beschrieben.

IX c. Stahlskele ttbau. 5 /  S i c h e r t ,  B.  u.  K.  P e t e r s :  W ohn
hochhäuser in Stahlskele ttbau. BAUTECHN. 28 (1951), II. 5, S. 97 
bis 101, 8 Abh. —  Beschreibung des bauingcnieurtechnischen E n t 
wurfs der Hochhäuser am Grindelberg in Hamburg. Bauausführung  
m it  durchgehender Griindungsplatte  bzw. w annenart ig  ausgebilde
tem Kellergeschoß. B erechnungsverfahren  fü r  die Gründung, Aufbau 
der  14gcschossigen Gebäude m it  statischer Berechnung.

X s. S traßenbau, allgemeines (Entwurf,  Berechnung usw.). 19 / 
B o u r r  i c r  e s , M.: Essai d’é tude  économique des voies de com m u
nication en pays neuf (Wirtschaf tsstudic über  Verkehrswege in neu 
erschlossenem Gebiet).  ANN. PONTS CIIAUSS. 120 (1950), H. 2, 
S. 187— 241, H. 3, S. 313— 347 u. II. 4, S. 435— 465, 17 Abh.,  7 Taf. 
—  S. VIII  a. Auslandshahnen, Kolonialhahnen. 3.

XII li. Hallenhauten. 15 /  B r ö d s g a a r d ,  0 . :  Les nouveaux  h an 
gars de l’ aéro p o r t  de K astrup  (Danemark) (Die neuen  Hallen des 
Flughafens K astrup ,  Dänem ark) .  OSS. MÉTALL. 15 (1950), II. 12, 
S. 589— 594, 8 Abh. —  K ons truk t ive  Ausgestaltung von drei F lug
zeughallen,  die aus Stahlfachw erkträgern  m it Lichtbogenschweißung 
hergestc ll t  wurden. Kons truk t ive  Einzelheiten der H au p tp o r ta l t räg e r  
von 76 bzw. 100 bzw. 120 m Länge.

XII m. Maste ü. Pfos ten .  5 /  S t ö t z n e r ,  O.: Statische Berech
nung von rechteckigen stäh lernen  Frei le i tungsniasten  fü r  Ver- 
drehiingshelastungcn. ETZ 71 (1950), H. 15, S. 397— 399, 3 Taf.  —  
Da V erd rehungskräf te  einwirken, entspricht der Mast  einem rä u m 
lichen Fachwerk, das durch die Aussteifungen statisch unbest im m t 
wird. Die entsprechende Berechnung eines Mastes wird durchgeführt .  
Abschließend wird ein Beispiel zur Bestimmung der Trägheitsm o
m en te  der Scitenwände durchgerechnet.

X II  s. Schwimmanlagen, Bädeanlagen. 2 /  II c a 11 y , P.: The 
planning and design of modern  swiniming ba ths (Planung und Aus
führung  m oderner  Schwimmanstalten). J.  INSTN. CIV. ENGRS. 23 
(1950/51), H. 2, S. 89— 131, 20 Abh.,  2 Taf.  —  Nach k u rz e r  h is to
rischer B etrachtung Überblick ü b e r  E n tw u rf  und B auausführung  n eu 
zeitlicher Schwimmbäder in den verschiedenen Ländern :  Äußere  Ge
staltung, Beckeneinteiliing, Bauweisen in M auerw erk ,  mit  Glas- und 
Stahlwänden, in S tahlbeton. Wasserdichtigkeit  der Wände, F ugen
dichtung. Hallenbauten , Beleuchtung, Lüftung, Wasserversorgung. 
Modernste  schwedische Beispiele.

XVI f. Flughäfen, Rollbahnen. 11 /  „W o rld ’s best  a irp o r l“  —- Balti- 
inore’s F riendship  field (Der beste F lughafen  der W elt —  auf  Balti- 
m ore ’s Frcundschaftsfeld).  ENGNG. NEWS-REC. 146 (1951), H. 5, 
S. 32— 36, 6 Abh. —  Wiedergabe von E rfah rungen  heim Bau großer 
Flughäfen und ihre Anwendung heim Bau des neuen Balt imore-Flug
hafens. Lage: nebelfrcie  Landungsmöglichkeit  fü r  200 Flugzeuge je 
Tag. H auptro llbahn  3 km, 2 Nebenbahnen  von je 2 km Länge, R ad
druck 14 kg/cm2, Unterbau :  Asphaltbeton in 4 Lagen. Hauptgebäude, 
K ontro lltu rm , Entwässerung.

XVIII b. Balken u. P la tten .  25 / W i l s o n , G. u. G. M. J .  W i 1 - 
l i a m s :  Pavem ent bcaring capacity computcd by theory  of layered 
Systems (Tragfähigkeit  von elastisch gelagerten P la t ten ) .  PROC. 
AMER. SOC. CIV. ENG. 76 (1950), Sonderh.  16, S. 1— 17, 11 Abh.,
2 Taf.  —  Es wird ein neues V erfah ren  zur  Berechnung der T rag 
fähigkeit  von s ta r ren  und biegsamen P la t ten  beschrieben, das auf 
der von B urm is tc r  angegebenen Theorie  der  elastisch gestütj ten 
Systeme beruh t.  W enn Belastung und physikalische Eigenschaften 
der  P la t te  und des U n te rg rundes  b e k an n t  sind, kann  aus den beige
fügten  D iagrammen die erforderliche P la t ten s tä rk e  d irek t  en t
nommen werden. F ü r  einige typische Fälle wird die Deckenstärke nach 
den bisher üblichen Methoden (California B earingR at io ,  W estergaard
u. a.) und nach der neuen Methode berechnet und verglichen.

XVIII g. Gewölbe. 1 / G o r i u p p ,  K.: Die Berechnung der  Ge
wölbemauer am Hierzmann (Ste iermark) nach dem Vcrsuchslastver- 
fahren .  OST. BAUZTSCHR. 5 (1950), H. 9, S. 149— 157, 11 Abh.,
3 Taf. —  Nach E rö r te ru n g  der  Entwicklung des heute  gebräuch
lichsten Berechniingsverfahrens, des sogenannten Versuchslastver
fahrens (triai load method) wird die Berechnung der  Gewölbestau
m auer  am Hierzmann ausführlich behandelt .  Die Mauer wurde in 
11 Blöcken bei e iner Blocklänge von 15 m, mit  e iner Höhe von 55 m 
und e iner Gesamtlänge von 170 m m it  einem M auerinhalt  von 
41 000 m 3 ausgeführt .

XV III  k. Knickung. 15 /  W e y e 1 , E.: N äherungsverfah ren  fü r  die 
Berechnung von Knickstäben m it stufenweise veränderlichem Trüg-

(Fortsetjung s. S. VII.)
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heitsmoment.  STAHLBAU 20 (1951), H. 5, S. 64—68, 12 Abb., 6 Taf.
—  Es wird ein V erfah ren  gezeigt, das die Berechnung von Druck- 
stiihen m it  stufenweise veränderlichem T räghe itsm om ent in beliebi
ger Feldlänge und beliebiger Stufenfolge fü r  2 und 3 S tufen  in genü
gender A nnäherung  ges ta t te t  und dabei n u r  ein Minimum einfacher 
Rech.enarbeit verlangt.  4  Fälle  werden betrachte t.

XVIII m. Meßkunde, Meßgeräte.  3 /  S c h n i t z e ,  E.: Einige aus
ländische Geräte  zur  Beobachtung von Erd- und G rundhauten .  BAU- 
TECHN. 28 (1951), H. 5, S. 112— 116, 16 Abb. —  Übersicht ü b e r  die
neueren  im Ausland entwickelten Geräte  zu Meßzwecken an fertigen 
B auw erken :  SR-4-Dehnungsmesser, Dehnungs-M eßstre ifen  (Philips- 
Werke), Bodendruckdosen, WES-Zellen zur  Bodendruckmessung, 
Philips-Bodendruckaufnehmer,  Carlson-Bodendruckdosc. Messung 
der  Durchbiegung von Flugplatz-Befest igungen mit SR-4-Mcsser, 
Messung von Bauwerkssohlen,  Porenwasserdruck-Messung un ter  
D am m hauten .

XVIII r. Rahmen. 16 /  II e r m a n n , W.: Berechnung durchgehender 
Rahm en m it  dreigliedrigen Elastizitätsglcichnngcn. BAUTECIIN. 28 
(1951), II. 5, S. 106— 108, 4 Abb., 2 Taf. —  Es wird der durchgehende 
Rahmen m it  ungleichen Höhen behandelt  und auf G rund der konse
quen ten  Anwendung der v ir tue l len  Verschiebung berechnet. Bei
spiel: Mittelhalle mit  seitlichem Anhau als 9fach statisch unbest im m te 
R ahm enkonstruk t ion .

XVIII s. Stoßwirkung, Schwingungen, dynamische W irkungen, 
Dauerheanspruchung. 5 /  F  r a z e r , R. A.: Acrodynamic oscillations 
of suspension bridges (Aerodynamische Schwingungen von Hänge
brücken).  ENGNG. 171 (1951), H. 4438, S. 270— 271, 2 Abh. —  Be
richt ü b e r  die fü r  den Bau der  Severnbrücke angeordneten  um
fassenden aerodynamischen Untersuchungen des „National Physical 
L ab o ra to ry “ m it  dem Zweck, e inen E n tw u rf  für die Severnbrücke 
aufzustcllen, der  völlige Sicherheit  gegen gefährliche Schwingungen 
bie te t  und  gleichzeitig eine wirtschaftlich tragbare  Lösung darstellt.  
Brückenmodell für die W indtunnel-Untersuchungcn.

XVIII  s. Stütjcn, Säulen, Maste. 6 /  S t ü t z  n e r ,  O.: Statische Be
rechnung von rechteckigen stäh lernen  Fre i le i lungsmasten  fü r  Vcr- 
drehungsbelastungcn. ETZ 71 (1950), H. 15, S. 397— 399, 3 Taf.  —  
S. XII m. Maste u. Pfosten .  5.

XVIII s. Stütjcn,  Säulen, Maste. 7 /  d e  G i n d e r ,  H.: N äherungs
ve rfah ren  zu r  Spnnnungscrniitt lung quadratischer,  symmetrisch be 
w eh r te r  Stahlbctonstii t jen bei - zweiachsiger Außerm it t igkeit .  BAU- 
TECHN. 28 (1951), H. 4, S. 77— 79, 6 Abh.,  1 Taf.  —  V erfah ren  zur 
E rm it t lung  der  Null-Linie und  der Eckspannungen: Bei Null-Linien- 
A bsd in it ten  k le iner als die Seitenlangen werden als Stahlzugspan
nungen die etwas zu großen Stahldruckspannungen eingesetj t;  hei 
Null-Linicn-Abschnitten g rößer  als die Seitenlange werden die 
errechneten  Stahlzugspannungen um  1 0 %  erhöht.  Zahlenbeispiel 
und Zahlentafel.
XIX g. Gewässerkunde, allgemeines,  Gezeiten. 16 /  B i r  c h c r,
H. u. E. W a l s e r :  Kontinuierliche Bestimmung der Ahllußmcngcn 
in Gcwüsscrstrcckcn m it  veränderlichem  Rückstau.  W ASSER- U. 
ENER GIEW IR T. 41 (1950), II. 6 /7 ,  S. 107— 111 u. II. 8 , S. 133 
bis 137, 9 Abb., 5 Taf.  — In e iner amtlichen M itte ilung des Eid- 
genöss. Amtes fü r  W asserw ir tschaf t  w ird  über die Bestimmung der 
Abflußmengen der schweizerischen Gewässer und anschließend über 
eine vom Hydrographischen Dienst des genannten Amtes ent
wickelte Methode fü r  die Abflußbest im m ung in Gewässerstrecken 
m it  veränderlichem Rückstau  berichtet .  5 Tabellen geben Bei
spiele f ü r  die Berechnung der Abflußmengen.

XIX h. H äfen  (Sec-). 23 /  P o r ts  m ari t im es  français . Tome I
et II (Französische Seehäfen I und II). l 'R A V . 34 (1950), II. 188, 
S. 331—492 u. H . 189, S. 493—618. — Umfassende Uebersicht über 
die W iedcrhcrstc llungsarbeiten  in französischen Seehäfen: Kai-
m auerbau  D ünkirchen,  I la fenbauarbeiten  in Calais, Boulogne, 
Dieppe, Fccamp, Rouen, Uferschutzbauten,  Bagger- und  Regulie
rungsarbeiten  an der Seine-Mündung, W iederherste llungsarbciten  in 
den W esthäfen ,  Molen- und Schlcusenbauten, Neubau des Hafens 
Lorient ,  Molenbauten in der A dour-M ündung,  W iederherste llung  
von Radiosta tionen, E rneuerung  des gesamten Seegeräteparkes.

XIX k. Kanäle.  13 / B o d c n , O. G.: Big machines speed Delta- 
M endota Canal construct ion  (Großmaschincn'sätje beschleunigen 
den Bau des Dclta-Mcndota-Kanals).  CIV. ENGNG. 20 (1950), H. 5, 
S. 32—35, 6 Abb., 1 Taf.  — Der 170 km  lange Dclta-M endota-Kanal  
in Kalifornien  w ird  vollmechanisch ausgehoben durch  ein G ro ß 
gerät ,  dessen äußere  Form  dem K analque rschn it t  en tspricht.  
Erdaushub von rd .  30 Mio m 3 w ird  seitlich ver te il t ,  maschinelle 
G lä ttung  von Sohle und Böschungen, Bctonauskleidung. Maschinen
p a rk ,  e lektrisch angetrieben, läu f t  auf Gleisen am Kanalrand. 
Leistung 6000 lfdm  in 20 Arbeitstagen.
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XIX k. Kanüle. 1 4 / C a n i s i u s ,  P .:  Das WasscrstraGenkreuz 
Minden und die Verkclirsumleiti ing w ährend  der  W iederherste llung
der Kanalbrücke. BAUTECIIN. 28 (1951), H. 4, S. 89— 92, 4  Abb., 
1 Taf.  —  S. XIX s. Schiffahrt.  2.

X IX  m. Meliorationen, Be- u. Entwässerungsanlagen, Landgewin
nung. 3 / H u r s t ,  H. E.:  Long-tc r in  storage capacity of  reser- 
voirs (Fassungsvermögen fü r  Sammelbecken auf weite  Sicht). 
PROC. AMER. SOC. CIV. ENG. 76 (1950), Sonderheft  11, Abt. 
W asserbau, S. 1— 30, 23 Taf. — An den wasserwirtschaftl ichen Auf
gaben des Nils w ird  die Lösung der Frage e rö r te r t ,  welches Fas
sungsvermögen ein Sammelbecken besitzen m u ß ,  um  bei gegebenem 
Z u f lu ß  den fü r  Bewässerungsanlagen notwendigen stets gleichblei- 
benden Abfluß sichcrzustcllen. Als Sammelbecken des Nils gelten 
im wesentlichen der V ik to r ia -  und  der Albert-See.
XIX s. Schiffahrt .  2 /  C a n i s i u s ,  P .:  Das W nsserstraßenkreuz  
Minden und die Verkclirsumleiti ing während  der W iederherste llung 
der  Kanalbrücke. BAUTECHN. 28 (1951), II. 4, S. 89— 92, 4  Abb.,  
1 Taf. —  Als Einle itung zu m ehre ren  geplanten Veröffentlichungen 
über  die umfangreichen W icderherste llungsarheiten  der K analüber
führung  ü b e r  die Weser wird h ier  über  die re ibungslose und sichere 
Durchleitung des wieder anlaufenden  K analverkehrs  über  die nicht 
zers tö r ten  Kanalabstiege bis zur W iederinbe tr iebnahm e der  K anal
brücke berichtet .

XIX s. Staum auern .  40 / G o r  i u p p , K.: Die Berechnung der  Ge
wölbemauer am I i ic rzm ann (Ste iermark) nach dem Vcrsuchslasl- 
verfahren .  ÖST. BAUZTSCHR. 5 (1950), H. 9, S. 149— 157, 11 Abb.,  
3 Taf.  —  S. XVIII  g. Gewölbe. 1.

XIX s. Staum auern .  41 / J  a u 1 i n  , E.: Le barrage ele la Girotte  
(Die Girotte-Talsperre). HOUILLE BL. 5 (1950), H. 5, S. 555— 573, 
17 Abb. —  E rö r te ru n g  der  P läne  und  E n tw ürfe  fü r  die Wahl der 
B au ar t  der  Staumauer:  Wald der  Gewölbere ihenstaum auer m it Bc- 
tonpfei lern  in A bständen von 24 m, und  zwischen ihnen besonders  
geformte Tonnengewölbe von 1,7 m  Dicke, mit u n te re r  Einspannung 
am F u ß  und  fre ie r  Beweglichkeit an den Längsseiten. Abdichtung der 
Pfeilergewölbc-Fugen durch elastisches Bitumen. Betoninhalt  
118 000 m 3, Baustcllencinrichtung, Aufbereitungsanlage,  Stahl
schalung, Rüttc lverdichtung.
XIX s. Staumauern .  42 / S t u c k y ,  A., F.  P  a n  c h  a u  d u. E. 
zum Studium der  Bogenstaumauern).  BULL. TECHN. SUISSE ROM. 
S c h n i t z l e r :  Contr ibu tion  à l’é tude des burrages-voùtcs (Beitrag 
76 (1950), H. 26, S. 349— 351. —  Im vorliegenden S c h l u ß t e i l  der 
beachtlichen Arbeit  werden die Schlußfolgerungen der  U nte rsuchun
gen zusammengefaßt.  Es ist wichtig, bei der  statischen Berechnung 
von Bogenstaum auern  die D efo rm ie rbarke it  des Felsens in Rechnung 
zu seßen, Es wird  jedoch nicht fü r  unumgänglich notwendig erachtet,  
m it  g röß ter  Genauigkeit  den Deformatiousniodul des Felsens zu e r
fassen; vor allem muß man die Grenzen kennen, in denen dieser Modul 
im Verhältn is  zum Elastizitätsmodul des Betons veränderungsfähig  ist.
XIX w. W asscrkraf tanlagcn,  allgemeines.  66 / G r c s , G.: Les 
travaux  d ’am énagem ent de la chute de  Donzcrc— M ondragon sur 
le R hône  (Die Bauanlagcn an der W asserkraf lan lage  von Donzère- 
M ondragon an d e r  Rhône). GÉNIE CIV. 127 (1950), H. 14, S. 261 
bis 266, i l  Abb. —  W ehran lage  an der Rhône; Entnahm ebauwerk,  
Umlcitungskanal von 17 km  Länge, Baublock-Krafthaus mit  
Sclileuse, Unterwassertunnel von 11 k m  Länge zur  Verbindung des 
Krafthausauslaufs  m it  der Rhône und schließlich 9 Brücken über 
den Ober- u n d  Unterwasscrkanal.  (Vgl. a. X IX  w. W asse rw ir t 
schaft .  2.)

XIX w. W asserkraftanlagen, allgemeines. 67 / L e w i n ,  J .  D.: 
Underground  bydroclcctr ic  power plants  (Unterirdische W asser
kra ftw erke) .  ENGNG. 169 (1950), H. 4387, S. 225— 226, H. 4388,
S. 236—237 u. H. 4389, S. 264—265. —  Eingehender beachtlicher 
Bericht über die in allen Teilen der W elt  letz thin e rbauten  u n te r 
irdischen W asserkraf tan lagen ,  die ausgehend von Deutschland u. a. 
in Schweden, I talien,  R uß land ,  der Schweiz, F rankreich ,  Süd
am erika  und  Austra lien gebaut wurden. Der Einbau erfolgte z. T. 
ohne S tützungsbauten in den Fels, z. T. m it  Stü tzw erk .  Be
sprochen werden die Kostenverhältnisse, K ons truk tionen  und  Bau
ausführungen  im Felsen, Methoden der Tunnelbcrcchnungen und 
Tunnelbauverfahren .
XIX w. W asserkraftanlagen, allgemeines. 68 /  S c h m i d t - M i s c h : 
Talsperren- und  K ra f tw erk b au  am Großglockner. BAUTECHN. 28
(1951), H. 4, S. 93— 95, 5 Abb. —  Als wichtigste Bauwerke  werden 
das G roßkra f tw erk  K ap ru n  und die 1600 m ü. M. gelegene Limbcrg- 
sperre  besprochen. L cß tere  ist durch einen 7 km  langen Druckstollen 
m it  dem Wasserschloß ve rbunden .  Die L im bergsperre  ist eine Ge
wölbemauer von 120 m Höhe, 354 m Kronenlängc  und 460 000 m 3 
B etonkuba tu r .  Besprochen werden Aufbereitungsanlage,  Mischanlage 
und Betoneinbringung durch K abelkrane.
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Die Arbeiten der Wasserbauverwaltung des Bundes im Jahre 1950.
Von Ministeria lra t  Alfreil  Fcyerabentl ,  Offeubach/Main.

(Schluß aus H ef t  7.)

5. N o r d w e s t d e u t s c h e  K a n ä l e .  Die Bepflanzung der Kanäle  zum Zwecke des Windschuges, der
Die A rbe iten  am D o r t m u n d -  E m s - K a n a l  sind in den Vor- Ufersicherung und der  Landschaftsgestaltung wurde  auch im Jah re

derg rund  des Interesses gerückt.  Infolge der s ta rken  Zunahm e des 1950 in großem Um fange  fortgesetzt (Bild 19).

I l i l . l  19 .

Verkehrs  be trug  die Belastung 1950 etwa das 2 lA -  bis 3 fadie  der 
Menge, fü r  die der  K anal  ursprünglich ausgebaut war.  Besonders 
ungünstig  sind die Verhältnisse  in der am s tä rks ten  belasteten  Süd
strecke zwischen D atte ln  und Bergeshövede, die zugleich den V er 
kehr  des Mitte l landkanals  aufnehm en muß. Leider war cs bisher 
aus Mangel an  Mitte ln  nicht möglich, großzügige M aßnahm en zu e iner 
durchgreifenden V erbesserung der  allmählich u n h a l tb a r  gewordenen 
Zustände an diesem K anal  zu beginnen. N ur  an einzelnen Stellen 
kon n ten  begonnene Teilm aßnahm en fortgesetzt werden, so an der 
zweiten F a h r t  bei H i l trup  zur Beseitigung der do rt  vorhandenen  
scharfen K rüm m ungen .  F e rn e r  k onn te  die Schleuse I der Schlcnscn- 
gruppe M ünster  gründlich übe rh o lt  werden.

F ü r  die kom m enden  Ja h re  sind am D ortm und-Em s-K anal  g rund
legende A usbaum aßnahm en vorgesehen. Die dazu erforderlichen 
Untersuchungen w urden  abgeschlossen, so daß die grundsätjlichen 
Entscheidungen über  A r t  und Um fang der  künft igen  B aum aßnahm en 
getroffen werden konnten .  W eiter  gelang 
es, den w ährend  des Krieges zum Still
stand gekomm enen Ausbau d e r  m i t t 
l e r e n  E m s  auf  Sommerhochwasser, 
ein größeres B auvorhaben im Interesse  
der L andeskultu r ,  w ieder in Gang zu 
bringen.

Zum Ausgleich der Rückwirkungen der 
Rheinerosion wurde  der Ausbau des 
u n te ren  Vorhafens d e r  Schleuse I  am 
R h  e i n  - H  e r n e - K a n a l  begonnen.
Die A rbe iten  fü r  das neue  R u h rw eh r  in 
Duisburg, das 4 Slromöffnungen von 30 m 
lichter W eite  u n d  beiderseits  je drei F lu t 
öffnungen von je  10,8 m  B re ite  erhält,  
w urden  w e ite rgeführt .  Die Montage der 
Wehrverschlüsse ist nahezu vollendet.
Neben  den üblichen Bergsenkungsschäden 
(Bild 18) k onn te  erstmalig auf  der freien 
Strecke in g rößerem  Um fange m it der In- 
s tandsegung d e r  s ta rk  verfa l lenen B ö 
schungen begonnen werden.

Infolge e rhöhten  Kohlenabbaus tra ten  
auch am W e s c l - D a t t e l n - K a n a l  
B ergsenkungen auf, die zu Gegenmaß
nahm en zwangen.

6. M i t t e l l a n d k a n a l .
Die W iederherste llung der  w ährend  des Krieges s ta rk  beschädig

ten Böschungen war eine der dringendsten  Aufgaben am M itte lland
kanal. Zur E rhal tung  der  Fahrw asser t ie fe  und zur Beseitigung von 
Rutschungen bei km 194 und  am Hildesheimer Kanal  w urden  größere  
Sand- und Schlammengen gebaggert.  34 ha ru tschgefährdctc  E in 
schnittflächen konn ten  m it  Mischwaldpflanzungcn aufgeforste t  w er
den. Am Stichkanal Bleckenstedt— Ila l lendorf  (Salzgittergebiel)  w ur
den R estarbe iten  ausgeführt ,  die w ährend  des Krieges liegcngcblie- 
ben waren. Zur Beseit igung von Schäden, die bei Kriegsende v c r " 
ursacht w orden waren, a rbe i te te  ein senkrecht  zur Uferlinie  liegendes 
aufziehbares Schrappergerät  m it  gutem Erfolg. B rückcnneubaulen  
w urden  zur E rsparung  von Gewicht u n te r  Anwendung der V e rb u n d 
bauweise m it un m it te lb a r  be fah renen  F ah rb ah n p la l ten  ausgeführt .  
An der  Leine bei H annover  ist mit  dem Bau eines Ü berlaufbauw erkes  
zur  Hochcvasserenllastung begonnen worden.
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D er durch den Krieg unterbrochene Ausbau der Mittc lweserkanali- 
sierung konnte  n u r  an der Staustufe  Pe tershagen  fo r tgeführ t  werden. 
Die sieben Ja h re  un te r  Wasser s tehende Schleusenbaugrubc ist leer* 
gepumpt worden. Dabei ha t  sielt gezeigt, daß die vor Stillegung der 
A rbeiten  eingebrachtc Sohlcnsicherung gut erhalten  war (Bild 23). 
Die ursprünglich 350 m lange Schleppzugschlcuse soll nach Um gestal
tung des gesamten Kanalis ierungsentwurfs  für  die Mittclwescr als 
Schleuse ohne M itte lhaupt  mit  einer Nutjlänge von 225 m ausgeführt  
werden. Die B e tonierungsarbe iten  werden wieder aufgenommen. Mit 
der Umspundung des Schleusenunterhauptes wurde begonnen.

B ild  21. L c b c n d v c rb a u u n g  am  e r w e i te r te n  K ü s tc u k a n a l  nach e in jä h r ig e r  W uchszeit.

7. K ü s t e n k a n a 1 u n d  u n t e r e  H u n t e .
Die V erb re i te rung  des K ü s t e n  k a n  a l s  für  den V erkehr  von 

1000-t-Schiffcn ist im Jah re  1950 soweit fortgeschritten, daß Anfang 
1951 die Beschränkung der Ahladetiefe  aufgehoben werden konnte  
(Bild 20). Besonderen W er t  legte die Verwaltung auf die sorgfältige 
Bepflanzung der  Wasserzone und der Böschungen. Bild 21 zeigt den 
Erfolg e iner Spreitlage aus W eidenru ten  nad i  e in jähriger Wuchszeit . 
An der  u n t e r e n  H u n t e  wurde  die V ers tä rkung  der  Som m er
deiche und die vorläufige Sicherung der s ta rk  abbrüchigen Böschun
gen an den W interdeichen erfolgreich fortgesetjt.

8 . W e s c r.
Die Instandsetjungsarbeiten an der großen Weserschleusc Bremen 

wurden  abgeschlossen. Bild 22 zeigt die E n tfe rn u n g  der Schleusen- 
dränagc und die Einbringung der neuen v e rs tä rk ten  Sohle. Neuzeit
liche, elektrische E inrichtungen ersetzen die beschädigten, alten A n 
triebe. Die Schleusenanlage, Anfang Dezem ber  wieder in Betr ieb 
genommen, wird nunm ehr für absehbare Zeit durch die beiden m o
dernis ierten  Schleusen allen V erkehrsanforderungen  gewachsen sein.

B ild  23. L c c rg e p u m p tc  S c h lc u sc n b u n g ru b c  P c tc r s h a g c n .

Bild 24 zeigt die Montage des ersten  B led iträgers  der  Flu tbrücke 
ü ber  den Schleuscnkanal Pc tcrshagcn, die in V erbundbauw eise  aus
ge führt  wird. Ah dem ü b e r  den Pfe i le rn  e rhöh t  m on tie r ten  Blcdi- 
triiger sind die auf  seinen O bergurtp la t ten  angebrachten Vcrbund- 
biigel deutlich zu erkennen.

9. D o n a  u.
Nachdem bis Ende 1949 die R äum ungsarbe iten  an der Donau, ins

besondere  Schiffbergungen, zum Abschluß g ebrad i t  werden konnten ,  
standen die im Ja h re  1950 zugetcil ten Mittel fü r  die Instandsetzung 
der s ta rk  vernadilässig tcn  Ufer- und  S trom bauw erke  zur Verfügung. 
Dabei war auch an der  Donau, wie bei fast allen anderen  S trom 
gebieten, zunächst  n u r  an die Ausbesserung der  g rößten  Schäden 
zu denken.

Die s ta rke  Geschiebeführung der Nebenflüsse zwang zu umfang- 
re id ien  Baggerarbei ten .  Die Fortsetzung der Niederwasserrcgclungs- 
a rbei ten  bei Mariaposching (Bild 25) und am R a in e r  Edc brachten 
der  Sdiiffahrt  durd i  die S idicrung des 2sdiiffigen Fahrweges eine cr- 
beblidie Entlastung.

Erfreulicherweise nahm  der V e rk eh r  auf  der Donau im Ja h re  1950 
weiterhin zu, was n id i t  zulctjt auf die Teilnahme des jugoslawischen 
P a r tn e rs  zurückzuführen ist. Der V e rk eh r  im Hafen Regensburg er-
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reichte bereits  wieder 1,33 Mio t. Das entspricht dem V erk eh r  des 
Jah res  1938 (1,33 Mio t), der  in keinem J a h r  vo rher  oder  nachher 
bisher jemals wieder erreicht worden war.

Maschinen technische Arbeiten.
F ü r  die U n te rh a l tu n g  der W assers traßen  besi^t die W asscrbauver- 

waltung des Bundes einen ansehnlichen Schiffs- und G erä tepark ,  wie 
Bagger, Spüler, Schlepper, Ilebeböckc, Tonnenleger,  Feuerschiffe, 
Eisbrecher und  Schuten. W ährend  die Kriegsverluste  bei Baggern 
und Spülern gering waren, sind die Schleppboote und T ran sp o r t 
p rähm e zum großen Teil verloren  gegangen oder beschädigt worden. 
D er  verbliebene G erä tep ark  w ar  wegen seiner Ü bera l te rung  ein be 
sonderes Hemmnis fü r  die W irtschaftl ichkeit  der  U n te rh a l tu n g  an 
Binnen- und Seewasserstraßen.

wurden 1950 11 Schiffe mit dieser Einrichtung ausgerüstet .  Z. Zt. ist 
zwischen K arlsruhe  und der holländischen Grenze ein lückenloser 
Funksprechverkehr  möglich.

W asserhaushalt.
1. W a s s e r f ü h r u n g .

Anfang 1950 ging, durch F ro s tw e t te r  verursacht, die W asserfüh
rung an den Flüssen m it  Ausnahme der  Elbe zurück. Die Schiffahrt 
auf  Donau, Main, Ems und den angrenzenden Kanälen  m uß te  auf 
kurze  Zeit  eingestellt  werden. Die Fros tper iode  wurde aber  sehr 
bald von einer über  die Monate F e b ru a r  und März andauernden  
w ärm eren  Trockenperiode abgelöst .  Da der Schncefall im W inte r  
1949/50 n u r  gering war,  blieben die all jährlichen F rü h ja h rsa n 
schwellungen der Flüsse aus. E rs t  im April fielen erhebliche Nieder-

schlage, die eine so reichliche W asserführung  des Rheins und der 
Donau zur  Folge ha tten ,  daß die Schiffahrt  voll ausgelastet  werden 
konnte .  In den Som m erm onaten  war die W asserführung  des Rheines 
besser als in den Vorm onaten ,  so daß auch in den im allgemeinen für 
den V erk eh r  ungünstigsten Monaten  Juli,  August und Septem ber  mit 
gu te r  Abladetiefe  gefahren  w erden  konnte .  An der  Donau  war die 
Schiffahrt  in den Monaten  Jun i  und Ju li  wregen geringer W asserfüh 
rung sta rken  Einschränkungen un terw orfen .  Bei der W eser wirkte  
sich eine gute  Vorra tsw irtschaft  in der Edersec ta lspe rre  Anfang 
August m it  fast 180 Mio in3 W asserinha lt  auf die bei ergiebigen 
Niederschlagen reichliche natürliche W asserführung  ausgleichend aus, 
so daß eine weitgehende Anpassung der Bewirtschaftung des Zuschuß
wassers an die Bedürfnisse  der  Schiffahrt  möglich war. Der L ade
raum  der Schiffahrt  konnte  dadurch gegenüber den letjten Jahren  
weitaus vo rte i lhaf te r  ausgenutjt  werden. Gegen Ende des Jah res  1950 
t ra ten  sehr reichliche Niederschläge ein, die die W asserführung  säm t
licher Flüsse e rhöh ten  u n d  zudem die Speicherbecken voll ausfüllteu. 
Die Schiffahrt  w*ar deshalb gegen E nde  des Jah res  auf  keinem Strom 
behindert .

B ilil 26. F la c h g ä n g ig e r  M o to r c is b r c th c r  „ W id d e r“  a u f  d e r  E lb e .

Im Zuge der E rn eu e ru n g  dieser Fahrzeuge  w urden  bem erkens
werte  technische Fortschr i t te  erzielt.  So ha t  sich ein flachgängiger 
Motoreisbrecher (Bild 26), der durch neuart ige  Ausbildung des U n te r 
wasserschiffes im Eis nicht m eh r  fcstkommt, berei ts  beim ersten 
Einsat} auf  der  Oberelbe im W in te r  1949/50 h e rvorragend  bewährt .  
D er  neue T onnenlcgcr  „ K ap i tän  M eyer“, der auch bei hohem See
gang einsa^fähig  ist, wurde  schon e rw äh n t  (Bild 1). Im Interesse 
e iner besseren W irtschaftl ichkeit  w urde  auch bei Aufsichtsbooten 
der  Dieselmotor als Antriebsquelle  bevorzugt  (Bild 27). Neue Decks
p rähm e gestat ten  ein einfaches Beladen von Baustoffen. Zur E n t 
seuchung der B innenw assers traßen von M unition und T rü m m ern  
wurde ein Unterwasser-Metallsuchgerät entwickelt,  das m it Hilfe  des 
magnetisch-elektrischen Prinz ips Metallte ile, die bis zu 2 m tief 
u n te r  der  Flußsohle eingesandet liegen, anzeigt.  Im Zuge der 
Brücken- und Schiffstrümmerbeseitigung fanden vor allem für  den 
Rhein Schwimmkrähne von 150 bis 200 t H u b k ra f t  Verwendung.

In Zusamm enarbe it  m it  dem B undesm iniste rium  fü r  Post-  und 
Fernmeldcw'escn wurde  der  „ R h e in fu n k “, ein auf  Mitte lwelle  a rbe i
tender  drah tloser  Fernsprechverkehr,  entwickelt. Versuchsweise
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2. Wasserwirtschaftl iche Maßnahmen.
a) R e i n h a l t u n g  d e r  G e w ä s s e r .

Die Belastung der  Ström e m it  schädlichen Stoffen ha t  eine b edenk
liche Zunahm e erfahren .  F lußwasseruntersuchungen, die fü r  die 
W iederherste llung geo rdneter  Zustände von grundlegender Bedeu
tung  sind, wurden regelmäßig durchgeführt .  Die Auswertung der 
Beobachtungen aus den zurückliegenden Trockenjahren  bestätigte  
das besorgniserregende Ausmaß des Vcrschmutjungszustandes. Diese 
Festste llungen t rugen dazu bei,  wasserwirtschaftliche und gesetzliche 
M aßnahmen vorzusehen, die eine Besserung der Verhältnisse  herbei- 
zuführen  geeignet sind. Die Aufgabe, die Bundeswasserstraßen, in 
die leb ten  Endes alle Abwässer gelangen, re inzuhalten  und eine wei« 
tere Verschmutzung mit  wirtschaftlich v e r t re tb a ren  Mitteln zu ver
hindern , ha t  demgemäß eine besondere  Bedeutung.

An Untersuchungen und M aßnahmen zur Reinhaltung der Ge
wässer w urden u. a. durchgeführt:  Verbesserung bei der E n tleerung  
von Tankschiffen, Verbesserung der Verhältnisse  bei der  Abwasser- 
einleitung von Städten  und Industr ien  durch Bereits tellung von 
Mitteln aus dem Arbeitsbeschaffungsprogramm, E influßnahme auf 
die steigende Besiedlung der  Einzugsgebiete der  Flüsse durch en t
sprechende Raumplanung, V erhandlungen zur Gründung  von A b
wasserverbänden.

Milte  des Jah res  1950 wurde  ein V e r t re te r  der Wasscrbauverwal- 
tung  des Bundes als deutscher Bevollmächtigter in die In terna tionale  
Kommission fü r  den Schutz des Rheines gegen Verunrein igung 
bestellt.

b) S o n s t i g e  w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e  A u f g a b e n .
Die wasserwirtschaftliche Betreuung  „der Bundesgewässer erstreckte

sich weiterh in  au f  den allgemeinen gewässcrkundlichen Dienst,  die 
einheitliche Leitung der Bekäm pfung  von Hochwasser- und E isgefah
ren, die Vereinheitl ichung des Pegelwesens sowie die D urchführung 
fischcreibiologischer Bestandsaufnahmen an den Strom- und See
gebieten.

Auf dem Gebiet der  wasserwirtschaftlichen R ahm enplanung  ha t  
die Bundesanstalt  fü r  Gewässerkunde, Bielefeld, die Zusamm enarbeit  
m it dem Inst i tu t  fü r  Raumforschung aufgenommen. Die G rundlagen
forschung konn te  fortgesetzt werden, insbesondere w urde  ein V er
fahren  zur E rm it t lung  der  Grundwasserreserven ausgearbeitet.

Weiterentwicklungen des Pegelwesens, der  Abflußmeßgeräte,  eines 
elektrischen Gcschiebepegels sowie eines Dauergeschwindigkeits- und 
Stromrichtungsmessers fü h r ten  zu guten Erfolgen. Die Abteilung 
für qualitative Hydrologie der Bundesanstal t  fü r  Gew’ässerkundc be 
faßte  sich m it  der  Belastung der Bundeswassers traßen durch A b
wässer. Mit den Landesdiensts tcllen w urden  insbesondere  über  die 
Beobachtung der  Verschmutzung von R hein  und Main gegenseitige 
Abmachungen getroffen. A udi m it dem Ausland, insbesondere mit 
Holland und der  Schweiz, w urde  die V erbindung m it  Sachverstän
digen auf dem Abwassergebiet ve rs tä rk t  aufgenommen. Hydrogco- 
logisdic und hydromcteorologisdie  Untersuchungen w urden  im E in 
zugsgebiet d e r  Ems durchgeführt .

Mit den fachlichen Landesdiensts tellen und den einschlägigen Fach- 
normenausschüssen wurde  in allen gewässerkundlidien Fragen  in 
c rfreulid iem  Maße zusammengearbeite t .

Forsdiung.
Die W asserbauverwaltung des Bundes muß in k la re r  E rkenn tn is  

der außerorden tl id ien  w ir tsd iaf t l id ien  B edeutung  e iner hochent
wickelten Technik im W asserbau die Entwicklung aller einsdilägigen 
ted in isd ien  Wissensgebiete  fö rdern  und nützen. Sie ist aber a n d ere r 
seits in den E igenarten  ih rer  vielfältigen Aufgaben au f  sidi allein 
gestellt  und gezwungen, in diesen selbständig technische Entwicklung 
zu be tre iben.  V ersudie  und Forsd iung  auf  wissensdiaftlidier  G ru n d 
lage in Verbindung m it  den E rfah ru n g en  am O bjek t  sind dafür eine 
uncrläßlid ie  Voraussetzung. N ur  so k ann  bei wasserbaulidien A n
lagen ein Maximum an Zweckmäßigkeit  m it  einem Minimum an A uf
wand für Herste l lung und E rha l tung  erreicht werden. Die fü r  
Forschungszwecke bisher bcrei tgcste ll ten  Mittel genügten nid it ,  um 
die seit vielen Jah ren  un terb l iebene  Entwicklungsarbeit  aufzuholcn. 
Es konn ten  daher  n u r  einige dringende  Fragen  in Angriff genommen, 
und das wasserbauliche Versudiswcsen konn te  n u r  in bescheidenem 
Um fang wieder in Gang gebracht werden.

Die B undesansta l t  fü r  Wasser-,  Erd- und G rundbau  in Karlsruhe  
wurde  so weit ausgebaut, daß einige größere  wasserbauliche Modell- 
versudic  und B augrundprü fungen  ausgeführt  werden konnten .  Die 
Eindeichung des Niederrheins von Grie th bis Grie thausen, das W ehr 
und die Schleuse im Main bei Offenbach, die Schleuse im Main bei 
W ürzburg ,  die S taustufen  Hessigheim und  Heilbronn im Neckar, der 
Ausbau der D onau und der Mosel, die E infahrtsm ole  der Staustufe  
Pe tershagen  in der Weser, der Ausbau der u n teren  H u n te  und die 
V e rankerung  von Spundwänden im H afen  von D uisburg-R uhrort  
waren Gegenstand von Modellversuchen. Bei der Außenste lle  fü r  den 
Seebau in H am burg  w urden  Modellversuche fü r  die u n te re  Elbe, den 
Dollar t  und die E iderm ündung  ausgeführt .  Die Abt. Erd- und G rund
bau w irk te  m it  bei schwierigen Gründungen  fü r  Schleusen, Wehre,  
Brücken und andere  B auwerke .  Die Bundesanstal t  wurde  auch von 
anderen  Verwaltungen in zunehm endem  Maße für  schwierige Fragen 
in Anspruch genommen.

Von unm it te lba r  wirtschaftlicher B edeu tung  ist die geplante V e r 
einheitl ichung der Ausrüstung  und Beleuchtung der  Schleusen, die 
E in füh rung  der L ebendverbauung  für  den Uferschutz an Stelle von 
Steinschüttungen, die zweckmäßigste Ausbildung der Dalben, die 
Verbesserung der Unterwasseranstr iche von Stahlbauwerken, die A n
wendung der  Metallisierung von Stahloberflächen als Rostschutz, die 
Abdichtung der B auw erke  gegen aggressives Grundwasser,  der Schutz 
des Holzes gegen B ohrwurm befal l ,  die Fest legung der  Bedingungen 
für Beton im Meerwasser und die Anw endung der Verbundbauw’eisc 
bei Brücken. M ehrere  Versuchsbauten von Brücken mit vorgespann
te r  untenliegender  S tah lbe ton fah rbahnp la t te  in Verbundbauwcisc  
haben berei ts  eine Stahlersparnis  von m eh r  als 30°/o gegenüber der 
f rüheren  Bauweise ergeben. Da dieser Brückentyp an den Schiffahrts
kanälen  vorherrschend ist, w ird  sich voraussichtlich durch diesen 
Fortschr i t t  allein beim W iederaufbau  der  zers tö r ten  Brücken eine 
E rsparn is  von etwa 10 Mio DM und au f  die D au er  eine Verm inde
rung d e r  U nterha l tungskosten  erzielen lassen.

Neuere Talsperrenbauten in Italien.
Von R cgicrungsbaumeister

Allgemeine Übersicht.
Italien als gebirgiges, dicht bevölkertes und an Rohstoffen armes 

Land ist au f  die Nutjung seines Wasserschatycs für W asserkra f t  und 
Bewässerung angewiesen wie kaum  ein zweites.  D er  2. W eltk rieg  und 
die nach seinem Ende  dem Laude gestellte  W iederaufbauaufgabe  
füh r ten  zu einem erheblich gesteigerten Energiebedarf.  Die E nerg ie 
erzeugung, zu etwa 90 %  aus W asserkra f t ,  stieg von 15,5 TW h 
(Mrd. KWh) 1938 auf  22,7 T W h 1948. E in  V ier jahresp lan  soll sie 
bis 1952 au f  32 bis 33 T W h bringen. F ü r  den auch dann noch nicht 
gedeckten B ed ar f  wird berei ts  ein weiteres A usbauprogram m  für  
etwa 6 T W h vorbere i te t .  H a t te  der  dam it  aufs engste verbundene  
Speicherbau schon seit dem 1. W eltkrieg  eine große Zahl von Tal
sperren  aller T ypen erstehen lassen, so folgte nach e iner kurzen  
ruhigeren  Zeit M itte  der 30er Ja h re  seitdem eine außerordentliche

a. D. H ara ld  L ink, Innsbruck.

A kt iv i tä t  im planmäßigen W asserkraft-  und T alsperrenbau  großen 
Stils. Die "folgende Tafel 1 [9, 25] gibt eine Übersicht über  die 
italienischen T alsperren  von m ehr als 10 nt Stauhöhe —  soweit sie 
den T alsperrenvorschrif ten  unterl iegen — , geordnet  nach Bauweise, 
Stauhöhe und  Zeit der E rrichtung.

D e r  S tauraum  aller derzeit  in Betrieb  und Bau s tehenden S tau 
becken n ä h e r t  sich 4 Mrd. m 3. Mäh ehe Speicherseen weisen 2 Sperr- 
bauw erke  auf  (z. B. Moncenisio, Ceresoie Reale, Codelago, Spluga, 
Zerbino). Die Zahl der  seit den leb ten  V orkriegs jahren  in Bau ge
nom menen über  50 Talsperren  kennzeichnet n u r  unvollkom m en ihre 
Bedeutung. Erheblich gestiegen gegenüber den ä l te ren  Bauwerken 
ist  vielfach ihre Größe nach S tauraum , Höhe  und Bauaufwand. D a 
mals war die größte  Talsperre  die 90 m hohe Suviana-Gewiehtstau-
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T a f e l  1. Bestehende T alsperren  in Italien (Stand Ende  1949) 
a) geordnet  nach Bauweise und Zeit der Erstellung.

A n z a h l

Erstcllimgs-
zei traum

M
as

siv
e 

G
ew

ic
ht


st

au
m

au
er

n

Pf
ei

le
rk

op
f

st
au

m
au

er
n

G
ew

öl
be

ge
w

ic
ht

-
st

au
m

au
er

n

G
ew

öl
be

st
au

m
au

er
n

Pf
ei

le
r-

ge
w

öl
be

- 
u. 

pl
at

te
ns

ta
um

au
er

n

St
ei

nd
äm

m
e 

(T 
ro

ck
en

m
au

er
w

er
k)

Er
dd

äm
m

e

G
em

is
ch

te
 

B
au


w

ei
se

n

G
es

am
tz

ah
l

v o r  1900 4 2 _ 6
von 1901 bis 1914 11 — 3 — — 1 — 15
von 1915 bis 1924 22 — --- 6 4 8 3 2 45
von 1925 bis 1935 55 — --- 8 6 8 3 — . 80
von 1936 bis 1949 17 5 1 6 — 1 — — 30

Zus. in Betrieb 109 5 | 1 23 10 17 9 2 176
E nde  1949 in  Bau 9 5 1 7 — , 1 2 — 25

b) geordnet  nach Bauweise und  Stauhöhe.

Stauhöhe
der Sperrbaurverke

bis 30 m 58 1 --- 7 4 14 9 1 94
30 m bis 50 m 30 1 — 12 5 3 — — 51
50 m bis 70 m 15 2 — 1 1 — — 1 20
70 m bis 90 m 5 1 -- 2 — — — — 8

über  90 m 1 — 1 1 — — — — 3

Zus. in Betr ieb 109 5 1 23 10 17 9 2 176

raauer m it  288 000 m 3 Beton, h e u te  ist  die 100-m-Grenze ü b e r 
schritten von 1 Gewicht-, 2 Pfei lerkopf- ,  2 Gewölbegewicht- und 
3 Gewölbestaumauern , von letj teren  eine 150 m u n d  eine über  
200 m  hoch, und  600 000 m 3 M auerbe ton  fü r  eine  Hochgebirgssperrc 
sind erreicht.

Die nachfolgende Beschreibung und  Betrachtung, die sich wegen 
der großen Zahl der  bem erkensw erten  B auten , nach Typen zusam
m engefaßt ,  auf  das Wesentlichste beschränken müssen, gründen  sich 
auf  die Eindrücke m eh re re r  Studienreisen in Nordital ien  und das 
jüngste  Original-Schrif ttum.

Gewichtstaumauern.
U n te r  den jüngeren  italienischen Talsperren  sind die massiven 

Gewichtstaumauern m it  fast der  H älf te  aller Anlagen v e r tre ten .  Die 
Bauweise in B r u c h s t e i n ,  die u n te r  den ä lte ren  Massivmauern 
die in B eton  knapp  überwog, weist  auch in der  jüngsten  Periode 
noch eine Reihe b em erkensw er te r  V e r t re te r  auf. Die Entlegenheit  
vieler Hochgebirgsbaustellen, die Zem en tknapphei t  der  Kriegsjahre,  
die Verfügung  ü b e r  einen Stamm  geschulter, leistungsfähiger Bruch
ste inm aurer ,  k ons truk t ive  V ervollkom m nungen und  zweckmäßige 
Baustelleneinrichtungen haben  ihr  ein weites Anwendungsgebiet e r
halten.  E rw äh n t  seien die 26 m hohe und 322 m  lange, leicht ge
k rü m m te  Sperrm auer  B e n e d e t t o  [21] im Aviotal (Adamello) 
auf  1930 m Mh (Meereshöhe), Bauze it  1937/40, die gerade S tau 
m auer  P i a n  C a s e r e  [20] im B rem bota l  (Bergamasker Alpen) aus 
großblockigem M auerwerk , 42 m hoch und  113 m lang, e rb au t  1941/47, 
Stauziel 1816 m Mh, und  als bedeu tends te  die M auern  A g a r o  [2, 
25] im Toceta l und C a s t e i l o  [21] im V ara i ta ta l  (Piemont). Letjtere 
schaffen Jahresspeicher von 19,3 h m 3 und  12,3 h m 3 au f  rd. 1600 m 
Mh. Die auf  Gneis gegründete  A garom auer  ist 57 m hoch, m it 
R — 225 m gekrüm m t und en thä l t  150 000 m 3 M auerw erk .  Die 
Castellomauer h a t  eine g röß te  Höhe von 74 m, ist  230 m lang (R — 
250 m) und e r fo rd e r te  220 000 m 3 K u b a tu r .  Die Querschnitte  sind 
kräft ig ,  da die italienischen T alsperrenvorschrif ten  von 1931 für  
Mauern  dieser Höhe die Bemessung fü r  Sohlenwasserdruck von 
m  — 0,75 bis 1 verlangen. Querschnitt  und Längsschnitt  sowie Fugen
ausbildung der  Castellomauer zeigt Bild  2. D er  Gründungsfels e rhäl t  
in de r  Regel eine k rä ft ige  Ausglcichbetonschicht (Zementgehalt  
250 kg /m 3). U n te r  ihr  werden die üblichen H eftb o h ru n g en  und  -ein- 
pressungen ausgeführt .  D e r  Dichtungsschleier am wasserseitigen 
Fuß  reicht bei der  Castello-Mauer 45 m tief.  W egen der großen 
Tem pera turschwankungen  werden in Italien auch gekrüm m te  Bruch

ste inm auern  im Hochgebirge m it  Dehnfugen  ausgestattet .  D er  
F ugenabstand  b e trä g t  bei der B encde ttom aue r  14 m, bei Agaro 16 m 
und bei Castclio 24 m.

A uf  reichliche Entw ässerung wird  W ert  gelegt. So ha t  die A garo
m auer  2 Reihen senkrechter  D rä n ro h re  0  60 cm alle 8 m  und 
0  20 cm alle 4 m, die Castello-Mauer 0  40 bis 60 cm alle 2 m. F ü r  
gute  Überwachungsmöglichkeit ist durch 3 bzw. 4  P rüfgänge  gesorgt,  
von denen wie bei allen jüngeren  ita lienischen M auern  der obere 
n ahe  u n te r  der  K rone  am K o p f  der  D rä n ro h re  liegt. Die P rüfgänge  
e rhal ten  häufig zur  Verm eidung von Kerbspannungen  elliptischen 
Querschnitt.

Die wasserseitige Außenfläche der genannten  M auern  ist mit  
Q uaderm auerw erk  verkle idet,  das in fe t tem  M örte l versetjt und  m it  
Zem ent h in te rp reß t  wurde .  Dazu diente ein dichtes N e^  von Ein- 
preßlöchern auf 1,2 bis 1,5 m  Tiefe.  Bei der  Castello-Mauer be träg t  
bei rd. 10 000 m Stauwand der  in den Priifgängen gemessene Sicker
wasserverlust  max. 0,5 1/s. Dieses erstmalig in den 30er Ja h ren  bei 
der Campliccioli- und Toggia-Staumauer (beide im Tocegebiet)  an 
gewandte  V erfah ren  ha t  sich ausgezeichnet bew ährt  und  alle ä lteren  
Behandlungsweisen (Schirmmauer, Putj,  Anstriche) verdräng t .

Von den bedeu tenderen  B e t o n -  Gewichtstaumauern seien zu
nächst die Hochgebirgssperren G o i 11 e t [20] (Valtournanche), mit  
Stauziel 2500 in Mh und  12 lim3 Nutjstaurauin,  und M o r a s c o 
[2 ,25] (obercsTocegcbiet)  m it  18,5 h m 3S pe id ic rnu^raum  auf  1800 m 
Mh genannt.  E rs te re  ist 4 1 m  hoch, 374 m lang, geradlinig, mit  
160 000 m 3 K uba tu r ,  e rb au t  1936/43 in Wfeichbeton und beiderseits  
m it  Schichtsteinen verkle ide t .  Die Morasco-Sperre ist eine reine Be
tonm auer  von 53 m Höhe und 563 m Länge, leicht gekrümm t,  mit  
259 000 m 3 Mauermassc,  vollendet 1941. D e r  Gründungsfels ist 
Glimmerschiefer. Am rechten Hang war dieser streckenweise zersc^t 
und w urde  am wasserseitigen M auerfuß  durch eine 4  m  bre ite  Herd- 
m aucr  bis 20 in tief 
auf  gesundes Gebirge 
abgericgelt.  D er  B e
ton aus Granitbrech
gu t  weist 200 kg 
Zem ent/ in3 im K ern  
und 300 kg/m3 in den 
wasser- und luftse i t i 
gen Außenzonen auf.

Die Hochgebirgs
baustellen e r fo rd e r 
ten  wegen der  n u r  
4- bis 5m onatigen  
B eton ierze it  lei
stungsfähige B au
stelleneinrichtungen.
F ü r  die Agaro- und 
Goillet - M auer v e r
wendete  man stäh 
le rne  Hochbahnen 
längs der  beidersei
tigen Mauerflucht, 
auf  denen Brücken
k rane  liefen, und 
erreichte damit eine gute Beschickungsmöglichkeit fü r  die verschie
denen Arbeitsvorgänge. Die lange Morasco-Mauer wrurde in ihrem 
l inken höheren  Teil mittels  2 K abelk ranen ,  im rechten mittels 
2 schrägen B rückenkranen  auf  hölzernen Hochbahnen be ton iert ,  von 
denen die wasserseitige e in eE lek trohängebahn  fü r  die Beschickung trug.

Die höchste ita lienische Gewichtstaumauer ist  die S a l t o -  Sperre  
[3 ,13] im oberen  Tiber-Gebiet.  I h r  260 h m 3 fassender Stausee ist 
durch einen Stollen m it  dem benachbarten  T u r a n o  - Tal [3] k om 
muniz ierend  ve rbunden ,  in dem eine 72 m hohe M auer  weitere  
180 h m 3 s taut.  Die Salto-Staum auer ist gekrüm m t,  104 in hoch, 
rd .  250 m lang und en thä lt  360 000 m 3 Beton. Ihren  Querschnit t  m it  
s ta rk  geneigter  Stauwand zeigt Bild  1 . D er  B augrund  ist  Kalkstein,  
zu dessen Abdichtung ein Schleier von 25 m  Tiefe  in der  Talsohle 
und 40 bis 60 m an den F lanken  nötig  war.  Einschließlich der  I left-  
b ohrungen  w urden  12 300 lfm Bohrlöcher hergeste ll t  und 2600 t Ze
m en t  ve rp reß t .  Die Turano-M auer  besitst auf  der  K rone  3 große 
Ü berläufe  m it  Sektorschütjen 13,0 X  4,4 m.
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Schicht

Stufen am wasserseitigen 
Mauerfuß

l i i li l  2. B ru c h s te in m a u e r  C a a te llo . 
L ä n g ssc h n it t,  Q u e r s c h n it t ,  F u g e .

Im Serchio-Gebiet (nördl.  Apennin) ist die 1941/46 errichtete 63 m 
hohe S taum auer  V a g 1 i [14] zu erwähnen. Sie s tau t  8,5 h m 3 mit  
47 000 m 3 Beton. Man liat vorgesehen, sic spä ter  um 2 6m  ( f ü r 31 h m 3 
Stauraum) zu erhöhen, und deshalb die Luftseite  abgetrepp t  aus
geführt .

Zu den höchsten Gewichtstaumauern gehört  auch die im Bau 
stehende Sperre  B c a u r e g a r d  [20], die im Valgrisanche-Tal 
(Dora Baltea-Gebict) au f  rd. 1750 m Mh 50 hm 3 s tauen soll. Die 
Mauer ist 75 m  über  Flußsohle hoch, 289 m lang und e r fo rd e r t  
380 000 m3 Beton, der als Luftpo renbeton  mit  Beigabe von 0 ,5%
Frioplast  zum Zement hergestell t  wird.

Ein Bauwerk  besonderer  A rt  stellt  d»e M era-Sperre  V i l l a  d i 
C h  i a v c n  n a [21, 25] dar. Der 
44 m hohe und 21 m breite  Mittel
teil im schluchtartigen Flußbett ,  
zwischen massiven Flügeln, ist eine 
H ohlm auerkonstruk tion  aus Stahl
beton, die von 2 massiven Pfe i le rn  
getragen wird. In  diesem Teil sind 
fü r  den G rundablaß  zwei große 
Öffnungen je  5,40 X  3,00 m ausge
spart,  die durch Sektorschütjcn ab
geschlossen werden. Auf der Krone  
befinden sich zwei 3 m hohe selbst
tätige S tauklappen mit  Gegengewich
ten. Nur der  wasserseitige Fuß  der 
Mauer greif t  als b re i te r  Sporn in 
den Fels ein; der anschließende 50 m 
lange Schußboden m it  Tosbecken ist 
als Gewölbe beiderseits  in die Wände 
der Felsklamm verspannt.  E in  Q uer
schnitt  findet sich in Beton- und 
S tah lbe tonbau  45 (1950), H e f t  11,
S. 264; do r t  sind außerdem  die 
Fugenausbildungen der Agaro- und 
Morasco-Mauer zu sehen.

P fe i le rkopfm auern .  m auer  entwickelt und wegen ih rer  besonderen  technischen und wirt-
Die Pfe i le rkopfm auern  als schwere, u n b ew ch r te  Betonbauwerke  schaftlichen Vorzüge vor dieser —  weitgehende E ntlastung  von A uf

haben sich in Italien seit 1933 als Sparbauweise der Gewichtstau- trieb, Verm inderung  der  Schwindrißgefahr infolge leichter Abfüh-

T a f e l  2. H a up tda ten  der ita lienischen P fe i le rkopfm auern .

B ild  3. P f e i le rm a u e r  S ca is . Q u e r s c h n it t . B ild  4 . P f e i lc rm a u e r  S. G iaco m o  di F r a e le .  Q u e r s c h n it t .

Ñame Flußgebiet
N us-
raum

hm3

Stau
ziel 

m Mh

Mauer-
hölie

m

Kronen
länge

m

M auer
masse 
1000 m3

Pfe i le r 
abstand

m

Scais Venina/Adda 8,3 1495 57 401 200 12,0
Lago di Trona Bitto /Adda 5,2 1805 58 182 87 24,0

Lago clelF Inferno Bitto/Adda 4,0 2085 41 150 37 16,6 bis 21,0
S. Giacomo di Fraele Adda 58,0 1946 84 - 9 0 0 600 15,0

Bau  Muggeris Flumendosa
(S iz ilie n )

58,0 800 62 240 135 22,0

Poglia Poglia/Oglio 0,5 630 49 137 32 22,0
P an tano  d’ Avio Avio/Oglio 15,0 2384 63 420 236 22,0

Sabhione Toce 33,6 2460 61,6 279 135 22,0
Ancipa Troine/Simeto

(S iz ilie n )
27,8 950 105 275 300

:
22,0

Maueranzug 

luftseitigwasser
seit ig

Bauzeit B augrund

0,57
0,64/0,78

0,60
0,62/0,70

0,45

1935/38
1939/42
1939/42
1940/49
1947/49

1948/50 
im Bau 
im Bau 
im Bau

porph. Konglom. 
Sandst . d. Verrucano 

Kalkdolomit 
Phyllit-Schiefer

Glimmerschiefer
Tonalit

Kalksdiie fcr
Sandstein
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-419,50- 
M *22,00,$00

Überlauf

Oberkante'  
des Sporns

Sohle des Sporns /V £

Auslaß <t>1,oo für die vollständige Entleerung des Beckens L

W S, io

^¿ilVär/erhous und \  
t^Z ugangsschach trii ( 
8 % /w  Schieberkammer\

Stauziel 2331m

lohrölO fü r das A blassen 
//////d e s  Bitum ens / / / / .> fache K lebed ich tung //’

¥ * P
/ ,  A bsperr- 
/ /  Schieber

/ Oberflächen/ 
/ bitum inieri/:i/Z/Bitumenschachty/

^S ta h ld ra h t zum elektr. • 
'Erwärmen des Bitumens'̂  \zum Hohlraurm

"Sickerw asserab fluß \

rung der  Abb in de wärme, hohe Wetterbestäncligkeit ,  gute  Über- 
wachungsmÖglicbkcit,  k la re  Einsicht in den Spaimungsverlauf und 
dadurch höhere  Sicherheit,  ve rbunden mit  ansehnlicher E rsparn is  an 
Mauermasse, Bauzeit  und Kosten  —  zunehm end an V er t rau en  und 
Anwendung gewonnen. In Tafel 2 sind die wesentlichen Daten  von 
9 Mauern  zusammcngestell t ,  meist ausgesprochene Hochgebirgs- 
sperren.

Bei ihnen sind 2 Typen zu 
unterscheiden, die Mauern 
mit  E inzelpfeilern und offe
nen Zwischenräumen (Scais 
und S. Giacomo de Fraele) 
und  die M auern  mit Zwil- 
lingspfeilcrn nach A r t  der 
schweizerischen Dixence- 
raauer  (1930/35), wobei je 
doch 2 Pfe i le r  zu einem 
massigen Hohlpfe iler  ver
einigt sind und die den F u 
gen entsprechenden Hohl
räum e offen bleiben. Über 
die ersten  V e r t re te r  beider 
Typen, S c a i s  und  T r o n a  
[8, 9, 10] finden sich bereits  
einige Angaben und Abbil
dungen in der Bautechnik1).
Allen ä lte ren  P fe i le rk o p f
m auern  ist die steile W asser
seite  gemeinsam. Bei den 
jüngeren  Hohlpfeilermau- 
e rn  ist die S tauwand stark  
geneigt,  um durch Gewin
nung  von W asscrauflas t  die 
Gleitsicherheit  zu erhöhen, 
in Ü bereinst im mung mit  
dem Vorgehen in Österreich 
(P ro jek t  L i m  b e r g 1939) 
und der  Schweiz (P ro jek t  
R h e i n w a l d ,  L n c e n -  
d r o). Man erre icht damit 
zugleich eine bessere V er 
teilung der Spannungen und 
größere  Volumenersparnis .
Bei den steilwandigen P fe i 
le rm auern  ist Enlwurfs-  
grundsatj,  überhängende  
Mauerteile ,  die die R ü s tu n 
gen ve r teuern ,  zu verm ei
den. Allgemein ist  das S tre 
ben nach g röß ter  baulicher 
Einfachheit,  um die Schai- 
a rbe i t  zu ve rmindern  
(Gleitschalungen).

Die Querschnitte  der 
M auern  S c a i s  und  S. G i - 
a c o m o [11] zeigen die 
Bilder 3 u. 4. Der P fe i le r
abstand ist mit  wachsender 
Höhe vergrößert ,  um ro 
buste, knicksteife  P fe i le r  zu 
e rhal ten ,  die Q uervers tre 
bungen, wie sie die Scais-

SchniffA-A

2328.00

wie sie
M auer noch aufweist ,  entbehrlich machen. Die g röß te  Stegstärke der 
Frae le-M auer ist 8,2 m. F ü r  einen Großausbau der oben genannten  
B e a u r e g a r d -  Sperre  war eine 130 m hohe Pfe i le rm auer  geplant, 
die 10 P fe i le r  m it  20 m Stauwand bei e iner Stegstärke  von max 10 m 
und 7 Hangpfei ler  mit 15 m B re ite  h ä t te  e rhalten  sollen2).

Von den Hohlpfe ilerm auern  m it  schräger S tauwand zeigt Bild 5a-d 
die P  a n t a n o d ’ A v i o - M a u e r  [24] im Adamello. Die gleich
hohe S a b b i o n e -  und B a u  M u g g e r i s -  M a u e r  [25] sowie als 
höchste die A n c i p a -  M auer sind ihr praktisch gleich. L e^ te re  ha t

J) B a u tc c h n . 19 (1911), H e f t  44 , S. 469.
2) L a g e p la n  u n d  Q u e rs c h n it t  d e r  n u s g e fü h r te n  75 m  h o h e n  S p e r rm a u e r  s . B au- 

t e c h n . 28 (1951), H e f t  2 , S . 42.

als Fugenausbildung ge trenn t  h in te re inander  Dichtungsprisma, qua
dratischen Bilumenschacht,  Diohtungsblech m it  Dehnwelle und ru n 
den Drän-  bzw. P r i ifsd iad it .  Bild 6 läß t  die günstigen Verhältnisse 
für  die B e tonierung erkennen  (die V erdübelung der Arbeitsfugen 
m it Einlagesteinen ist in Italien sehr verbre i te t) ,  und  Bild 7 zeigt 
das red il  befriedigende äußere  Bild soldier Mauern.

Die im Vergleich zur  Gewichtstaumauer e rre id i te  Massenerspar
nis hängt  ab von dem fü r  Ießtere  zugrunde  gelegten Auflr iebsbeiwert,  
von der  Mauerhöhe und dem Talprofil .  Da in Italien vorsiditige A n
nahm en für  den Sohlenwasserdruck vorgcschrieben sind, erg ib t sidi 
namentlich bei höheren  M auern  eine ansehnliche Ersparnis ,  die die 
V e rbre i tung  der  P fe i le rkopfm auern  ge förde rt  hat.  Sie l iegt zwischen 
20 und 4 0 %  und ist am größ ten  bei den jüngeren  Hoblpfe ilerm aucrn .  
Bei allen, von verschiedenen B auherren  und  U n te rnehm ungen  errich
teten  M auern  wird übereinst im m end hervorgehoben, daß die Preise  
je  m 3 B e ton  n u r  2 bis 1 0 %  höher  liegen als fü r  u n te r  gleichen V er 
hältnissen auszuführende  Massivmauern, so daß stets  eine ansehn
liche K ostenersparnis  erreicht wurde.

Die Hochgebirgsmauern T rona ,  In ferno ,  S. Giacomo, Sabbione und 
Pan tano  cP Avio erh ie lten  wasserseitig eine Verkleidung aus N a tu r 
ste inquadern ,  die nach dem schon e rw ähn ten  V erfah ren  m it  Zement 
sa t t  h in te rp reß t  wurde. Die S. Giacomo-Mauer ist  auch luftseit ig  ver
b lendet,  m it  Zyklopenm auerwerk  aus örtlichem Kalkstein .
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Die M auern  Scais und In ferno  besitzen D rän ro h re  in den P fe i le r
köpfen, w ährend  man bei allen anderen  auf  besondere  Entwässe
rungen verzichtete . Bei den M auern  Trona, Inferno, Bau Muggeris 
zeigten von zahlreichen e ingebauten Meßstellen fü r  Sohlen- und 
Porenwasserdruck n u r  einzelne am wasserseitigen Fuß  einen Sohlen- 
Wasserdruck an. U n te r  den Pfe i le rn  wurde  in keinem Fall Sohlen
druck fcstgcstcll t ,  ebenso in verschiedenen Höhen keine Durch
feuchtung des Betons.

Die Inferno-M auer  [21, 25] (Grundriß und Schnitte) bat wasser
seitig einen dreieckförmig zugespitjen G rundriß  und endigt oben 
in e iner geneigten Fläche, um den Eisdruck zu verm indern .  Jeder

Dränbohrungen  auf. Als E ntlas tung  h a t  sie im l inken  Hang  einen 
Überlauf,  verschlossen durch Schützen mit  aufgesetzten Obergewichts
klappen, m it  anschließendem Schrägschacht, in den auch ein großer 
Auslaß auf  i/s  der Stauhöhe führt ,  und  einen k le ineren  E ntleerungs
auslaß durch den Pfeilerzwischcnraum, dessen E in lau f tu rm  bis zur 
Höbe des Entlastungsauslasses reicht.

Die Mehrzahl der  italienischen Pfe i le rkopfm auern  ist m it  Hilfe 
von K abelkranen  be ton ie r t  worden. Bei langen, nicht allzu hohen 
M auern  sind auch zentrale  Förderbrücken  auf  Stützen in den Hohl
räum en vorte i lhaft ,  wie sie bei der Scais-Mauer (ebenso Dixence) ange
wendet wurden. Die ku rze  Poglia-Mauer wurde  mittels Derrick erstel lt.

der  7 Hohlpfe iler  ist für sich nach dem wirtschaft
lichen Optimum bemessen. Jedoch wurde  die so 
erreichte zusätzliche Betoneinsparung durch den 
e rhöh ten  Herstellungspreis wieder aufgewogen.

Die S taum auer  P  o g 1 i a [21], die in der U n te r 
stufe des Speichersystems Lago Baitone-Salarno- 
A rno im Adamcllogebiet einen Wochenspeicher bil
det,  ist bem erkensw ert  durch umfangreiche E n t 
lastungseinrichtungen für  510 m 3/s (Bild 8). Der 
Baugrund  machte einen t iefgreifenden E inpreß- 
schleier notwendig. Luftseit ig  von ihm wurde  ein 
System von D ränbohrungen  ausgeführt ,  die senk
recht zu den Felsschichten stehen und Sohlendruck 
au f  die P fe i le r  verh indern  sollen.

Bei dem Bau der Muggeris-Mauer, die 7 Hohl
pfe iler  und einen Überlauf te i l  am 
linken Hang (3 Öffnungen m it Scg- 
mentschütjen 1 0 X 3  m) aufweist,  
w urden  an der  rechten Talflanke 
besondere  G ründungsmaßnahm en 
notwendig.  H ie r  w erden  die Phyl- 
l itschiefer von e iner porphyrischen, 
teilweise m ylonitis ierten A der  ge- 
que r t .  Als F u ndam en t  des etwa 
20 m hohen Hohlkörperblockes,  
der  z. T. au f  diese Zone zu stehen 
kam, wurde  eine große geneigte 
bew ehrte  B e tonpla tte  mit  D rä n 
vorkehrungen  hergestell t .

Die Ancipa-Maucr wreist un te r  
den Pfe i le rn  K on tak t-  und Ver- 
festigungseiupressungen sowie

Schnitt A-A durch den Grundablaß

Schnitt B~B durch den linken Überlauf

B ild  8. H o h lp f c i lc r m a u c r  P o g lia .  L a g e p la n  u n d  S k n i t l c .

B ild  6 . H o h lp fe i le rm a u e r  B nu M u g g e ris . B e to n ie ru n g .
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Eine Beton-Großbauste lle  e rs ten  Banges war die der  S a n  
G i a c o m o - Mauer.  Diese e r fo rder te  bei 25 Pfe i le rn  und langen, 
niedrigen, beiderseit igen Massivflügcln fast 600 000 m 3 Beton. Dazu 
standen 3 K abelkrane ,  2 fü r  das Beton ieren  m it  4,5 m 3 Kübeln ,  1 fü r  
das Schalen, in Dienst.  Die E inrichtung war fü r  2500 m 3 Tages
leistung getroffen. Die Betonzuschläge w urden  aus Dolomit-Bcrg- 
schutt aufbere ite t ,  m it  150 mm G rößtkorn .  D er  Beton enth ie lt  n u r  
150 kg Zem ent pro m3 sowie 200 kg Kalkste inm ehl und ergab, mit  
120 bis 130 1 W asser v e rarbe i te t  und ge rü tte l t ,  Drc imonatsfcstig- 
keiten  von 240 bis 360 kg/cm 2. Audi die Ancipa-Mauer h a t  eine 
m oderne  Betoniereinrichtung m it  „B e to n tu rm “, an K abelk ranen  auf
gehängten Brücken m it Laufkatjen zur  Q uerfö rderung  der B e ton 
kübel,  fü r  2000 m 3 g rößte  Tagesleistung. Alle Zuschläge werden aus 
gebrochenem Kalkstein  aufberc ite t .  (Fortsetjung folgt.)

S c h r if ttu m  ( ü b e r  n e u e re  T a ls p c r r e n b a u te n  in  I ta l ie n ) .
1. R n m  p  n 7. z i , L c .p iu  r e c c n t i  t lig h c  <1 i r i t e n u tn  c o s t r u i tc  in  T ta lia . A n u . L a v . 
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17. O h  e  r  t i , D ign  d e l L u m ie i ,  C r i te r i  d i p ro g e t to  c s tu d i  s p c r im c n tn li .  E n e rg ia  
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18. T  o n  i n  i , In s ta l la z io n i  p e r  c o n tro l l i  c m is u re  a lla  d ig a  d e l L u m ie i .  E n e rg ia  
E le t t r i c a  25 (1948), H e f t  10/11, S . 573.

19. B i a d  c n  e , O rg a n iz z n z io n e  e s v o lg im c n to  d e i la v o r i  p e r  im p ia n to  id ro -  
c le t t r i c o  de l L u m ie i ,  c o n  p a r t i c o la r c  r ig a rd o  a lla  d ig a . E n e rg ia  E le t t r i c a  25 
(1948), H e f t  9 , S . 490. —  S e i f e r t ,  D e r  R au  d e r  L u m ie i-T a ls p c r r c .  B au- 
tcc h n . 27 (1950), H e f t  5 , S. 162.

20. S e l m o ,  I  n u o v i im p ia n ti  n c l  G ru p p o  S IP . E lc t t ro tc c n ic a  36 (19491, H e f t  3, 
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H e f t  2 , S. 42.

21. —  L ’a t t i v i t ä  de l G ru p p o  E d iß o n  n c l  c am p o  d e llc  c o s tru z io n i  i d ro c lc t r id ie  da l 
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23 . S c m c n  z n . L c s  b a r r a g e s  de  ln S o c ie tä  A d r ia t ic n  d i E l c t l r i c i t ä  c n  V c n c t ic .  
B u ll,  te d in .  S u issc  R o m . 75  (1949), H e f t  9 u . 11 , S . 105 u . 144.
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H e f t  10. 11, 13, 14, S . 121. 133, 170 u . 184. —  W a sse r-  u . E n e r g ie w ir t .  42 (1950),
H e f t  6 /7  u . 9 , S. 97 u . 170.

25 . M a r c e l l o ,  B a r ra g e s  m o d e rn e s  e n  I ta l ic .  B u ll,  te d in .  S u issc  R o m . 76 (1950), 
H e f t  22 u . 23, S. 297 u . 314. —  M a r c e l l o ,  M o d e rn e r  T a ls p e r r e n b a u  in 
I ta l ie n .  S d iw c iz . B n u z tg . 68 (1950), H e f t  33 , 34 u . 35, S. 446, 455 u . 476.

26. T ö l k e ,  D ie  E n tw ic k lu n g  d e r  B o g c n s* n u m au e r  z u r  b e h e rr s c h e n d e n  B n u fo rm  
f ü r  d en  A u sh a u  d e r  m i» « r lc u ro p ä is d ic n  W a s s e r k rä f te .  B a u in g . 25 (1950), l i e f t  2, 
4 u . 5 , S . 33 , 115 u . 170.

27 . E n t e  S i c i l i a n o  d i E l c t t r i c i t a ,  C a ta n ia ,  B o l lc t t in o  di in fo rm a z io n i  
1950, H e f t  2.

28. L i n k .  D ie  S p e id ic r s e e n  d e r  O s ta lp c n .  J a h r b .  d . O s te r r .  A lp c n v e rc in s  75
(1950), S . 130. —  W a sse r-  u . E n e r g ie w ir t .  43 (1951), H e f t  6 /7 ; S. 101.

29. S e m e n  r. a , D ie  S ta u m a u e rn  d e r  S o c ic tä  A d r in d c a  di E l c t t r i c i t a  in  V c n c tic n . 
Schw eiz . B a u z tg . 69 (1951), H e f t  2 , 3 u . 4 , S . 16, 29 u . 40.
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Vermischtes
Professor  Dr.-Ing. D r.  re r .  techn. h. c. Willy Gehler 75 Jah re .

Am 5. Sep tem ber  1951 vollendet Professor  Willy G e b i e r  in 
Dresden das 75. Lebensjahr.  1876 in Leipzig geboren, s tud ier te  er 
zunächst  in Leipzig und Dresden zwei Jah re  M athem atik  und N a tu r 
wissenschaften,  um sich dann dem Studium des Bau-Tngenieurwesens 
in Dresden zu widmen. Nach seinem Abschluß (1899) und nach Ab
legung der II. S taa tsprüfung  als Begierungshauineistcr  (1902) war er 
im Brückenbaubüro  der  Sächsischen S taatsbahn tätig  und arbei te te  
gleichzeitig als Assistent be i  den Professoren  M c b r  t e n s und 
G r ü b l e r  an der  Technischen Hochschule Dresden. 1905 t ra t  er 
zu r  Niederlassung Dresden der  Fa.  Dyckerhoff & W idm ann über,  wo 
er, inzwischen zum Dr.-Ing. p rom ovie r t  und an der Technischen Hoch
schule Dresden habili tiert ,  zunächst  als Obcringenieur,  spä ter  als 
technischer D ire k to r  wesentlichen Anteil  an zwei der bedeu tends ten  
B au ten  der Jugendzeit  des Stahlbe tonbaus ha tte :  der Jah rhunder t -  
hallc in Breslau, mit  65 m Spannweite damals die größte  Massiv- 
Kuppel  der W elt  —  bis dabin ba t te  diesen B ang fast 1400 Jah re  
lang die 537 fcrt iggestellte  Kuppel  der  Sophienkirche in Konstan- 
t inopel innegehabt —  und der Querbahnstc ighalle  in Leipzig.

1913 übernahm  Gebier an der Technischen Hochschule Dresden 
den Lehrs tuh l  fü r  Festigkeitslehre ,  S ta tik  und  Stahlbrückcnbau und 
1918 auch den Lehrs tuhl  für Baustoffkunde und die Leitung der 
bautechnischen Abteilung der Versuchs- und M atcria lprüfungsansta lt  
in Dresden. Als Chef der  B au tenprüfs te l le  (1916 bis 1918) e rfüllte  
er wichtige Aufgaben in der  Bauwirtschaft  und h a t te  'wesentlich An
teil an der Gründung  des Deutschen Normenausschusses,  dessen 
Präsid ium  er  bis 1945 angehörte  und dessen Arbeiten  er als Ob
m ann der B aunorm ung (jetjt Fachnormenausschuß Bauwesen) und 
e iner Bcihe wichtiger Arbeitsausschüsse stets  eifrig förderte .  Die 
Bestimmungen fü r  die Ausführungen  hoher  f re is tehender  Schorn
steine (DIN 1056) sind u n te r  seiner Obmannschaft  und  auf  Grund 
seiner e ingehenden Untersuchungen ents tanden .  Audi die Arbeiten  
an den neuen Vorschriften fü r  den Nachweis der  Knick-, Beul- und 
K ippsid icrhe it  im Stahlbau (DIN 4114) ha t  P ro f .  Gehler bis Kriegs
ende geleitet.

Seit 1909 ist er Mitglied des D eutsd ien  Aussdiusscs fü r  Stahlbeton, 
an dessen A rbe iten  er sich stets  lebhaft  und erfolgreich beteiligte. 
9 H efte  der  Sd ir i f ten re ihe  dieses Ausschusses en tha l ten  B erid i te

ü ber  Versuche, die Prof .  Gehler d u rd i fü h r te .  Auch an entsprechenden 
A rbeiten  auf  dem Gebiete des Stahlbaues und an der  Beurte ilung 
n eu er  Baustoffe und B auar ten  war e r  m aßgebend beteiligt.

Als G u tad i tc r  ist er besonders auf  dem Gebiete der freis tehenden 
Sdiornste inc  und der  Brüdern  sehr gesdiäRt. W esentlidi  seinem E in 
fluß ist cs zu verdanken,  daß man sidi 1931 zum Bau der  besonders 
kühnen  Stahlbetonhogcnbrücke ü b e r  die Mosel hei Koblenz ent- 
sdiloß, die leider audi ein Opfer des zweiten W eltkrieges gewor
den ist.

In zahlreidien V or trägen  und B erid i ten  au f  deutsdien  und in te r 
nationa len  Tagungen ha t  Prof .  Gehler  seine E rkenn tn isse  und E r fa h 
rungen der Fad iw e lt  zur  Verfügung  gestellt.  Von den vielseitigen 
wertvollen Veröffentlichungen Prof .  Gehlcrs sind wohl am b e k an n 
testen die E r läu terungen  zu den Bestim m ungen des Deutsd ien  Aus
schusses fü r  Stahlbeton, die wesentlidi zum Verständnis  der  no tw en
digerweise knapp  gefaßten Bestimmungen beitrugen.

Pro f .  Gelder gehört  zu den führenden  Fad i leu ten ,  die die große 
und sdinellc Fntwücklung der Bautechnik seit  der  Jah rh u n d er tw en d e  
in e influßreidien Stellen m ite r leb t  und m aßgebend beeinflußt haben. 
Dazu befähigten  ihn neben seinen reichen Kenntnissen  und E r fa h 
rungen vor allem audi der  sichere Blick für notwendige und aus- 
siditsreiche Entw iddungen ,  seine ungewöhnlidie schnelle A u f 
fassungsgabe und seine T a tk ra f t .  So ist er als e iner der  e rs ten  für 
die E in fü h ru n g  des frühhochfesten  Zements und des hod iwerten  
Stahls,  aud i  im Stahlbetonbau, e inge tre ten  und  fö rder te  das Bauen 
m it  Stahlbe tonfert ig te ilen  und den Spannbeton.

Viele sichtbare Zeidien der A n e rkennung  sind Pro f .  Gehler für 
sein vielseitiges und  erfolgreiches W irken  zuteil geworden. 1925 
w urde  e r  in die P reuß isd ic  Akadem ie  des Bauwesens berufen ,  1933 
von der D eutsd ien  Tedinisdien  Hochsdiule in B rünn  zum E h ren 
d o k to r  e rn an n t  und 1942 anläßlid i  des 25 jähr igen  Bestehens des 
Deutsd ien  Normenaussdiusses m it  dem goldenen DIN -Ehrenring  und 
1950 vom  Deutsd ien  Beton-Verein durch Verleihung der  Emil- 
Mörsch-Gedcnkmünze ausgezeichnet.

D e r  zweite W eltk rieg  und  seine Folgen haben  Pro f .  Gehler 
schwer getroffen. Der Krieg nahm  ihm seinen einzigen Sohn und 
Schwiegersohn und zerstör te  sein schönes Haus. Die Kriegsfolgcn 
engten  seinen f rü h e r  ü b e r  die Grenzen Deutschlands reichenden
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Tätigkeitsbereich in bedauerlichem Maße ein. Doch ha t  er in dem 
verbliebenen A rbeits raum  auch jetjt  w ieder alle Aufgaben, die sich 
ihm boten,  unverdrossen und mit  Phantas ie  aufgegriffen, auch wenn 
sie ihm vorher  vielleicht fe rner  lagen.

Alle Fachgenossen danken  dein Jub ila r  an seinem 75. Geburtstage 
fü r  die große und wertvolle Fö rderung ,  die er in seinem langen, 
arbeitsreichen Leben als Lehrer,  Forscher und Gutachter dem B au
wesen hat angedeihen lassen, und wünschen ihm, tro^  aller Schwierig
keiten,  von Herzen weiter  gute Gesundheit  und T a tk ra f t .

W e d l e r .

Professor  Dr.-Ing. Alfred Hummel 60 Jah re .
Am 7. Septem ber  1951 vollendet Prof.  Dr.-Ing. Alfred H u m  m c l 

das 60. Lebensjahr  und gibt damit der Fachwelt den willkommenen 
Anlaß, ihm in W ürdigung der hohen Verdienste ,  die sich der Jubilar  
in den Jah rzehn ten  seiner Tätigkeit  e rworben hat,  höchste A n e rk en 
nung und D ank  zu sagen. Nach Abschluß der I le i lb ronner  Schulzeit 
bezog Hummel die Technischen Hochschulen in S tu t tg a r t  und K arls
ruhe, um im Jah re  1923 als Betriebsleiter  des Inst i tu tes  für  Eisen
beton und  Assistent am Lehrs tuhl  fü r  S ta tik  der Hochbaukonstruk- 
t ioncu der Technischen Hochschule K arlsruhe  zum Dr.-Ing. zu 
promovieren. Von 1928 bis 1935 schließen sich an die K a r ls ru h er  
Tätigkeit  arbeits- und erfolgreiche Ja h re  als Leiter  der Beton-Abtei
lung des Labora tor ium s des Vereins Deutscher Portland-Zement-  
F a b r ikah ten  mit  gleichzeitiger Lehrtä t igke i t  an der  H öheren  Tech
nischen Lehransta l t  der Stadt  Berlin an. Nach Übcrwcchslung in das 
Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem im Ja h re  1936 bo ten  sich ihm 
als D ire k to r  eine sehr wirkungsvolle Ausweitung seines Schaffens
gebietes und von 1939 ab gleichzeitig ein L eh rau f trag  an der Tech
nischen Hochschule in Berlin-Charlo t tenburg  über  Baustoffkunde für 
Architekten  und Bauingenieure.  Sowohl das M ater ia lp rüfungsam t als 
auch die Technische U nivers i tä t  b edauer ten  es tief, als Hummel im 
August 1948 einer B erufung  als Ordentlicher Professor  auf den 
Lehrs tuh l  fü r  Baustoffkunde an der F aku l tä t  fü r  Bauwesen der Tech
nischen Hochschule Aachen m it gleichzeitiger d i rek tor ia le r  Leitung 
des Inst i tu tes  fü r  Bauforschung in Aachen Folge leistete , wo er 
heute  wirkt.

Das außergewöhnliche Maß wissenschaftlichen Könnens,  gepaart  
mit  den reichen E rfah rungen  der Praxis, führ ten  dazu, daß Hummel 
in den vielen Gremien der  Wissenschaft, Forschung und Praxis  eine 
m aßgebende und richtungweisende Stellung e innimmt. Vor allem hat  
der Baustoff Beton bzw. Stahlbeton in Hummel einen he rvorragenden 
F ö rd e re r  gefunden. Es dü rf te  wohl heu te  kaum  noch einen Baustoff
fachmann oder eine einschlägige Baufachstelle geben, die sich nicht 
des bekann tes ten  W erkes von Hummel,  des Beton-A BCV), bedienen, 
um Auskunft  ü b e r  spezielle Betonfragen e inzuholen oder um sich 
weiterzubilden. Daß daneben aber auch die L iebe  und das Interesse  
von H um m el den Baustoff-Bindemitteln allgemein und dem Leicht
beton sowie in den leb ten  Jah ren  dem Zicgelspli ttbcton im beson
deren  entgegengebracht wurden, lassen seine vielen Veröffentlichun
gen in der Fachpresse erkennen .

Ü ber den Baustofforschcr d a rf  aber nicht der  Mensch Alfred 
Hummel m it seiner schöngeistigen Einstellung vergessen werden, und 
es ist n u r  zu selbstverständlich, daß er als Goethe-Verehrer  und 
begeis ter te r  N a tu rfreu n d  m it großer Liebe in der  klassischen Musik 
einen Ausgleich findet. Die Fachwelt en tb ie te t  Hummel zu seinem 
E hren tage  aufrichtige Grüße  mit dem Wunsche, daß ihm das nächste 
D ezennium  noch fruchtbare  Jah re  in Gesundheit  und a ltbew ähr te r  
Schaffenskraft zum Wohle seiner selbst und zum Nutjcn der Bauwelt  
schenken möge. C h a r i s i u s .

D II  u  m m  e l , D a s  B c to n -A B C , 11. A u f l .  B e r lin  1951, W illi. E rn s t  & Solm .

Dr.-Ing. E rns t  G oerner  50 Jah re .
Am 21. Septem ber  1951 begeht Dr.-Ing. E rnst  G o e r n e r  seinen 

50. Geburtstag .  Nach dem Besuch des Realgymnasiums in Chemnitj 
studier te  e r  an der Technischen Hochschule Dresden und legte dort  
im Ja h re  1925 die D ip lom hauptprüfung  im Wasserbau ab. Auf 
G rund von Versuchen, die er im Erdbau labora to r ium  der B ergakade
mie F re iburg  (Leiter Prof .  Dr.-Ing. Kögler) durch führte ,  p rom o
vierte  er mit e iner A rbe i t  über  die T ragfähigkeit  des Untergrundes.  
Seine Baupraxis  e rwarb  Dr.-Ing. Goerner  bei den F irm en  Schaeffer 
& Co., B rem en (1925/26), W ayß & Freytag , Dresden  (1928/29), und 
bei der New Y ork  Centra l  R. R. Co., New Y ork  (1929/31). Als 
Assistent von Prof .  Kögler w irk te  e r  an der  Abfassung der ersten 
Richtlinien fü r  den Autobahndeckenbau mit.  Spä terh in  gehörte  er 
zur Obersten  Baulei tung der Reichsautobahnen in Dresden. Im 
Ja h re  1936 k am  D r.  G oerner  zur Geschäftsführung der Forschungs
gesellschaft fü r  das S traßenwesen nach Berlin. Zusammen m it dem 
damaligen s te llver tre tenden  Vorsit jenden M inisteria lra t  H uber  und 
geschäftsführenden Vorstandsmitglied D irek to r  Kirchberg sorgte er 
fü r  die Aufste llung, D urchführung  und Auswertung  eines um fang
reichen Forschungsprogramms.

Seine eigenen Untersuchungen, deren Ergebnisse in der Fach
l i te ra tu r  veröffentlicht sind, be faß ten  sich mit U ntergrundprob lem en,  
dem Betondeckenbau und dem Erdstraßenbau .

Dr.-Ing. Goerner  ist Herausgeber der Vorschrif tensammlung 
„S traßenbau  von A bis Zu, der Schriftenreihe „Forschungsarbeiten 
aus dem Straßenw esen“ und Schriftleiter der seit 1950 erscheinenden 
Zeitschrift „S traße  und A utobahn“ . Nach dem Kriege ha t  er die 
Neugründung  der Forschungsgesellschaft fü r  das S traßenwesen in 
die Wege gele ite t und  sie zunächst als Vorstandsmitglied,  dann als 
Geschäftsführer wieder in Zusamm enarbeit  m it  den B ehörden und 
der Industr ie  zu e iner a nerkann ten  Inst i tu t ion  fü r  den Fortschri t t  
im gesamten Straßenwesen aufgebaut.

Durch seine wissenschaftlichen Arbeiten  auf  dem Gebiete der 
Bodenmechanik und des S traßenbaues sowie durch seine Tätigkeit  
bei der  Forschungsgcsellschaft fü r  das Straßenwesen ha t  sich Dr.-Ing. 
Goerner  um den S traßenbau  sehr  verdient  gemacht.

S c h 1 u m s.

Ein bem erkensw erte r  Vorschlag fü r  den T rcnndam m  fü r  das 
Zweibccken-Gezcilenkraftwerk in der Bucht von M ont Saint-Midiel*).

In der Bucht von Mont Saint-Michel wird z. Zt.  ein Zwcibcckcn- 
G eze i tenkra ftw erk  errichte t.  Hierbei ist zur  Herstellung der zwei 
Becken in der Bucht ein T renndam m  zu bauen. Es ist, wie Bild 1

zeigt, vorgesehen, diesen 
T rcniidam m  aus P fe i 
lern und dazwischen ge
spannten  Gewölben in 
Beton zu erstellen. Bild 
2 zeigt den Querschnit t  
durch den in den Pfe i 
lern  und den Gewölbc- 
teilen hohl ausgebildctcn 
T renndam m . Die dabei 
gewählte F o rm  ergab 
sich aus statisch-wirt
schaftlichen Gründen. 
Die H ohlräum e der P fe i 
ler  und die Zwischen
räume der  Wölbflächen 
sollen m it W asser e n t 
sprechend dem jeweili
gen größten  Außen- 
wasserstand gefüllt  wer
den. um die S tabili tä t  zu 
e rhöhen. Durch Öffnun
gen in den W andungen 
kann entsprechend dein 
jeweiligen Ebbe- oder 
F lu twasserstand ein Aus
gleich des Innenwasser
drucks mit dem Außen- 
wasserstand erzielt  w er
den. Diese horizontal 
und vertikal  gewölbe
förmig herzuste llenden 
B auwerke  k ö nnen  an 
O rt  und Stelle erstellt  
oder  aber  an geeigneter  
andere r  Stelle serien
weise fert iggestellt  und, 
nachdem der  Meeres
boden vo rbere i te t  ist, 
schwimmend zur Ver- 
wendungsstelle  gebracht, 
dort  aufgerichte t  und 
abgesenkt  werden.

Im Innern  jedes Hohlteiles ist ein Prüfgang  und Arbeitsgang vor
gesehen, von dem aus mittels  Hochdruckverfahren  der Dichtungs
zement in den Boden zur  Verm eidung von U nte rspü lung  e ingepreßt  
wird. Die Höhe der K ons truk t ion  be träg t  rd. 35 m, die Sohlbreite
2,5 bis 30 m.

Um die G rundbruchgcfahr zu m indern ,  wurden neben der Z em ent
in jektion an den äußeren  F u ß p u n k ten  des Bauwerks volle Zemcnt- 
säckc und Steinschüttungen, wie im Schnitt  ersichtlich, vorgesehen.

Zur A b trennung  der  Bucht gegen das Meer m ußten  entsprechend 
der höheren  Beanspruchung Konstruk t ionen ,  die im G rundriß  in 
Bild 3 und im Schnitt in Bild 4  ersichtlich sind, gewählt  werden.

Die Bauglicder bestehen hierbei aus zwei Reihen von Pfeilern ,  die 
aus einzelnen Fertigbetonhohlblöcken zusammengesetzt  und gegen
e in an d erv e rs te i f t  sind. Die schwimmend hcrangeschafften Hohlblöckc 
werden nach dem Versetzen mit  Beton gefüllt .

*) A u szu g  au s  G e n ie  c iv . 127 (1950), H e f t  17, S . 324.

B ild  1. D ra u fs ic h t  a u f  e in  T c ils tü c k  d es  D am m es .

f —d00-~j

Zement
säcke

B ild  2. Q u e rs c h n it t  d u rch  e in  T e ils tü c k .

Meer

Becken
B ild  3. D ra u f s ic h t  a u f  d ie  S chutjb löckc 

u n d  d ie  e ig e n tlic h e  M o le .
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Am u n te rs ten  Block sind 
an den Außenseiten  R ost
tafe ln  angcbradit ,  die, so
bald der Block versenk t  
ist, umgelegt werden, so 
daß sie auf dem Boden 
liegen. Sie sollen einen 
sid ieren  Ansdiluß des ein- 
zupressenden Betons an die 
Fertigte ile  gewährleis ten.
Sind die Blöcke fertigge- . ^ 
stell t  und ausgesteift,  kann 
der Innenraum  zwischen 
den beiden Reihen von 
Blockpfeilern leergepum pt 
werden, um die endgültigen Arbeiten  im Bereidi 
auszuführen.

B ild  4 . Q u e rs c h n it t  d u rch  d ie  Schufydüm uie.

des Innenteils  
P r e s s .

Zur Tagung der  H afenbau  technischen Gesellschaft in Bremen —  
Bremerhaven in der  Zeit vom 20.— 22. 9. 1951.

Na dt dem die Tagung im V orjahre  in K arlsruhe  sta ttgefunden  
ha tte  und im M it te lpunk t  der Vorträge  die B innenhäfen ,  namentlich 
die oberrhe in isdien  m it ihren  Wasserwegen, gestanden ha tten ,  w er
den in diesem Ja h re  Probleme der Seehäfen behandelt  werden.

Es ist folgendes T agungsprogram m  vorgesehen:
20. 9.:

Besiditigung der Bremischen H äfen  m it  E in führungsvortrag  von 
H afenhaud irek to r  Lut5, B rem en; Begrüßungsabend.

21. 9. V o r m i t t a g s :
Mitgliederversammlung; Fes tve rans ta l tung  m it  Vorträgen  von 
Senator I larmsscn, Bremen: Die Seehäfen als K ra f tz e n tre n  der 
V olksw irtsd iaft;
D ire k to r  R id iard  B ertram , Vorstandsmitglied des Norddeutschen 
Lloyd, Bremen: Sdiiffsgesdiwindigkciten und Liegezeiten in den 
Sceliä fen;
Dr. Hans Tlieel, Vorstandsmitglied der Esso AG., Ham burg:  Die 
Bedeutung  der Mineralölwirtschaft  für  die westdeutschen See
häfen.  —  Zwangloses Mittagessen.
N a c h m i t t a g s :
V ortrag  von O berreg ie rungsbaura t  Wegner,  Ham burg :  Die Zu
fah rten  fü r  See- und Binnenschiffe zu den deutschen Nordseehäfen 
an  Elbe, Weser, Ems;
R efera t  und K o rre fe ra t  von Dr.-Ing. Bergbaus, Bremen, und Bau- 
d irck to r  M ühlradt,  Ham burg:  Über K ranausrüstung  von Stückgut
häfen. —  Kurzberich te  der Fachausschüsse.
A b e n d s :
Geselliges Beisammensein m it Damen.

22. 9.:
F a h r t  nach B rem erhaven  m it D am pfer  auf der Weser, entlang 
den H äfen  von Elsfleth, Brake, N ordenham  und Blexen. 
Besiditigung des Fischereihafens sowie der  K aiserhäfen  und der 
Nordschleuse. Rückfahrt  nach Brem en so rechtzeitig,  daß die nach 
17 U h r  abgehenden Fernzüge  er re id i t  werden.

Gründung  der  Arbeitsgruppe  „Stauan lagen“ im Fachnormcnaussdiuß 
„W asser wesen“ .

Am 17. 7. 1951 t ra t  in Berlin die Arbeitsgruppe  „Stauanlagen“ im 
Fachnormcnaussdiuß „Wasserwesen“ zu ih rer  Gründungssitjung zu
sammen. P rof .  P reß ,  Tedinisdie  Universi tä t  Berlin, wurde zum Ob
mann der Arbeitsgruppe  vorgeschlagen.

Die Arbeiten  werden in nad is tehenden  drei Ausschüssen durdi- 
geführt :

Talsperren ,  W ehre ,  Schleusen und Hebewerke.
Zunächst  sollen „Riditlin ien  fü r  den E n tw urf ,  Bau und  Betrieb  von 
S tauanlagen“ aufgestell t  werden.

V ortrags-Veransta l tung der Forsdiungsgesellsdiaft  fü r  das 
Straßenwesen c. V. Berlin.

Die 1934 gegründete  Forsdiungsgesellsd iaft  fü r  das S traßenwesen 
wurde in W estdeu tsd iland  schon im Ja h re  1947 wieder ins Lehen 
gerufen. D u rd i  die politischen. Verhältnisse  bedingt, m uß te  in Berlin 
ein eigener Verein gegründet  werden, was am 30. Novem ber  1950 
gesdiah. U n te r  seinem Vorsit jcnden, Prof .  Dr.-Ing. G e r  1 a c h, fand 
am 16. Juli 1951 die erste  V ortragsvcransta ltung  sta tt .  Dr. 0  h e r  * 
h a c h ,  Köln, sprach über  die derzeitigen Verhältnisse  im Stadt- und 
Lands traßenbau .  Die zur V erfügung stehenden Mitte l entsprechen 
nirgends der  Zunahm e des Verkehrs ,  obgleich steigende Achslasten 
höhere  Beanspruchungen an Straßendecke und S traß en u n te rb au  
stellen. Es w urden  genaue Angaben über  die E rh ö h u n g  der B au
kosten gemacht,  die bei den einzelnen S t raßenbauar ten  sehr unter* 
schiedlich sind. Eine gut verdichtete Schotterlagc auf  20 cm dicker

Kiesschicht sei besser als Packlage. Beim B etonun te rbau ,  der  vorzu
ziehen sei, solle m ehr  W er t  auf  Dicke als auf Fest igkeit  gelegt 
werden. Der V ortragende  behandelte  dann eingehend die Frage  der 
S tad ts traßen  und alle zur Anwendung kom m enden  Bauarten ,  ins
besondere  auch die Straßenbefes tigung bei Vorhandensein  von 
Straßenbahngleisen. Es wurde  weiter  über  englischen Straßenbau  
berichtet ,  wo man neuerdings K orn  bis 30 mm Größe verwendet,  um 
besonders gute Griff igkeit  zu erzielen.

O b e rb au ra t  S c h ä f e r ,  Leiter  des H aup ts t raßenbauam tes  der 
S tadt  Berlin, behandelte  dann e ingehend die Verhältnisse  in Berlin.  
Zwei Typen haben sich aus der Vielfalt  der  städtischen S traß en b au 
weisen in den V orderg rund  geschoben: Die B e tons traße  und  der 
Gußasphalt  auf  B etonun te rbau .  Die B e tons traße  erscheint als beson
ders geeignete Befestigung auch fü r  die wenig be laste ten  W o h n -  
u n d  S i e d l u n g s s t r a ß e n .  E ine Dicke von 15 bis 18 cm je nach 
dem V erk eh r  genügt bei dem guten Berliner Baugrund. Sie ist daher 
billig in der Anlage und e r fo rd e r t  infolge ih rer  Unempfindlichkeit  
gegen die Witterungseinflüsse kaum  U nte rha l tung .  W eitere  Vorzüge 
sind Griff igkeit  und helle Fa rb e  der Oberfläche.

F ü r  die V e r k e h r s s t r a ß e n  ha t  sich der Gußasphalt  au f  B e ton 
u n terbau  von 25 bis 30 cm S tä rke  ebenfalls gut bew ährt .  Dem Beton 
und Asphalt gleichwertige Steinpflasterstraßen sind doppelt  so teuer. 
Gegen die Bildung wilder Risse ist jetjt  in der A nordnung  von durch 
U n te rbe ton  und Asphalt  durchgehenden Querfugen in 8 bis 10 m A b
stand ein wirksames Mittel gefunden.

Ausführlich berichte te  Anton W o e r n e r ,  München, ü b e r  E r 
fahrungen im süddeutschen L andstraßen- und Aulohalinbau, die in 
einigen P u n k te n  von denen Dr. Oberbachs abwichen. A n  der  Aus
sprache bete iligte sich u n te r  anderen  Prof .  M a 11 i s o n , Bochum.

K u r t  S c k e r 1.

Personalnachrichfen
Strom- und Hafenbau,  H anses tad t  Ham burg.

Mit W irkung  vom 1. 5. 1951 ist Dr.-Ing. Karl -E duard  N a u m a n n  
in der  Planungsabtei lung des Strom- und H afenbau  zum B aurat  
e rnann t  worden.

Hochschulnachrichten
Technische Hochschule Aachen.

Dem-ordentlichen Professor fü r  „Eisenbahnw esen“ und  D irek to r  
des Verkehrswissenschaftl ichen Inst i tu ts  an der Rheinisch-Westfäli
schen Technischen Hochschule Aachen, Dr. Ing. Wilhelm M ü l l e r ,  
w urde  d u rd i  die Ted in isd ie  Hochschule D arm stad t  in A nerkennung  
seiner he rvorragenden  wissensdiaftlidien Leistungen auf  dem Ge
biet  des Eisenbahn- und Verkehrswesens,  inbesondere  seiner 
sd iöpfcr isd icn  A rbeit  bei der Entwicklung einer systematischen 
F ahrdynam ik  der V erkehrsm itte l  der akademische Grad und die 
W ürde  eines D oktor-Ingenieurs  E hren  halber verliehen.

Tedinisdie  Universi tä t  Berlin.
A u f  Vorschlag der F a k u l tä t  fü r  Bauingenieurwesen wurde  Bau

d irek to r  Dr.-Ing. Max P  r ü  ß in A nerkennung  seiner crfolgreidien 
und weit vorausschauenden Planungen  und  seiner richtungsweisenden 
B auw erke  auf  dem Gebiete der gesamten W asserw ir tsd iaf t  und 
W asserk ra f t  die akademisdie  W ürde  eines Doktor-Ingenieur  
E h ren  ha lber  verliehen.

Bücherschau
Jah rbuch  der  Hafenbnutechnisdien  Gesellsdiaft,  XIX. Bd., 1941 bis 

1949. XXII,  235 S. m it  6 Bildnissen, 124 Abb. im T ex t  u. auf  
4  Taf.  Berlin  1951, Springer-Verlag. Ganzleinen 40,—  DM.

Nadi einer d u rd i  Kriegs- und Nachkriegsverhältnisse bedingten 
U nterbrechung  in der  Folge der  Jah rbücher  der HTG liegt jetj t der 
XIX, B and in gew ohnter  äuß ere r  Aussta t tung  vor. E r  en thä l t  Bei
t räge  aus den letzten 10 Ja h ren  und Vorträge ,  die auf  der  H au p tv e r 
sammlung der  HTG im Ja h re  1949 gehalten wurden. W ährend  die 
zahlreidien V orträge  verkehrswirtschaftl iche F ragen  der  dcutsdien  
Binnen- und Seehäfen behandeln  und auf die technischen Probleme 
des W iederaufbaues besdiädig ter  Häfen eingehen, werden in den 
Beiträgen tedin isdie  und wirtschaftliche Prob lem e  des V erkehrs 
wasserbaues aufgezeigt.  So schildert P rofessor Agatj seine weit
reichenden E r fah ru n g e n  in der  Gestaltung von Trockendocks und 
Seeschleusen und vergleicht diese m it zahlreid ien  in- und auslän
dischen Ausführungen. In  einem weiteren  Beitrag  greif t  Dr.  Bruns 
das P rob lem  des Wellenstoßes auf  Seebauten  heraus und vergleicht 
eingehend die bek an n ten  Berechnungsweisen mit  den jeweiligen 
Meßergebnissen. Das P rob lem  des Wellenstoßes kann trob  dieser 
umfassenden A rbeit  und  troß  e iner neueren  Veröffentlichung v o n = 
Jacoby*) n id i t  als restlos gelöst be trach te t  werden. Verkehrswirt-  
sd iaftl id ie  F ragen  behandeln  fe rne r  die Beiträge von Dr. F r ißcn  und 
Dr.  Oehlcr.
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Alle Bauingenieure ,  die mit  Vcrkelirswasserbaulcn und schwierigen 
G ründungsarbe iten  zu tun haben, werden das Wiedererscheinen der 
sowohl wissenschaftlich wie praktisch bedeutungsvollen Folge der 
HTG-Jahrlnicher lebhaft  begrüßen. L o r e n z .

*) J  a c  o b  y  , I )ic  B e re ch n u n g  v o n  B a u w e rk e n , d ie  d e r  W irk u n g  v o n  M eeres*  
w e lle n  au.qgcsetjt s in d . B a u tc d m . 27 (1950), H e f t  7, S . 220 ff.

O b e r b a c l i ,  J.: Teer-  und A sphalts traßcnbau.  2., erweiter te  und 
neubearbe i te te  Aufl. 830 S. m it 494 Textabb .  u. 58 Taf.  Heidel
berg  1950, S traßenbau,  Chemie und Technik Verlagsgesellschaft 
m.b.H. Leinen 48,—  DM.

Dieses Buch ist der  Niederschlag e iner etwa 25j'ahrigen Tätigkeit  
des Verfassers  in einer unse rer  erfolgreichsten S t raß en b au u n te r 
nehmung. Der Schwerpunkt liegt daher  auf der  B auausführung  mit  
Baustoff-Auswahl und -Behandlung. Die E rdbaugerä te  werden zum 
ersten  Male in ih rer  Arbeitsweise mit Angaben ü b e r  Leistungen nach 
deu ts then  E rfah rungen  beschrieben. Die Teer- und B i tum ens traßen
bauweisen werden in ihren vielen A bar ten  sehr ausführlich behan
delt,  und manche Neuerungen, die der Verfasser selbst e ingeführt  
hat,  geben ein anschauliches Bild von der Anpassungsfähigkeit  des 
Teer- und  Bitum enstraßenbaues an alle n u r  denkbaren  Bedürfnisse. 
In  dem Abschnitt „Heiße inbau der bituminösen Decken“ ist die B e
stimmung des Bindeinittelgchaltcs der hoh lraum arm en Beläge etwas 
zu kurz  gekommen. Zwar wird die l lichtigkeit  des in der Straßcnbau- 
versuchsansta lt S tu t tg a r t  ausgearbeite ten  Verfahrens,  den B inde
m it telgehalt  aus der  M örte lthcorie  zu ermit te ln ,  anerkann t ,  es 
wird  aber  nicht angegeben, w orauf  sie be ruh t,  und wo man sich über  
sie un terr ich ten  kann. Die Angaben über  die demselben Zweck die
nende Theorie  des I lohlranm minimum s sind zum Teil unzutreffend.

Einbliche in den A ufbau  und Betr ieb  eines S traßenbau-Labora 
toriums, in die Gcräteverw altung und den Bauhof werden gegeben, 
auch Kalkula t ionsfragen b e rü h r t .  D er  Anhang br ingt  48 Tabellen 
aller W erte  und Kennziffern, Norm entafeln ,  die fü r  den S traßenbau  
von Nutjcn sind. Ein sehr ausführliches Inhaltsverzeichnis und Schlag
zeilen am B aud  des Saßbildcs e rseßen das fehlende Sachverzeichnis. 
Die Preisgabe einer langen, vielseitigen B eru fser fah rung  zu Gunsten 
der Vervollkommnung des deutschen S traßenbaues muß dem V er
fasser hoch angerechnet werden, sie wird  ih ren  Lohn in der V e r 
b re itung des Buches finden, die wir ihm wünschen.

D r .  N e u m a n n .

G e r l a c h ,  E.: Jah rbuch  fü r  den gesamten Straßen- und Wegebau. 
D re iunddre iß igs te r  Jah rgang  1951. 291 S. m it 90 Textabb .  B e r 
lin 1951, Delius Klasing & Co. Halbleinen 8,20 DM.

In dieser neuen Auflage ist die Disposit ion der f rüheren  Auflagen 
im wesentlichen beibchalten  worden. D er  Beschreibung der verschie
denen Beanspruchungen der  Straßendecke folgen Abschnitte , die sich 
mit den P lanungselem enten  fü r  die Autobahnen, die L andstraßen 
und die städtischen S traßen  befassen. Es werden Form eln  fü r  die 
Leistungsfähigkeit  von Kreuzungen  und Kreispläljen angegeben. Man 
vermißt  h ier  die grundlegenden Annahmen fü r  die Bestimmung der 
wiedergegebenen Zahlenwcrtc  in Tafel 12. E in  weite res  Kapite l  be
handelt  die neuzeit lichen B auverfahren  fü r  Stein- und Betons traßen  
sowie für bituminöse Decken. Auf etwa 30 Seiten wird ein Überblick 
ü ber  die Straßcnhaumaschincn gegeben. Ein Anhang br ing t  Auszüge 
aus Norm en und sonstige widitige Zahlcntafeln und Zusamm en
stellungen.

Das Jahrbuch b ie te t  eine gute und k lare  Zusammenfassung alles 
Wissenswerten auf  dem Gebiete des S traßen- und Wegebaues. Jede r  
S t raßenbauer  wird es gern  benutzen. S c h 1 u m s.

K e i l ,  K.: Baugrund und  Straße.  (Fortschrittsberichte  aus dem 
Straßen- und  Tiefbau, Bd. 1.) 96 S. m it  80 Textabb .  Heidel
berg,  Straßenbau ,  Chemie und Technik Verlagsgesellschaft m. b .H .  
Geh. 8,—  DM.

D er Verfasser des „D am m baues“ behandelt  h ier  ingenieurgeolo
gisch und geotechnisch die fü r  die Standfes tigkeit  der Straßendecken 
wichtige Frage  der Beziehungen zwischen Baugrund  und Straße in 
leicht verständlicher Form . Im ersten  Teil werden die Grundlagen 
wissenschaftlich festgclegt. D e r  zweite Teil en thä l t  zahlreiche Bei
spiele aus der  Baupraxis.  Die E inte ilung in vier B augrundtypen  
—  feste und veränderlich-feste Fels- und  Lockergesteine —  ist 
zweckmäßig. Das Buch kann besonders S tudierenden, Ingenieuren 
und U n te rn eh m ern  des Straßen-, Wasser- und  Eisenbahnbaufachs 
bestens empfohlen werden. Dr. S p e c k .

Wasserwirtschaft  zwischen Nord- und Ostsee. Herausgegeben von der 
IVasserwirtschaftsverwaltung im Ministerium für  E rnährung ,  
Landwirtschaft  und Fors ten  der Landesregierung Schleswig- 
Holstein. 48 S. m it  46 Textabb .  Kiel 1951, K ieler  Druckerei.  
Geh. 3,—  DM.

Die 48 Seiten mit zahlreichen Bildern umfassende Schrift b r ingt  
nach einer kurzen  D arlegung des Aufgabenbereiches über  den

Küstenschutj und  die Landgewinnung, die Begelung der W asserw ir t
schaft zur Förderung  der Landwirtschaft ,  der  W asserversorgung und 
Abwasserbeseitigung, über  Organisation und Verwaltung sowie w irt
schaftliche Bedeutung  der W asserwirtschaft  und  schließlich über  
die MittelbeschafTung einen zusammenfassenden eindrucksvollen 
Bericht. Das Heft  gibt Aufschluß über  die bedeutungsvollen A uf
gaben und Ziele der W asserwirtschaftsverwaltung von Schleswig- 
Holstein. Das vorzüglich ausgesta t tc tc  H ef t  m it  seiner k laren  D a r 
stellung sollte von jedem  —  auch dem Nichtfachmann —- gelesen 
werden. P r e s s .

S t r a ß n e r ,  A l h e r t :  N euere  Methoden zur  S ta tik  der  Bahmcn- 
tragw erkc  und der  elastischen Bogenlrügcr u n te r  besonderer  
Berücksichtigung der Anwendung in der  P rax is  des Beton- und 
Stahlbetonbaues.  5., um gearbeite tc  u. e rw eiter te  Aufl., I. Bd.,
1. Teil:  D er  durchlaufende Babmcn und Bogen. VIII,  154 S. m it 
214 Textabb. Berlin  1951, Wilh. E rns t  & Sohn. Geh. 22,50 DM, 
geb. 25,—  DM.

Auf G rund seiner langjährigen praktischen E rfah ru n g en  stellt  der 
Verfasser auf  dem S tandpunkt,  daß ein B echenverfahren  besonders  
dann anschaulich und leicht faßlich ist, wenn es auf  G rund  geome
trischer Beziehungen entwickelt wird. Im wesentlichen liegt mit  der 
vorliegenden 5. Auflage ein u n v e rän d e r te r  Neudruck der 1937 e r 
schienenen übe ra rb e i te ten  4. Auflage vor, als E rw ei te rung  ist jedoch 
der theoretische Teil des 1919 veröffentlichten W erkes „D er  durch
laufende Bogen auf  elastischen Stütjcn“ organisch eingefügt worden. 
Es ermöglicht somit die Neuauflage die Berechnung von durch
laufenden  Balken auf  elastisch d rehbaren  Stütjen (K notenpunkte  
unverschieblidi) sowie von durchlaufenden B ahm en mit geraden und 
beliebig bogenförmig gek rüm m ten  Biegeln (K no tenpunk te  elastisch 
verschieblich) fü r  alle äußeren  und inneren  Belastungen. Der V er
fasser h a t  seine A rbe i ten  bekanntlich alle au f  die Begriffe „ F e s t 
p unk te  und Ubergangszahlen“ abgestell t ,  und zwar zeichnet sich 
dieses V erfah ren  durch besondere  Anschaulichkeit aus. Auch die 
Behandlung von Stockwerksrahmen nach dem gleichen Verfahren  
wird übersichtlich dargelegt, wobei als besonders wertvoll  die tabella
rischen Hilfsmittel  fü r  Stäbe m it  veränderlichem Trägheitsm om enten- 
v e r lauf  he rvorzuheben  sind. Alle Darlegungen sind so gehalten, daß 
zu deren  Verständnis  besondere  mathematische Kenntnisse  nicht 
erforderlich sind. In dem Buche wird also sowohl der  praktisch tätige 
Ingenieur als auch der  angehende Fachmann das finden, was er fü r  
E n tw u rf  und  Ausführung  benötigt.  D er  Verlag ha t  fü r  eine sehr 
gute A ussta t tung  des Buches, namentlich fü r  deutliche Abbildungen, 
Sorge getragen. K l e i n l o g e i .

Eingegangene Bücher
D ie S c h r if t le i tu n g  b e h ä lt  sich v o r , d ie  n a c h s te h e n d  a u fg e f ü h r te n  

N e u e rs c h e in u n g e n  g e le g e n tlic h  zu b e sp re c h e n .

B a u  m  a n  n  , F . :  V om  ä l t e r e n  F lu ß b a u  in  Ö s te rre ic h . ( S c h r i f te n re ib e  d e s  ö s t e r 
re ic h isc h e n  W a s s e rw ir ts c h a f ts v e rb a u d e s ,  H e f t  20 .) IY , 44 S . m it  10 T e x ta b b .  
W ien  1951, S p r in g e r -V e rla g . G e h . 2 ,90  D M .

D e u tsch e s  G e w ä sse rk u n d lic h e s  J a h rb u c h ,  W c s e rg e b ie t ,  A b f lu ß ja h r  1947. H e ra u sg e g c -  
b e n  vo n  d em  N ie d c rsä c h s isc h c n  M in is te r iu m  f ü r  E r n ä h ru n g ,  L a n d w ir ts c h a f t  u n d  
F o r s te n ,  L a n d e s a m t f ü r  G e w ä ss e rk u n d e  in  H a n n o v e r .  59 S. m it A b b . im  T e x t
u . e in e r  U b e r s id i ts k a r tc .  E r s c h e in u n g s ja h r  1951. Z u b e z ie h e n  d u r d i  B u d i-  
d ru c k c re i  G ö d ick e  G m b H ., H a n n o v e r ,  Im  M o o re  33-34. G ell. 9 ,—  D M .

D c u ts d ie s  G e w ä sse rk u n d lic h e s  J a b r b u d i  f ü r  d as  G e b ie t  d e r  D c u ts d ic n  D c m o k ra -  
tisc h e u  R e p u b l ik .  H c ra u s g c g c b c n  v o n  d e r  F o r s d iu n g s a n s ta l t  f ü r  S c h if f a h r t ,  
G e w ä sse r-  u n d  B o d e n k u n d e  in  B e r lin .  A b f lu ß ja h r  1946 (1. N o v . 1945 b is
31. O k t .  1946). B e r l in  1950. Z u b e z ie h e n  d u rch  E n g c lh a rd -K c y h c rs d ic  B uch- 
d ru c k e rc i  in  G o th a , S ie b lc b c r  S t r .  24 . G eh . 80 ,—  DM .

IN H A L T : S d iw ic r ig c  U n te r f a n g u n g  e in e s  S e e h a fe n -G e tre id e s i lo s .  —  W ie d e rh e r 
s te l lu n g  u n d  V e r lä n g e ru n g  d e r  A b la u fb a h n  b e i L is t  a u f  S y lt.  —  D e r  U b e rg a n g s-  
b o g e n  im  S tra ß e n b a u ,  —  D ie  A r b e ite n  d e r  W a ss c rb a u v c rw a ltu n g  d es  B u n d e s  im  
J a h r e  1950 (S ch lu ß ). —  N e u e re  T a ls p e r r c n b a u tc n  in  I ta l ie n  (1. T e i l) .  —  V e r 
m i s c h t e s  : P r o fe s s o r  D r .- lu g .  D r . r e r .  tc d in .  1». c . W illy  G e b ie r  75 J a h r e .  —  
P r o fe s s o r  D r .- In g . A lf re d  H u m m el 60 J a h r e .  —  D r .- ln g .  E r n s t  G o e rn e r  50 J a h r e .  
—  E in  b e m e r k e n s w e r te r  V o rs d ila g  f ü r  d c n T re n n d a m m  f ü r  d a s  Z w cib c c k cn -G cz c itc n -  
k r a f tw e r k  in  d e r  B u c h t v o n  M o n t S a in t-M ic h c l. —  Z u r  T a g u n g  d e r  H a fc n b a u tc d i-  
n is d ic n  G e se lls c h a f t  in  B re m e n -B re m e rh a v e n  in  d e r  Z e it  vom  20. b is  22. 9 . 1951. —  
G rü n d u n g  d e r  A rb e its g ru p p e  „ S ta u a n la g e n “ im  F a c h n o rm e n a u ssc h u U  „ W a s s c r -  
w e se n “ . —  V o r t ra g s -V e ra n s ta l tu n g  d e r  F o r s d iu n g s g c s c l ls d ia f t  f ü r  d as  S tra ß c n w e s c u  
e . V . B e r l in .  —  P e r s o n  a l u a c h  r i c h t e n .  —  H o c h  s c  h u i  n a c h -  
r i c h t e n .  —  B ü c h  e r s c h a u .  —  E i n g e g a n g e n e  B ü c h e r .  —  Z e i t 
s c h r i f t e n  s c  h a u .  —  B e i l a g e  „ D e r  S t a h l b a u “ .

„ D ie  B a u te d iu ik “  m it B e ila g e n  „ D e r  S ta h lb a u “ u . „ Z c i t s d i r i f t c n s d i a u “  L iz en z  
N r . 143. V e r la g  v o n  W ilh e lm  E rn s t  & S o h n , B e r lin -W ilm e r s d o r f ,  H o lic n z o llc rn -  
d am m  169, F e r n s p r e d ic r :  87 15 56. —  S d i r i f t l c i t u u g :  R e g ie ru n g s b a u m e is te r  a . D . 
D ip l .- In g . J o h a n n e s  P e t e r s ,  e b e n d o r t .
M o n a tl id i  e in  H e f t ,  B e z u g sp re is  Y ic r te l jä h r l id i  9 ,—  D M  (A u s la n d  n u r  g a n z jä h r lic h  
3 6 ,—  DM ) u n d  Z u s te l lg c ld  im  v o ra u s  z a h lb a r .  B e s te l lu n g e n  n im m t je d e  w issen- 
s d ia f tl ic h c  B u d ih a n d lu n g  u n d  je d e  P o s ta n s ta l t  o d e r  d e r  V e r la g  e n tg e g e n . P o s t-  
s d ie c k k o n to :  B e r lin -W e s t  1688. A b b e s te l lu n g  e in e n  M o n a t v o r  S d ilu ß  d es  K a le n d e r -  
v ic r te l ja h r e s .  N ach d ru ck  n u r  m it  G e n e h m ig u n g  d es  V e r la g e s .
B e s t e l l u n g e n  f ü r  d a s  A u s l a n d  s in d  z u  r ic h te n  a n :

E  P  P  A  G , 41— 45 N e a l-S tr e e t ,  L o n d o n  W . C . 2 . >f'V v
A u z c ig c n v c rw a ltu n g :  B e r lin -W ilm e r s d o r f ,  H o h c n z o llc rn d a in m  1 6 9 / 'Ąj.
D ru c k : O s k a r  Zach o .H .G .,  B e r lin -W ilm e rsd o r f .  i* ;’ |



A b lau fb a h n  L is t/S y lt

A UFBEREITU N G  für Erz, S ie in k o h le ,  B ra u n k o h le  
Z e m e n l f  a b r i k e n  - E i g e n e  V e r s u c h s a n s t a l t

S T A H L B A U  H U M B O L D T
E i s e n b a h n -  u n d  S t r a ß e n b r ü c k e n  

Stahlskelette iür W ohn- und G eschäftshäuser 

S t a h l s k e l e t t e  f ü r  I n d u s t r i e b a u t e n  

B eh ä lter, B unker, S ilo s , W a lz w e r k s h a lle n ,  

S c h a c h t h a l l e n ,  F ö r d e r g e r ü s t e

K l Ö C K N E R - H U M B O L D T - D E U T Z  A G K O L N

D IE BA UTECH NIK  »Y
28. Jah rgang  H eft 9 S eptem ber 1951 l A

Aus unserem  
Lieferprogram m :

Umlegbare W ehre, 
Gleit-, Roll- und Tief- 
schüfze, Rechen, 
stationäre und fahr
bare Rechenreiniger, 
Getriebebau.

MAX GIESE

Sch leuse M e ld o rfe r H a fen /N o rd see

STAHLBETONBAU

K IE L
F L E N S B U R G  
H A M B U R G  

L Ü B E C K  
W E S T E R L A N D



E R H A R D  
ARMATUREN

S e it  80 J a h re n

cvuJ • Sfyi& rvz,
Wir liefern Armaturen für:

•  Wasser
•  Gas

Johannes Erhard (Inh. H. W aldenmaier) Südd. Armaturenfabrik • Heidenheim/Brenz

D IE BAUTECHNIK
28. Jah rgang  H eft 9  S ep tem ber 1951

•  Dampf
•  Heizung
•  01
•  Säure

für alle Drücke und bis zu den größten Nennweiten- O
vor allem mit elektrischem und hydraulischem Antrieb 

Turbinenschieber Ringschieber 
Talsperrenschieber 

sowie Spezialarmaturen für die chemische. Papier- 
und Cellulose-Industrie.



Ziu-TterieMtriuty- 
vonTfJoVM  i .  %-e/xM. 
erh&ht die OruchfeftigKeit. 
Dichtigkeit u. Froftbeftandig- 
keit. Leichte Verarbeitung, 
(törungsfre ies Pum pen, 

ke in e  Entm ifchung . 
Kevte MjtAricirife* 7

C H E M IS C H E  W E R K E  ■ D A T T E L N  I.W .

Ziu-TterieMtriuty- 
vonTfJoVM  ir. %-e/xw. 
erhöht die Druckfeftigkeit, 
Dichtigkeit u. Froftbeftandig- 
keit. Leichte Verarbeitung, 
(törungsfre ies Pum pen, 

ke in e  Entm ifchung . 
Kevte MjtAricirife* 7

C H E M IS C H E  W E R K E  ■ D A T T E L N  I.W .

ricosal normal
O berflächenaktiv . 

M örte l u n d ;'B e to n  w ird  
p lastisch , pum p-, tra n s 

portfäh ig  und 
wasserdicht. 

Jah rzeh n te lan g  b ew ährt.

Chemische Fabrik G r ü n a u  A .G .
Dllertissen/Bayern

V E R L A G  V O N  W I L H E L M  E R N S T  & S O H N
B E R L I N - V I L M E R S D O R F  ( V  « s t  - B  « r  1 i n ) ________

Schenck, D E R  R A M M P F A H L
N EU E E R K E N N T N ISSE  AUS T H E O R IE  UND PRAXIS 

M it A nhang : R a m m p f a h l ta b e l l e n  
DIN A5. 120 S e iten  m it 80 T ex tab b ild u n g en  und 20 T ab e llen  
G ehefte t DM I I .— G anzle inen  DM 13.50

Sdileusen- und Hat eimusrüsfimgen

Hochofenwerk Lübeck a .g .
Lübeck-Herrenwyk, Tel.: Lübeck 34141

l ie f e r t :

D IE BAÜTECHNIK V I
28. Jah rg an g  H cft.9 S ep tem ber 1951 A i

FLIESSDRAHT
p

a b r i K f H e s s '
H E R M A N N  F L 1E S S & C 0 .

°  D RA H T -  U N D  D R A H T W A R E N - F A B R I K  
D U I S B U R G

Rpxfiiaterneii
KOM.-GES. • LEUCHTENFABRIK 
OBERBIEBER BEI NEUWIED-RH. 
Fernruf Neuwied 2 9 6 4 /2 7 7 9  und 2 96 7
V e r t r o g j l i e f e r a p t  der deutschen ßuadetbohn

50 Jahre im Dienste der Lichttechnik

Aus unserem Fertigungsprogramm;
Straßen-, Industrie- und Eisenbahn- , 
beleuchtung für Leuchtstoff-, Quecksilber
dampf-, Mischlicht- und. G lühlam pen

R E C H - G R O S S F L Ä C H E N  L E U C H T E N  

fürßrüdten,5traßenu. Plätze

L ich tffy ter, S c h e in w e rfe r  
und U n fe r w a s s e rs t r a h le r

Hüttenzemente in bewährter Qualität 
Eisen-Portland-Zement normal Z 225 
Eisen-Portland-Zement hochw. Z 325 
Hochofen-Zement normal Z 225
•

a ls  S p e z ia lp ro d u k t den e in z ig en  
deutschen Tonerde-Schmelzzement 
„ R o lan d sh ü tte"
•

Schleuderbetonmaste in allen 
Abmessungen 
•  

Normengerechte Betonwaren 
nach Güteklassen

Beton- und S tah lbe tonbau  ( f rüher  „B eton  u. Eisen“) m it „Zeitschrif
tenschau“ . (Verlag Wilhelm E rn s t  & Sohn, Berlin-Wilmersdorf.)

H ef t  9 /  Sep tem ber  1951 bringt:
R i e g e r  : Die A uflagerve rs tärkungen  (Vouten) bei der  N ähe

rungsrechnung nach Cross. —  H e u s  e l  : Die neue Föhre rbrücke  zu 
Berlin  aus Spannbeton  (Schluß). —  M c i e r  : Die neuen  Spannbe ton
schwellen der  Deutschen Bundesbahn  (Schluß). —  S w i d  a : Die 
Berechnung des Balkens auf  elastischer B e ttung  nach dem V erfah ren  
de r  anfänglichen Pa ram e te r .  —  Professor  Dr.-Ing. Gehler 75 Jah re .  
—  Fab r ik an t  Wilhelm Schäfer 75 Jah re .  —  Alfred Hummel zum 
GO. Geburts tag .  —  K a r l  S tadör  f .  —  Constructa-Bauausste llung 
H annover  1951. —  Vortrags-Veransta l tung  der  Forschungsgesellschaft 
fü r  das Straßenwesen e. V. Berlin. —  T ransport -  und Lagersi lo fü r  
losen Zement.  —  Das neue Schwimmbad in De Huizingen-Lez- 
Bruxelles. —  Zuschrif ten an die Schriftleitung. —  Bücherschau. — 
Eingegangene Bücher. -— Zeitschriftenschau.

H a lte k re u z  B a u a r t  „ O b lo n g a “

G .  L .  R E X R O T H  G . M B . H .
Lohrer Eisenwerk Lohr a. Main



A L L I A N Z  BAUWESEN-VERSICHERUNG

Du umhtheUduUe' ScU ut&  du

Für
absturzgefährliche Arbeiten

FANGNETZE ges. gesch.
zu r U n fa llve rhü tu ng  und E in sp aru ng  von G e rü s th o lz

fürLehrgerüste, Dachkonstruktionen, Werks
hallen, Bahnhofshallen, Lok-Schuppen, Ent- 
rostungs- und Anstricharbeiten an Werks
hallen und Eisenkonstruktionen (Stahl
gerüste), Traversen für Hochspannungs
masten, Brückenbauten, Sicherungsmaß

nahmen bei Brückenkränen
S ta n d a rd -S p a n n w e ite n : 5 x 5 ,  5 x 1 0 , 1 0 x 1 0 ,1 0 x 2 0  m

A LP IC A  N ET Z FA B R IK
T h i l o  H o f f m a n n ,  Schlotheim/Thür.

S e it 7 0  Ja h re n

VOITH-Stahlwasserbauten
selbsttätige Stauvorrichtungen, Schützen, Rechen und Rechenre in iger  

für W asserkraftanlagen

einseitig aufgehängte 
Stauplatte 

14 ml. W., 2 ,35 m Stauhöhe 
in unserer Werkstatt

&J.MVöifh G.m.b.H., Maschinenfabrik, Heidenheim (Brenz)

Y I I  D ,E  BAUTECH NIK
28. Jah rgang  H e f t9  S ep tem ber 1951


