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r i c o s a l  normal

F lü s s i g  u n d  in  P u lv e r f o r m .  
M ö r t e l  u n d  B e t o n  w i r d  p l a 
s t i s ch ,  l e ic h t  v e r a r b e i t b a r ,  

w a s s e r d i c h t .  
,»T rico sa l S  I I I “  r e g u l ie r t  
A b b in d e z e i t ,  e r g i b t  ö l -  u n d  
w a s s e r d i c h t e n  M ö r te l ,  e r 

m ö g l ic h t  W i n t e r a r b e i t .

Chemische Fabrik Grünau A.G.
O lle rtisse n /ß aye rn  '

A u sg e b lie b en e
Hefte

bitten wir zunächst stets 
erst bei I h r e m  Postamt 
oder Briefträger einzu

fordern.

Wenn R e k l a m a t i o n e n  
erfolglos bleiben, bitten 
wir, uns sofort zu ver

ständigen.

. D I E  B A U T E C H N IK "
Berlin - Wilmersdorf, (West-Berlin) 

Hohenzollerndnmm 169

ONELL 
S C H N E U 1

die große"
0 d e s  elektrischen

1 K n a p p e r e r
Keil- und KnoPP ^

oder S p r e n g ' o ^ f  lnd .
6 ^ r ' t N Ui°enS iedie  
BOSCH r° ' : .N , „ BOSCH-

g r o ß e n Vorteiledes^ ^  ^
Bohrhammer , ^  on

le;chl hoofPP uscBließe" 
- de Sledcdo«. or^ d B e .
l5,.SeineAn5<hof 9 ssen. on

seinem°hohen Gebrauchswert.

^ ^ z m O U R C H

BOSCH
E L E K T R O - W E R K Z E U G E
D r u c k s c h r i f t e n  k o s t e n lo s .  
ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART

W i r  b i t t e n  u m

ABONNEMENTS-ERNEUERUNG

1952

Die Balltechnik
29. J a h r g a n g  1952

F a c h z e i t s c h r i f t  f ü r  das g e sa m te  B a u in g e n ie u rw e s e n  m i t  d e r  
B e ilage  „ D e r  S t a h lb a u “

In la n d :  v ie r te l jä h r l i c h :  DM  9,—  u n d  Z u s te l lg e b ü h r
A u s la n d :  jäh r l ich  DM  36,—  u n d  P o s tg e ld
E in z e lh e i t :  DM 3,50 u n d  P ostge ld

Beton* und 
Stahlbetonbau

47. J a h rg a n g  1952

In la n d :  v ie r te l jä h r l i c h :  D M  7,50 u n d  Z u s te l lg e b ü h r
A u s la n d :  jäh r l ic h  D M  30,—  u n d  Pos tg e ld
E in z e lh e f t :  D M  3,—  u n d  Pos tg e ld

Dev Stahlbau
21. J a h r g a n g  1952

In la n d :  h a lb jäh r l ic h  DM 7,50 u n d  Z u s te l lg e b ü h r
A u s la n d :  jäh r l ich  D M  15,—  u n d  P o s tg e ld
E in z e lh e i t :  D M  1,50 u n d  P o s tg e ld

Zeitschriftenschau aus 
„Die Balltechnik“

E o r td rn c k  1952 D M  4,—  u n d  P o s tg e ld

Zeitschriftenschau aus 
„Beton- undStahlbetonbau“

F o r td r u d e  1952 D M  4,—  u n d  P o s tg e ld

V ER LA G  V O N  W IL H E L M  E R N S T  & S O H N
B E R L IN -W I L M E R S D O R F  (W est-B er l in )

lHF, BAUTECHNIK
28. Jah rgang  H eft 12 D ezem ber 1951

D A TTELN  i.W eftf.
Chemische W erke • Samm el-Nr. 187 • Läger im ganzen Bundesgebiet!

A P  COS AACHEN



t a s s i S
' f  » v

: 0

j j j f r !

: 5 ^ . s ^ S ‘« / A ^ i S ^ i a ^ ! § . w ® S:äi' s ^ :
D as w e ltb ek a n n te  M ö r te l-  bezw . B e to n d ich tu n g sm itte l 
gegen Wasserschäden und Feuchtigkeit in Bauwerken aller Art 

Pulver und breiförmig .

m  WUNNERSCHE BITUMENWERKE g.w.b.h. UNNA B

B e i l a g e n - H  i n w e i s ;
Der h e u t i g e n  A u s g a b e  unserer Zeitschrift liegt ein Prospekt des 

Ilcrimmn Liiditerhaml Verlages, lfln.-Frohnau u.Neuwiccl/Rh.,
über die ergänzbare Loseblattsanimlung

„Das gesam te Boden- und Baurecht“
bei. Wir bitten unsere Leser um gefällige Beachtung.

DIE BAUTECHNIK
21». Jahrgang  H eft 12 D ezem ber 1951

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 - W I L M E R S D O R F  ( W e s t - B e r l i n )

Sueben erschienen :

Böhm / Drechsel

Das Betonieren bei Frost
F ü n f t e ,  n e u b e a r b e i t e t e  A u f la g e  

D IN  A 5. V I I I ,  79 S e i ten  m i t  93 B i ld e rn ,  6  T a fe ln  
u n d  au s fü h r l ich em  S d i r i f t t u m s v e r z e id in i s  

G e h e f t e t  D M  7,50

A u s  d em  V o r w o r t :

. .  . d e n n  die  L ö su n g  des P ro b le m s  d e r  W in t e r a r b e i t  ist  n id i t  
n u r  f ü r  B a u h e r r n  u n d  B a u a u s f ü h re n d e  von  W e r t .  Sie is t  von  
a l lg e m e in e r  B e d e u tu n g ;  lö s t  sie do d i  g le id ize i t ig  das P ro b le m  
s te ig e n d e r  A rb e i t s lo s ig k e i t  im  B a u g e w e rb e  w ä h r e n d  des 
W i n t e r s   ,

Zu beziehen durch jede B uchhandlung so w ie  durch die G r o p i u s ’ s c h e  B u c h h a n d l u n g  
(1) B erlin-W ilm ersdorf (W est-B erlin ), H ohenzollerndam m  168

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 - W I L M E R S D O R F  ( W E  S T - B E R L I N )

I m  D e z e m b e r  l O S t  e r s c h e i n t :

HÜTTE
27.  n e u b e a r b e i t e t e  A u f l a g e

XXIV, 1304 Seiten  m it 2076 T extabbildungen. Auf W unsch m it D aum eheinschnitten - G anzleinen (Dünndruck) D M  48.- 
In lia lt:  Statik der Baukonstruktionen — G rundlagen der B auw eisen  — Brückenbau — H ochbau — Fabrikanlagen  
F abrikschornsteine - H eizu n g  Lüftung — Straßenbau — Städtebau — Verkehr und Städtebau — B aum aschinen  
und B aubetrieb —  G rundbau - W asserbau —  T alsperren  und W asserkraftanlagen — W asserv erso rg u n g  und 
A b w a sserb ese itig u n g  — A nhang — Sachverzeichn is

Gleichzeitig lieferbar: III. B A N D ,3 .T e i l  XXIV, 464 Seilen  mit 556T extab b . G eheftet (Dünndruck) D M 15.-
In h a l t :  T itelbogen  und Sachverzeichn is für den vo llständ igen  III. Band, A bschnitte  
„G rundbau“ b is  „A nhang“.
H ierzu erhalten die B ezieh er  des 1. und 2. T eiles auf W unsch eine E inbanddecke (G anzleinen  
m it V orsatz) zum  v o llstän d igen  III. Band.

Beschränkl lieferbar: III. BAND/ 2. Teil X X .384  Seiten m it 691 T extabb. G eheftet (Dünndruck) D M  14.-
I n h a l t : T itelbogen , A bschn itte „H ochbau" b is  „B aum aschinen und Baubetrieb".

Nicht mehr lieferbar: III. B AND/ l .Teil

Zu beziehen durch j e d e  B uchhandlung so w ie  durch die G r o p i u s ’ s c h e  B u c h h a n d l u n g  
B erlin-W ilm ersdorf (W est-B erlin), H ohenzollerndam m  168

D E S  I N G E N I E U R S  T A S C H E N B U C H  
III. B A N D , 1 . - 3 .  Teil: BAUINGENIEURWESEN
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Zur Erddruck-Lehre.
V on J o h a n n  O h d e ,  B e r l in .  

(F o r t s e t ju n g  aus H e f t  4/1950.)

IV. D e r  E inf luß  d e r  W a n d v e r s c h ie b u n g  a u f  G le it f lüchen fo rm  u n d  
E rdd ru ck - 'V er te i lu n g .

S d i 011 u n t e r  I I  ist  a u f  die  b e k a n n t e  T a t sa c h e  h ing ew iesen ,  daß  
he i  den  m e is te n  E rd d r u c k - A u f  g a b e n  vom  Z u s t a n d  d e s  G r e n z 
g l e i c h g e w i c h t e s  (Ea o d e r  Ep ) a u s z u g e h e n  ist . Im  fo lgenden  
soll d iese  V o ra u sse t ju n g  —  a u s g e b i ld e te  Gle itf lächen im b e n a c h b a r te n  
(d ru c k e rz e u g e n d e n  o d e r  w id e r s te h e n d e n )  E rd re ic h  —  im m e r  als 
g ü l t ig  b e t r a c h te t  w e rd e n ,  sow ei t  nichts  a n d e re s  e r w ä h n t  ist . B e v o r  
sich die  G le itf lächen  a u s g e b i ld e t  h a b e n ,  s ind  a l le rd in g s  gewisse  
F o rm ä n d e ru n g e n  des E rd re ic h e s  aus  zusätzl ichen Zug- o d e r  D ru c k 
s p a n n u n g e n  ( D e h n u n g e n  o d e r  V e rd rü c k u n g e n )  v o ra u fg e g a n g e n ,  w o r 
a u f  w ir  a b e r  k a u m  e in z u g e h e n  b rau c h e n ,  da d iese  R a u m ä n d e r u n g e n  
m e is t  von  u n t e r g e o r d n e t e r  B e d e u tu n g  u n d  g r ö ß te n te i l s  schon 
v o r  d e r  G le i t f lächen -A usb i ldung  e in g e t r e t e n  sind .  Sie k ö n n e n  d a m it  
d ie  z u l e t z t  e i n t r e t e n d e n  V e r fo r m u n g e n  u n d  V e r sc h ie b u n g e n  des 
E rd g le i tk ö r p e r s  n e b e n  d e r  W a n d  k a u m  noch  beein f lussen .  E s  ist  
näm lich  leicht e in zu seh en ,  d aß  das G le i t f lächenbi ld  nach dem  A b 
k l in g e n  d e r  e r w ä h n t e n  V o lu m e n ä n d e r u n g e n  n u r  noch  von  d e r  zuletzt 
v o rh a n d e n e n  V e rsc h ie b u n g s te n d e n z  d e r  S tü tzw and  a b h ä n g ig  ist , falls 
d iese  h in r e ic h e n d  s t a r k  in  a n n ä h e r n d  g le ichem  S inne  e r fo lg t ,  d e n n  da 
o f fe n b a r  b e im  a k t iv e n  o d e r  pass iven  E rd d r u c k  ba ld  nach  d e r  A u s 
b i ld u n g  d e r  Gleitf lächen ein E n d z u s t a n d  des P re ss u n g sb i ld e s  e r re ic h t  
w ird ,  so f e h l t  b e i  w e i t e r e r  W a n d v e r s c h ie b u n g  die  U rsache  d a fü r ,  
d aß  n e u e  R a u m ä n d e r u n g e n  des E rd re ic h e s  e n t s te h e n .  D ie  E r d e  w ird  
d a n n  n u r  noch d u rch  das W e i t e r g e h e n  d e r  G le i tu n g e n  v e r f o r m t 1).

I n  a l le r  S t re n g e  ist  f rei l ich  dieses id ea le  V e r h a l t e n  d e r  E rd e ,  wie 
es b e i  d e r  G leitf lächenlehre.  vorausgese tz t  w ird ,  in  d e r  N a t u r  n icht  
v o r h a n d e n .  Schon das A b s in k e n  des G le i tw id e r s ta n d e s  m ach t  sich 
b e m e r k b a r ,  in d e m  d a d u rc h  d e r  e r w ä h n te  E n d z u s t a n d  d e r  P re ss u n g s-  
V er te i lung  b ee in f lu ß t  w ird ,  b e s o n d e rs  b e im  E r d w i d e r s t a n d 2). W e i te r  
ist  be im  E r d w id e r s t a n d  d e r  E inf luß  d e r  v o r a u fg e g a n g e n e n  V e r d rü k -  
k u n g e n  in s o fe rn  zu b e a c h te n ,  als d a d u rc h  g r ö ß e re  V ersc h ie b u n g e n  
d e r  d r ü c k e n d e n  W a n d  e n t s te h e n  k ö n n e n ,  die  n ich t  im m e r  v e rn a c h 
läs s igbar  k le in  sind .  D och  k ö n n e n  d iese  E inf lüsse  le icht m i tb e rü c k 
sichtig t  w e rd e n ,  z. B. d u rch  A n n a h m e  e ines  e n t s p re c h e n d e n  G le i t 
w id e r s ta n d e s  bzw. d u rc h  B e re c h n u n g  d e r  V e rd rü c k u n g .  D ie  h in 
re ichend  g e n a u e  G ü l t ig k e i t  d e r  G le i t f lä chen leh re  w ird  dad u rch  also 
k a u m  b e e in t r ä c h t ig t  o d e r  doch n u r  in A u s n a h m e fä l l e n  (z. B. hei 
l a n g g e s t re c k te n  R u ts c h u n g e n ) .  A lle rd in g s  s ind  b e im  Ansatz des G le i t 
w id e r s ta n d e s  al le  U m s tä n d e  zu b e rücks ich t igen ,  die  den  G le i tw id e r 
s ta n d  bee in f lussen ,  z. B. die  n a tü r l ic h e  F e s t ig k e i t  o d e r  d e r  P o re n -  
w assc rd ru ck ,  w as in s ta t i sch e r  H insich t  auch  leicht möglich ist , sobald 
e ine  h in r e ic h e n d e  A n z a h l  g es ic h e r te r  V e rsu c h s w e r te  vo r l ie g t .  In  
d e n  w e i t e r e n  A b s c h n i t te n  k o m m e n  w ir  a u f  d iese  E inf lüsse  zurück.  
V o r e r s t  sei d e r  E i n f l u ß  d e r  W a n d v e r s c h i e b u n g  deutl ich  
h e ra u sg e s te l l t ,  u n d  zw ar  d e r  D u rch s ich t ig k e i t  h a lb e r  f ü r  sand ige  
E rd e ,  welche  w oh l  in n e r e  R e ib u n g ,  a b e r  k e in e  F e s t i g k e i t  besitzt. U m  
nicht  zu  weitschweifig  zu w e r d e n  u n d  d e n  Ü b erb l ick  zu e r le ich te rn ,  
b e g n ü g e n  w ir  u n s  z u n ä c h s t  m i t  e in e r  anschau l ichen  B e w e is fü h ru n g .  
D ie  Z a h le n re c h n u n g e n  fo lgen  d a n n  in  w e i t e r e n  A b s ch n i t te n .

D e r  g ru n d le g e n d e  E in f lu ß  d e r  A r t  d e r  W a n d v e r s c h ie b u n g  o d e r  
-V erfo rm u n g  a u f  die  V e r te i l u n g  des E rd d ru c k e s  . w u r d e  schon im 
Teil  I a n g e d e u te t .  JJm  diese  Z u s a m m e n h ä n g e  nachzuw e isen ,  m u ß  a u f  
Lage  u n d  F o r m  d e r  jew ei l igen  Gleitf läche e in g eg an g en  w e rd e n .  H i e r 
bei ze ig t  sich zunächs t ,  d aß  m a n  im  a l lg em e in en  m i t  d e r  C oulom b-  
schcn A n n a h m e  e b e n e r  Gleitf lächen n ich t  m e h r  z u m  Zie le  k o m m t ,  
so n d e rn  m in d e s te n s  k re i s fö rm ig e  Gleitf lächen v e rw e n d e n  m u ß  (so-

*) D ie s es  N a c h e i n a n d e r  d e r  F o r m ä n d e r u n g e n  w i r d  b e i  d e r  D e u t u n g  vo n  
E r d d ru c k - V e r s u c h e n  z u w e i le n  ni ch t b e a c h t e t ,  w o d u r c h  d a n n  u n r i c h t ig e  S c h lu ß fo lg e 
r u n g e n  e n t s t e h e n .  Am  S chluß u n s e r e r  A u f s a t j r e i h e  k o m m e n  w i r  a u f  E i n w ä n d e  d i e 
s e r  A r t  z u rü ck .

*) s . B a u te c h n .  16 (1938),  H e f t  10/11, S.  152 u.  27 (1930),  H e f t  4,  S. 112.

w eit  m a n  sich a u f  a n g e n ä h e r t e  L ö su n g e n  b e s c h r ä n k e n 1 will o d e r  
m uß) .  D ies  h ä n g t  d a m i t  z u s a m m e n ,  d a ß  im a l lg em e in en  n icht  n u r  
d ie  G r ö ß e  des E rd d ru c k e s  zu  e r m i t t e ln  is t  (wie hei  e b e n e n  G le i t 
flächen),  so n d e rn  G rö ß e  u n d A n g r i f f s p u n k t .  A u ß e r d e m  sind  noch 
gewisse geom etr i sche  B e d in g u n g e n  zu  e r fü l l e n  (vgl. z. B. A b h .  37), 
was n u r  d u rch  V e r w e n d u n g  von  k u r v e n fö r m ig e n  Gle itf lächen m ö g 
lich ist.  A lle  V ersuche ,  e ine  n ic h t l in e a re  E rd d r u c k - V e r t c i l u n g  mit  
H i l fe  e b e n e r  Gle itf lächen zu e r m i t t e ln ,  m ü ssen  desha lb  von  v o r n 
h e re in  sche i te rn .  —  G e g e n ü b e r  d e m  K r e i s  s ind a n d e r e  K u r v e n  m i t  
m e h r  als e in em  P a r a m e t e r  n a tü r l ic h  e b e n fa l l s  a n w e n d b a r .  F a s t  
im m e r  h a n d e l t  es sich d abe i  a b e r  u m  N ä h e r u n g s a n n a h m e n ,  da ge
n a u e  L ö s u n g e n  —  v o n  e in e m  S o n d e r fa l l  a b g e s e h e n  —  b is lang  noch 
n ich t  v o r l ie gen .

U m  n u n  d e n  E in f luß  d e r  W a n d v e r s c h ie b u n g  a u fzu ze ig en ,  gehen  
w ir ,  wie f r ü h e r 3), a m  b e s te n  von  e in igen ,  häuf ig  v o r k o m m e n d e n  
S o n d e r fä l l e n  aus ,  w obe i  in j e d e m  F a l le  zun äch s t  d e r  Z u s a m m e n h a n g  
zwischen W a n d v e r s c h ie b u n g  u n d  G le i t f lä chen fo rm  u n d  so d a n n  die 
A b h ä n g ig k e i t  d e r  E rd d ru c k - V e r t c i l u n g  von d e r  G le i t f lächen fo rm  
d a rz u s te l l c n  ist.

Als e r s te s  Beispiel  
sei d e r  n o r m a le  Fa l l  
e in e r  b i e g e  s t e i f e n  
W  a n d b e h a n d e l t ,  
d e ren  o b e re  V ersch ie 
b u n g  g r ö ß e r  als die 
u n t e r e  ist  ( u n t e n 
l i e g e n d e r  D r e h 
p u n k t  nach A b b .  31).
In  d iesem  klassischen 
F a l le  des „ E r d -  
d r  u c k c  s a u f S t ü t z -  
m a u e r n  “  k ö n n e n  sich e in e r se i t s  d ie  G le itf lächen  zw anglos  a u s 
b i lden ,  u n d  a n d e re r s e i t s  m ü ss en  auch von  je d e m  Z w is c h e n p u n k te  d e r  
S tü tzw and  Gleitf lächen au sg eh en ,  weil die  H in t e r fü l lu n g s c rd e  n icht  
n u r  f ü r  die  ganze  W a n d h ö h e ,  so n d e rn  auch f ü r  T e i lh ö h e n  d e r  
W a n d b e w e g u n g  fo lgen  m u ß .  D ie  G lc i t l in ien  b e s t e h e n  in W a n d n ä h e  
aus K u r v e n ,  die  nach  d em  G e lä n d e  zu  b e r ü h r e n d  in G e r a d e  ü b e r 
g e h e n 4). In  S o n d e r fä l l e n  ver sch w in d e t  die  K u r v e  o d e r  auch die G erad e .

D e r  K rü m m u n g s s in n  d e r  u n t e r e n  G le i t k u r v e n  h ä n g t  von  d e r  E r d 
d ru c k n e ig u n g  m  =  tg <5 ab. F ü r  W a n d p u n k t e  e r h ä l t  m a n  z. B. f ü r  
die  N e ig u n g  # 0 d e r  G le i t l in ie n 5) (A bb . 32):

f f/:/. / f f fu t/:/: 1./  / 

/ / ’/

1
A b b .  31.  -®-

a) N a c h g e b e n d e  S tü fo m a u e r  ( N o r m a l f a l l  des
a k t i v e n  E r d d ru c k e s ) .

b)  N a c h g e b e n d e  E r d e  ( n o r m a l e r  E r d w i d e r s t a u d ) .

tg  (*« — <*)=  + f +  F2)
F  ■

+  F (V¡1 +  m

D iese  z u n äch s t  n u r  f ü r  d e n  a k t iv e n  E r d d r u c k  (Ea ) g ü l t ige  F o rm e l  
g il t  auch fü r  den  pass iven  E rd d ru o k  (Ep ), w e n n  ¡J. durch  ( — /¿) cr -

aj  ___  b) 0  d)

A b b .  32  Die. v e r s c h i e d e n e n  M ö g l i c h k e i t e n  f ü r  d ie  G le i t f lü c h e n fo rm  im  
N o r m a l f a l l  (A b b .  31) d e s  E r d d r u c k e s  E a  u n d  d es  E r d w i d e r s t a n d e s  E p .

3) O h d e ,  Z u r  T h e o r i e  de s  E r d d r u c k e s  u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t ig u n g  d e r  
E r d d r u c k - V e r t e i l u n g .  B a u te c h n .  16 (1938), H e f t  13,  19,  37, 42 u .  53/54. Zwecks 
g e n a u e r e r  u n d  v e r e i n f a c h t e r  B e g r ü n d u n g  u u d  E r w e i t e r u n g  d e r  T h e o r i e  w i r d  die 
B e r e c h n u n g  d e r  E r d d r u c k - V e r t e i l u n g  in  d i e s e r  A u f g a t j r e ih e  n o c h m a l s  z u s am m eu -  
f a s s e n d  d a r g e s t e l l t .

4) s.  B a u t e c h n .  16 (1938),  H e f t  19,  S.  242 u .  243.
5) N ach w eis  s. B a u te c h n .  16 (1938),  H e f t  10/11, S. 157. W ie  b e r e i t s  b e m e r k t  

w u r d e ,  g e l t e n  d ie  im  v o r l i e g e n d e n  A b s c h n i t t  a n g e g e b e n e n  F o r m e l n  n u r  f ü r  E r d e  
o h n e  E i g e n f e s t i g k e i t .
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se ljl  w ird .  Da a u d i  j e d e  b e l ieb ige  S c h n i t l e b e n e  im  E r d r c i d i  als 
„ W a n d “ a u fg e f a ß t  w e r d e n  k a n n ,  so gilt  Gl. (7) auch f ü r  d ie  N e i 
gung  des e b e n e n  Tei les  d e r  Gleitf läche, also f ü r  d e n  G elände-  
G le i tke i l .  In d iesem  F a l le  l ä u f t  (nach R a n k in e  u n d  W in k le r )  die 
R ic h tu n g  des E rd d ru c k e s  a u f  e ine  lo t re c h te  E b e n e  d em  G e län d e  
gleich; m a n  h a t  also n u r  a  — 0 a n z u n e h m e n  u n d  m  — tg <5 durch  
b — tg ß  zu e r s e h e n  (mit  ß  als G e lä n d e w in k e l)  u n d  f inde t :

l S V R —  +  | / ( 1  +  fl-)  •'! +  f l ............................. (7a)

E r h ä l t  m an  n u n  im  E in z e l fa l le  # 0 =  so is t  die  Glcitf läche im
g a n z e n  e ine  E b e n e .  F ü r  # 0 ^  &li e r h ä l t  m a n  die  in  A b b .  32 f ü r  E a 
u n d  E p  d a rg e s te l l t e n  G le i t f iä d ie n -F o rm c n ,  aus d e n e n  d ie  K r ü m 
m u n g s -V e rh ä l tn i s s e  fü r  d en  u n t e r e n  T e i l  d e r  G le i t l in ien  zu e r k e n n e n  
sind .  —  V on In te re s s e  ist n o d i  die  R ic h tu n g  d e r  E rg ä n z u n g s 
g le i tf lächen  („P seu d o g le i t f läch en “ n a d i  K re y )  f ü r  den  G e lä n d e -G le i t 
keil ,  d ie  u n t e r  d em  R e ib u n g s w in k e l  Q zu  den  G le i t f iä d ie n -N o rm a le n  
v e r la u fe n  (A bb . 32), weil G le itf lächcn  b e k a n n t l i d i  im m e r  p a a rw e is e  
a u f t r e t e n .  M an  f indet  f ü r  E a :

ö R =  ?r/2 -  (<? -  o);  tg  $ /{ '  =  co lg  p R -  o) 
u n d  d a m i t  n a d i  E in s e h e n  von  (7a):

B e so n d e rs  e in fache  V e rh ä l tn is s e  l iegen v o r  be i  e b e n e r  W a n d  u n d  
e b e n e m  G e län d e  sow ie g le id ib lc ib e n d e m  N e ig u n g sw in k e l  <5 d e r  
W a n d p re s s u n g e n ,  d e n n  d a n n  is t  o f fen b a r  das K r ä f t e b i l d  f ü r  e inen  
von  o b e n  h e r  g c r e d in e t e n  T e i lb e re id i  des G le i tk ö r p e r s  d e m  K r ä f t e 
b i ld  des g a n z e n  G l e i tk ö r p e r s  ähnlich .  D a  in fo lg e d essen  sowohl 
das G le i tk ö rp e rg e w ic h t  G als auch d e r  E rd d r u c k  E q u a d ra t i sc h  m it  
d e r  W a n d h ö h e  z u n e h m e n ,  so m u ß  d ie  E rd p r e s s u n g  o  n a d i  (9) l in e a r  
m i t  d e r  W a n d h ö h e  a n w a d is c n ,  d. h.  d e r  E rd d r u c k  ist  d a n n  d re ieck 
fö rm ig  v e r te i l t  (sowohl f ü r  Eu als a u d i  f ü r  Ep ).

Als nä c h s te r  S o n d e r fa l l  sei e ine  g le id u n ä ß ig  (para lle l )  v e r 
schobene  S tü t z w a n d  b e t r a d i t e t .  D a n n  w i rd  w a h rsd ie in l ic h  zu- 
n ä d i s t  e ine  eb e n e  G le i t f lä d ic  v o r b a n d e n  se in, u n d  in fo lgedessen  
k ö n n e n  sidi Z w isd ien g le i t f lä d ie n  z u n äch s t  n id i t  ausb i ld e n .  
D as h a t  n u n  w ie d e r  z u r  Fo lge ,  d aß  im o b e re n  B ere ich  d e r  S tü t jw and

tg =  +  /  (1  +  ,«2) 3- > .............................. (8 )
|/ ,11 —  m

A u d i  in d ie s e r  F o rm e l  ist u  d u rch  ( — fl) zu  e r se h e n ,  fa l ls  sie n id i t  
f ü r  E a1 so n d e rn  fü r  E„  ge l ten  soll.

D ie  R i c h t u n g  d e s  E r d d r u c k e s  h ä n g t  v o n  e in e r  R e ih e  
v e r s d i i e d e n e r  U m s tä n d e  ab, so daß  cs in j e d e m  F a l le  b e s o n d e re ?  
Ü b e r le g u n g e n  b e d a r f ,  u m  sic a n n ä h e r n d  r id i t ig  a n z u n e h m e n 0). B e i 
sp ie lsw eise  k a n n  die E rd d r u c k r id i t u n g  o h n e  w e i te r e s  g egeben  sein 
w ie  in m a n d ie n  F ä l l e n  des E r d w id e r s t a n d e s  (z* B. G ew ölbed ruck )  
o d e r  bei d e r  A b s t u f u n g  von B a u g ru b e n  mit  H i l fe  w a a g e re c h te r  
S te i fen ,  o d e r  sie ist  d u rch  das G le id igew ich t  d e r  K r ä f t e  b e d in g t  
(Einfluß d e r  K r a n la s t  in  A bb .  33). O f t  k a n n  a b e r  a u d i  e in  G le i ten  
zwischen W a n d  u n d  E r d r e i d i  l iachgewiescn w e rd e n ,  z. B. be i  lu f t-  
w ä r t s  k ip p e n d e n  S tü tzm au ern  f ü r  Ea o d e r  be im  F u ß w id e r s t a n d  Ep 
v o r  e in e r  n id i t  u n n ö t ig  t ie f  g e r a m m te n  S p u n d w a n d  (A bb.  33)7).

P

\-£ n g e ß e r  -  Kurve

A b b .  33.  E iu f lu ß  d e r  K r a n l u s t  P  a u f  die R ic h tu n g  
d es  a k t i v e n  E r d d r u c k e s  £ q .

Erdpressungen  
A b b .  34.  E r m i t t l u n g  d e i  E r d 
d r u c k v e r t e i l u n g  im N o r m a l f a l l  

n a c h  A b b .  31.

A b b .  35.  P a r a b o l i s c h e  E r d d r u c k - V e r t e i l u n g  f ü r  e in e  p a r a l l e l  v e r s c h o b e n e  W und .

das B e s t r e b e n  z u r  E r r e ic h u n g  d e r  E rd d r u c k - G re n z w e r t e  n u r  in 
g e r in g em  M a ß e  v o r h a n d e n  ist , so daß  h ie r  d e r  E rd d r u c k  w a h rsc h e in 
lich b e i  e in e r  n a c h g e b e n d e n  Stü tzw and  (Ea ) g r ö ß e r  ist  als d e r  u n t e r e  
G re n z w e r t  u n d  bei  e in e r  gew a l tsam  v o r d rä n g e n d e n  W a n d  (Ep ) k le i 
n e r  als d e r  o b e re  G r e n z w e r t .  D a  d e r  E rd d r u c k  a u f  die  g an ze  W a n d  
jedoch w egen  d e r  e b e n e n  Gleitfläche dem  C o u lo m b s d ie n  W e r t e  
(E a o d e r  E D) e n ts p re c h e n  m u ß ,  d e r  I n h a l t  d e r  E rd d ru c k -V e r tc i -  
lungsfläche also g le id i  Ea bzw .  E p ist,  so w i rd  d e r  E r d d r u c k  wahr-  

sd ie in l id i  k u r v e n f ö r m i g  v e r t e i l t  se in, e tw a  nach A b b .  35. 
G eh en  w ir  von  d e r  —  w ahrsche in lich  zu  e in s e i t ig en  —  A n 
n a h m e  aus, daß  d e r  z u n ä d i s t  v o r h a n d e n e  n a tü r l ic h e  E rd d ru c k  
im o b e re n  Bere ich  d e r  W a n d  e r h a l t e n  b le ib t ,  so k ö n n e n  w ir  
die  E r d d r u c k v e r t e i lu n g  f o lg e n d e rm a ß e n  a n g e n ä h e r t  b e r e d i -  
n e n .  D ie  E rd d ru c k v e r te i lu n g s l in ie  k a n n  g e n ü g e n d  g en au  als 
P a r a b e l  a n g e n o m m e n  w e rd e n .  M it  den  B e z e ic h n u n g e n  n a d i  
A bb .  35 h a t  m a n  d a n n  f ü r  die  u n b e k a n n t e n  W e r t e  /.2 u n ^  e//i 
fo lgende  2 B e d in g u n g e n :

a) f ü r  den  a k t iv e n  E rd d ru c k :

A E =  Onx • A  z  ode (9a)

D ie  V e r t e i l u n g  d e s  E r d d r u c k e s  a u f  S t ü t z m a u 
e r n  is t  b e k a n n t l i d i  d u rc h  d ie  B e d in g u n g  b e r e i t s  fes tg e leg t ,  daß  von 
je d e m  W a n d p u n k t e  aus  e ine  Gleitf läche a u s g e h t .  Z u n ä d i s t  gi lt  f ü r  
e in en  b e l ieb igen  P u n k t  in d e r  T ie fe  z  d ie  B e z ie h u n g :

d  z
F ü r  end l iche  W a n d a b s c h n i t t e  A z  (A bb .  34) gilt  e n t s p re d i e n d :

A E  E t ~  E t
~ Ä T ~  A z

D a n u n  d e r  E rd d r u c k  E f ü r  j e d e n  W a n d p u n k t  u n a b h ä n g ig  von  (9) 
nach  d e r  G le i t f lächen leh re  b e r e d i n e t  w e rd e n  k a n n ,  ist  durch  (9) bzw. 
(9a) die  V e r te i l u n g  d e r  E rd p r e s s u n g e n  o längs  d e r  W a n d  f e s tg e leg t8). 
Im  v o r l ie g e n d e n  N o rm a l fa l l  ist d a h e r  die  E rd d r u c k - V e r t e i l u n g  u n a b 
h än g ig  von d e r  Lage  u n d  F o r m  d e r  G le i t f läd ien ,  was so n s t  a l lgem ein  
n ich t  zu t r i f f t .  In fo lge  d ie se r  U n a b h ä n g ig k e i t  ist  es auch n u r  möglich, 
e b e n e  G le i t f lä d ie n  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  E rd d r u c k  - V e r t e i l u n g  
h e r a n z u z i e h e n 9), w ovon  im n ä d i s te n  A b s ch n i t t  V  die  R e d e  se in  w ird .

•) V g l .  auch  K r e y ,  E r d d r u c k ,  E r d w i d e r s t a n d ,  3. b i s  5.  A u f l .  B e r l i u  1926, 1932 
u.  1936, "Will». E r n s t  &  So h n .

7) H i e r x u  a u s f ü h r l i c h e r e  D a r l e g u n g e n  in B a u tc c h n .  16 (1938),  H e f t  53/54, S. 756 
u n d  im  A b s c h n i t t  X I I I .

8) V g l .  h i e r i n  M ü l l e r - B r e s l a u ,  E r d d r m k  a u f  S tü fy m au crn .  S t u t t g a r t  
1947, A l f r e d  K r ö n c r  V e r l a g  u n d  K r e y  n a d i  A n m .  5.

*) Es  w i r d  z u w e i l e n  m i t  e i n e r  g e w is se n  B e r e c h t i g u n g  d a r a u f  h in g e w ie s e n ,  d a ß  
d i e  G l e i t f l ä d i e n  f ü r  E a  n ich t  s e h r  s t a r k  v o n  E b e n e n  a b w e ich e n .  Dies  r e d i t f e r t i g t  
n a d i  V o r s t e h e n d e m  j e d o d i  n o d i  n ich t so o h n e  w e i t e r e s  d ie  A n w e n d u n g  d e r  e in 
fa c h e n  e b e n e n  G le it f lä ch en .  E r s t  w e u u  —  wie  im  v o r l i e g e n d e n  F a l le  —  die B e d i n 
g u n g  (9) h i n z u k o m m e n  d a r f ,  k ö n n e n  d ie  k la s s i sc h e n  V e r f a h r e n  m i t  e b e n e n  Gle it -  
t l ä d i en  z u  ib rc iu  v o l l e n  R e d i t e  k o m m e n .

Ea..
A2

7T :
h2

o d e r  3 7,

A2

7  3 
=  3

! • £ „  = e - / . a
A2

y ~2

o d e r

!* ■

2

' 4
e . _ 2  .  

A ‘ ~  3  "
1 ,
n  / 4>

2  1 
w o ra u s  fo lg t:  — —  (/.„ —  /.„) u n d  e /h  —

12
. ( 10)

1)) f ü r  d en  pass iven  E rd d ru c k :

E p » ,  —  '-p  1
h*
o — h2 i •7 + ' ■

A2

32
o d e r  3 ).p =  3 7„ -f- 2  7.,

A2 A2 2 
7-H ■ 7 2  ’ ¡ - fc  +  ^ - 7

o d e r  - j-  • /-p ■

A3

■7„ +

w o ra u s  fo lg t:  7.ä =  (/.p  —  7.„) l d  e /h  — 12 . ( 11)

In d e ss e n  m u ß  h ie r z u  doch b e m e r k t  w e rd e n ,  d a ß  die G ru n d la g e  
d ie se r  B e re c h n u n g e n  n o d i  un s ic h e r  ist , so lange  die  g e fu n d e n e n  V e r 
te i lu n g s l in ien  n o d i  n id i t  d u r d i  E rd d ru c k -V e rs u d ie  b e s t ä t ig t  sind .  
E ine  g e n a u e r e  B e re d in u n g  d e r  E rd d r u c k v e r t e i lu n g  f ü r  p a ra l le l  ver-
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schobcne  W ä n d e  sche in t  a u f  G r u n d  d e r  G le i t f lächen lch rc  a l le in  n icht  
möglich zu  se in ;  m a n  m u ß  die  im  A b s c h n i t t  X  b e h a n d e l t e n  F o r m 
ä n d e ru n g s -B e re c h n u n g e n  zu H ilfe  n e h m e n ,  w o r a u f  h ie r  a b e r  noch 
n icht e in g eg an g en  w e rd e n  k a n n .

A u ß e r d e m  ist  noch fo lgendes  zu b e d e n k e n 10): W e n n  d e r  E rd d ru c k  
nach A bh .  35 i rg e n d w ie  k u r v e n fö r m ig  v e r t e i l t  ist, so k a n n  e ine  
e b e n e  Gleitf läche im a l lg em ein en  n ich t  die g e n a u e  L ö su n g  d e r  A u f 
gabe  se in, d e n n  zu e in e r  e b e n e n  Gleitf lächc g e h ö r t  nach d e r  K ö t t c r -  
sdieil  G le ichung  fü r  den  P r e s s u n g s v e r l a u f  in d e r  G le i t f lä d ie 11) e ine  
nach e in e m  D re ieck  z u n e h m e n d e  G le i t f lä ch en p re ssu n g  u n d  d a m i t  
e ine  b e s t im m te  S c h w e rp u n k ts la g e  fü r  den  E rd d ru c k ,  die  je nach d e r  
R ic h tu n g  des E rd d r u c k e s  n u r  w enig  o d e r  g a r  n ich t  v o n  d e r  Sd iw cr-  
p u n k ts ia g e  des D reiecks  abw eich t .  U m g e k e h r t  g e h ö r t  zu  e in e r  E rd -  
d ru c k v e r tc i lu n g ,  die  s t ä r k e r  von d e r  D r e ie c k v e r te i lu n g  abweicht ,  
auch e ine  s t ä r k e r  von  d e r  —  v ie lfach  e b e n e n  —  N o r m a l fo r m  a b 
w e ichende  Gle i t f läd ie ,  f ü r  den  a k t iv e n  D ruck  also fa s t  im m e r  e ine  
s t ä r k e r  g e k r ü m m te  G le i t f läd ie  (A bb . 36). E ine  so ld ic  G le i t f läd ie  
b e w i rk t  a b e r  n e b e n  d e r  V ersch ie 
bu n g  auch e ine  gewisse D r e h u n g  
des n a d ig l e i t e n d e n  o d e r  beise i te -  
g e d rü c k te n  E r d k ö r p e r s ,  w o d u rd i  
d ie  W a n d v e r s d i i e b u n g  s id i  r e la t iv  
zu m  E r d g l e i t k ö r p e r  n id i t  als re ine  
P a r a l l e lv e r s c h ie b u n g  a u s w i rk t ,  so n 
d e rn  z u m  T ei l  als D r e h u n g  u m  
e in en  u n t e n  l ie g e n d e n  P u n k t .  D a 
m i t  w i rd  a b e r  die  A n n a h m e  unzu-

daß  im  o b e re n  W a n d b e r c id i

/
^  Gl e it fläche

A b b .  36.  N i c h t l i n e a r e  E r d d ru c k -  
V e r t e i l u n g  u n d  g e k r ü m m t e  G l e i t 

flächen g e h ö r e n  z u s a m m e n .

/7 \.. w- . y \  \\ f  Gle/tßoche \  

\

noch d e r  n a tü r l ic h e  E rd d r u e k  
v o r h a n d e n  se in  k ö n n e .  V ie lm e h r  w i rd  w ahrsche in lich  m i t  z u n e h m e n 
d e r  V e rsc h ie b u n g  a l lm ählich  die D r e ie c k v e r te i lu n g  des E rd d ru c k c s  
e r re ic h t  w e rd e n .  A u d i  in  d ie s e r  H ins ich t  w e rd e n  so rg fä l t ig  d u rc h 
g e f ü h r t e  V e rsu c h e  K l a r h e i t  schaffen k ö n n e n .

E in e  e in g e h e n d e  B e t r a c h tu n g  w ird  e r fo rd e r l i c h  f ü r  e ine  s te ife  
W a n d ,  d ie  sich u m  e in en  o b e r e n  P u n k t  d r e h t  (A bh . 37). I n  d iesem 
F a l l  k a n n  sich die  
u n t e r s t e  G le i t f läd ie  
n id i t  m e h r  u n g e 
zw u n g e n  a u sh i ld e n ,  
u n d  Z w isd ieng lc i t -  
f lächen k ö n n e n  ü b e r 
h a u p t  n ich t  m e h r  v o r 
h a n d e n  se in. E s  l ieg t  
a u f  d e r  H a n d ,  d aß  
s id i  d a d u rc h  sow ohl  
das Gleitf lächen- als 
auch das S p a n n u n g sb i ld  g ru n d le g e n d  ä n d e r t .  W ie  m a n  un sc h w er  
e r k e n n t ,  i s t  e in  N a d ig le i t c n  (E a) o d e r  F o r t s d i i e b e n  (Ep)  des 
E r d k ö r p e r s  n u r  a u f  e in e r  a n n ä h e r n d  k r e i s r u n d e n  G le i t f läd ie  
möglich, d e r e n  D r e h p u n k t  a u f  d e r  W in k c l r e d i t c n  z u r  W a n d  
d u r d i  den  D r e h p u n k t  d e r  W a n d  l ie g t  (Abb. 37). So lange  zw isd ien  
W a n d  u n d  E r d r e i d i  k e in e  V ersc h ie b u n g  (durch  Ü b e r w in d u n g  d e r  
R e ib u n g )  e in t r i t t ,  fä l l t  d e r  G le i tk r c i s - M i t t e lp u n k t  mit  d em  W a n d -  
d r e l ip u n k t  z u s a m m e n  (d ie  W a n d  m u ß  in  d iesem  F a l le  die l o t r e d i t e  
V e rsc h ie b u n g  des E r d g le i t k ö r p e r s  m i tm a d ie n ) .  N u r  so k a n n  n ä m l id i  
d e r  E r d k ö r p e r  b e im  V e rsc h ie b e n  d e r  W a n d  d e r a r t  nach ru tsch e n  
o d e r  fo r tg e d r ü c k t  w e rd e n ,  d aß  e r  ü b e ra l l  längs  d e r  W a n d  an l ieg t .

A b b .  37.  E, - u n d  E  -G le i t f l ächen  f ü r  S tützwände  
m i t  o b e r e m  D r e h p u n k t .

w ü rd e .  E in  solches A u fh ä n g e n  k a n n  n a tü r l ic h  n id i t  s t a t t f in d e n ,  weil 
d e r  E r d k ö r p e r  längs d e r  L o t r e d i t e n  n ~  b o d e r  d e r  Schrägen  c — d 
h e r a b g lc i t c n  k a n n .  Im  H inb lick  a u f  A b b .  37 e r k e n n t  m a n ,  d a ß  so
lan g e  i m m e r  n o d i  e in  F e s tk l e m m e n  d e s " R u ts c h k ö rp e r s  m ö g l id i  ist, 
w ie  d e r  G le i t f lä c h e n m i t te lp u n k t  h ö h e r  l ieg t ,  als e r  in Abb. 37 a n g e 
geben  ist . W ü r d e  a n d e re r s e i t s  d e r  G le i tk r e i s m i t t e lp u n k t  t i e f e r  l iegen 
als in  A b b .  37, so w ä re  d ie  G le i t f läd ie  im G e lä n d e p u n k t  s t ä r k e r  nach 
vo rn  ü b e r h ä n g e n d  g e n e ig t  (A bb . 38b), u n d  d e r  G le i t k ö r p e r  w ü rd e  
sid i  be i  d e r  A b w ä r t s b e w e g u n g  im  o b e re n  T e i l  von  d e r  W a n d  e n t 
f e rn e n  m ü ss e n .  D e r  in A b b .  38b g e z e id in e tc  o b e re  S pa l t  w ü rd e  sidi 
f ü r  sand iges  E r d r e i d i  z w a r  n i d i t  h a l t e n  k ö n n e n ,  weil  die  E rd e  
—  wie in A bb .  38b a n g e d e u te t  —  e n t s p re c h e n d  n ach g le i ten  w ü rd e .  
Je doch  m ü ß te  d a n n  o b e n  h in t e r  d e r  W a n d  die  u n t e r e  G re n z e  des 
G le ichgew id i tcs  c r r e id i t  se in .  N u n  zeig t  a b e r  die  Z a h le n re d in u n g ,  
d a ß  d ieses n id i t  möglich ist . D ie  G le ich g ew ich tsb ed in g u n g en  lassen 
sidi n ä m l id i  n u r  e r fü l le n ,  w e n n  d e r  E rd d r u c k  a u f  d en  o b e re n  Teil 
de r  W a n d  b e d e u te n d  g rö ß e r  angcsetjjt w i rd  als d e r  u n t e r e  G r e n z 
w e r t 12). E in e  o ben  s t ä r k e r  nach  v o rn  g en e ig te  G le i t f lä d ie  ist  d a h e r  
eb e n fa l l s  n id i t  m ö g l id i ;  es k a n n  d e m n ach  n u r  noch die  in A b b .  37a 
d a rg e s te l l t e  G le i t f lä chen -B ed ingung  m a ß g e b e n d  sein.

Ä h n l id i  ist  die B e w e i s f ü h ru n g  b e im  E r d w i d e r s t a n d  E p . H ie r  
w ü r d e  nach A b b .  38c ein F e s tk l e m m e n  des f o r tg e d rü c k te n  E r d k ö r 
p e r s  e in t r e t e n ,  w e n n  die  G le i t f läd ie  s t ä r k e r  g e k r ü m m t  w ä r e  als n a d i  
A b b .  37b. W ä r e  dagegen  die  G le i t f läd ie  nach  A b b .  38d  w e n ig e r  s t a rk  
g e k r ü m m t  als nach  A bb .  37b, so w ü r d e  s id i  d e r  G le i tk ö r p e r  oben 
v o n  d e r  d rü c k e n d e n  W a n d  e n t f e r n e n  m üssen ,  so d aß  h i e r  bis zu 
e in e r  b e s t im m te n  T ie fe  d e r  a k t iv e  E rd d r u e k  w i r k e n  m ü ß te .  D a m i t  
w ü r d e  j e d o d i  d e r  D r e h p u n k t  t i e f e r  l iegen ,  als e r  v o ra u s g e s e ß t  w u rd e ,  
was k e in e s fa l l s  e in t r e t e n  d a r f .  In fo lg e d e s se n  k o m m t  auch f ü r  Ep  n u r  
die  G le i t f lä ch en -B ed in g u n g  nach A b b .  37 in  B e t r a d i t .

N a d id e m  v o r s t e h e n d  schon g e f u n d e n  w u r d e ,  d aß  d e r  M i t t e lp u n k t  
d e r  k r e i s r u n d e n  G le i t f lä d ie  a u f  e in e r  b e s t im m te n  L in ie  l iegen m u ß  
(A bb .  37), is t  j e t j t  noch  d ie  g e n a u e r e  L a g e  d e s  G l e i t 
k r e i s - M i t t e l p u n k t e s  zu b e s t im m e n .  Ä h n l id i  w ie  b e i  e b e n e n  
G le i t f lä d ic n  b i ld e t  s id i  o f fe n b a r  d ie  G le i t f läd ie  d o r t  aus, wo d e r  
g rö ß te  W id e r s t a n d  z u r  S ich e ru n g  des G lc id ig e w id i te s  v e r l a n g t  w ird .  
N u n  b a t  d e r  E rd d r u c k  in j e d e m  F a l le  e ine  b e s t im m te  G rö ß e  u n d  
e inen  b e s t im m te n  A n g r i f f s p u n k t .  N im m t  m a n  diese  b e id e n  Stücke 
zu n äch s t  als g eg eb en  an, so k a n n  m a n  f ü r  je d e  a n g e n o m m e n e  Gleit-  
fläche (die die  B e d in g u n g  n a d i  A b b .  37 e r fü l l t )  d en  E r d d r u c k  E  m it  
dem  G le i tk ö r p e rg c w id i t  G z u r  M i t t e l k r a f t  Q ' Z usam m engehen ,  die  
m it  d e r  M i t t e lk r a f t  Q a l le r  G le i t f lä c h e n sp a n n u n g e n  im  G lcichgew id i t  
sein  m u ß  (Abb. 39). A u f  diese W eise  k a n n  m a n  f ü r  j e d e  angenom -

T f i i r  -

Y e r a n s d i a u l i d i u n g  d e r  G r ü n d e  f ü r  d e n  G le i t f l ä d i e n - V e r l a u f  n a d i  A b b .  37.

Z u r  n ä h e r e n  B e g rü n d u n g  b e t r a c h t e n  w ir  z u n äch s t  d ie  V e rh ä l tn i s s e  
b e im  a k t i v e n  E  r d d r  u de E a • W ü r d e  die  Gle itf läche  in d iesem  
Fa l l  n a d i  A bb .  38a o ben  s d i r ä g  n a d i  e r d w ä r t s  a u s la u fe n  (wie hei 
e b e n e n  G lc i t f läd ien ) ,  so k ö n n t e  e in  N a d i r u t s d i e n  des E r d k ö r p e r s  
n i d i t  e in t r e t e n ,  weil d ie se r  sich o b e n  w ie  ein  K ei l  f e s tk le m m e n

’*) V g l .  a u d i  B a u t e d m .  16 (1938),  H e f t  53/54, S. 753 u .  754.
” ) V g l .  B a u t e d i n .  16 (1938),  H e f t  19,  S. 242, H e f t  37,  S.  480 u.  H e f t  53/54, 

S.  758.

A b b .  39.  E r m i t t l u n g  d e r  u n g ü u s t i g ü t e u  G le i t f l ä d i e  f ü r  o b e r e n  D r e h p u n k t .

m e n e  G le i t f lä d ie  e ine  zu g e h ö r ig e  M i t t e l k r a f t  Q  f inden ,  d e r  e ine  
b e s t im m te  S p a n n u n g s n c ig u n g  S ' z u g e o r d n e t  i s t15). O f fe n b a r  b i lde t  
s id i  die  G le i t f lä d ie  n u n  d o r t  w irk l id i  aus, wo 8' se inen  g rö ß te n  W e r l  
e r r e id i t ,  u n d  z w a r  den  R e ib u n g s w in k e l  Q. D ie  G le i t f läd ie  is t  dem nach  
jew eils  d u r d i  die  B e d in g u n g  <5' =  m a x  =  o  g e g e b e n 14). A u f  A n w e n 
d u n g e n  d ie se r  R e g e l  k o m m e n  w ir  im A b s d in i t t  V I  zu rück .

U m  die v o r l ie g e n d e  A u f g a b e  b e f r i e d ig e n d  zu lösen,  m ü ss en  wir  
a u d i  a u f  d e n  S p a n  n u n  g s  v e r l a u f  l ä n g s  d e r  G l e i t -  
f l ä c h e  u n d  d e r  W a n d  noch a u s fü h r l i d i  e in g e b e n .  D a b e i  zeigt

1!) V gl .  B u u tc c b n .  16 (1938),  H e f t  37,  S.  482 u.  484— 486 u n d  A b s c h n i t t  VI  d i e s e r  
A u f s a t j r e i h e .

Is) H i e r  ist  i n it  K r c y  n ä h c r i in g s w e i s e  a n g e n o m m e n ,  d a ß  Q d e n  R * s in  ä 7 — K r e i s  
b e r ü h r t ,  d e n  a u d i  .d ie  G l e i t f l ä d i e n s p a n n u n g e n  o b e r ü h r e n .  E i n  g e n a u e r e s  V e r f a h r e n  
w i r d  i m  A b s d i n i t t  VI a n g e g e b e n .

u ) In  ß a u t e d m .  16 (1938),  H e f t  37,  S.  480-—486, h a b e  id i  d i e  u n g ü n s t i g s t e  G le it -  
f läd ie  m i t t e l s  d e r  B e d i n g u n g  E a  =  m a x  e r m i t t e l t .  M i t  R e d i t  b e m e r k t  L .  R e n d u l i c  
i n  B a u t e d i n .  18 (1910),  H e f t  13/14, S. 147. d a z u ,  e in  so ld i e s  V o r g e b e n  w ä r e  , . n id i t  
e i n w a n d f r e i “ . D e r  d a d u r d i  v e r u r s a d i t e  F e h l e r  is t  j e d o d i  g e r i n g ,  w o r a u f  w i r  u n t e r  
V I  u.  X I V  n o d i  z u r ü c k k o m m e n .
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sich, daß  die  u n t e r  d e m  R e ib u n g s w in k e l  Q w i r k s a m e n  Schrägspan-  
m in g e n  o  längs  d e r  Gieitf läche nach e in e r  K u r v e  v e r t e i l t  sind ,  e tw a 
wie in A bh .  40 a n g e g e b e n  ist . E n ts p re c h e n d  w eich t  auch die  E r d 
d ru c k v e r te i lu n g  v o n  e inem  D re ieck  ab, u n d  zw a r  g r e i f t  E a h ö h e r  
u n d  E p  t i e f e r  an als im u n t e r e n  D r i t t e lp u n k t .  Z um  N achw eis d ie se r  
E rg e b n is se  sind fo lgende  3 B e d in g u n g e n  zu b e a c h te n :

1. D e r  D ru c k v e r la u f  im G e lä n d e p u n k t .  C d e r  Gleitfläche,
2. D as K rä f te g le ic h g ew ich t  f ü r  den  gan zen  G l e i t k ö r p e r  u n d
3. D as Spannungsg le ichgew ich t  f ü r  den u n t e r s t e n  P u n k t  A .

Kreisgleifpöcht\

\ ' \t-<T-c,ys (Dreieck
en \ , v  Verteilung)

V

A b b .  40.  P r e s s u n g s v e r t e i l u n g  u n d  K r ä f t e g l e i c h g e w i c h t  f ü r  W ä n d e  m it  
o b e r e m  D r e h p u n k t .

S e h r  m e r k w ü r d ig  u n d  zugleich g ru n d le g e n d  wichtig  ist  die zu e r s t  
g e n a n n te  F o r d e r u n g  e ines b e s t im m te n  S p a n n u n g s z u s t a n d e s  
i n  d e r  N a c h b a r s c h a f t  d e s  G e l ä n d e p u n k t e s  C der  
Gleitfläclie. B e t r a c h te n  w ir  vom  P u n k t  C aus  a b w ä r t s  ein k u rz e s  Stück 
d e r  Gieitf läche, so k ö n n e n  w ir  dieses G le i t f lächenstück  g e n ü g e n d  g en au  
als ebenf lächig  a n s eh en .  D e r  E rd d r u c k  a u f  d ieses e r s te  S tück d e r  
Gieitf läche e n ts p r ic h t  d ann  fü r  Ea v o n  d e r  W a n d s e i te  h e r  dem  S o n 
d e r fa l l  <5 =  +  Q u n d  e rd se i t s  dem  S o n d er fa l l  <5 — £>. N a tü r l ich
m u ß  d e r  E rd d ru c k  b e id e r s e i t s  den  gleichen W e r t  h a b e n ,  d. h. es 
w i rd  sich d e r  g r ö ß e re  d e r  b e id e n  E rd d r u c k w e r t e  w irk l ich  e in s te l len ,  
u n d  das ist  d e r  W e r t  f ü r  <5 =  — Q, d e n n  d ie se r  g r ö ß e re  E rd d r u c k  
f ü r  <5 — — Q m u ß  als e in  u n t e r e r  G re n z w e r t  m in d e s te n s  v o rh a n d e n  
se in. U m g e k e h r t  w ird  sich fü r  das o b e re  Stück d e r  E rd w id e r s ta n d s -  
Gleitf läche d e r  k l e in e r e  W e r t  d e r  W id e r s t ä n d e  zu b e id e n  S e i ten  der  
Glei tfläcl ie e in s te l len ,  näm lich  d e r  W e r t  f ü r  <5 — +  o. B e ze ichnen  wir  
m i t  ä die L ä n g e  d e r  G le i t l in ie  vom  P u n k t  C  aus, so k ö n n e n  w ir  f ü r  die 
G le i t f lä chen -S chrägpressungen  O in  d e r  N ach b a rsch a f t  des G e lä n d e 
p u n k te s  C a l lgem ein  an sch re ib e n  ( fü r  E rd re ic h  o h n e  in n e re  F e s t ig k e i t ) :

a  ==* c t y s +  y  [c2 s2 4- h ö h e r e  G l i e d e r ] ....................(12)

F ü r  u n s e re n  S o n d e r fa l l  6  — — £> l i e f e r t  die  b e r e i t s  e r w ä h n t e  K ö t te r -  
sche G le ichung  f ü r  den  P r e s s u n g s v e r l a u f  in d e r  G ie itf läche15):

c t — sin  ( #  +  £ > ) , ............................................(13)
w e n n  das o b e re  V o rze ichen  fü r  Ea u n d  das u n t e r e  V o rze ich en  fü r  Ep 
gil t.  D e n se lb e n  W e r t  f ü r  e r h ä l t  m a n  auch m i t  H il fe  d e r  v o m  V e r 
fa s s e r  a b g e le i t e te n  E rd d r u c k f o rm e l  f ü r  e b e n e  Gleitf lächen:

( i-n

w obei  V orze ich en  u n d  B e d e u tu n g  von  m, a u n d  b aus A bb .  41 lier- 
v o rg e h e n .  Setjt  m a n  in d ie se r  F o rm e l  m  —  u n d  n =  — co tg  t? ein,

Ew - l y h - f  -  
EW?.Ecos (a*6)

A b b .  41.  B e z e ic h n u n g e n  
f ü r  E r i l i l r u c k fo r m e ln .

- Gieitfläche— " '  P

A b b .  42.  O b e r e  A u s m ü n d u n g  d e r  G le i t f l ä d i e .

(weil „ W a n d “ u n d  G le i t f lä d ie  z u s a m m e n fa l l e n ) ,  so fä l l t  d e r  2 . W u r -  
ze lau sd ru c k  fo r t ,  u n d  cs ist  zunächs t :

/  =  (1 +  f l  co tg  t?)!/ ( l  +  ,u2).
D a d e r  / - W e r t  f ü r  die  w a a g e re c h te  T e i lk r a f t  Eu, de s  E rd d ru e k e s  
gilt ,  so i s t  u n t e r  B e a c h tu n g  von  (12) u n d  A b b .  42 a n zu sch re ib en :

l - y
n2 0 1

sin  (i? +  o)
c ,  y  s2 

2 o d e r  Ci —
n2 t? 

sin (0  + Q)
1S) N ä h e r e s  ü b e r  d ie  K o t t e r s c h e  G le ic h u n g  s. u n t e r  V  u .  VI .

w elcher  W e r t  nach d em  E in s e h e n  von  ). u n d  k u r z e r  Zw ischenrech 
n u n g  tatsächlich  a u f  Gl. (13) f ü h r t .

D a ß  d e r  E rd d ru c k  in d e r  N ac h b a rs c h a f t  des P u n k t e s  C zunächst  
d r e ieck fö rm ig  z u n e h m e n  m u ß  (falls, w ie  vo rausgese t j t ,  k e in e  Gelän- 
d e b e la s tu n g  v o r h a n d e n  ist),  ist e igentl ich  s e lb s tv e r s tän d l ich ,  da jede  
a n d e r e  M ög lichke it  aussche ide t .  I n s o fe rn  b es te l l t  Gl. (1 2 ) von  v o r n 
h e re in  zu R echt.  E s  f r a g t  sich n u r ,  wie g ro ß  die K o n s ta n t e n  Cj u n d  c._» 
usw . an zu se t jen  sind. N u n  h a b e n  w ir  a b e r  v o r s te h e n d  fü r  c v b e r e i t s  
den  W e r t  nach Gl. (13) g e fu n d e n  u n d  d a m i t  die  u n t e r  1. g e n a n n te  B e 
d in g u n g  in d e r  N ac h b a rs c h a f t  des P u n k t e s  C e r fü l l t .  W ir  k ö n n e n  
uns also d e r  2. B e d in g u n g ,  dein N a c h w e i s  d e s  R u t s c h -  
k ö r p e r -  G l e i c h g e w i c h t e s ,  z u w e n d e n .  U m  h ie rb e i  m ö g 
licherweise  Co bzw. den  u n g e f ä h r e n  V e r l a u f  d e r  S c h rä g p re ssu n g e n  o 
längs d e r  G le i t f läd ie  zu e rh a l t e n ,  te i len  w ir  d iese  P re s s u n g e n  o nach 
(12) a u f  in den  A n te i l  c { y  s (d re iec k fö rm ig  z u n e h m e n d )  u n d  in den 
res t l ichen  A n te i l ,  d e r  m in d e s te n s  m i t  d em  Q u a d r a t  d e r  G le i t l in ie  $. 
ev tl .  a b e r  noch  m i t  e in e r  h ö h e r e n  P o te n z  von  s z u n e h m e n  wird .  
D ie  e n t s p re c h e n d e n  M i t t e l k r ä f t e  Q x u n d  Q., d ie se r  b e id e n  A n te i le  
s ind in A bb .  40 sow ohl  f ü r  E a als a u d i  f ü r  Ep  a u f g e t r a g e n ;  sie 
m üssen  m i t  dem  G le i tk ö r p e rg e w id i t  G u n d  dem  E rd d r u c k  Ea bzw. 
E p  im Gleichgewicht se in, w o d u rc h  die  G rö ß e  von  Q.> u n d  d e r  A n 
g r i f f sp u n k t  des E rd d r u c k e s  f e s tge leg t  w e rd e n ,  da Q x als M i t t e lk r a f t  
d e r  D r e ie c k p re ss u n g e n  y  s von  v o r n h e re in  fcs t l ieg t .  W ie  e rs ich t 
lich, e rg ib t  sich Q 2 f ü r  E a als Z u g k ra f t  u n d  f ü r  E p  als D r u c k k ra f t ,  
w o d u rch  sich die  W ah l  d e r  V orze ich en  in  Gl. (12) n ach träg l ich  als 
r ich tig  e rw e is t .  —  W ir  k o m m e n  d a m i t  z u r  3. B e d in g u n g ,  dem 
S p a n n u n g s g l e i c h g e w i c l i t  i m u n t e r s t e n  W a n d -  
p u n k t ,  f ü r  w elches an g esch r ie b en  w e rd e n  k a n n :

vu/ ö u =  £ ,  . . .  ........................ (15)
d. h. die  N o rm a lp re s s u n g  V u im  u n t e r s t e n  W a n d p u n k t  m u ß  z u r  
G lc i i f lächenspa i inung  o u im  gleichen P u n k t e  in e in e m  gegeb en e n  
V e r h ä l tn i s  4 s te h e n ,  welches nach d e r  L e h r e  v o m  Spannungsg le ich-  
gewicht  n u r  von d e r  E rd d r u c k r ic h tu n g  u n d  d em  R e ib u n g s b e iw e r t  
ab h ä n g ig  is t10). U m  auch diese B e d in g u n g  e r fü l l e n  zu  k ö n n e n ,  m üssen  
w ir  un s  noch m i t  d e r  ( k u rv e n fö rm ig e n )  E r d d r u c k -  V c r t c i -  
l u n g  beschä f t igen ,  was vom  S t a n d p u n k t e  e in e r  b e f r i e d ig e n d e n  
L ö su n g  d e r  A u fg a b e  o h n e h in  e rw ü n sch t  ist.  D a  I n h a l t  u n d  S chw er
p u n k t  d e r  E rd d ru c k -V e r te i lu n g s f lä c h e  m i t  d e r  G rö ß e  u n d  d em  A n 
g r i f f s p u n k t  des E rd d ru c k e s  ü b e r e in s t im m e n  m ü ss e n  u n d  d e r  E rd d r u c k  
o b e n  m i t  D re ie c k -A n s t ie g  b e g in n e n  m u ß ,  w obe i  o b e n  w e d e r  E p  ü b e r 
sc h r i t te n  noch E a unterschritten-¡-.werden d a r f ,  so l ieg t  die  E r d d r u c k 
ve r te i lu n g s l in ie  d a d u rc h  schon u n g e f ä h r  fest ,  e tw a  w ie  in  A bb . 40 
geze ichne t .  In  äh n l ich e r  W e is e  k ö n n e n  w ir  aus d e r  Größe, von Q* 
-den u n g e f ä h r e n  V e r l a u f  d e r  G le i t f lä ch en -P ressu n g en  o  f inden  u n d  
da m i t  die  G rö ß e  d e r  u n te r s t e n  P re s s u n g  ou . D e r  V erg le ich  von 
i'u/ou m it  dem  S o l lw er t  C zeig t  d ann ,  in w elcher  W eise  e tw a die 
(L -V e r te i lu n g  u n d  die E -V e r te i lu n g  noch a b g e ä n d e r t  w e rd e n  m üssen ,  
u m  auch die  3. B e d in g u n g  zu e r fü l len .  D a b e i  h a n d e l t  es sich fast 
im m e r  n u r  noch u m  ger in g fü g ig e  Ä n d e ru n g e n  des S p a n n u n g sb i ld e s  
im  u n te r e n  B e re ich ;  die  M i t t e lk r ä f t e  Q 2 u n d  E  w e rd e n  dad u rch  k a u m  
noch b ee in f luß t .  —  Ü berb l ick en  w ir  schließlich  nochm als  das g esam te  
Bild d e r  P re s s u n g s v e r te i lu n g ,  so e r k e n n e n  w ir ,  daß  nach  Gl. (13) 
l e g t e n  E n d e s  die  U rsache  ist f ü r  die e rh a l t e n e  n ic h t l in e a re  E rd d ru c k -  
V c r te i lu n g .  W eil  c t f ü r  den  E r d d r u c k  nach A bb . 40a «erheblich g r ö ß e r  
au s fä l l t  als d e r  n o rm a le  /  „ - W e r t  u n d  fü r  den  E rd w id e r s t a n d  e r h e b 
lich g e r in g e r  ist  als d e r  n o r m a le  / p - W e r l ,  k o m m t  die  e r h a l t e n e  
D ru c k v e r la g e rm ig  bzw. A bw eich u n g  v o n  d e r  D r e ie c k v e r te i lu n g  
zw angs läuf ig  zu s tan d e .

D urch  diese B e t r a c h tu n g e n  ist f ü r  den  F a l l  des o b e n  l iegenden  
D r e h p u n k t e s  im  gan zen  fo lgendes  nachgew iesen :

a) D e r  M i t t e lp u n k t  d e r  k r e i s fö rm ig e n  G le i t f läd ie  l ieg t  a u f  der  
W a n d n o r m a le n  nach A bb .  37.

b) D e r  E rd d r u c k  ist n ich t  gerad l in ig ,  so n d e rn  nach e in e r  K u r v e  
v e r te i l t ,  w obe i  d e r  A n g r i f f s p u n k t  des E rd d ru e k e s  Ea m erk l ich  
h ö h e r  u n d  d e r  A n g r i f f s p u n k t  des E rd w id e r s t a n d e s  Ep t i e fe r  
l ieg t  als d e r  u n t e r e  D r i t t e lp u n k t  d e r  W a n d .

Die e n t s p re c h e n d e  Z a h le n re c h n u n g  im A bsch n i t t  V I  w i rd  a u ß e rd e m  
noch zeigen,  daß  d e r  E rd d r u c k  E a g r ö ß e r  u n d  d e r  E rd w id e r s t a n d  E p 
g e r in g e r  a u s fä l l t  als f ü r  den  N o r m a l fa l l  m i t  D re ie c k v e r te i lu n g .  D o r t  
ist auch noch e ine  gew isse  V e r ä n d e r u n g  des c t -W e r te s  b e t r a c h te t ,  
w o r a u f  h ie r  d e r  K ü r z e  h a lb e r  n ich t  w e i te r  e in g e g a n g e n  w u rd e ,  da 
sich an  d e r  B e w e i s f ü h ru n g  d a d u rc h  n ich ts  W esen t l ich es  ä n d e r t .

1#) N ä h e r e s  v g l .  A b s c h n i t t  V I .
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E in  b e i  v e r a n k e r t e n  S p u n d w ä n d e n  v o r k o m m e n d e r  S o n d c r fa l l  ist  
d ie  b ieg sam e  W a n d ,  d i e  o 1) e n  u  n  d  u n t e n  d r e h b a r  f  c s  t -  
g e h a l t e n  w i r d :  A bb .  43 (u. U . ist  e ine  gewisse lo t r e c h te  V e r 
sc h iebung  d e r  W a n d  v o r h a n d e n ) .  H ie r  s ind  die  G le itf lächen-B edin-  
g u n g e n  w e n ig e r  durchsich tig ,  weil  die  F o r m ä n d e r u n g e n  aus d e r  
D r u c k v e r la g e ru n g  in fo lge  d e r  W a n d d u rc h b ie g u n g  offensichtlich e inen  
g r ö ß e re n  E in f luß  h a b e n  als b e i  den  b i s h e r  b e h a n d e l t e n  F ä l len .  Im  
g ro ß e n  u n d  g a n z e n  e n t s te h t  das in A b b .  4 3 a 17) d a rg e s te l l t e  G l e i t -  
f  1 ä c h e n b  i 1 d. D e r  E r d k ö r p e r  A B C  bes i tj t  u n t e n  u n d  e rd w ä r t s  
ein ganz  von  G le i tu n g e n  d u rchse t j tes  G lc i t f lächenband ,  weil die  E rd e  
im  u n t e r e n  B ere ich  in äh n l ic h e r  W eise  d e r  n a c h g e b e n d e n  W a n d  
fo lgen  m u ß  wie b e i  e in e r  s te ife i l  W a n d ,  d ie  o b e n  s t ä r k e r  nachg ib t  
als u n t e n .  N u r  s ind  d iese  Gle itf lächen je t j t  s t ä r k e r  g e k r ü m m t ,  in d e r  
N ä h e  d e r  G elän d eo b e rf läch e  also s t ä r k e r  gen e ig t  als be i  e in e r 'ü b e r -  
w ieg en d  o b e n  n ac h g e b e n d e n  S tü ß m a u c r ,  weil d e r  E r d k ö r p e r  sich 
so n s t  —  ähnlich wie in  A bb .  38a —  o b e n  f e s tk le in m e n  w ü r d e  u n d  
weil d ie  K r ü m m u n g  d e r  Gleitf läche m i t  d e r  D ru c k v e r la g e ru n g  z u 
s a m m e n h ä n g t  (vgl. A n d e u tu n g  in A b b .  36), was schon aus  d em  V e r 
gleich d e r  d u rch  A bb .  32 u n d  A bh .  40 d a rg e s te l l t e n  E rg e b n is se  folgt, 
im  A bsch n i t t  V I  a b e r  noch a l lg e m e in e r  nachgew iesen  w ird .

^  f  ' A b b .  43.  G lc i t f l ä d i c u  u m l  E rc ld r u c k -V e r t e i l u u g
\ y  f ü r  b i e g s a m e  W a n d .

D ie se r  u n t e r e  G lc i tv e r z e r ru n g s b e re ic h  ist  nach  o b e n  h in  b e g re n z t  
d u rch  die  m i t t l e r e  G renzg lc i t f läche  F H .  D ie  o b e re  A u s m iin d u n g  
d ieses G le i t f lä d ie n b a n d e s  k a n n  th e o re t i sc h  n ic h t  völl ig  g e k lä r t  
w e r d e n .  E in e  u n g e h in d e r t e  F o r t s e t ju n g  z u m  G e lä n d e  h in  is t  m i t  den  
B e d in g u n g e n  des E rd d ru c k -S o n d e r f a l l e s  von  R a n k in e -W in k le r  Gl. (7a) 
n ic h t  v e r e in b a r ;  s te i le re  Gleitf lächen a ls  nach  Gl. (7a) k ö n n e n  d a h e r  
iin G e lä n d e  n u r  u n s te t ig  (p u n k tw e ise )  au s m iin d en .  E n tw e d e r  w i rd  es 
d esha lb  o b e n  in  G c lä n d e n ä h e  e in  o d e r  m e h r e r e  nach u n t e n  aus- 
k e i l e n d e  B e re iche  geben ,  d ie  v o n  d e r  G le i tv e r z e r ru n g  v e r s c h o n t  b le i 
b e n  —  e tw a  w ie  in A b b .  43b  — , o d e r  es b i ld e t  sich in  G e lä n d e n ä h e  
ein k l e in e r  G le itf lächen-B ere ich  aus  nach  d e r  T h e o r i e  v o n  R a n k in e -  
W i n k l e r  —  e tw a  nach A b b .  43c. I m  l e t j t e re n  F a l le  e rg e b e n  sich bei  
fo r t s c h re i t e n d e r  G le i tb e w e g u n g  a l le rd in g s  g eom etr isch  b e d in g te  
Z w ä n g u n g s w id e r s tä n d e ,  so daß  die  V e rh ä l tn i s s e  nach  A b b .  43c n u r  
zu B e g in n  d e r  G le i t f lä ch en au sb i ld u n g  e i n t r e t e n  k ö n n e n .  B e i  f o r t 
sc h re i te n d e m  N ach g le i ten  w i rd  dagegen  w ahrsche in lich  n u r  noch ein 
u n s te t ig e s  A u s la u fe n  d e r  G le i t l in ie n  nach A b b .  43b  möglich se in18). 
W i r  b r a u c h e n  jedoch  a u f  d iesen  P u n k t  h i e r  n ich t  w e i t e r  e in zu g eh en ,  
da f ü r  die  L ö su n g  u n s e r e r  A u f g a b e  d e r  N achw eis  g en ü g t ,  daß  sich 
die  u n t e r e  G le i tzo n e  H F  A C  auch w irk l ich  b is  o b e n  h in  e in ig e r 
m a ß e n  a u s b i ld e n  k a n n .  D a  die  jew ei ls  u n g ü n s t ig s te  G le i t f läd ie  w egen  
d e r  B e d in g u n g  <5' =  m a x  f ü r  j e d e  Gleitf läche e ine  ge r in g e  V e r ä n d e 
r u n g  i h r e r  N e ig u n g  o h n e  B e e in t r ä c h t ig u n g  d e r  B e d in g u n g  <5'maX =  Q 
v e r t r ä g t ,  sp ie l t  d ie  e r w ä h n te  u n s te t ig e  o b e r e  G lc i t f lä d ie n -A u sm ü n -  
d u n g  rechner isch  k e in e  R o l le ,  d. h. w ir  d ü r f e n  in  r ech n e r isch e r  H i n 
sicht v o rausse t jen ,  daß  sich die  u n t e r e  G le i tzo n e  bis zu m  G e lä n d e  h in  
geschlossen f o r t s e ^ t .

In  d e r  N a c h b a rs c h a f t  des o b e re n  W a n d p u n k t e s  w ird  be i  g r ö ß e re r  
D u rc h b ie g u n g  d e r  W a n d  d e r  E r d w id e r s t a n d  e r re ic h t .  D e r  P re s s u n g s 
e n d w e r t  is t  h i e r  also m erk l ic h  g r ö ß e r  als d e r  n a tü r l ic h e  E rd d ru c k ,  
d e r  v o r  d e r  W a n d v e r f o r m u n g  höchs tens  v o r h a n d e n  gew esen  sein 
k a n n .  In fo lg e d e s se n  w i rd  o b e n  b e i  b e g i n n e n d e r  W a n d v e r f o r m u n g  
z u n äch s t  e ine  V e r d rü c k u n g  des E rd re ic h e s  e in t r e t e n ,  b e v o r  d e r  volle 
E rd w id e r s t a n d  e r re ic h t  ist.  D a  e r f a h ru n g s g e m ä ß  die Z u sam m en -

17) B a u t e c h n .  25 (1948),  H e f t  6,  S.  124.
,8) In  m e i n e m  f r ü h e r e n  A u fs a t j e  ü b e r  E r d d r u c k  ( B a u te d i n .  16 (1938),  H e f t  42,  

S.  571) ist  n o d i  a n g e n o m m e n ,  d a ß  sich d as  u n t e r e  G l e i t f l ä d i e n b a n d  na ch  d e m  G e 
l ä n d e  b i n  z u  e i n e r  e i n z i g e n ,  l o t r e c h t  a u s m ü n d e n d e n  G le i t f l ä d i e  v e rd i c h t e t .  
D a d u r d i  w ü r d e  j e d o d i  d ie  B e d i n g u n g  6 / =  m a x  f ü r  j e d e  k r u m m e  G le i t f l ä d i e  zu  
s e h r  v e r l e b t .  A u d i  di e  o b e r e  l o t r e c h t e  G l c i t i l ä d i e n - A u s m ü n d u n g  g i l t  n icht  
a l l g e m e i n ,  w e i l  e in e  k e i l a r t i g e  V e r k l e m m u n g  d e s  G l e i t k ö r p e r s  e r s t  f ü r  e in e  
f l a d i e r c  G le i t f l ä c h e n fo r m  e in se t j t  ( vg l.  n a c h s t e h e n d ) .

d rü c k u n g  d e r  E r d e  bis zu m  E rre ic h e n  des v o l len  E rd w id e r s t a n d e s  
e rheb l ich  g r ö ß e r  a u s fä l l t  als d ie  A u s d e h n u n g  be im  A b s in k e n  des 
E rd d r u c k e s  b is  a u f  d e n  u n t e r e n  G r e n z w e r t ,  so is t  f ü r  das  E r r e ic h e n  
des o b e re n  E r d w id e r s t a n d e s  e ine  g r ö ß e re  W a n d d u rc h b ie g u n g  e r f o r 
derl ich  als f ü r  das A u s b i ld e n  d e r  u n t e r e n  G le i tzo n e .  Bei g e r in g e re r  
W a n d d u rc h b ie g u n g  ist  d a h e r  in fo lge  d e r  A u s b i ld u n g  d e r  H a u p tg l e i t 
zone  b e r e i t s  d e r  u n t e r e  W e r t  des a k t iv e n  E rd d r u c k e s  e r re ic h t ,  o h n e  
daß  d a m i t  schon d ie  volle  D ru c k v e r l a g e ru n g  nach o b e n  hin  e in 
g e t r e t e n  ist . D iese  k o m m t  e r s t  be i  w e i t e r e r  D u rc h b ie g u n g  d e r  W a n d  
d a d u r d i  zu s ta n d e ,  d a ß  sich d ie  o b e re  V e r d rü c k u n g  a l lm ählich  ih re m  
E n d w e r t e  n ä h e r t .  D iese  Z u sa m m e n h ä n g e  b ee in f lu ssen  w ahrsch c in l id i  
a u d i  d ie  K r ü m m u n g  d e r  G le i t f läd ie ,  i n d e m  s id i  im  e r s t e n  S tad iu m  
d e r  f o r t s d i r e i t e n d e n  o b e r e n  V e r d rü c k u n g  e ine  w a a g e re c h te  Ver-  
s d i i e b u n g  des o b e re n  G le i t k ö r p e rb c r e id i e s  e rg ib t ,  w o d u rc h  e ine  m e h r  
zw anglose ,  f l a c h e  F o r m  d e r  G le i t f läd ie  e n t s te h e n  k a n n .  E r s t  bei 
a b n e h m e n d e r  o b e r e r  V e r d rü c k u n g  e n t s t e h t  d u r d i  die  m e h r fa c h  e r 
w ä h n te  K e i lw i r k u n g  d e r  Z w ang  zu  e in e r  s t ä r k e r e n  A u f r i d i t u n g  des 
o b e r e n  B e re id ie s  d e r  G le i tzone ,  w o d u r d i  die  G lc i t f lä d ic n  e ine  
s t ä r k e r e  K r ü m m u n g  e rh a l t e n .  D as  G le i t f lächenbi ld  ist  dem nach  
an fa n g s  m i t  z u n e h m e n d e r  W a n d d u r d i b i e g u n g  e tw as  v e r ä n d e r l id i ;  
e r s t  m i t  s t ä r k e r e r  D u r d ib i e g u n g  w i rd  a l lm ä h l id i  bis zu  e in e m  g e 
wissen G ra d e  e in  E n d z u s t a n d  e r r e id i t .

In  ä h n l id i e r  W eise  w i rd  auch die  D r u c k v e r t e i l u n g  e r s t  
be i  g r ö ß e re r  W a n d d u r d ib i e g u n g  ih r e  volle  A u s p rä g u n g  e rh a l t e n ,  
in d e m  d a n n  in  d e r  N a c h b a rs d i a f t  des o b e r e n  G e l ä n d e p u n k te s  d e r  
E rd w id e r s t a n d  e r r e id i t  ist . D e n n  w ä re  dieses n ich t  d e r  Fal l ,  so m ü ß te  
s id i  die u n t e r e  G le i t f lä d ie n z o n e  n a d i  o b e n  h in  zu le t j t  l o t r c d i t  auf-  
r i d i t e n ,  weil  sons t  —  ä h n l id i  wie in A b b .  38 —  eine  V e r k l e m m u n g  
des o b e re n  G le i tk ö r p e rb c r e id i e s  e in t r e t e n  w ü r d e .  F ü r  e ine  o b e n  lot-  
r e d i t  a u s m ü n d e n d e  I l a u p tg le i t f läch e  w ü r d e  a b e r  ebenso  wie bei  
A b b .  40  e ine  s t a r k e  V e r la g e r u n g  des E rd d ru c k e s  nach o b e n  hin  e in 
t r e te n ,  w o d u r d i  d e r  Z w ang  z u r  E r r e ic h u n g  des o b e r e n  E r d w i d e r 
s ta n d es  n o d i  v e r s t ä r k t  w ü r d e .  A u s sd i la g g e b e n d  is t  v o r  a l lem , daß  
b e i  e r r e id i t e m  o b e re n  E rd w i d e r s t a n d  e ine  o b e n  f lachere H a u p tg le i t -  
f lädie  e n t s te h t ,  w o d u rc h  im g a n z e n  e in e  w e n ig e r  s t a rk e  D r u c k v e r 
l a g e r u n g  z u s ta n d e  k o m m t  als be i  l o t r e d i t e r  G le i t i lä d ie n -A u sm ü n -  
d u n g .  D e r  E r d k ö r p e r  s u d i t  s id i  gleichsam a u f  d em  W eg e  des g e r in g 
s t e n  W id e r s t a n d e s  j e d e r  v e r m e h r t e n  Z w ä n g u n g  zu e n t z ie h e n ;  m a n  
k a n n  a u d i  l e id i t  n a d iw e is e n  ( u n te r  H in z u z ie h u n g  d e r  Gl. (13)), daß  
d e r  Z u w a d is  an P re s s u n g e n  in G e lä n d e n ä h e  be i  l o t r c d i t  a u s m ü n d e n 
d e r  H a u p tg le i t f lä d ie  s t ä r k e r  ins  G e w id i t  fä l l t  als e ine  a l lenfa l ls  g e 
r in g e  E rh ö h u n g  des  o b e r e n  E rd w id c r s t a n d e s  b is  z u r  E r r e i d i u n g  
se in e r  o b e re n  G ren ze ,  da  v o n  v o r n h e re in  a n z u n e h m e u  ist , d aß  d e r  
o b e re  E rd w id e r s t a n d  n u r  längs  e in e r  k u r z e n  W a n d s t re c k e  e r r e id i t  
w ird .  D e n n  w ä r e  das o b e re  E p  b is zu e in e r  g r ö ß e re n  T ie fe  h e r a b  
v o r h a n d e n ,  so w ü r d e  se in E in f lu ß  w ie d e r  zu  s t a rk  se in, so d a ß  d e r  
Grundsatz  des g e r in g s te n  W id e r s ta n d e s  n i d i t  m e h r  zu  R e c h t  b e s te h e n  
w ü rd e .  E s  s p r id i t  dem n ach  al les d a f ü r  (u n d  k ö n n t e  n o t fa l ls  a u d i  
z a h le n m ä ß ig  nachgew iesen  w e rd e n ) ,  d aß  in d e r  N a d ib a r s c h a f t  des 
o b e r e n  W a n d p u n k t e s  b e i  s t ä r k e r e r  D u r d ib i e g u n g  d e r  W a n d  ta t sä d i-  
l id i  d e r  E rd w id e r s t a n d  e r r e id i t  w ird ,  a l le rd in g s  n u r  in e in em  v e r 
h ä l tn i s m ä ß ig  k le in e n  B e re id i .

Im  m i t t l e r e n  W a u d b e r c id i  m u ß  d e r  E rd d r u c k  g e g e n ü b e r  d em  W e r t  
f ü r  D r e ie c k v e r te i lu n g  m e r k l id i  ab s in k e n ,  weil  die  G le i t f lä d ie n w id e r -  
s t ä n d e  o b e n  u n d  u n t e n  en tgegengese tz t  g e r i d i t e t  sind ,  so daß  sidi 
e ine  gewisse g e w ö lb e a r t ig e  V e r s p a n n u n g  des R u t s d i k ö r p e r s  e r 
g ib t .   Im  u n t e r e n  B e re ich  d e r  S tü t jw a n d  l ä ß t  s id i  die  E r d 
d r u c k v e r te i lu n g  r e c h n e r i sd i  e r m i t t e ln ,  wie im  A b s d m i t t  V I I  a u s 
fü h r l ich  geze ig t  w e rd e n  w ird .  D ie  P re s s u n g e n  fa l len  h ie r  e tw as  g e 
r in g e r  aus als n a d i  d e r  D re ie c k -V e r te i lu n g  f ü r  e b e n e  G le i t f läd ien ,  
u n d  es b e s t e h t  e ine  schwache T e n d e n z  z u r  A n n ä h e r u n g  an  die 
D re ie c k -V e r te i lu n g  n a d i  u n t e n  h in .

D ie  e r w ä h n t e n  B e d in g u n g e n  las sen  f ü r  das  A u f z e id in e n  d e r  E r d 
d ru c k -V e r te i lu n g s l in ie  n u r  noch  e in e n  g e r in g e n  S p ie l ra u m  zu, w e n n  
m a n  b e d e n k t ,  d a ß  gewisse A u s ru n d u n g e n  d e r  V e r te i lu n g s l in ie  n a tü r -  
l id i  a u d i  v o r h a n d e n  se in m ü s s e n 19) u n d  d e r  F lä c h e n in h a l t  d e r  V e r 
te i lungs l in ie  d e m  G e s a m t-E rd d ru c k  e n t s p r e d i e n  m u ß .  W i r d  a u ß e r 
dem  n o d i  das S p a n n u n g s v e rh ä l tn i s  nach (15) be a c h te t ,  so e r g ib t  sidi  
d u r d i  a lle  g e n a n n te n  B e d in g u n g e n  w ie d e r  e ine  g e n ü g e n d  e in d e u t ig e  
L ö su n g  d e r  A u f g a b e  nach  A bb .  43. (F o r t s e ß u n g  folgt.)

**) Solche A u s r u n d u n g e n  d e r  V e r t e i l u n g s l in i e  d e s  E r d d r u c k e s  l ia t  R  i f  a  a t 
d u r d i  V e r su c h e  m i t  u n v e r a n k e r t e n  S p u n d w ä n d e n  an sch au l ic h  n a c h g ew ie s e n .  Vgl.  
s e in e  S c h r i f t :  D ie  S p u n d w a n d  a ls  E r d d r u c k p r o b l e m .  Zü r ic h  u n d  L e i p z i g  1935, 
L e c in a n n  & Co.
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Die Hebung des 6. Flutbogens der Kanalüberführung 
über die Weser in Minden.

B i ld  2.  V o r s c h la g  z u r  E i n s c h a l tu n g  b e s o n d e r e r  
F u t t e r s t ü c k e  im  S e h e i t e lg c l e n k  d es  B o g e n s .
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B i ld  3 .  A n o r d n u n g  d e r  P r e s s e n  u n d  i h r e r  H i l f s k o n s t r u k t i o n e n  im  B o g e n s d i e i t e l .

V o n  R e g ie ru n g s b a u ra t

D u rc h  d en  E in s tu r z  d e r  b e id e n  S t ro m b ö g e n  d e r  K a n a l ü b e r f ü h r u n g  
ü b e r  d ie  W e s e r  in  M in d e n  in fo lge  d e r  S p re n g u n g  a m  4. A p r i l  1945 
wich d e r  Ü b e rg a n g sp fe i l e r  zwischen d e m  w es t l ichen  S t ro m b o g e n  u n d  
d em  b e n a c h b a r t e n  6 . F l u t b o g e n  nach  O s te n  aus ,  w o d u rc h  d e r  F l u t 
b o g en  im  M it te l  18 cm im  Scheitel  ab s a n k .

D ie  H e b u n g  dieses B o g e n s  in se ine  a l te  L ag e  s te l l te  e in en  b e s o n 
d e r s  schw ier igen  techn ischen  V o rg a n g  im  R a h m e n  d e r  g e s a m te n  
W ie d e r h e r s t e l l u n g  d e r  K a n a l ü b e r f ü h r u n g  d a r  u n d  f ü h r t e  zu  Ü b e r 
le g u n g e n  u n d  B a u m a ß n a h m e n  n ic h t  a l l täg l icher  A r t ,  d ie  h i e r  b e 
sc h r ieb en  w e r d e n  sollen.

B i ld  1. S c h em at is ch e  D a r s t e l l u n g  d es  a b g e sa c k tc n  B r ü c k e n b o g e n s .

U m  die  h o h e n  K o s te n  d e r  H e b u n g  zu sp a re n ,  lag zun äch s t  d e r  
G e d a n k e  n a h e ,  n ich t  n u r  d ie  g e r in g e  S c h rägs te l lung  des Ü b e rg a n g s 
p fe i l e r s  —  e tw a  9 cm  A b w e ic h u n g  v o n  d e r  v e r t i k a l e n  P fe i le ra c h s e  
in  H ö h e  des K ä m p f e r g e l e n k s  u n d  e tw a  15 cm in L e in p fa d h ö h e  —  in 
K a u f  zu  n e h m e n ,  so n d e rn  auch d e n  F lu tb o g e n  in  se in em  ab gesack ten  
Z u s t a n d e  z u  be la s sen  u n d  d en  deu t l ich  s ic h tb a re n  K n ick  in den  
G es im sen  u n d  a l len  d u rc h la u fe n d e n  K a n t e n  des B rü ck en zu g e s  durch  
g e e ig n e te  a r ch i tek to n isch e  M a ß n a h m e n  zu  b es e i t ig e n .  D iese  L ösung  
w a r  a b e r  b e i  n ä h e r e r  U n te r s u c h u n g  des B oge ns  n ich t  möglich, da 
sich, w ie  im  fo lg e n d e n  b e g r ü n d e t  w ird ,  h e ra u s s te l l t e ,  d a ß  s ta tische  
G e s ic h t s p u n k te  z u r  H e b u n g  des B o g e n s  zw angen .

D u rc h  die  S e n k u n g  des B o g e n s  h a t t e  sich o b e rh a lb  des Schei te l 
g e len k s  die  G e le n k fu g e  in  den  T rogse i ten-w änden ,  d en  L e in p fa d 
p l a t t e n  u n d  -b rü s tu n g e n  geschlossen (Bild 1). Z e rs tö ru n g s e r s c h e i 
n u n g e n  an  d ie sen  B a u w e rk s t e i l e n  l ieß en  e r k e n n e n ,  daß  n ich t  u n e r 
heb l iche  H o r i z o n t a l k r ä f t e  ü b e r  d e m  S che i te lge lenk  d u rc h  die  T r o g 
s e i te n w ä n d e  u n d  L e in p fa d p la t t e n  ü b e r t r a g e n  w u r d e n .  D ie  a n te i l ige  
G rö ß e  d e r  K r ä f t e ,  welche  das G e le n k  e in e r se i t s  u n d  die  S e i te n w ä n d e  
u n d  L e in p fa d e  a n d e r e r s e i t s  a u fn a h in e n ,  d. h .  das M aß  d e r  V e r la g e 
ru n g  d e r  r e s u l t i e r e n d e n  S tü ^ l in ie  vom  S ch e i te lge lenk  nach  oben ,  
w a r  a b e r  n ich t  b e k a n n t  u n d  auch n icht  z u  e rm i t t e ln .  D ie  W i e d e r h e r 
s te l lu n g  k l a r e r  K r ä f t e v e rh ä l tn i s s e  u n d  e in e r  
e in w a n d f r e i e n  G e le n k w i r k u n g  im  Scheitel,  d ie  !
durch  die  M i tw i r k u n g  d e r  T ro g s e i t e n w ä n d e  
u n d  L e in p fa d t e i l e  a n  d e r  Ü b e r t r a g u n g  des 
H o r iz o n ta l s c h u b e s  n ich t  m e h r  g eg eb en  w a r ,

R o l f  S chw arze ,  M inde n .

w a r  also d e r  en ts c h e id e n d e  G r u n d  d a fü r ,  daß  die H e b u n g  d u rc h 
g e f ü h r t  w e rd e n  m u ß te .

V o ra u ss e t ju n g  f ü r  die  I n a n g r i f fn a h m e  w a r  die  v o rh e r ig e  W i e d e r h e r 
s te l lu n g  des ge r i s s e n e n  u n d  g e n e ig te n  Ü b e rg a n g sp fe i l e r s ,  d ie  an 
a n d e r e r  S te l le  b e s ch r ieb e n  ist , sow ie  e ine  W i e d e r b e l a s tu n g  durch  
den  n e u e n  S t ro m b o g e n  in e in em  solchen M a ß e ,  d aß  ein  w e i te r e s  A u s 
weichen unm öglich  w a r 1).

D a  d e r  Ü b e r g a n g s p fe i l e r  in se in e r  Schräg lage  f e s tg e leg t  w u rd e ,  w ar  
dam it ,  auch die  V e r g rö ß e ru n g  d e r  S p a n n w e i te  des  F lu tb o g e n s ,  die 
zu  se inem  A bsacken  g e f ü h r t  h a t t e ,  u n a b ä n d e r l i c h  g e w o rd e n .  D e r  
nach  d e m  H e b e n  zu  e r w a r t e n d e  S p a l t  im Scheite l  von  9 cm  m u ß te  
also w ie d e r  geschlossen w e rd e n .

D ie  E in s c h a l tu n g  b e s o n d e re r  S ta h lg u ß -S tü ck e  zw ischen  die  b e id e n  
G elen k sch a len  e tw a  nach  Bild  2 ersch ien  n ic h t  zw eckm äß ig ,  w ei l  d e r  
B o g e n  zum  E in b r in g e n  d ie se r  S tücke  h ä t t e  ü b e r  das So l lm aß  h in a u s  
g e h o b e n  u n d  nach  d e m  E in b r in g e n  w ie d e r  a b g e s e n k t  w e r d e n  m ü ssen .  
A u ß e r d e m  w a r  e r  a u f  d e r  S ü d se i te  d u rch  die  S p re n g u n g  e tw a  6  cm 
t i e f e r  a b g e s u n k e n  als a u f  d e r  N o rd se i t e ,  so d aß  n ach  d e r  H e b u n g  
ke in  g le ichm äßig  b r e i t e r  S p a l t  ü b e r  d ie  ganze  B o g e n b re i t e  zu e r 
w a r t e n  w ar .  D e r  E in b a u  d e r  G e le n k s tü c k e  h ä t t e  d a h e r  zu  ung le ich 
m ä ß ig e r  B e a n s p ru c h u n g  d e r  e in ze ln en  G e le n k te i l e  u n d  d a m i t  des 
g a n z e n  B oge ns  g e fü h r t .

D ie /S c h l ie ß u n g  des Sp a l te s  so l l te  d esha lb  d u rc h  V o rsch ieb e n  d e r  
G e le n k e  u n d  H i n t e r fü l l e n  d e r  H o h l r ä u m e  m i t  B e to n  e r re ic h t  w e rd e n .  
Z u r  V e r e in fa c h u n g  d ieses V o rg a n g s  ersch ien  es zulässig ,  n u r  die  e ine 
G e le n k p la t t e n h ä l f t e  z u  lösen ,  sie f e s t  g egen  d ie  a n d e r e  v o rz u rü c k e n  
u n d  d e n  h i n t e r  ih r  e n t s t a n d e n e n  S pa l t  m i t  B e to n  zu v e r fü l l e n ,  da  die 
h i e rd u rc h  b e d in g te  ge r in g e  U n s y m m e t r i e  des B oge ns  in s ta t ische r  
H insich t  be lan g lo s  w a r .

F ü r  die  H e b u n g  se lbs t  w'aren e in g e h e n d e  Ü b e r l e g u n g e n  u n d  B e 
re c h n u n g e n  a n g e s te l l t  w o rd e n ,  d ie  z u  d e m  Schluß f ü h r t e n ,  d a ß  an 
d em  v o rh a n d e n e n  K r ä f t e v e r l a u f  u n d  se in e r  V e r te i l u n g  im Bogen  
w en ig  g e ä n d e r t  w e r d e n  d u r f t e ,  d. h. d aß  die  z u r  H e b u n g  n ö t ig e n  
K r ä f t e  so a n z u se t je n  w a re n ,  d aß  die  S tü t j l in ie  im B o g e n  m öglichst  
u n v e r ä n d e r t  b l ieb .  A us  d iesen  G r ü n d e n  w u r d e  v o n  d e r  zunächs t  
n a h e l ie g e n d e n  H e b u n g  v o n  u n t e n  h e r  a b g eseh en ,  o b w o h l  das als 
S ich e ru n g  schon v o r h a n d e n e  s t a rk e  H o lz g e rü s t  u n t e r  d em  B o g e n 
scheitel  h ie r z u  h ä t t e  m i t  v e r w e n d e t  w e r d e n  k ö n n e n  (s. B i ld  1). Die 
al le in ige  H e b u n g  im  Scheitel  von  u n t e n  e rg a b  e ine  B e a n s p ru c h u n g  
d e r  B o g e n h ä l f t e n  als B a lk e n  a u f  zwei Stützen u n d  d a m i t  B r u c h g e fa h r .  
E s  w ä re  also e ine  völl ige E in r ü s tu n g  des g a n z e n  B oge ns  n o tw e n d ig  
gew esen .  D ie  v e r t i k a l e  H e b u n g  h ä t t e  a b e r  auch d ie  gänzliche A u f 
h e b u n g  des H o r iz o n ta l sc h u b e s  des B o g e n s  z u r  F o lg e  g e h a b t  u n d  
d a d u rc h  d en  d u rc h  das  S c h rä g g e rü s t  n u r  z u r  S ich e ru n g  des d e r z e i 
t igen  Z u s ta n d e s  a b g e s tü t j t e n  F lu tb o g e n p fe i l e r  u n d  den  w e i te r e n

*) B a u t e c h n .  28 (1951),  H e f t  8,  S.  185 f f .

Ansicht Schnitt A-A Schnitt B-B
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F lu tb rü c k e n te i l  bis zu m  G r u p p e n p fe i l e r  in d e r  M i t t e  d e r  F l u tb rü c k e  
g e fä h r d e t .  D a  d esha lb  das G e l in g en  d ie s e r  A r t  d e r  B o g e n h e b u n g  
in F ra g e  g es te l l t  w ar ,  w u r d e  die  H e b u n g  d u rc h  w a a g e re c h te  Schei te l 
p re s s u n g  beschlossen ,  d ie  ung le ich  schw ieriger ,  a b e r  s ta t isch  e in 
w a n d f r e i  w ar .

Nach e in e m  V orsch lag  d e r  a u s f ü h r e n d e n  B a u f i rm a  w u r d e  d e r  in 
d e r  schm alen  Sch e i te l fu g e  n ich t  a u s re ic h e n d e  A n s a ^ p u n k t  f ü r  die 
P re s s e n  d a d u rc h  geschaffen, d aß  b e id e r s e i t s  d ie s e r  F u g e  lo t re c h te  
T ra v e r s e n  aus  I -T rä g e rn  a n g e o r d n e t  w u rd e n ,  die  d e n  P re s s e n d ru c k  
in  den  B o g e n  ü b e r l e i t e n  so l l ten  (Bild 3). Sie w u r d e n  d u rch  a u fg e 
schw eiß te  G u r t p l a t t e n  u n d  R ip p e n  au s re ic h e n d  v e r s t ä r k t .  D ie  so in 
d e r  W e r k s t a t t  v o r b e re i t e t e n ,  2,50 m  la n g e n  T r a v e r s e n  w u r d e n  durch  
a u s g e s te m m te  L ö ch e r  in den  im  Scheite l  0,90 m  s t a r k e n  B o g e n  h in 
d u rch g es tec k t  u n d  e in b e to n ie r t ,  so d aß  sie o b e n  u n d  u n t e n  je  0,80 m 
aus dem  B o g e n  h e r a u s r a g te n .  W e g e n  d e r  s t a r k e n  B e w e h ru n g  des 
B oge ns  u n m i t t e l b a r  h i n t e r  d en  G e le n k p la t t e n  m u ß t e n  die  L öcher  
f ü r  die  T r a v e r s e n  1,15 m  von  d e r  G e le n k fu g e  e n t f e r n t  a n g e o r d n e t  
w e rd e n .  D e r  d a d u rc h  zwischen den  T ra v e r s e n  e n t s ta n d e n e  A b s ta n d  
v o n  2,30 m ,  d e r  f ü r  d en  A nsatj  d e r  P re s s e n  zu  g ro ß  w a r ,  w u r d e  durch  
k u r z e  P e in e r -T rä g c r s tü c k e  P ro f i l  80 u n d  U u t e r l a g s p l a t t e n  a u f  das 
e r fo rd e r l i c h e  M a ß  v e r r in g e r t .

Im  g a n z e n  w a re n  30 P re s s e n  —  je  15 ü b e r  u n d  u n t e r  dem  B o g e n  —  
m i t  j e  300 t  D r u c k k r a f t  v o rg e s e h e n  (Bild 4). S ie  w a r e n  e r f a h r u n g s 
g e m ä ß  m i t  rd .  80 v.H.,
also m i t  240 t aus- Handpumpe elektn Pumpe Handpumpe
nutzbar .  D e r  K o l b e n 
h u b  b e t r u g  150 bis 
200  m m  u n d  d e r  
K o lb e n d u rc h m e s s e r  

300 m m .  E s  w u rd e  
b e s o n d e rs  d a r a u f  ge
ach te t ,  d aß  säm tl iche  
v o n  v e r sch ied e n en  
S tah l-  u n d  B rü ck en -
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Bi ld  4. A n o r d n u n g  d e r  P r e s s e n ,  d e r  D r u c k r o h r l e i t u n g  
u n d  d e r  P u m p e n  ü b e r  d ie  ga n z e  B r ü d c c n b r c i t c  

( schem at i sch  d n r g e s t c l l t ) .

b a u f i rm e n  a u s g e l i e h e n e n  P re s s e n  m i t  S te l l r in g e n  v e r s e h e n  w a re n ,  
e ine  F o r d e r u n g ,  d ie  f ü r  die  S iche rhe i t  des g a n z e n  H e b u n g s v o rg a n g e s  
von  b e s o n d e re r  B e d e u tu n g  w a r ,  w o r a u f  s p ä t e r  noch n ä h e r  e in 
gegangen  w ird .

D ie  15 T r a v e r s e n p a a r e  w u r d e n  ü b e r  die  B o g e n b re i t e  v o n  30,70 m 
a n n ä h e r n d  g le ichm äßig  v e r te i l t .  N u r  in  d e n  b e id e n  ä u ß e r e n  B o g e n 
te i len  w u r d e  d e r  A b s ta n d  e tw as  g e r in g e r  g e w ä h l t ,  weil  h i e r  w eg en  
des d u rch  die  T ro g s e i t e n w ä n d e  u n d  L e i n p f a d k o n s t r u k t i o n e n  v e r g r ö 
ß e r t e n  G ew ich tes  auch g r ö ß e re  K r ä f t e  zu  ü b e r t r a g e n  w a re n .  A u ß e r 
d e m  m u ß te  d a r a u f  g each te t  w e rd e n ,  daß  die  T ra v e r s e n  n ich t  in e in e r  
A rb e i t s f u g e  zwischen d e n  in e in ze ln en  L ä n g s la m e l le n  b e t o n i e r t e n  
T e i le n  des B oge ns  a n g e o r d n e t  w u rd e n .

Säm tl iche  P re s s e n  w a r e n  an  e i n e r  R in g le i tu n g  angeschlosscn  
u n d  e inze ln  a b s ch a l tb a r .  D a d u rc h  b e s t a n d  zw a r  e ine  gewisse G e f a h r  
f ü r  d en  B o g e n  b e im  B ruch  d e r  L e i tu n g  o d e r  e ines i h r e r  V e r b in d u n g s 
te i le ;  die A n o r d n u n g  h a t t e  a b e r  d e n  V o r te i l  e in e r  b e s s e r e n  Ü b e r 
w achung  u n d  R e g e lu n g  des P re s s e n d ru c k s  u n d  v o r  a l lem  e in e r  gleich
m ä ß ig e n  D r u c k ü b e r t r a g u n g  u n d  B e a n sp r u c h u n g  a l le r  H ebe-  u n d  
B a u w e rk s te i l e .  D ies  schien b e s o n d e rs  w ichtig  im  H inb l ick  a u f  die  
o ben  e r w ä h n te n  L än g s lam e l len ,  d e r e n  A r b e i t s f u g e n  b e i  ung le ich 
m ä ß ig e r  K r a f t ü b e r t r a g u n g  u n t e r  U m s tä n d e n  h ä t t e n  a u f re iß e n  
k ö n n e n .

Z u m  P u m p e n  w a r e n  e ine  e in fache  4 - k W -K o lb e n p u m p e  m i t  rd .  
150 L i t e r  P r e ß le i s tu n g  je  S tu n d e  u n d  z u r  R e s e rv e  zw ei  4  - M ann-  
H a n d p u m p e n  angesch lossen .  Als D ruckflüss igke i t  w u r d e  R o h ö l  
gew äh l t .

Aus B ild  5 s ind  die  S tütj-  
w e i te  u n d  P fe i lh ö h e  des 
F lu tb o g e n s  u n d  die  r e c h 
n e r i sch  v o r h a n d e n e n  G e 
w ich te  u n d  K r ä f t e  v o r  B e 
g inn  d e r  H e b u n g  ersichtlich.
D a n ac h  b e t r u g  die  a l le in  z u r  
Ü b e r w in d u n g  des E ig e n g e 
wichts des B o g e n s  e r f o r d e r 
liche w a a g e re c h te  K r a f t  H  
im Scheitel  u n t e r  B e rü ck s ich t ig u n g  e ines zusä tj l ichen Gewichts  v o n  e tw a 
150 t  f ü r  die  P re s s e n  u n d  H e b e k o n s t r u k t i o n  rd .  5650 t. D a s  e n ts p ra c h  
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e inem  D ru c k  je  P re ss e  v o n —  188 t o d e r  —  265 a tü .

Bi ld  5.  H a u p t n b r u e s s u n g e n  u n d  s ta t is che  
W e r t e  d es  B o g e n s  v o r  d e r  H e b u n g .
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Z u r  V e r r in g e ru n g  des E ig e n g e w id i te s  des B r ü c k e n ü b c r b a u c s  w u r d e  
d ie  S o h le n a b d e c k u n g  im  T ro g ,  b e s t e h e n d  aus  S c h u t jb e to n -P la t t e n ,  
e in e r  T o nsch ich t  u n d  d e r  B le id ich tung ,  v o r  d e r  H e b u n g  e n t f e r n t .

B e i  d em  v o r s t e h e n d  c r r e d in e t e n  P re s s e n d ru d e  w a r  n o d i  n ich t  e in  
zusäg l ich  a u f z u w e n d e n d e r  D ru c k  z u r  Ü b e r w in d u n g  d e r  L a g e r r e ib u n g  
in  den  K ä m p f e r g e l e n k e n  u n d  e in e r  R e ib u n g  o d e r  K le m m u n g  in  den  
B e w e g u n g s fu g e n  zwischen d e n  A u ß e n w ä n d e n  d e r  B rü c k e  u n d  d en  
W ä n d e n  d e r  T u rm -  bzw . E r k e r v o r b a u t e n  an den  K ä m p f e r n  b e rü c k 
sichtigt.  W e n n  auch v e r s u d i t  w u rd e ,  d iese  R e ib u n g s w id e r s tä n d e  d a 
durch  m ö g l id is t  k le in  zu  h a l t e n ,  daß  d e r  B i tu m e n v e r g u ß  an den  
K ä m p f e r g e l e n k p l a t t e n  n a d i  v o r h e r ig e r  E r w ä r m u n g  d u r d i  e lek t r i sche  
H eizsch langen  e n t f e r n t  w u r d e  u n d  v o r s p r in g e n d e  M a u e rw e rk s te i l e  
u n d  e in ze lne  e in g e k le m m te  S te in e  a n  d en  B e w e g u n g s fu g e n  so w e i t  
wie möglich b e s e i t ig t  w u r d e n ,  so m u ß te  doch m i t  e in e r  gewissen  
G rö ß e  d ie se r  W id e r s t ä n d e  b e im  H e b e n  g e re c h n e t  w e rd e n .  B e rü c k 
sichtig t  w e r d e n  m u ß t e  auch e ine  mögliche  A b w eich u n g  des ta t sä c h 
l ichen vom  rech n e r isch en  E ige ngew ich t  m i t  e v e n tu e l l e r  V e r la g e r u n g  
des S c h w e rp u n k te s  b e id e r  B o g e n h ä l f t e n  z u m  Scheite l  h in ,  d ie  eine 
w 'e i te re  E r h ö h u n g  des H o r iz o n ta l s c h u b e s  b e w i r k e n  k o n n te .

In  den  S ic h e rh e i t sg ra d  m u ß t e n  f e r n e r  zusätzliche S p a n n u n g e n  in  
d e n  T r a v e r s e n  d u rc h  das H eb u n g s -  u n d  S e n k u u g s m a ß  des Scheite ls 
aus  T e m p e ra tu r s c h w a n k u n g e n  w ä h r e n d  d e r  3 b is  4  T ag e  e in g e rech 
n e t  w e rd e n ,  a n  d e n e n  d ie  g e h o b e n e  B rü c k e  p r o g ra m m ä ß ig  b is  zu r  
E r h ä r t u n g  des n e u e n  L a g e rv e rg u ß b e to n s  a u f  den  P re s s e n  r u h e n  
so ll te .  D ie  B e re c h n u n g  e rg ab  e ine  D r u c k u m la g e r u n g  in  d e n  P r e s s e n 
p a a r e n  u n d  T r a v e r s e n  von  o b e n  nach u n t e n  bzw. u m g e k e h r t  von  
rd .  3 t be i  1 G r a d  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g .

D u rc h  vors ich t ige  S c h a l u n g e n  w u r d e  übersch läg l ich  e r m i t t e l t ,  daß  
d iese  zusätj l icheu R e ibung«-  u n d  B e la s tu n g s w e r t e  d en  o ben  g e n a n n 
te n  P r e s s e n d ru c k  v o n  265 a tü  b is  a u f  330 a tü  o d e r  210 t  je  P re ss e  
s te ig e rn  k o n n te n .  F ü r  d iese  B e a n s p ru c h u n g  w u r d e  d esha lb  die  
T r a v e r s e n k o n s t r u k t io n  b e m e s s e n  u n d  nachgew iesen ,  d aß  die  S p a n 
n u n g  u n t e r  d e r  f ü r  d iesen  B e la s tu n g s fa l l  zu läs s igen  G re n z e  von  
CJE =  1850 k g /c m 2 b l ieb ,  u n d  d a ß  die  S ic h e rh e i t  gegen  B e u le n  in  den 
h o h e n  S tegen  d e r  I -T rä g e r  g r ö ß e r  w a r  als d ie  n ach  d e r  B E  v e r la n g te  
v o n  V =  1,3. D ie  rechner ische  m i t t l e r e  S p a n n u n g  des B o g e n b e lo n s  
u n m i t t e l b a r  h i n t e r  d e n  S t a h l t r ä g e rn  b e t r u g  be i  d ie sem  P re s s e n d ru c k  
83 k g / c m 2 u n d  w u r d e  f ü r  d en  ü b e r  35 J a h r e  a l t e n  B e to n  u n d  u n t e r  
B e rücks ich t igung  d e r  S t r e i f e n b e la s tu n g  als zu lässig  e rach te t .

D ie  d u rch  e ine  B e la s tu n g  v o n  330 a tü  in  d e n  S ta h l te i l e n  u n d  im 
B o g e n b e to n  ta tsächlich  a u f t r e t e n d e n  S p i t j e n sp a n n u n g e n  -waren hei  
d e r  U n s ic h e rh e i t  des E in s p a n n u n g s g ra d e s  d e r  T r a v e r s e n  u n d  d e r  
zw eife l los  u n g le ich m äß ig en  L a s t ü b e r t r a g u n g  a u f  den  B o g e n b e to n  
ebenso  wie a l le  o b e n  e r w ä h n te n  zusäß l ich en  R e ib u n g s -  u n d  so n 
s t ig en  B e la s tu n g sw e r te  r echner isch  n ich t  e in w a n d f r e i  e r f a ß b a r .  D iese  
Sachlage l ieß es d a h e r  a n g e r a t e n  e rsche inen ,  d ie  R e c h n u n g s a n n a h m e n  
u n d  T ra g f ä h ig k e i t  a l le r  H e b e te i l e  d u rc h  V e rsu c h e  n a c h z u p rü fe n .

Z u  d ie sem  Zweck w u r d e n  al le  e i n g e b a u te n  T r a v e r s e n  bzw. P r e s s e n 
p a a r e  e inze ln  im  R u h e z u s t a n d  d e r  B rü c k e  ab g e d rü c k t ,  u n d  z w a r  aus 
S ic h e rh e i t sg rü n d e n  m i t  e in e r  B e a n s p ru c h u n g  v o n  400 a tü ,  w as  e tw a 
283 t D ru c k  j e  P re s s e  e n ts p r ic h t .  D u rc h  B e o b a c h tu n g  u n d  F e i n m e ß 
a p p a r a t e  w u r d e  d a b e i  f e s tg es te l l t ,  d aß  e in e  Ü b e r b e a n s p ru c h u n g  des 
B e to n s  o d e r  des S tah ls  n ich t  e in t r a t ,  u n d  d a ß  die  ta tsäch l iche  D u rc h 
b ie g u n g  d e r  T ra v e r s e n  d e r  r e ch n e r isch en  n a h e k a m .  Nach d e r  E n t 
l a s tu n g  g ing d ie  D u rc h b ie g u n g  w ie d e r  v o l l s tä n d ig  zu rück ,  w o d u rc h  
e rw iese n  w a r ,  daB die  T r a v e r s e n -S p a n n u n g e u  in  j e d e m  E in z e l fa l le  
im e las t ischen  B e re ich  b l ieben .

A u ß e r  d e r  N a c h p rü fu n g  jed es  e in z e ln e n  T ra v e r s e n -  bzw . P r e s s e n 
p a a re s  w u r d e  auch noch d e r  E in f lu ß  v o n  T e m p e r a tu r s c h w a n k u n g e n  
u n d  v o n  L e i tu n g s u n d ic h t ig k e i t e n  u n d  -b rü c h e n  w ä h r e n d  bzw . n a d i  
dem  H e b e n  p r a k t i sc h  u n te r s u c h t .

D u rc h  A b s te l le n  e in z e ln e r ,  u n t e r  h o h e m  D ru c k  s t e h e n d e r  P re s s e n  
a u f  d ie  S te l l r in g e  w u r d e  fe s tg es te l l t ,  daß  T e m p e r a l u r s t h w a n k u n g e n  
v o n  5 b is  6 G ra d ,  d ie  w ä h r e n d  d e r  N a c h t  e in t r a t e n ,  k e in e  a m  M a n o 
m e t e r  m e ß b a r e n  D r u c k v e r l a g e ru n g e n  in  den  P re s s e n  v e ru rs a c h te n .  
T ro t jd e ra  ersch ien  es r a t s a m ,  z u r  V e r k ü r z u n g  d e r  D a u e r  des Z u s t a n 
des , b e i  d em  d e r  g e s a m te  S che i te ld ruck  a u f  d e n  P re s s e n  l a g e r t e  u n d  
d iese  d en  T e m p e r a t u r s p a n n u n g e n  aus d e m  B o g e n  au sgese t j t  w a re n ,  
schon v o r  B e g in n  d e r  H e b u n g  m öglichst  v ie le  d e r  v o rz u sc h ie b e n d e n  
G e l e n k p la t t e n h ä l f t e n  a u s z u b a u e n .  O h n e  Ü b e r l a s tu n g  d e r  v e r b l e ib e n 
d e n  P l a t t e n  u n d  des B o g e n b e to n s  k o n n t e  die  H ä l f t e  a l le r  P l a t t e n  
a u s g e b a u t  w e rd e n .

D e r  E in f lu ß  e ines  p lö t jüchcn  L e i tu n g s b ru c h s  w u r d e  durch  ruck- 
weises ö f fn e n  e ines D r u c k le i tu n g sv e n t i l s  n a c h g e p rü f t .  E s  s te l l te  sich
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h e r a u s ,  d aß  hei f o r t f a l l e n d e m  D ru d e  in d e r  L e i tu n g  90 b is  95 v. H. 
des D ru c k s  a u f  die  S te l l r in g e  ü b e rg in g e n .  D ie  V ersu ch e  z e ig ten  abe r  
eb en s o  deu t l ich ,  d a ß  d ie se r  W e r t  b e i  e in em  w e n ig e r  so rg fä l t ig e n  A n 
zieh en  d e r  S te l l r in g e  e rheb l ich  sank ,  d aß  also d ie  S te l l r in g e  u n t e r  
a l len  U m s tä n d e n  b e im  H e b e n  s te ts  s t a r k  a n g czp g e n  g e h a l t e n  w e rd e n  
m u ß te n ,  fa l ls  n ich t  e ine  L e i tu n g s s tö r u n g  o d e r  so g a r  e in  L e i tu n g s 
b ru c h  sich w ä h r e n d  des H e b e n s  in  e in en  g e fä h r l ic h e n  S to ß  a u f  den  
B r ü c k e n b o g e n  a u s w i rk e n  soll te .  D ie se r  B e d e u tu n g  e n ts p re c h e n d  
w u r d e  d a h e r  a n g e o r d n e t ,  d aß  b e i  D u r c h fü h r u n g  d e r  H e b u n g  j e d e r  
S te l l r in g  f ü r  sich v o n  e in e m  A r b e i t e r  b e d i e n t  w e r d e n  so ll te ,  d e r  zum  
sc h a r fen  N a d iz i e h e n  e in e  e tw a  1 m  lan g e  e i s e rn e  H e b e l s ta n g e  in  d em  
jew e i l ig en  D r e h lo d i  des R in g es  an zu se t jen  h a t t e .

B e so n d e re  S ic h e rh e i t s v o rk e h ru n g e n  w u r d e n  a n  den  H e b e k o n s t ru k -  
t i o n e n  se lbs t  u n d  zusätzlich an  d em  Bogen  fü r  e r fo rd e r l i c h  e r a d i t e t .  
D e r  m i t  f o r t s c h re i t e n d e r  H e b u n g  g r ö ß e r  w e r d e n d e  D r e h w in k e l  d e r  
b e id e n  B o g e n h ä l f t e n ,  den  auch die  fest  e i n b e to n i e r t e n  T ra v e r s e n  
m i tm a c h te n  u n d  d e r  be i  d iesen  in fo lge  i h r e r  D u rc h b ie g u n g  u n t e r  
d e m  D ru c k  d e r  P re s s e n  noch  v e r g r ö ß e r t  w u rd e ,  k o n n t e  e ine  e x z e n 
t r ische  B e a n s p ru c h u n g  u n d  d a d u rc h  e ine  K le m m u n g  d e r  P r e s s e n  zu r  
F o lg e  h a b e n .  U m  sie au s zusch l ießen  o d e r  z u m in d e s t  zu  v e r r in g e rn ,  
w u r d e n  nach  B ild  6 G e l e n k f u t t e r p l a t t e n  zwischen d en  P re ss e n  und  
T ra v e r s e n  e ingescha l te t ,  
d e r e n  g eg ense i t ige  B e r ü h 
rungsf lächen  k u g e la r t ig  als 
K o p f  u n d  P f a n n e  a u sg e 
d r e h t  w a re n .  D ie  R a d ie n  
w a r e n  m i t  50 bzw. 57 cm  so 
g e w ä h l t  w o rd e n ,  daß  e in e r 
se i ts  be im  A b ro l l e n  d e r  
D r u c k s a c h e n  g e g e n e in a n d e r  
die  E x z e n t r i z i t ä t  v o n  d e r  
P re ss e n a c h se  m öglichst  k le in  
b l ieb ,  u n d  d a ß  a n d e r e r s e i t s  
d ie  zu lässige  B e a n s p r u d iu n g  
in d e n  B e rü h ru n g s f lä c h e n  
n ich t  ü b e r s c h r i t t e n  w u rd e .
A u ß e r d e m  e r h i e l t e n  d e r  
P r e s s e n fu ß  u n d  die  K u g e l 
p l a t t e  U n te r l a g e n  a u s  Blei-  
p la t t e n ,  d ie  k e i l f ö rm ig  so 
a u s g e b i ld e t  w a re n ,  daß  d e r  A n la u f w in k e l  d e r  K ei le  ha lb  so g ro ß  w ar  
wie d e r  D r e h w in k e l  des B oge ns  vom  B e g in n  b is  z u r  B e e n d ig u n g  d e r  
H e b u n g .  D ie  K ugelf lächen  m u ß t e n  also ü b e r  die  Längsachse  d e r  
P r e s s e n  a b ro l le n ,  w o d u rc h  d ie  E x z e n t r i z i t ä t  u n d  d a m i t  die  G e f a h r  
d e r  K le m m u n g  w e i t e r  v e r r i n g e r t  w e r d e n  sollte.

G anz  b e s o n d e rs  b e a c h te t  w e r d e n  m u ß t e n  d ie  im  S ch e i te lge lenk  
bzw . in d em  g e le n k v ie r e c k a r t ig e u  G eb i lde  d e r  P r e s s e n p a a r e  u n d  
T r a v e r s e n  m ög l icherw eise  e n t s te h e n d e n  Q u e r k r ä f t e .  Solche f ü r  den  
H e b u n g s v o rg a n g  g e fäh r l ich e n  K r ä f t e  k o n n t e n  du rch  ve rsch iede nes  
E ige n g ew ich t  b e id e r  B o g e n h ä l f t e n  u n d  d u rch  das A u f t r e t e n  m ö g 
licher  u n g le ic h m ä ß ig e r  R e ib u n g s w id e r s t ä n d e  v e ru rs a c h t  w e rd e n .  
Rechner isch  w u r d e  ih r  G r ö ß t w e r t  zu  1,5 v. H .  des w a a g e re c h te n  
Sche i te ld rucks ,  d. h. zu 85 t e rm i t t e l t ,  S ic h e rh e i t s h a lb e r  w u r 
d e n  a b e r  b e i  d e r  B e m e ss u n g  d e r  z u r  A u f n a h m e  d ie se r  K r ä f t e  
b e s t im m te n  V o r r ic h tu n g e n  120 t  z u g r u n d e  geleg t ,  z u m a l  je d e  
b e g in n e n d e  v e r t i k a l e  V e rsch ie b u n g  d e r  b e id e n  B o g e n h ä l f t e n  g e g e n 
e in a n d e r  a u to m a t isc h  zusätzl iche S c h e rk rä f te  m i t  sich g e b ra c h t  h ä t t e .

Z um  Zwecke d e r  g le ichm äß igen  H e b u n g  b e id e r  B o g e n h ä l f t e n  
w u r d e n  12 s t ä h le rn e  W a a g e b a lk e n  p a a rw e is e  a u f  j e d e r  S e i te  d e r  
S c h e i te lg e len k fu g e  a n g e o r d n e t  (Bild 7). D ie  B a lk e n p a a r e  w a r e n  m i t  
d e n  e i n b e to n i e r t e n  T r a v e r s e n  d e r  e in e n  B o g e n h ä l f t e  d u rch  k u rz e  
C -S tä h le  fest  v e r b u n d e n ,  w ä h r e n d  sie m i t  e in e m  k u r z e n  H e b e la rm  

a u f  die  a n d e r e  B o g c n h ä l f t e  h i n ü b e r r a g t e n ,  gegen  d ie  sie sich durch  
zun äch s t  n u r  lose  an g e z o g e n e  H o lz k e i le  le g te n .  D e r  l ä n g e r e  H e b e l 
a rm  w a r  gleichfalls a m  E n d e  u n t e r k e i l t .  D ie  12 W a a g e b a lk e n  d e r  
G e g en s e i te  w a r e n  in  g le icher  W e is e  a n g e o r d n e t .

A u fg a b e  d ie se r  W a a g e b a lk e n  so l l te  es se in, Q u e r k r ä f t e ,  die  zum 
V o re i l e n  e in e r  B o g e n h ä l f t e  f ü h r t e n ,  m i t  i h r e m  k u r z e n  H e b e la rm  
a b z u fa n g e n  u n d  so ü b e r  d ie  T ra v e r s e n  in die  a n d e r e  B o g e n h ä l f t e  
ü b e rz u le i t c n ,  d a ß  e in e  g le ichm äßige  B e w e g u n g  des g a n z e n  B oge ns  
s iche rges te l l t  w u rd e .  D u rc h  N ach k e i len  d e r  B a lk e n e n d e n  ü b e r  d e r  
v o re i l e n d e n  B o g e n h ä l f t e  so l l te  die  gleiche H ö h e n la g e  w i e d e r h e r g e 
s te l l t  w e rd e n .

Bleip la tten ke ilfö rm ig  verlegt^  
Platte m it Kugelkopf R~500mm

Pressen-^

halber Drehwinkel Stellring Platte m it 
der ßogenhälften Kugelpfanne
um den Kämpfer R -570mm

A ^Berührungspunkt vor der Hebung 
ß - Berührungspunkt nach halber Hebung 
C* Berührungspunkt im Endzustand

Bi ld  Ct. P r e s s é  m i t  e in g e s c h a l t e t e n  k u g e l a r t i g  
a u s g e d r e h t e n  F u t t e r p l a t t e n  un d  

k c i l f U r m ig e n  B lc ¡p l a t t e n .

Als zusä tz l iche  S ich e ru n g  gegen die  G e fa h r  des V o re i l e n s  w aren  
a u ß e r d e m  V e r t ik a lp re s s e n  u n d  v e r t i k a l e  Z u g a n k e r  v o rg e se h e n .  Die 
V e r t i k a lp re s s e n  w u r d e n  a u f  d em  H o lz g e rü s t  u n t e r  d e m  Scheite l  des 
B ogens  a u fg e s te l l t ,  u n d  z w a r  u n t e r  j e d e r  B o g e n h ä l f t e  3 Stück.  Sie 
so l l ten  k ra f tsch lüss ig ,  jedoch  o h n e  D ru c k a u s ü b u n g  d em  H e b u n g s v o r 
gang  fo lgen  u n d  n u r  d a n n  in  A k t io n  t r e te n ,  w e n n  w id e r  E rw a r t e n  
die  g le ichm äßige  B e w e g u n g  b e id e r  B o g e n h ä l f t e n  durch  das  N ach
k e i le n  d e r  W a a g e b a lk e n  n ich t  e r re ic h t  w e rd e n  k o n n te .

D ie  Z u g a n k e r  m i t  e in em  D u rc h m e s s e r  v o n  2 / 4 " ,  eb en fa l l s  je  
3 S tück se itl ich des Sche i te lge lenks ,  w a r e n  o b e n  im  B o g e n  u n d  u n te n  
im F u n d a m e n t b e t o n  des H o lz g e rü s te s  b e f e s t ig t  u n d  d u rch  eine 
Z w is c h e n k o n s t ru k t io n  m i t  H i l fe  v o n  S c h r a u b e n m u t t e rn  nach A r t  
e ines Spannsch losses  in i h r e r  L ä n g e  v e rä n d e r l ic h .  Sie h a t t e n  die  A u f 
gabe ,  e in e  h e im  H e b e n  e tw a  v o re i l e n d e  B o g e n h ä l f t e  s o f o r t  f e s tz u 
h a l te n ,  s t e l l t e n  also e ine  w e i t e r e  Z u sa t js iche rung  dar .

F ü r  die  D u r c h fü h r u n g  d e r  H e b u n g  w u rd e  ein b e s o n d e re r  P la n  
a u fg e s te l l t ,  d e r  die e in ze ln en  H e b u n g s z u s t ä n d e  fe s t leg te ,  mögliche 
Zw ischenfä l le  u n d  d a r a u f h in  z u  t r e f f e n d e  M a ß n a h m e n  e r ö r t e r t e  so 
wie die  A u fg a b e n  e ines  j e d e n  an  d e r  H e b u n g  B e te i l ig te n  b e s t im m te .

V o n  b e s o n d e re r  W ic h t ig k e i t  w a r  es, die  B e w e g u n g e n  des zu  h e b e n 
den  B oge ns  u n d  se in e r  H e b u n g s a n la g e n ,  a b e r  auch die  b e n a c h b a r te n  
B ö g e n  u n d  P fe i l e r  j e d e r z e i t  b e o b a c h te n  zu  k ö n n e n ,  u m  d a r a u s  so fo r t  
Rücksch lüsse  a u f  e v e n tu e l l  e in t r e t e n d e  U n r e g e lm ä ß ig k e i t e n  zu 
z iehen .  Z u  d ie sem  Zweck w a r e n  fo lg en d e  M e ß v o r r ic h tu n g e n  e in g e b a u t  
bzw. au fg e s te l l t :

a) J e  e in N iv e l l i e r in s t ru m e n t  westl ich u n d  öst l ich des zu  h e b e n d e n  
B oge ns  z u r  l a u f e n d e n  B e o b a c h tu n g  d e r  a b s o lu te n  N N . - H ö h e  d e r  
T ro g s o h le  m i t  H i l fe  v o n  24  F e s t p u n k t e n .

h) Sechs b e s o n d e rs  k o n s t r u i e r t e  B e w e g u n g sm e s se r  u n t e r  d e m  zu 
h e b e n d e n  B oge n ,  die  d u rch  R o llen -  u n d  H e b e l ü h e r t r a g u n g  m i t  e inem  
Ü b e r s e ^ u n g s v e rh ä l tn i s  v o n  1 : 20 die  B e w e g u n g e n  se lb s tä n d ig  a u f 
ze ich n e ten  u n d  B ru c h te i l e  v o n  M i l l im e te rn  e r k e n n e n  l ießen .

c) J e  e in  P e n d e lm e s s e r  in d e r  S ch e i te l fuge  d e r  nö rd l ic h en  u n d  
süd l ichen  T ro g s e i t e n w a n d  des zu  h e b e n d e n  B o g e n s  z u r  M e ssung  
e tw a ig e r  U n g le ic h m ä ß ig k e i t e n  h e i  d e r  B e w e g u n g  d e r  b e id e n  B o g e n 
h ä l f t e n .

d) K o m m u n iz i e r e n d e  R ö h r e n  u n d  Schne iden  an  d e r  Scheitel fuge in 
L e in p fa d h ö h e  zu  d em  gleichen Zw eck  w ie  h e i  c). D a s  e ine  E n d e  
j e d e r  R ö h r e  w a r  d a b e i  fe s t  m i t  e in e m  P u n k t  a u ß e r h a lb  des B a u 
w e rk s  (H o lzp fa h l  des G e rü s t s  u n t e r  d e m  Bogen)  v e r b u n d e n ,  w ä h r e n d  
das  a n d e r e  E n d e  a n  d em  zu  h e b e n d e n  B o g e n  a n g e b ra c h t  w ar .

e) M e ssung  d e r  D u rc h b ie g u n g  d e r  T ra v e r s e n  d u rch  zwischenge- 
sp a n n te  D r a h t e  m i t  e in g e b a u te n  R o l le n m e sse rn .  A b w e ic h u n g e n  von 
d e n  e r rc c h n e te n  D u rc h b ie g u n g e n  so l l ten  a u f  U b e rb e a n s p ru c h u n g  
h in w e is en  u n d  d e n  A u s fa l l  e in z e ln e r  P re s s e n  anze igen .

f) G ip s b ä n d e r  q u e r  ü b e r  die  S ch e i te l fuge  des zu  l ie b e n d e n  Bogens  
h inw eg ,  u n d  z w a r  2 ü b e r  d em  L e in p fa d  u n d  2 in  d e r  T ro g so h lc .

Traverse

Traverse

B i ld  7.  S i c h e r u n g  d e r  B o g e n h ä l f l e n  g e g e n  ungleidwu iiQige H e b u n g .

Traverse



DIE BAU TECHNIK _ .  o a k
28. Jahrgang lief t 12 Dezember 1951 S c h w a r z e ,  D ie  H e b u n g  des 6 . M u tb o g e n s  d e r  K a n a l u b e r f ü h r u n g  . . . . .  M in d e n  oUL)

W e i te r e  G ip s b ä n d e r  w u r d e n  u n t e r  d em  B o g e n  q u e r  ü b e r  die 
K ä m p f e r f u g e n  g e leg t  sow ie  auch an  e in z e ln e n  P u n k t e n  d e r  B o g e n 
l a ib u n g  ü b e r  die  A r b e i t s fu g e n ,  die  v o m  d a m a l ig e n  B e to n ie r e n  des 
B oge ns  in  e in z e ln e n  L än g s la m e l le n  h e r r ü h r t e n .

F e rn s p r e c h l e i tu n g e n  zwischen d en  w ich t ig s ten  M eß- u n d  B e o b a c h 
tu n g s p u n k te n  u n d  e in e r  b e s o n d e rs  e in g e r ic h te te n  Z e n t ra l s t e l l e ,  in 
w elcher  d e r  H e b u n g s v o rg a n g  tab e l la r i sch  u n d  g rap h isch  a u fg e t ra g e n  
w u rd e ,  e r l e ic h te r t e n  die s o fo r t ig e  Ü b e r m i t t l u n g  d e r  B e w e g u n g e n  u n d  
b e s o n d e re r  B e o b a c h tu n g e n  sow ie die  E n tg e g e n n a h m e  u n d  W e i t e r 
l e i tu n g  v o n  A n w e is u n g e n .

D e r  e r s te  A b s c h n i t t  des H e b u n g s p la n e s ,  d e r  d ie  Z e i t  d e r  D ru d e 
s te ig e ru n g  im  R u h e s t a n d e ,  also v o r  E in s e h e n  d e r  B ew eg u n g ,  u m f a ß te  
u n d  die  N a c h p r ü f u n g  des r e ib u n g s lo s e n  A r b e i t e n s  des ganzen  
System s zum  Ziel h a t t e ,  w u r d e  e in ige  T a g e  v o r  d e r  H e b u n g  gew isse r 
m a ß e n  als G e n e r a lp r o b e  f ü r  a lle  b e te i l ig te n  M a n n s c h a f te n  u n d  G e
r ä t e  d u rc h g e f ü h r t .  H ie r b e i  z e ig ten  s id i  k e in e  w esen t l ich en  M ängel,  
j e d o d i  w u r d e  j e d e r  e in z e ln e  nochm als  a u f  die W ic h t ig k e i t  d e r  ge
n a u e n  B e a c h tu n g  a l le r  A n w e is u n g e n  d e r  B a u le i tu n g  u n d  a u f  die 
sc h w erw ie g en d en  F o lg e n  e ig e n m ä c h t ig e r  H a n d lu n g e n  h ingew iesen .

n u n g  g ese t j ten  R e ib u n g s k r ä f t e  sow ohl  in  d en  P re s s e n  als auch im 
B o g e n  se lbs t  z u n äch s t  n icht  die  e r w a r t e t e  H ö h e  e r re ic h te n .  D a .  die  
L os lösung  d e r  b e id e n  B o g e n h ä l f t e n  im Scheite l  g le ichm äß ig  u n d  o hne  
S tö ru n g  v e r l ie f ,  w u r d e  en tg e g e n  d e m  P r o g r a m m  w e i t e r h in  d ie  Ma- 
s d i in e n p u m p e  b e ib e h a l te n .  D ie  d a m i t  e r z ie l te  lo t r e c h te  H e b u n g  des 
Scheite ls  b e t r u g  30 b is  35 m m  in  d e r  S tu n d e ,  e ine  G eschw ind igke i t ,  
d ie  es zu l ieß ,  l a u f e n d  die  n ö t ig e n  K o n t r o l lm e s s u n g e n  u n d  S icher 
h e i t s m a ß n a h m e n  d u rc h z u f ü h re n .

Im  w e i t e r e n  V e r l a u f  d e r  H e b u n g  m ach te  sich ein g e r inges  V o r 
ei len  d e r  öst l ichen  v o r  d e r  w es t l ichen  B o g e n h ä l f t e  b e m e r k b a r .  Als 
d ie  lo t re c h te  V e rsc h ie b u n g  d e r  b e id e n  B o g e n h ä l f t e n  g e g e n e in a n d e r  
a u f  d e r  N o r d s e i t c  d e r  B rü c k e  das Maß 
von 1 cm ü b e r s c h r i t t ,  w u r d e  d e r  H e b u n g s 
v o rg a n g  u n te r b ro c h e n  u n d  d e r  a u f  die 
öst l iche B o g e n h ä l f t e  ü b e r k r a g e n d e  k u r z e  
H e b e la r m  d e r  W a a g e b a lk e n  scharf  u n t e r 
k e i l t  m i t  d e r  W i r k u n g ,  daß  das M a ß  des 
V o re i l e n s  w ie d e r  k l e in e r  w u r d e  u n d  die 
b e id e n  B ogen  te i le  sich fa s t  g le ichm äßig

N ac h d e m  alle  b e s c h r ie b e n e n  V o r b e re i tu n g e n  ge t ro f fen  w a re n ,  w u rd e  
die H e b u n g  a u f  d e n  13.  O k t o b e r  1948 angese t j t .

I n  d e r  e r s t e n  H e b u n g s p h a s e  w u r d e  d e r  D ru c k  m i t  d e r  M a sch in en 
p u m p e  la n g s a m  bis a u f  200 a tü  g e s te ig e r t .  Nach Z w isch en b eo b a ch 
tu n g  d e r  M e ß in s t r u m e n te  u n d  a l le r  H e b e v o r r i c h tu n g e n  schloß sich 
d e r  2. H e b u n g s a b s c h n i t t  an ,  d e r  b is  zu m  E r r e i c h e n  e ines  D ruckes  
v o n  270 a tü  g e h e n  soll te .  D ie s e  G re n z e  lag schon d ich t  u n t e r h a l b  des 
vo rau ss ich t l ic h en  B e g in n s  des e igen t l ichen  H e b e v o rg a n g e s ,  d e r  e tw a  
zwischen 280 u n d  300 a t ü  e r w a r t e t  w u rd e .  A uch  h i e r  w u r d e  noch die 
M a s c h in e n p u m p e  v e r w e n d e t ,  d ie  im  k r i t i s c h e n  B e re ich  durch  2 H a n d 
p u m p e n  e r s e h t  w e r d e n  so ll te ,  weil  e ine  V e r l a n g s a m u n g  des H e b e 
v o rg an g es  w ä h r e n d  d e r  L o s lö su n g  d e r  b e id e n  B o g e n h ä l f t e n  m it  
R ücks ich t  a u f  d a n n  m ögliche  ru c k a r t ig e  B e w e g u n g e n  n o tw e n d ig  
erschien .

D ie  b e id e n  G ip s b ä n d e r  ü b e r  d e r  S ch e i te l fuge  a m  n ö rd l ic h e n  u n d  
süd l ichen  L e in p fa d  r is se n  ziemlich g le ichzeit ig  schon b e i  250 a tü  u n d  
ze ig ten  d a m i t  die  b e g in n e n d e  R ü c k b i ld u n g  d e r  e las t ischen  F o r m 
ä n d e r u n g  d e r  h i e r  z u s a m m e n g e p re ß te n  Sch e i te l fu g e  an. Bei d e r  E r 
r e ich u n g  d e r  2 7 0 -a tü -G re n z e  r i s se n  auch d ie  G ip s b ä n d e r  ü b e r  d e r  
S ch e i te l fuge  in  d e r  T ro g s o h le .  D a  sich d e r  D ru c k  n ich t  m e h r  s te i 
g e r te ,  h a t t e  d a m i t  offensichtlich d e r  H e b u n g s v o rg a n g  schon eingesetzt .

E s  w a r  also schon k l a r  z u  e r k e n n e n ,  d a ß  sich d ie  B e w e g u n g  z ie m 
lich g le ichm äßig  ü b e r  die  ganze  B o g e n b re i t e  v o n  30 m  e r s t r e c k te ,  
u n d  d a ß  d ie  zusäb l ich  zu  d e n  e igen t l ichen  G e w ic h t s k rä f te n  in  Rech-

ho b e n ,  n a ch d em  die  P u m p e  w ie d e r  in  T ä t ig k e i t  gesetzt w a r  (Bild 8 u. 9).

D ie  G rö ß e  d e r  g eg en se i t ig en  V e r t ik a lv e r s c h ic b u n g e n  w ä h r e n d  d e r  
g a n z e n  H e b u n g s z e i t  is t  a u f  B i ld  10 g raph isch  d a rg e s te l l t .  E s  ist  
d a r a u s  zu  e r k e n n e n ,  d aß  be isp ie lsw e ise  u m  1 1  U h r  die  öst l iche 
B o g e n h ä l f t e  a u f  d e r  N o r d s e i t e  d e r  B rü c k e  1,1 cm  h ö h e r  w a r  als die 
westl iche ,  daß  dieses M aß  in d e r  B rü ck en ac h se  0 ,4  cm b e t r u g ,  w ä h 
r e n d  a u f  d e r  S ü d se i te  d e r  B rü c k e  d ie  w es tl iche  B o g e n h ä l f t e  0,1 cm 
h ö h e r  w a r  als die  öst l iche. D a  d ie  V e r sc h ie b u n g e n  in  d e r  F o lg e z e i t  
in v e r t r e t b a r e n  G r e n z e n  b l ieben ,  b r a u c h te n  die  z u r  S ich e ru n g  ein-  
gese t j ten  V e r t ik a lp r e s s e n  a u f  d em  H o lz g e rü s t  u n t e r  d em  B o g e n  
n ich t  in  A n s p ru c h  g e n o m m e n  zu w e rd e n .  Auch die  Z u g a n k e r  w u r d e n  
w ä h r e n d  d e r  gan zen  H e b u n g  m i t  e tw a  3 b is  5 m m  Spiel d u rc h  D r e 
h u n g  d e r  S c h r a u b e n m u t t e r n  an  den  E n d e n  s p a n n u n g s lo s  g e h a l t e n  
u n d  b r a u c h te n  n ich t  in  T ä t ig k e i t  zu t r e t e n .  U n t e r  d ie sen  U m s tä n d e n  
w u r d e  das u r s p rü n g l ic h e  H e b e p r o g r a m m ,  das e ine  U n t e r t e i l u n g  in 
v ie r  H e b e p h a s e n  v o rsa h ,  v o l l s tä n d ig  v e r la s s e n  u n d  d e r  ganze  V o r 
gang  n u r  d a n n  u n t e r b ro c h e n ,  w e n n  es z u r  K o n t r o l l e  d e r  B e w e g u n g s 
m a ß e  o d e r  aus  G r ü n d e n  d e r  S ich e rh e i t  f ü r  n o tw e n d ig  g e h a l te n  w u rd e .  
D ie s e r  F a l l  t r a t  m e h r fa c h  d a d u rc h  ein, d a ß  sich d ie  S te l l r in g e  gar- 
n ic h t  o d e r  n u r  schw'cr a n z ie h e n  l ieß en  u n d  e r s t  du rch  K l o p f e n  w ie d e r  
b e t r i e b s f ä h ig  gem ach t  w e rd e n  m u ß te n .  A u f fa l l e n d  w a r  im w e i te r e n  
H e b u n g s v e r l a u f  ein  am  M a n o m e te r  s i c h tb a re r  s t e t i g e r  D ru c k a n s t ie g ,  
d e r  sich n u r  d a d u rc h  e r k l ä r e n  ließ ,  d a ß  die  R e ib u n g  in  d e n  P re s s e n

Bild  8.  Bl ick  in  d e n  B r ü c k e n t r o g  w ä h r e n d  d e r  
H e b u n g  m it  A n o r d n u n g  d e r  H e b e v o r r i c h t u n g e n .

Bi ld  9.  D i e  S t i r n s e i t e  d es  B o g e n s  m it  t e i lw e is e  
g e ö f f n e t e r  S c h c i t e lg e i c n k fu g e  u n d  die B e d i e n u n g  de s  

S t e l l r i n g s  d e r  ä u ß e r s t e n  P r e s s e  u n t e r  d e m  B o g e n .

Westbogen I Ostbogen 
höher ' höher 

gegenseitige Verschiebung der 
beiden Bogenhälften

 au f der Nordseite
 in der Brückenachse
 au f der Südseite

Uihl io.
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b e im  H e r a u s t r e t e n  d e r  P r c ß k o l b e n  aus den  Z y l in d e rn  u n d  b e i  z u 
n e h m e n d e m ,  V e r k a n t e n  d e r  K o lb e n  anw uchs .  E in e  P re s s e  b a t t e  sich 
so f e s tg e k le m m t ,  daß  sie gänzlich ausfiel.

N a d i  7 S tu n d e n  w a r  die  a l te  H ö h e n la g e  des B ogens ,  d e r  u m  18 cm 
g e h o b e n  w a r ,  e r r e id i t ,  so d aß  d e r  Sche i te ld ruck  a u f  die  S te l l r in g e  
abgese t j t  w e r d e n  k o n n te .  D e r  D ru d e  in d e r  H in g le i tu n g  w a r  zu 
d ie sem  Z e i tp u n k t  bis a u f  330 a tü  anges t ieg en .  D a  h i e rv o n  rd .  10 a tü  
a u f  d e n  A u s fa l l  e in e r  P re s s e  zu r i ick g e f i ih r t  w e r d e n  m u ß te n ,  h a t t e

270
sich d e r  W i r k u n g s g r a d  d e r  P re s s e n  im  V e r h ä l tn i s    ■ a u f
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rd .  85 v. H .  v e r r in g e r t ,  e ine T a tsache ,  die  z w a r  w e r tm ä ß ig  v o n  v o r n 
h e r e in  in R e c h n u n g  gesetzt w ar ,  d e r e n  ze i t l icher  A b la u f  sich a b e r  
a n d e r s  a bsp ie l te ,  als e r w a r t e t  w u rd e .  D e r  als H ö c h s tw e r t  a n g e n o m 
m e n e  D ru c k  v o n  330 at i i  w u r d e  also n i d i t  durch  R e ib u n g  o d e r  Ü b e r 
s c h re i tu n g  des rechne r ischen  G ew ich tes  d e r  B rü c k e n te i l e  e r r e id i t ,  
so n d e rn  d u rc h  e ine  in d iesem  U m f a n g  nicht  v o r a u s z u s e h e n d e ,  t ro tj  
a l le r  S ic h e rh e i t s v o rk e h ru n g e n  e in g e t r e t e n e  P re s s e n re ib u n g .

N a d i  B e e n d ig u n g  des H e 
b u n g s v o rg a n g e s  w u r d e n  die 
v o r  d e r  H e b u n g  noch nicht  
h e r a u s g e s t e m m te n  G e le n k 
p l a t t e n  d e r  e ineii  F u g e n 
se i te  s o f o r t  ge lös t  u n d  so 
v o rg e rü c k t ,  daß  sie m i t  den  
G e g e n p la t t e n  in  r ich t ige r  
L ag e  z u s a m m e n t r a f e n .  Da 
d ie  P l a t t e n  n ich t  im B e to n  
v e r a n k e r t  w a re n ,  k o n n t e  
d iese  A r b e i t  t rotj  des durch 
die  P re s s e n  u n d  sons t igen  
H e b e v o r r ic h tu n g e n  b e 
s c h rä n k te n  R a u m s  schnell  
d u r e h g e f ü h r t  w e rd e n .  A n 
sch l ießend  w u r d e  d e r  von  
d e n  P l a t t e n  f re ig e le g te  B e 
to n  m i t  P r e ß lu f tm e iß e ln  
a u f g e r a u h t ,  e in  v o r h e r  
h e r g e r id i t e t e r  S tah lb ew ch -  
ru n g s k o r b  e inge leg t  u n d  die 
F u g e  m i t  f rü h h o c h fe s te m

mm mm
y -

i 1 Hebung des Bogens imScheitel/ -
—horizontale Erweiterung 
der Scheitelfuge des Bogens/ '

qkwjq „  7¡10 13
Uhrzeit

B i ld  11.  Z e i t l i c h e r  V e r l a u f  d e r  H e b u n g  u n d  
d e r  h o r i z o n t a l e n  E r w e i t e r u n g  d e r  Sc he ite l-  

f u g e  de s B o g e n s .

B e to n  vergosse ii .  A m  A b e n d  des d e r  H e b u n g  fo lg e n d e n  T ag es  w a re n  
d iese  A r b e i te n  b e e n d e t  (Bild 11).

D ie  W i t t e r u n g s v e r h ä l tn i s s e  w a r e n  w ä h r e n d  d ie s e r  Z e i t  günst ig .  
R e g e n fä l l e  t r a t e n  n ich t  ein, so d aß  die  v o r b e re i t e t e  Ü b e r s p a n n u n g  
des B a u fe ld e s  m i t  Z e l tp la n e n  n ich t  v o rg e n o m m e n  z u  w e r d e n  b ra u c h te .  
Z u m  A usgle ich  d e r  T e m p e ra tu r s c h w a n k u n g e n  im  B o g e n  w ä h r e n d  d e r  
Z e i t ,  in  d e r  die  B rü ck e  a u f  d en  S te l l r in g e n  r u h te ,  w u r d e  d e r  R a u m  
u n t e r  d em  B ogen  d u rch  g ro ß e  Z e l tp la n e n ,  d ie  b e id e r s e i t s  v o n  den  
S t i r n w ä n d e n  h e ra b h in g e n ,  abgesch lossen  u n d  des N ach ts  m i t  K o k s 

ö fe n  b e h e iz t .  D u rc h  d iese  M a ß n a h m e  k o n n t e  von  d em  u rsp rü n g l ich  
v o rg e se h e n e n  zw ischenzei t l ichen  A b h e b e n  d e r  B rü c k e  v o n  d e n  S te l l 
r in g e n  zu m  Ausg le ich  d e r  T e m p e r a t u r s p a n n u n g e n  in  d en  T ra v e r s e n  
A b s ta n d  g e n o m m e n  w e rd e n .

N ac h d e m  d e r  V e r g u ß b e to n  nach  e tw a  52 S t u n d e n  e in e  F e s t i g k e i t  
v o n  360 k g /c in 2 e r r e id i t  h a t t e ,  w u r d e  d ie  B rü ck e  am  18. O k t o b e r  a u f  
d ie  G e le n k p la t t e n  abgeset j t ,  w o b e i  sidi  d e r  S d ie i te l  u m  3 m m  se n k te .  
H ie r b e i  m u ß t e  b e s o n d e rs  vo rs ich t ig  v e r f a h r e n  w e rd e n ,  w ei l  e in e r 
se i ts  d e r  volle  S che i te ld ruck  z u n äch s t  w ie d e r  in  die  P re s s e n  g e le i te t  
w e rd e n  m u ß te ,  u m  die  S te l l r in g e  lö se n  zu  k ö n n e n ,  a n d e r e r s e i t s  die  
G e f a h r  b e s ta n d ,  daß  j e d e r  zusätzliche D ru ck  zu  e in e r  w e i t e r e n  
H e b u n g  u n d  d a m i t  z u m  A u f r e iß e n  des B e to n s  in  d e r  n e u e n  Sdie i te l -  
fu g e  f ü h r e n  w ü rd e .  E s  h a t t e  s id i  n äm lich  sd io n  b e im  H e b e n  gezeigt ,  
daß  d ie  H a f t f e s t i g k e i t  des B e to n s  a n  den  Rückflächen  d e r  G e le n k 
p l a t t e n  v ie lfach  g e r in g e r  w a r  als die  R e ib u n g  an  den  Z e n t r i e rb o lz e n ,  
m i t  d e n e n  d ie  b e id e n  G e l e n k p la t t e n h ä l f t e n  v e r b u n d e n  w a re n .  A u d i  
b e im  W ie d c ra u f s e t j e n  a u f  die  P re s s e n  ze ig te  s id i  e in  k u r z e r  
H a a r r i ß  a n  d e r  R ü c k se i te  e in e r  G e le n k p la t l e .  E r  w u r d e  da- 
d u r d i  h e r v o rg e ru f e n ,  daß  d e r  S te l l r in g  e in e r  in d ie sem  B e re id i  
s t e h e n d e n  P re s s e  s id i  s d iw e re r  lösen  l ieß  als be i  den  ü b r ig e n  P re ss e n ,  
so d a ß  d e r  D ru c k  noch e tw a s  g e s te ig e r t  w e r d e n  m \ iß te .  B e z e id m e n d  
f ü r  die  W irk u n g sw e is e  d e r  P r e s s e n  w a r  ü b r ig e n s  die  T a tsach e ,  daß  
d e r  h e im  A bsch luß  des H e b e v o rg a n g s  e r r e id i t e  D ru c k  v o n  330 a tü  
d iesm a l  n i d i t  n o tw e n d ig  w ar .  D ie  S te l l r in g e  l i e ß e n  s id i  schon bei  
e tw a  300 a tü  w ie d e r  lösen ,  e in  Z e id ie n  d a fü r ,  d aß  d ie  V e r k a n t u n g  
d e r  P r e s s e n  o f fe n b a r  w ä h r e n d  d e r  v ie r t ä g ig e n  R u h e  w ie d e r  e tw as  
n a d ig e la s se n  h a t t e .

Nach B e e n d ig u n g  a l le r  A r b e i t e n  w u r d e n  d ie  T r a v e r s e n  e tw a  5 cm 
in n e rh a lb  d e r  B o g e n a u ß e n f lä d ie n  a b g e b r a n n t  u n d  d ie  H o h l r ä u m e  
m i t  B e to n  au s g e fü l l t .

Z u s a m m e n fa s s e n d  k a n n  gesag t  w e rd e n ,  daß  d e r  g la t t e  V e r l a u f  d e r  
B rü c k e n h e b u n g  die  v o rg e se h e n e  A r t  d e r  H e b u n g  als r i d i t i g  e rw iese n  
h a t .  D ie  A n w e n d u n g  d e r  T ra v e r s e n  w a r  n i d i t  s t ö r e n d  u n d  h a t  den  
g ro ß e n  V o r te i l  e rg e b e n ,  d a ß  säm tl iche  a l t e n  G e le n k te i l e  w ie d e r  vo l l 
k o m m e n  g le ichm äß ig  a u f  K r a f t s d i l u ß  g e b r a d i t  w e r d e n  k o n n te n ,  
so daß  p r a k t i s d i  d e r  a l te  Z u s t a n d  v o l l s tä n d ig  u n d  e in w a n d f r e i  w ieder -  
h e r g e s tc l l t  w e rd e n  k o n n te .

D ie  A r b e i t e n  w u r d e n  u n t e r  d e r  B a u le i t u n g  des W a s s e r s t r a ß e n 
a m ts  I I  M in d e n  v o n  d e r  F i rm a  D y ck e rh o ff  & W id m a n n  K G .,  H a m 

b u rg ,  d ie  auch w esen t l ich  a n  d e r  A u s a r b e i t u n g  des G e s a m th e b u n g s 
p lan es  b e te i l ig t  w a r ,  d u rc h g e f ü h r t .  D ie  F i rm a  w a r  w e g e n  des n id i t  
v o ra u s z u s e h e n d e n  U m fa n g s  u n d  d e r  S ch w ie r ig k e i ten  d e r  A r b e i t e n  
v o n  d e m  R is iko  des G e s a m te r fo lg e s  e n t b u n d e n  u n d  f ü h r t e  die  
A r b e i t e n  im  S e lb s tk o s t e n e r s t a t t u n g s v e r t r a g  durch .  D a  diese  zu m  
T ei l  in  die  Z e i t  v o r  d em  W ä h r u n g s s d m i t t  u n d  zu m  Teil  in  die  Z e i t  
d anach  fielen, k ö n n e n  die  K o s te n  n i d i t  e in w a n d f r e i  a n g e g e b e n  ’w er
d en .  Sie b e l a u f e n  sich a u f  e tw a  D M  200 000.—  u n d  s te h e n  d a m i t  in 
k e in e m  V e r h ä l tn i s  zu  d en  K o s te n ,  die  im  a n d e r e n  F a l le  f ü r  d en  
A b b ru c h  u n d  W i e d e r a u f b a u  d ieses b e s d iä d ig te n  B rü c k e n b o g e n s  
h ä t t e n  a u f g e w e n d e t  w e rd e n  m üssen .

Neuere Talsperrenbauten in Italien.
V o n  R e g ie ru n g s b a u m e i s t e r  a.

e .  ... (Schluß ausS ta u d a m m e .  '
S t a u d ä m m e  sind  in  I t a l ie n  b is h e r  a u f  A n la g e n  b e s c h e id e n e re n  A u s 

m a ß e s  b e s c h rä n k t  g e b l ieb en ,  da  d ie  T a l s p e r r e n v o r s c b r i f t c n  sie in d e r  
R e g e l  n u r  zu lassen ,  w e n n  M a u e rn  n i d i t  m öglich  s ind  u n d  die  S t a u 
h ö h e  25 m  f ü r  E rd d ä m m e ,  30 m  fü r  S t e in d ä m m e  in  T r o c k e n m a u e r 
w e r k  n i d i t  ü b e r s d i r e i t e t .

Z u  den  16 a l t e r e n  T ro c k e n m a u e rd ä m m e n ,  d e r e n  b e d e u te n d s t e  
V e r t r e t e r  b i sh e r  d e r  39 m  h o h e  H o n e  (o d e r  P i a n a  d e i  G re c i ) -D a m m  
in  Sizi l ien  u n d  d e r  35 m  h o h e  D a m m  a u f  d e r  A lpe  Cavalli  (Toce- 
g eb ie t)  w a re n ,  s ind  zwei n e u e  g r ö ß e re  h in z u g e k o m m e n .  In  Sizilien 
w u r d e  1918 d e r  42 m  h o h e  G e la -D a m m  v o l le n d e t ,  u n d  in  d en  A lp en  
(ob. Noce)  s t e h t  d e r  S t a u d a m m  P i a n  P a lü  im  B au ,  d e r  e ine  H ö h e  
v o n  52 m  e r r e id i e n  soll.

D e r  S t a u d a m m  G e  l a  [2 2 ,3 0 ]  schaff t  im  D isu e r i -F lu ß  (E inzugsgeb ie t  
239 k m 2) e in e n  S p e id ie r  v o n  14  hm^ f ü r  B e w ässe ru n g szw eck e .  D e n  
B a u g r u n d  b i ld e n  K a l k s t e i n b ä n k e ,  d ie  in  T o n m e rg e l  (M iocän)  e in 
g e b e t t e t  sind .  D ie s e m  in h o m o g e n e n  B a u g r u n d  w a r  d e r  S te in d a m m  
b es se r  an g e m e s se n  als e in e  e b e n fa l l s  s t u d i e r t e  G e w ic h ts ta u m a u e r .  
S ie  h ä t t e  (Bild 22a)  d e m  V e r l a u f  d e r  F e l s b ä n k e  g e n a u  fo lg en  u n d

D . H a r a l d  L in k ,  I n n sb ru c k .

H e f t  11.)

d a d u rc h  e ine  g r ö ß e re  L ä n g e  u n d  t i e f e r e  G r ü n d u n g  e r h a l t e n  m ü ss en  
u n d  w ä r e  u m  5 0 %  t e u r e r  gew esen  als d e r  g e w ä h l te  D a m m ty p .  D e r  
S te in d a m m  m i t  g e k r ü m m te m  G r u n d r i ß  is t  286 m  la n g  u n d  h a t  e ine  
K u b a t u r  v o n  382 000 m 3. Se in  Q u e r s c h n i t t  (Bild  22b) h a t  B ö s c h u n g e n  
v o n  i. M. 1 : 0,8 w asse r se i t ig  u n d  1 : 1  lu f t s e i t ig  b e i  6,0 m  K r o n e n -  
b r e i t e .  Nach d e n  T a l s p e r r e n v o r s c h r i f t e n  soll  e in  so lcher D a m m  die 
d o p p e l t e  B r e i t e  se in e r  H ö h e  au fw e ise n .  D e r  D a m m k ö r p e r  r u h t  a u f  
e in e r  e n tw ä s s e r t e n  B e to n p la t t e .  D ie  b e w e h r t e  D ic h tu n g s p la t t e  l ieg t  
a u f  U n t e r b e t o n ,  in d e m  sie m i t  sc h w a lb en sc h w an zfö rm ig en  V e r s t ä r 
k u n g e n  v e r a n k e r t  ist , u n d  ih r e  Z w isch en fu g e  is t  in 3 P r i i f g ä n g e  e n t 
w ä s se r t .  Sie w eis t  0,42 m  g le ichb le ibende  Dicke u n d  13,6 m  m i t t l e r e  
B r e i t e  au f .  D e r  g e k r ü m m te  Teil  is t  e n t s p re c h e n d  d e n  se n k re c h te n  
F u g e n  a ls  Vie leck  g e s ta l te t  m i t  T r a p e z f o r m  d e r  e in z e ln e n  F e ld e r .

D e r  S t e in d a m m  P i a n  P a l ü  [21] s t a u t  in  1800 m  M h  e inen  
v e r l a n d e t e n  S e e b o d e n  zu  e in em  S pe icher  v o n  16,7 h m 3 e in .  A n  d e r  
e n g e n  S p e r r s te l l e  b e s t e h t  d e r  rech te  s te ile  H a n g ,  in d e m  alle E n t 
n a h m e -  u n d  E n t l e e ru n g s a n la g e n  a n g e o r d n e t  s ind ,  aus  g e s u n d e m  
G ne is ;  d e n  l i n k e n  H a n g  d a g eg en  b i ld e t  e in  B e rg ru tsc h ,  u n d  i n  d e r
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E S 3  ” "  3o% ” B i ld  23.  S t c in s a t j d a m m  P i a n  P a l ü .  L ä n g s -  u n d  Q u c r s d i n i t t .

T also h le  l ieg t  g e s u n d e r  F e ls  se h r  l ie f .  H ie r  is t  z u r  a u s re ic h e n d e n  
D ic h tu n g  e ine  b is  25 bzw . 40 m  t ie f  in die  T a lso h le  u n d  F l a n k e  e in 
g re i f e n d e  B e to n s c h ü rz e  a u s z u fü h r e n .  L ängs-  u n d  Q u e r s c h n i t t  des 
g e r ad l in ig en ,  175 m  la n g e n  D a m m e s  sind  aus  Bild  23 zu e r se h e n .  
D a s  T ro c k e n m a u e rw e r k ,  f ü r  das e in  zu lä s s ige r  H o h l r a u m g e h a l t  von  
2 0 °/o an  d e r  W a s se r sc i te  b is  3 0 %  a n  d e r  L u f t s e i t e  v o rg e sc h r ic b e n  
ist,  r u h t  in e in e m  B e to n b e t t .  D ie  U n te r l a g e  d e r  S tah lh e to n -D ic h -  
tu n g s p l a t t e  is t  e ine  Schicht B r u c h s t e in m a u e rw e rk ,  die  v o n  e in e m  Netj 
v o n  D rä n lö c h e r n  d u r c h b o h r t  is t .  D ie  D ic h tu n g s p la t t e  is t  d u rch  F u g e n  
in T a fe ln  12 X  11 m  (o b e rs te  R e ih e  12 X  8 m) u n t e r t e i l t .  D e r  D a m m  
soll in 3 S c h r i t t e n  e r r i c h t e t  w e rd e n ,  zunächs t  n u r  27 m  hoch, u n d  
je d e  E rh ö h u n g  e r s t  nach  d e r  E r p r o b u n g  des v o rh e rg e h e n d e n  A u s b au -  
zu s ta n d e s  u n d  e tw a  n o tw e n d ig e n  zusätj l ichen  D ic h tu n g s m a ß n a h m e n  
e r fo lg en .

M o n a te  m e h r e r e r  S o m m e r  v e fm a g  d e r  Bach  b e t rä c h t l ic h e  B o d e n 
m assen  w e g z u t r a g e n .  D ieses  V e r f a h r e n  h a b e n  die  i ta l ien ischen  I n 
g e n ie u re  schon b e i  m e h r e r e n  n a tü r l ic h e n  S een ,  n a m e n t l i c h  im  A da-  
m ello ,  m i t  E r f o lg  a n g e w a n d t .

U n t e r  den  i ta l ien ischen  E  r  d d ä in m  c n  w a r  b is h e r  d e r  25 m 
h o h e  u n d  280 m  lan g e  A rv o  a N o cc l le -D am m  (K a la b r ie n )  m i t  
67,5 h m 3 N u l j r a u m  d e r  b e d e u te n d s t e .  Ihn  ü b e r t r i f f t  d e r  1950 vo l l 
e n d e te  S t a u d a m m  St.  V a l e n t i n ,  d e r  im  o b e r s t e n  E tsch la l  den  
Reschen-  u n d  M i t te r s e e  zu e in e m  Spe icher  v o n  110 h m 3 N u t j r a u m  
a u f s t a u t .  D e r  31,5 m  h ohe ,  447 m lan g e  D a m m  ist  v o r  a l lem  d a d u rc h  
b e m e r k e n s w e r t ,  d aß  se ine  D ic h tu n g  n ich t  a n  u n d u rc h lä s s ig e  Schichten 
an g c s d i lo s se n  w e r d e n  k o n n te ,  da d e n  U n t e r g r u n d  bis in g ro ß e  T ie fe  
Sch w em m k eg e l -  u n d  M o r ä n e n m a s s e n  b i ld en .  N u r  am  re c h te n  H a n g  
w a r  A nsch luß  an  F e ls  möglich. D e r  D a m m q u e r s c h n i t t  (Bild  24) w eis t

B e im  P ia n  P a lu -S p e ic h e r  w i rd  auch a u f  in t e r e s s a n t e  A r t  m i t  g e 
r in g e m  A u f w a n d  e in e  V e r m e h r u n g  des S t a u r a u m e s  u m  e tw a  2,5 h m 3 

d u rc h g e f ü h r t .  E in  S to l len  w u r d e  t i e f  u n t e r  den  v e r l a n d e t e n  S ee 
b o d e n  v o r g e t r i e b e n ,  u n d  d u rc h  ih n  s p ü l t  m a n  n u n  m i t  H i l f e  d e r  
rü c k s c h re i t e n d e n  E ro s io n  u n t e r  d e r  e ig en en  K r a f t  des W ildhaches ,  
u n t e r s t ü t j t  d u rc h  A b s p ü le n  d e r  B ö sch u n g en  m i t t e l s  D ru ck w asse r -  
sp r i t jen  u n d  w ie d e rh o l te s  V e r le g e n  des B a ch lau fcs  im  B o d e n ,  d ie  a b 
g e la g e r te n  f e in e re n  S e d im e n te  h e r a u s .  W ä h r e n d  d e r  w a s se r re ich en

U/.CI..—CumiM. 7,00 ̂
4  7 m ,  so

HHtM 1997,80 y 
Staunet 1995,80 f. -

Betonplatten 90 cm 
m it Asphaltverguß

e in e n  s e n k re c h te n  K e r n  aus d ich tem  B o d e n  au f .  In  d e n  U n t e r g r u n d  
i s t  d ie s e r  K e r n  d u rch  e ine  2,5 m  dicke H e r d m a u e r  aus  B e to n  fo rt -  
geseß t ,  d ie  in T a lm i t t e  25 m t i e f  h i n a b g r e i f t  u n d  a m  l in k e n  H a n g  
a u f  10 m  T ie fe  a b n im m t .

Z u e r s t  w o l l te  m a n  diese H e r d m a u e r  aus  S e n k b r u n n e n  h e r s te l l e n ,  
k o n n t e  a b e r  nach  N ie d e r b r in g e n  e in z e ln e r  K ä s t e n  a u f  gew öhnl iches  
A b te u f e n  von  Schächten  ü b e r g e h e n .  In  den  S t i rn s e i t e n  d e r  e in ze ln en  
B e to n k ö r p e r  s ind  F u g en sc h äch te  a u s g e sp a r t ,  d ie  te i ls  nach B eend i-

Mutterboden 90 cm 
» 1982.80 ((¡g

1977.80 j

F ilte r

- Betonsporn 

Finpressungen B i ld  21.  E r t l d a in m  S t .  V a l e n t i n  (Resel len ) . D a m n i q n c r s ü i n i t t .

010 20 3090 50m.
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gun g  des S chw indens  a u s b e to n i e r t  
u n d  a u s g e p re ß t ,  te ils als b le ib e n d e  
„plastische.“ F u g e n  (A b s tan d  11 
b is  19 in) m it  D ich tu n g s b o d e n  aus- 
gc fü l i t  w u r d e n .  A n  d e r  E in b in d u n g  
in  d en  re c h t s u f r ig e n  F e ls  w u rd e n  
die üh l ichen  Z e m e n te in p re s s u n g e n  
a u s g e fü b r t ,  a u f  d e r  f re ie n  L änge  
d e r  H e r d m a u c r  a u f  10 b is  12 m 
T ie fe  d e r  B o d e n  m i t  e in e r  Mischung 
v o n  S eesch lam m  u n d  B e n to n i t  in 
j i z ie r t .  A u ß e r d e m  w u r d e n  Z e m e n t 
e in p re s s u n g e n  dicht  n e b e n  den  
W ä n d e n  a u s g e fü h r t ,  u m  e ine  sa t te  
V e r b in d u n g  m i t  d em  E rd re ic h  als 
V o r so rg e  gegen  h o r iz o n ta le  S e t 
z u n g e n  d e r  M a u e r  u n t e r  dem  
W a s se rd ru c k  zu  schaffen . Im  K ö r 
p e r  d e r  H e r d m a u e r  w u rd e  ein 
Netj von  L ö ch e rn  z u r  E n tw ä s s e 
ru n g ,  B e o b a c h tu n g  des G r u n d 
w asse rs  tandes  u n d  e tw a igen  sp ä 
t e r e n  W ie d e rh o lu n g  von  E in p r e s 
s u n g e n  g e b o h r t .

D e r  D ic h tu n g s k e rn  im D a m m 
k ö r p e r  b e s te h t  aus F e in b o d e n  mit  
S te in e n  bis 60 m m ,  d e r  aus* d e r  
T la u p tg e w in n u n g  au sg es ieb t  w ü rd e ,  
m i t  Zusa t5 von B e n to n i t .  Z um  Schliß 
g egen  die  rü ck sch re i ten d e  E ro s io n  
d urch  S ickerw asser  ist  lu f ts e i t ig  
sow ohl  im u n t e r e n  T e i l  des K e r n s  
w ie  a u f  d e r  gan zen  D am inaufsa t j -  
f läche ein  u m g e k e h r t e s  F i l t e r  e in 
g e b a u t .  L e t j tc re s  ist durch  B e ton-  
m ä u e rc h e n  in F e l d e r  e in ge te i l t ,  um  
die  H e r k u n f t  v o n  S ickerw asser  
f e s ts te l le n  zu k ö n n e n .  D ie  L ä n g s 
m a u e r n  e n th a l t e n  b e g e h b a r e  K a 
näle .  D e r  H a u p tk a n a l  in  T a lm i t t e ,  
d e r  auch als Z u g an g  zu m  P r ü f g a n g  
d ien t ,  f ü h r t  in 3 g e t r e n n t e n  B i n 
n en  d ie  S ickerw ässer  aus d en  D r ä 
n ag en ,  d em  se n k re c h te n  F i l t e r  u n d  
d e n  a n g r e n z e n d e n  M it t e l f e ld e rn  
des H o r iz o n ta l f i l t e r s  ab.

D e r  D a m m  ist  1947/50 gleislos m i t  a m e r ik a n i sc h e n  G r o ß g e rä t e n  
g e b a u t  w o rd e n .  D ie  H a u p td a m m te i l e  w u r d e n  aus  E r d e  m i t  K o r n 
g rö ß e n  b is  150 m m  h e rg e s te l l t ,  d ie  in Schichten v o n  lose 20 cm H ö h e  
e in g e b a u t  u n d  m i t  Sch a f fu ß w a lzen  v e rd ic h te t  w u r d e n .  Z u  g roße  
S te in e  w u r d e n  nach  d em  A u s b re i t e n  von  H a n d  a u f  L a s tw a g e n  v e r 
l a d e n  u n d  d e r  S t e in sc h ü t tu n g  a m  D a m m f u ß  z u g e f ü h r t .  D e r  K e r n 
b o d e n  w u r d e  in 15-cm-Schichten  m i t  dem  B e s t 
w e r t  des W a s s e rg e h a l t e s  e in g e b a u t .  D e r  ge
s a m te  D a m m k ö r p e r  e n th ä l t  600 000 m 3.

Die  T a l s p e r r e  ist  m i t  s e h r  reichlichen E n t 
l a s tu n g s e in r ic h tu n g e n  a u s g e s ta t t e t .  Sie b e 
s te h e n  a u s  d e m  G ru n d a b la ß ,  d e r  aus  d em  E n t 
n a h m e s to l l e n  0  3,3 m  abzw e ig t ,  zwei E n t-

finpreß-
rohre

Fît t  Jsoiier-

B i ld  25.  U n t c r g r u n d s p e r r e  
S.  G ia c o m o  di  F r a e l e .

B i ld  27.  H W - Ü b e r l a u f  m i t  S t a u k l a p p c  ( V a n n in o ) .

la s tu n g s a u s lä s s e n  25 m  u n t e r  S lauz ie l  u n d  e in e m  f re ie n  Ü b e r l a u f  
im  S tauz ie l ,  g eb i ld e t  durch  11 a l lse it ig  a n g e s t rö m tc  B echer  m i t  z u 
sa m m e n  233 in Ü b e r la u f lä r ig e  in d re i  G ru p p e n ,  von d e n e n  zwei an 
den  g rö ß e re n ,  e ine  an  d en  k l e in e r e n  E n t la s tu n g s a u s la ß -S to l l e n  ( 0  7,0 
bzw . 5,5 m) angesch losscn  sind .  D ie  L e i s tu n g  d e r  A us lä sse  b e t r ä g t  
370 m 3/s,  d ie  d e r  Ü b e r l ä u f e  be i  1 m  Ü b e r s t a u  430 m 3/s.

E in  g anz  äh n l ich e r  D a m m ,  e b e n fa l l s  o h n e  Fe lsa n sch lu ß  im T a l 
g ru n d ,  s t e h t  im  in n e r e n  Schnals ta l  (ob.  E tschgeh ie t)  im  B au .  D e r  
V  e r  n  a g t  (V c rn a g o )-D a m m  w ird  a u f  1674 m M b durch  E in s ta u  
e ines v e r l a n d e t e n  Sees e inen  S pe icher  v o n  25 h m 3 schaffen. D ie  
D a m m h ö h e  ü b e r  G e lä n d e  ist  40 m , die S ch ü t tm ass c  1,2 h m 3. E in e  
3 m dicke H e r d m a u e r  g r e i f t  25 m  t ie f .  U n t e r  ih r  w e r d e n  noch 15 m 
durch  E r p r e s s u n g e n  e ines  G em isches  v o n  L e h m ,  B e n to n i t  u n d  Z e 
m e n t  v e rd ic h te t .  D e r  L e h m k e rn ,  m i t  3°/o B e n to n i tz u s a t j ,  ist an  d e r  
Sohle  20 m  b re i t .  A u d i  h ie r  is t  e in  V e r t ik a l -  u n d  H o r iz o n ta l f i l t e r  
a n g e o r d n e t .  A n  d e r  r e c h te n  s te i len  T a l f lan k e  m u ß  d e r  B e to n s p o r n  
bis 67 m  w a a g c re d i t  gem essen  e ine  S c h u t ta u f la g e ru n g  a b r ie g e ln .  E r  
w i rd  h i e r  von 3 S to l len  aus in 15 m  b r e i t e n  A b s c h n i t te n  in Schacht- 
b a u w e is e  h c r g e s te l l t  u n d  e r h ä l t  a n  se in e r  Sohle  e in en  lu f ts e i t ig  a n 
g e b a u te n  P rü f g a n g .

In d iesem  Z u s a m m e n h a n g  v e rd ie n e n  auch die  se lb s tä n d ig e n  B  e - 
t o n d i c h t u n g s s c h ü r z e n  E rw ä h n u n g ,  die  m i t u n t e r  z u r  A b 
r ie g e lu n g  d u rd i lä s s ig e r  B e re iche  d e r  S t a u b e c k e n u m r a h m u n g  n o t 
w en d ig  w e rd e n .  So s ta u t  d e r  o b e n  e r w ä h n t e  S pe icher  S. G iacom o di 
F ra e l e  [11] die  P a ß h ö h e  gegen  das S p ö l ta l  an ,  die  von  M o rä n e  und  
G e h ä n g e s d u i t t  g e b i ld e t  w ird .  H ie r  w u r d e  z u m  d id i t e n  A nsch luß  an 
den  Fe lse n  e in  B e to n d ia p h r a g m a  bis 40 m  T ie fe  h e r g e s t e l l t  (Bild 25). 
V on  d e r  P a ß h ö h e  w u r d e  ein h o r i z o n ta l e r  S to l len  gegen  d en  B e rg 
h a n g  v o r g e t r i e b e n  u n d  von  d iesem  aus  s e n k re c h te  Schächte  a b g e 
t e u f t .  N ac h d e m  diese  a u s b e to n i e r t  w a r e n  u n d  d e r  S to l len  a u f  sic ab- 
ge s tü tj t ,  w u r d e n  die  Zw ischens tücke  von  13 m  L ä n g e  au s g e h o b e n  
u n d  a u s b e to n ie r t .  W a sse r se i ts  w u r d e n  D ic h tu n g s p la t t e n  aus  hoch-

B i ld  26.  U n t c r g r u n d s p e r r e  S o t to s c l l a .  L ä n g s -  u n d  H o r i z o u t a U d i n i t t i

w e r t ig e m  R ü t t e l b e t o n  e inge leg t .  A m  F e lse n  is t  d u rch  e in en  e in 
ge la s sen en  k r ä f t i g e n  Z a p fe n  ein g e l e n k a r t i g e r  A n sch lu ß  h c rg e s te l l t .  
Von den  zah l re ichen  P rü f g ä n g e n  aus  w u r d e  d ie  b e id e r s e i t ig e  K o n 
ta k t z o n e  durch  Z e m e n te in p re s s u n g e n  v e r fe s t ig t .

Ä hn l ich  w u r d e  bei  d e r  I s o n z o s p e r r e  S o t to se l la  [5] a u f  d e r  rech ten  
T a lsc i te  e in u n t e r  S c h o t te r  v e r b o rg e n e s  ep ig ene t isches  F lu ß ta l  au f
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C H A M B R E  D E  C O M M E R C E  D U  H A V R E
C O N S T R U C T I O N  D U  P O N T  D E  T A N C A R V I L L E  S U R  LA S E I N E

AVIS D'OUVERTURE DE CONCOURS
Un concours doit être ouvert pour la  construction en un seu l lot du  pont de Tancarville sur la  Seine
à  25 kilomètres environ en amont du Havre. Les travaux  comprennent l ' exécution :
d 'u n e  travée  du type suspendu  de 600 m. de portée environ a u d e ssu s  de  la  Seine.
de  v iaducs d 'a c c è s  de 70 m. de  longueur environ sur la  rive droite et de 660 m. de longueur environ
sur la  rive gauche.
de travaux  de terrassem ent et de voirie.
Une notice somm aire préc isan t l 'objet du  concours se ra  ad re ssé e  aux concurrents qui en feront la  dem ande .

CO NDIT IO N S PRINCIPALES DU C O N C O U R S
I - D e m a n d e s  d 'a d m is s io n  - Les concurrents qui désirent p rendre  par t  à  ce concours doivent en 
ad resse r  la  dem ande  p a r  lettre recom m andée  à  M. le Président de  la  Chambre de  Commerce du Havre, et 
joindre à  cette dem an d e  les p ièces  définies p a r  l 'an n e x e  à  la rt ic le  8 bis du  Cahier d e s C la u se s  e tCondi-  
lions G énéra les  im posées aux  en t repreneurs  des  travaux  des  Ponts et Chaussées.
II - Instruction d e s  d e m a n d e s -L a  liste des  entreprises adm ises à  concourir se ra  arrê tée  p a r  M. le Mini
stre des  T ravaux  Publics, des  Transports  et du  Tourisme, sur la  proposition de  la  C ham bre de  Commerce 
du"Havre, ap rè s  avis d 'une Commission locale.
Les entreprises adm ises  à  p rendre  par t  a u  concours seront av isées  ultérieurement et directement p a r  lettre 
recom m andée de leur adm ission et recevront à  ce moment le devis-program m e de concours.
Les p ièces  remises p a r  les entreprises non adm ises  leur seront renvoyées av e c  l 'avis que leur dem ande  
n 'a  p a s  été retenue.
III -D éla i  d 'in scr ip t ion -Les dem andes,  avec  les p ièces  annexées,  devront parvenir  au  Président de  la 
Chambre de  Commerce du Havre av a n t  le 28 Décembre 1951 à  16 heures, terme de rigueur. Les dem andes  
qui parviendrontjpostérieurem ent à  l 'expiration de  ce déla i  ne seront p a s  admises.

Fr anz ös i s c he r  Wet t bewerb
für  e in e  H ä n g e b r ü c k e  v o n  60Um S p a n n w e i t e  ü b e r  d ie  S e in e ,  u n w e i t  von Le H a v r e .  T e f l n e h m e r g e s u c h e  s in d  b is  z u m  28. D e z e m b e r  1951 an 
M- Le P r é s i d e n t  d e  la  C h a m b r e  d e  C o m m e r c e  d u  H a v r e  in Le H a v r e ,  F r a n k r e i c h ,  zu  r i c h ten .

Zeitschriftenschau*)
B e a r b e i t e t  von  

D ip l .- Ing .  T o r b e n  v o n  R o th e ,  B e r l in -Z e h le n d o r f .

I h .  B e r ic h te  ü b e r  fachwiss. T a g u n g e n ,  K o n g re ss e  usw .  16 /  B o w • 
m a n n ,  W . G.: L e t t e r  f r o m  I n d ia -P ro g re s s  (w e s te rn  sty le)  beckons 
( Ind ische r  B r i e f  ü b e r  F o r t s c h r i t t e  (w est l icher  A r t ) .  E N G N G . N E W S - 
R E C . 146 (1951), H. 7, S. 39— 41, 3 A b b .  —  B e ach t l ic h e r  B e r ic h t  ü b e r  
die  I n t e rn a t io n a l e  I n g e n ie u r -A u s s te l lu n g ,  die  l e t j th in  in N ew -D e lh i  
s t a t t f a n d ,  u n d  g leichzeit ig  ü b e r  d ie  in  I n d ie n  d u r c h g e f ü h r t e n  Z u 
s a m m e n k ü n f t e  d e r  W e l t k r a f t k o n f e r e n z ,  d e r  I n t e r n a t i o n a l e n  K o m 
m iss ion  fü r  g ro ß e  T a l s p e r r e n  u n d  d e r  I n t e r n a t i o n a l e n  K o n f e r e n z  fü r  
B e w a sse ru n g s -  u n d  K a n a la n la g e n .

1 i. S c h r i f t tu m ,  B ib l iog raph isches .  4  /  C A H IE R S  D U  C E N T R E  
S C IE N T .  E T  T E C H N . DU B A T I M E N T  3 (1950),  M a p p e  9, H . 89— 95 
u. M a p p e  10, H . 97— 105. E n th a l t e n  u . a .  D o k u m e n ta t i o n :  K u r z 
b e r ic h te  ü b e r  in- u n d  aus länd ische  Z e i t s d i r i f t e n -A u fs ä t j e  aus  dem  
B a u w esen .

I I  a. A rb e i t s -  u n d  B c t r i e b s u n te r s u c h u n g e n .  1 /  D r  e s  s c 1, G.: G e
d a n k e n  e in es  A rb e i t s  Wissenschaftlers .  B A U W IR T S C H A F T  5 (1951), 
H . 2, S . 5— 7. —  Z u r  a l lg e m e in e n  E in f ü h r u n g  des L e is tu n g s lo h n s  w ird  
e in  n e u t r a l e s  G r e m iu m  v orgesch lagen ,  in dem  V e r t r e t e r  d e r  V e r 
t r a g s p a r t n e r  u n d  A rb e i t s w is s e n s c h a f t le r  die  G ru n d la g e n  f ü r  die  V o r 
g a b e z e i te n  b e s t im m e n .  V o rau ss e t ju n g en  f ü r  d ie  D u r c h f ü h r u n g  von 
B a u a rb e i t e n  im L e is tu n g s lo h n .

II a. A u f b e re i tu n g s m a s c h in e n .  10 /  L  c 11 h a r  t , W. B.:  P ro d u c in g  
g rav e l  f o r  Mc. N a r y  D am  (H e rs te l lu n g  v o n  K ie s sa n d  f ü r  die Mc. N a ry  
S p e r re ) .  R O C K  P R O D . 53 (1950), H. 11, S. 66— 70 u. 94, 13 A b K ,
2 T a f .  —  Mc. N a r y -S p e r r c  im C o lu m b ia -F lu ß b e c k e n  m i t  2220  m  
L än g e ,  d avon  1240 m  Sand-  u n d  F e l s s c h ü t tu n g ,  d e r  R e s t  B e to n s t a u 

*) E t n z e l l i e f l e  «Irr l i ie r  a n g e g e b e n e n  d e u t s c h e n  Z e i t s c h r i f t e n  s i n d ' ü b e r  
u n s e r e n  V e r l a g  n  i c b t e rh ä l t l i c h .

Die  S c h r i f t l e i t u n g  d e r  Z e i t s c h r i f t e n s c k a u  d e r  „ B a u t e c h n i k “ s t e h t  m i t  i h r e r  u m 
f a s s e n d e n  S c h r i f t t u n i s k a r t e i  I n t e r e s s e n t e n  z u r  B e r a t u n g  in F r a g e n  de s  L i t e r a t u r 
n a c h w e is e s  z u r  V e r f ü g u n g .

Z e i t s c h r i f t e n s d i a u f o r t d r i u h e  w e r d e n  vo n  d e r  Z e i t s t h r i f l e n s c h a u  aus  „ D i e  Bau-  
l e c h n ik “  u n d  „ B e t o n -  u n d  S t a h l b e t o n b a u “ a h  J a h r g a n g  1950 z u m  P r e i s e  vo n  je  
1)M 4,—  u n d  P o r t o  f ü r  d e n  J a h r g a n g  a b g e g e b e n .  B e s t e l l u n g e n  e r b i t t e n  w i r  n u r  
a n  d e n  V e r la g  v o n  W i lh e lm  E r n s t  & S o h n .  (1) B e r l i n - W i l m e r s d o r f ,  H o h c n z o l l e r n -  
dani tn  169.

m a u e r .  E in g e h e n d e r  B e r ic h t  i ih e r  die F e r t ig s t e l l u n g  zwischen F augd-  
d ä m m e n ,  i n s b e s o n d e re  die  A u f b e re i tu n g s a n la g e  m i t  Sym ons-K ege l-  
b r e c h e rn  u n d  S ieh an lag cn .
II  f. F ö r d e r b ä n d e r ,  B e c h e rw e rk e .  8 /  G r e e n ,  N. D . :  R e c e n t  
d e v e lo p in e n ts  in e a r t b  m o v in g  c q u i p m e n l  (N e u e r e  E n tw ick lungs r ich -  
tu n g e n  bei  E rd b e w e g u n g s g e r ä t e n ) .  M U C K  S I I I F T E R  8 (1950), H. 6 , 
S. 229— 240, H . 7, S. 279— 288, H . 8 , S. 323— 332, H . 9, S. 3 7 5 — 385, 
H. 10, S. 421— 431, 9 (1951), H . 1, S. 5 — 15 u. If.  4, S. 131— 140, 
90 A bb . ,  3 T a f .  —  S. I I  1>. B a g g e r ,  A b s e ß g e rü te .  16.
I I  p. P r e l i l u f t g e r ä t  u. - a rb e i t e n .  5 /  G a r  b o l z ,  G.: A n w e n d u n g s 
g e b ie te  d e r  D ru c k lu f t  in d e r  B a u-  u n d  B a u s to f f - In d u s t r i e .  BAU - 
W I R T S C I IA F T  4  (1950), H. 49, S. 11— 17 u .  H . 50, S. 11— 14, 32 Abb. 
—  U m f a s s e n d e r  Ü b erb l ick  ü b e r  die  A n w e n d u n g s g e b ie te  d e r  D ru c k lu f t  
b e im  Sto l len-  u n d  G r u n d b a u  sow ie z u m  A n t r i e b  v o n  W e r k z e u g e n  
a l le r  A r t :  als T r a n s p o r t m i t t e l  u n d  z u r  S te u e r u n g  v o n  A r b e i t s 
b e w e g u n g e n  d e r  v e r sch ied e n en  M a se h in c n e le in e n tc :  D r u c k l u f t e r z e u 
ger ,  D r u c k lu f tw e rk z e u g e ,  S to ß b o h rm a s c h in e ,  H a r tm e ta l l s e b n e id e n ,  
D r u c k lu f th ä m m e r ,  D r u c k lu f t l o k o m o t iv e n  u n d  p n e u m a t i s c h e  F ö rd e r -  
g e r ä tc .
I I I  r .  R o s t  u. -schuty, K o r ro s io n .  7 /  K a l p e r s ,  H .:  D as  E n t 
z u n d e r n  u n d  E n t r o s t e n  von S l a h lb a u tc i l c n  d u rch  p r e ß lu f t lo s e s  S a n d 
s t ra h le rn  S T A H L B A U  20 (1951),  H. 9, S. 116, 1 A bb .  —  N e u e s  V e r 
f a h re n  d e r  p r e ß l u f t f r e i e n  S a n d s t r a h lh c h a n d lm ig  durch  Schleuder-  
W irkung  b e s o n d e re r  W u r fw e rk z e u g e ,  d ie  den  San d  u n m i t t e lb a r ,  
o h n e  B e n u t ju n g  v o n  R o h r l e i t u n g e n ,  a u f  das  B e h a n d lu n g s g u t  schien, 
d e m .  B e t r i e b s m i t t e l :  Q u arz -  o d e r  S ta h l sa n d . .
4' t._ T u n n e lb a u .  19 /  S t i n i , J . :  N e u e r e  u n d  ä l t e r e  Vorsch läge  z u r  
Abschätzung des  G e h i rg sd ru ck es  im T u n n e lb a u .  ÖST. B A U Z T S C IIR .  
5 (1950), H . 9, S. 143— 149 u. H. 10. S. 171— 174, 32 A b b .  —  V o r 
schläge z u r  S c h ä l u n g  des G eh i rg sd ru c k e s  v o m  baugeo log iscben  S t a n d 
p u n k t  aus ,  te ils  von T e rz a g h i ,  te ils v o m  V e r fa s s e r  en tw icke l t .  S chä t
z u n g  des Ü b e r la g c ru n g s d ru c k e s ,  des W a n d e rd ru c k e s ,  des ech ten  Ge- 
b irg sd ru ck cs  u n d  des A u f lo c k e ru n g sd ru c k e s .  D ru c k e r s c h e in u n g e n  im 
g e fa l t e t e n  G e b irg e  u n d  im  B ru ch g eb i rg e .  Schw elld ruck  u n d  se ine  
Schädling.
V  t. T u n n e lb a u .  20 /  Y  a s s i n , I. B. u. L. G a i n : L e  tu n n e l  
r o u l i e r  so u s - in a r in  W as l ib u rn  p re s  de  H o u s to n ,  T e x a s  (D e r  U n te r -  
w a s s e r v e r k e h r s tu n n e l  b e i  W a s h b u rn ,  T exas) .  T E C H N .  D .  T R A V .  27 
(1951), H . 3/4,  S. 113-118, 9 A b b .  —  H e r s t e l l u n g  des U n te r w a s s e r 
tu n n e l s  im M it te ls tü ck  aus  S t a h l ro h r e n ,  b e id e r se i t s  aus S t a h l b e t o n 
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r o h r e n  m i t  a n s c h l ie ß e n d e n  Ein- bzw . A u s f a h r t s r a m p e n .  H e r s te l lu n g  
d e r  e in z e ln e n  R o h r e  in  100 m L ä n g e  a u f  H e i l igen ,  T r a n s p o r t  ü b e r  
300 k m  Seeweg, E in b r in g u n g  in  v o r b e re i t e t e n  G r a b e n  u n d  A u sb au .

V I  v. F e r t ig b a u te i l e .  2 1  /  C A H IE R S  D U  C E N T R E  S C & N T .  E T  
T E C H N . D U  B A T I M E N T  3 (1950),  M a p p e  8 , H. 97— 105. B r in g t  
u. a. A u s fü h r u n g e n  ü b e r  F e r t ig t e i l e  f ü r  K a n a l i s a t io n e n .

V I I  a. A l-B rü ck en .  7 /  S pcc if ica l ions  fo r  h e a v y  d u ty  s t r i i c tu rc s  of  
h ig h  s t r e n g th  a lu m i i i iu m  alloy .  —  P ro g re s s  R e p o r t  o f  tlic C o m m it te e  
o f  th e  S t r u c tu r a l  D iv is ion  on  des ign in l ig h tw e ig h t  s t r u c tu r a l  al loys 
(A n w e isu n g e n  f ü r  s t a rk  b e a n s p ru c h te  B a u te n  aus  h o c h w e r t ig e r  A lu 
m in iu m b ro n z e ) .  —  P R O C . A M E R .  SOC. CIV. E N G .,  S t r u c tu r a l  
D iv is ion ,  N -Y  76 (1950), S o n d e rh .  22, S. 1— 30, 9 A bb.,  7 T a f .  —  
A m e r ik a n i sc h e  V o r s c h r i f t e n  f ü r  die  V e r w e n d u n g  h o c h w e r t ig e r ,  ü b e r 
w ieg en d  m i t  K u p fe rz u s a t j  h e r g e s t e l l t e r  A lu m in iu m -L e g ie ru n g e n :  Z u 
lässige B e a n s p ru c h u n g e n ,  N ie tv e rb in d u n g e n ,  W e r k s t ä t t e n a r b e i t e n  
f ü r  E r w ä r m u n g ,  Schneiden ,  B o h re n ,  N ie te n  u n d  A n s tr ic h ;  Scliwciß- 
v e rb o t .
V I I I ) .  B o g e n b rü c k e n .  10 /  A N N .  D E  L T N S T 1 T U T  T E C H N .  D U  
B A T I M E N T  E T  D E S  T R A V .  P U B L .  (1950), O k to b e r ,  S erv ice  A. —  
D ie  M a p p e  b r in g t  u. a. L e g t a n d ,  M. u. M. II  o u d i n : D ie  Slalil-  
bc to n -B o g cn b r i ick e  ü b e r  die  Oise .

V I I  b. B rü c k e n k a n ä le ,  R o h rb rü c k e n .  2 1 J c n s e n ,  W .:  D ie  W i e d e r 
h e r s te l lu n g  d e r  Ü b e r f ü h r u n g  d e s " M i t t e l l a n d k a n a l s  ü b e r  die  W e s e r  
bei M in d e n  in d e n  J a h r e n  1945 bis 1919. B A U T E C H N .  28 (1951), 
H . 6 , S. 121— 125, H. 8 , S. 184— 189 u. II .  1 0 , S. 232— 236, 39 Abb.,
1 T a f .  —  Nach Sch i lderung  d e r  Z e r s tö ru n g e n  u n d  d e r  S o f o r t m a ß 
n a h m e n  z u r  S icherung  d e r  noch e r h a l t e n  g e b l ie b e n e n  B a u w e rk s te i l e ,  
w e rd e n  zun äch s t  d e r  B a u  des U m i lu tk a n a l s  u n d  d ie  T r ü m m e r r ä u m u n g  
b e s p ro c h e n ;  die  W ie d e r h e r s t e l l u n g  d e r  Ü b e r f ü h r u n g  e r fo lg te  nach 
e in e m  von D yckerho ff  & W id m a n n  a u s g e a r b e i t e te n  E n t w u r f  durch  
e ine  S ta h lb e to n -D re ig e le n k b o g e n b rü e k e  u n t e r  V e r w e n d u n g  von  
S t a h lb e to n -F e r t ig te i l e n .  A u s fü h r l ic h e  S c h i lde rung  d e r  K o n s t r u k t io n  
des K a n a l t r o g e s  m i t  k re u z w e is e  b e w e h r t e r  S t a h lb e to n p la t t e  als Sohle. 
B a u a u s f ü h r u n g  u n d  I so l ie ru n g s a rb e i t e n .

V I I  e. S ta h lb rü c h e n ,  a l lgem eines .  4 6 / L o c k w o o d ,  R .:  I n g c n u i ty  
a n d  h e a v y  e q u ip m e n l  c o m b in e  to b u i ld  4,3 m i le  C h e s a p e a k e  Bay  
B r id g e  ( In g e n ic u r te c h n ik  u n d  hoch g rad ig e  B a u s te l l e n e in r ic h tu n g  
v e re in e n  sich be im  B a u  d e r  C h e sap eak e -B ay -B rü ck e ) .  CIV. E N G N G . 
21 (1951), H . 5, S. 4 8 — 51, 17 A b b .  —  S. X I  p.  P f e i l e rg r ü n d u n g e n .  2 .

V I I  e. S ta h lb rü c k e n ,  a l lgem eines .  47 /  N e u f f c r ,  H . :  E in b e to n ie r t e  
W a l z t r ä g c r  in V e rb u n d b a u w e i s e .  E IS E N B A H N B A U  4  (1951),  H . 3, 
S. 65— 67, 4  A b h .  —  E s w e r d e n  die  v e r sc h ie d e n e n  M ögl ich k e i ten  d e r  
A u s fü h r u n g  e i n b e t o n i e r t e r  W a lz t r ä g e r  in  V e r b u n d b a u w e i s e  e r ö r t e r t .  
V e r w e n d u n g  v o n  N o rm a lp ro f i l e n  u n d  W a lz t r ä g e r n ,  auch S t a h l t r ä g e rn  
aus  z u s a m m e n g e s e ö te n  B lechen  u n d  P ro f i le ise n .  S c hubs ic he rungen  
d u rch  a u fg esc h w e iß te  R u n d e is e n  a n  den  F lan sc h en  d e r  e in b e to n ie r 
te n  T rä g e r .
V II  h .  H ä n g e b rü c k e n .  23 /  S u sp e n s io n  b r id g e  V ib ra tio n  fo rm u la s  
(H äng eb rü ck en -S c ln v in g u n g s fo rm e ln ) .  E N G N G . N E W S -R E C .  146 
(1951), II .  2, S. 32— 34, 2 A bb .  —  S. X V I I I  s. S to ß w irk u n g ,  Schw in
g u n g e n  usw .  6 .
V I I  r .  R a h m e n b rü c k e n .  2 /  S o u t t e r ,  P . :  Schiefe  S t r a ß e n u n t e r 
f ü h ru n g  b e i  K o b le n z .  S C H W E IZ .  B A U Z T G . 6 8  (1950),  11.50, S. 691 
bis 703, 22 A b b .  —  S. X V I I I  m .  M echan ische  B e re d in u n g s -  u .  M o d e l l 
v e r f a h r e n .  2 .
V I I  v. V e r ä n d e r u n g e n :  A b b ru c h  usw.,  W i e d e r h e r s t e l l u n g e n .  48  /  
V e i t ,  0 . :  D ie  H e b u n g  d e r  A u to b a h n b r ü c k e  ü b e r  d ie  Saalach  bei 
B a d  R e ic henha l l .  B A U IN G E N I E U R  26 (1951), H . 1, S. 1— 3, 5 A b b .  —
D u r c h fü h r u n g  d e r  H e b u n g  d e r  b e id e n  T e i le  d e r  B o g e n sch e ib en  durch  
Z ug  an  d e n  a u s l a d e n d e n  F lü g e ln .  Z u g v o r r ic h tu n g  aus  4  h y d ra u l i sc h e n  
P re ss e n ,  die  zwischen k r ä f t i g e n  Q u e r h ä u p t e r n  e in g e b a u t  w u r d e n  u n d  
a u f  g e sc h m ie r te n  G le i tb a h n e n  aus  I -T rä g e rn  r u h te n .

V I I I 1. L u f tb i ld m e s s u n g .  2 /  L e r n ,  D . Y.: D e  lu c h l fo tö g ra m m e -  
t r i s d ie  k a a r t e r in g  v a n  h e i  Z u id -W e s le l i jk e  G e d c c l t e  v a n  L e id e n  
(L u f tb i ld v e rm e s s u n g  des SW -Tei ls  von  L e id en ) .  P U B L .  W E R K E N  19 
(1951), II .  3, S. 29— 38, 17 A b b .  —  B c s p r o d ie n  w e r d e n  das P r in z ip  
d e r  L u f tv e r m e s s u n g  m i t  Ü b e r l a p p u n g ,  F lu g b as is ,  K o n t r o l l e  d e r  F l u g 
h öhe ,  S te l lu n g  d e r  A u f n a h m e k a m e r a ,  A u f n a h m e in t e rv a l l e  u n d  A u f 
n a h m e b e d in g u n g e n ,  K a r t e n h e r s t e l l u n g  u n t e r  E in f ü g u n g  d e r  L u f t 
a u f n a h m e n ,  Ü b e r t r a g u n g  des B i ldes  a u f  die  Z e id in u n g  m i t  K o o r d i 
n a t e n n e t z  E n tz e r r u n g .
I X b .  B a u a u s f ü h ru n g e n .  7 /  H ö h e r ,  E.:  Die S t a h lk o n s t r u k t io n  
d e r  E u ro p a h a l l e  d e r  D e u ts c h e n  In d u s t r i e -M e s s e  H a n n o v e r .  S T A H L 
B A U  20 (1951), H . 8 , S. 93— 97, 11 A b b .  —  V o l lw an d ig cs  T r a g w e r k  
d e r  E u ro p a h a l l e  m i t  Z w e ig c le n k ra h in e n  in  B i n d e r f o rm .  A u f  die 
H a l le n lä n g e  7 B in d e r  in  j e  20 m  A b s ta n d .  D ach e in d e c k u n g  a u f  h ö l 
z e r n e r  Schalung . K o n s t r u k t i v e  A n o r d n u n g  d e r  S t a h lk o n s t r u k t io n  
o h n e  D e h n u n g s fu g e n .  B e re c h n u n g  u n d  M o n ta g e .

(Fo r tse tzung  s. S. VII.)

B e ton -  u n d  S ta h lb e to n b a u  ( f r ü h e r  . .B e ton  u. E i s e n “ ) m i t  „Zcit-  
s c h r i f ten sch a u “ . (V er lag  W ilh e lm  E r n s t  & S ohn ,  B e r l in -W ilm e rsd o rf . )

H e f t  12 /  D e z e m b e r  1951 b r in g t :
L e o n h a r d t ,  S t ö h r  u. G a s s : N c e k a rk a n a lb rü c k c  O b e re  

B a d s t r a ß e ,  H e i lb ro n n .  —- N e u f f c r :  S ta h lb e to n  im  A u s la n d  
(Schluß).  —  K  r  a u 8 c h  c : Z u r  B e re c h n u n g  des zw e is t ie l ige n  sy m 
m etr is ch en  S to c k w e rk ra h m e n s  u n d  des h o r iz o n ta l s y m m e t r is c h e n  
V ie r e n d e e l t r ä g c r s .  —  S c h  w a r  z : B ee in f lu ssung  d e r  H o r i z o n ta l 
schübe v o r g e s p a n n te r  S t a h lb e to n -R a h m e n -  u n d  B o g e n b rü c k e n  durch  
b e s o n d e re  A n o r d n u n g  u n d  F o rm g e b u n g  d e r  S p a n n a n k e r .  —  R ic h t 
l in ien  f ü r  das V e rd ic h te n  von B e to n  m i t t e l s  R ü t te l t i s c h e n .  —  P ro f .  
D r . - In g .  K u r t  B eyer ,  D re s d e n ,  70 J a h r e .  —  E in  a m e r ik a n isc h e s  H e r 
s t e l l u n g s v e r fa h re n  f ü r  S t a h lb e to n ro h r e .  —  B ücherschau .

STELLENANGEBOTE

N achstehende T eile  einer

Rönfgeitanlage p r e i s w e r t  z u  v e r k a u f e n :
1) 250 K V -A nlagen - R. Seifert: 1 Anode, 1 K athode, 

1 G ehäuse für Röhre, 1 Schalttisch , 1 Ö lpum pe.
2) 300 K V -A n la g en -R . Seifert: 1 A node, E inzelte ile  

von einer K athode. 

A n geb ote  unter CD 901 W E R B E G ,'A nnon cen-E xp . 
D ortm und, B urgw all 24.

STELLENGESUCHE

Bauingenieur ( F ach -  u n d  H o c h s c h u le ,  S c h w e iß f a c h - I n g . )  
32 J a h r e ,  e r f a h r e n e r  S t a t i k e r  u n d  K o n s t r u k t u r  im I n d u s t r i e - ,  
H a l l e n -  u n d  H o c h b a u ,  s u c h t  a b  1 . 1 .5 2  n e u e n  W ir k u n g s 
k r e i s  ln  M itte l- ,  S ü d -  o d e r  W e s td e u ts c h la n d .  A n g e b o t  u n t e r  
28127 a n  d ie  A n z e i g e n v e r w a l t u n g  „ D i e  B a u t e c h n i k “ B e r l in -  
W i lm e r s d o r f ,  H o h e n z o l l e r n d a m m  169 e r b e t e n .

Stahlbau-Anstalt im Rhein-Main-Gebiet sucht
z u m  b a l d i g e n  E i n t r i t t  f ür  d i e  A b t e i l u n g e n :  

Stahlhoch- u. Brückenbau, Behälter- u. Apparatebau

gfste Konsirukieure,
Es können nur vo lls tä n d ig e  B ew erbungen berück
sich tig t w erden von Herren, die auf G rund la n g 
jähriger Erfahrung in der Stah lbau-Industrie in der 
Lage sind, große O bjekte se lb stän d ig  zu bearbeiten  
und zu lühren. A n geb ote  sind zu richten unter 
Chiffre 2 8 1 3 5  an die A n z.-V erw . „D ie  Bautechnik"  
Berlin-W ilm ersdorf, H ohenzollerndam m  169.

Diptam-Ingenieur
m i t  l a n g j ä h r i g e r  E r f a h r u n g  be i  g r ö ß e r e n  F i r m e n  im E n t w u r f ,  
K a lk u la t i o n .  A b r e c h n u n g  s o w i e  B a u s t e l l e n e r f a h r u n g  v o n  S t a h l 
b e t o n -  u n d  T i e f b a u t e n  fü r  a u s b a u f ä h i g e  S t e l lu n g  v o n  a l t e r ,  
a n g e s e h e n e r  B a u f i r m a  im B e z i r k  W e s t f a l e n  g e s u c h t .

Bauingenieur
m i t  H T L - A b s c h lu ß  u n d  l ä n g e r e r  F i r m e n p r a x i s  fü r  T i e f -  u n d  
B e t o n b a u  g e s u c h t .

Bauingenieur
v e r a n t w o r t u n g s b e w u ß t  fü r  A b r e c h n u n g  u n d  R e c h n u n g s p r ü f u n g  
m i t  n a c h w e i s b a r e n  E r f a h r u n g e n  g e su ch t .
B e w e r b u n g e n  m i t  L e b e n s l a u f .  F o to ,  G e h a l t s a n s p r ü c h e n  u n d  
E i n t r i t t s t e r m i n  u n t .  2 8 1 3 8  a n d i e  A n z . - V e r w .  . . D i e B a u t e c h n i k “ , 
B e r l i n - W i lm e r s d o r f .  H o h e n z o l l e r n d a m m  169, e r b e t e n .
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D IE BAUTECH NIK  . ‘ v n
28. Jah rg an g  l i e f t  12 D ezem ber 1951 Z e i t s d i r i f t e n s c h a u  V H

IX  v. V e r b u n d k o n s t r u k t i o n e i i .  1 2  /  N e  u f f  e r ,  H . :  E in b e to -
n i e r t e  W a l z t r ä g e r  in  Y c r b u n d b a u w e i s e .  E IS E N B A H N B A U  4  (1951), 
H . 3, S. 65— 67, 4  A b b .  —  S. Y I l  e. S ta h lb rü c k c n .  47.

IX  v. V e r b u n d k o n s t r u k t io n e i i .  13 /  B  u  s e m  a n  n  , R .:  B e re c h n u n g  
von  V e r b u n d t r ä g e r n  nach  d e m  K r i e c h f a s c r v c r f a h r e n .  T a b e l le n  z u r  
S p a n n u n g s c rm i t t l t in g  sow ie  z u r  B e re c h n u n g  sta t isch  u n b e s t im m t e r  
S y s tem e .  S T A H L B A U  20 (1951), H . 9, S. 105— 109, 13 A bb .,  2 T a f .  
—  D u rc h  das K r i e c h f a s c r v c r f a h r e n  w i rd  d ie  B e re c h n u n g  von  Ver-  
b u n d q u e r s c h n i t t e n  a u f  B ieg u n g  u n d  D ruck  in die  B e re c h n u n g  von 
zen t r i sch  b e la s t e t e n  S ta h lb c to n s ä u lc n  v e rw a n d e l t ,  d e r e n  U n t e r 
suchung  durch  die  w ie d e rg e g e b e n e n  2 g e b ra u c h s fe r t ig e n  Z a h le n t a f e ln  
e rh eb l ich  v e r e in fa c h t  w ird .  Im  2. A b s c h n i t t  A n w e n d u n g  des K riech-  
f a s e r v e r f a h re n s  he i  s ta t isch  u n b e s t im m te n  S y s te m e n  u n d  B e re c h 
n u n g  des V e r b u n d q u e r s c h n i t t e s  a u f  Schw inden .

X  m. M asch inen  f ü r  S t r a ß e n b a u .  15 /  G a r b o  t z ,  G.: E n tw ic k 
lu n g s r ich t l in ien  im m asch ine l le n  N a c h k r ie g s -S t r a ß e n b a u .  B R Ü C K E
U. S T R A S S E  3 (1951), H .  4/5 ,  S. 7 4 — ‘77, 25 A b h .  —  E insch ich tige  
H e r s t e l l u n g '  im  B e to n d e c k e n b a u  m i t  l e ic h te re n  G e r ä t e n  z u r  V e r 
d ich tu n g  u n d  F e r t ig u n g .  A b n a h m c r e g e ln  f ü r  B e to n m is ch m asch in e n .  
S c h w a rz d e c k e n b a u -G e rä te  a m e r ik a n i s c h e r  H e r k u n f t  f ü r  das Mix-in-  
p la c e - V e r f a h re n .  B o d e n v c rm ö r t c lu n g s g e r ü t  u n d  E r d h a u g e r ä t e  m i t  
g e la n d e g ä n g ig e n  T ra i i s p o r t f a l i r z e u g e n  m i t  l u f tb e r e i f t e n  R ä d e rn .

X  s. S t r a ß e n b a u ,  a l lgem eines .  20 /  G r a n d i n  e t t i ,  A.:  La
m o s t r a  d e l la  r ic o s t r u z io n e  d e l le  s t r a d e  s t a ta l i  d T ta l i a  (Ü berb l ick  
ü b e r  d en  W i e d e r a u f b a u  d e r  i ta l ien isch e n  S ta a t s s t r a ß e n ) .  S T R A D E 30
(1950), H. 11, S. 273— 276, 9 A b b .  —  W ie d e r h e r s t e l l u n g s a rb e i t e n  an 
7200 k m  S t ra ß e n d e c k e n ,  3000 B rü c k e n  u n d  26 k m  T u n n e l h a u t e n  u n t e r  
b e s o n d e re r  B e rü ck s ich t ig u n g  d e r  A r b e i t e n  in  O h e r i t a l i e n  m i t  K u n s t 
b a u t e n  d e r  Po-,  E tsch- u n d  T a g l ia m c n to -Ü b e r f ü h ru n g c n .

X  s. S t r a ß e n b a u ,  a l lg em e in es  ( E n tw u r f ,  B e re c h n u n g  usw.) 2 1  /  
K r e b s ,  G.: D e r  Ü b c rg a n g s b o g c n  im  S t r a ß e n b a u  (A n w e n d u n g s b e i 
spie le). B A U T E G H N . 28 (1951),  H. 9, S. 207— 212, 5 A bb . ,  2 T a f .  —  
Im  A n sch lu ß  an  die  f r ü h e r e  A r b e i t  (vgl. N r .  15) w e r d e n  v e r sch ied e n e  
A n w c n d u n g s b c i s p ic le  b e s p ro c h e n :  H a u p t b o g e n  m i t  g r o ß e m  Z e n t r i 
w in k e l  als Ü b c rg a n g s b o g c n  a n  b e id e r s e i t s  a n s ch l ieß en d e  g e ra d e  
S t re ck en ,  d e r  gle iche  F a l l  m i t  m in im a le m  Z e n t r iw in k e l ;  A u t o b a h n 
k r e u z u n g ,  K e h r e  e in e r  H o c h g e b i rg s s t r a ß c  u n d  Ü h e rg a n g sb o g e u  
zw ischen  2 K re isb o g e n .

X I  p. P f e i l e rg r ü n d u n g e n .  2 /  L o c k w o o d ,  R .:  I n g e n u i ty  a n d  
h eav y  e q u i p m e n t  c o m b in e  to  b u i ld  4 ,3 -m ilc  C h e s a p e a k e  B ay  B r idge  
( In g e n ie u r te c h n ik  u n d  hoch g rad ig e  B a u s te l l e n e in r ic h tu n g  v e re in e n  
sich b e im  B a u  d e r  C h e sap eak e -B ay -B rü ck c ) .  CIV. E N G N G . N . Y. 21
(1951), H . 5, S. 48— 5 1 ,1 7  A b b .  —  B e ach t l ic her  B e r ich t  ü b e r  die  P f e i l e r 
g r ü n d u n g e n  d e r  7 k m  la n g e n  S ta h lb rü c k e  ü b e r  die  C h e sa p e a k e -B a y :  
B e sch re ib u n g  des b e s o n d e re n  G r ü n d u n g s v e r f a h re n s  f ü r  d ie  24  F l u ß 
p fe i l e r  u n t e r  V e r w e n d u n g  von  H - S ta h lp fä h le n ,  die  v o n  s c h w im m e n 
d e n  R a m m e n  in den  s a n d ig en  U n t e r g r u n d  g e r a m m t  w e r d e n  u n d  a u f  
die  jew ei ls  zwei 30 m  h o h e  S ta h l t u r m p f e i l e r  a u f g e b a u t  w e rd e n ,  die 
bis ü b e r  W a sse r  re ich en  u n d  a u f  die  d a n n  die  B e to n r a h m e n  d e r  
Ü b e r w a s s e rp fe i l e r  a u f g e s e ß t  w e rd e n .  Vgl. auch: T o p a n i ,  R .:  L e  p o n t  
de  la Baic. de  Cb. —  T echn .  M od. C o n s t ru c t io n  5 (1950), H . 12, 
S. 373/379.

X I  u. U n te r f a n g u n g e n .  1 / S i e b c r t ,  B.: Schw ier ige  U n t e r f a n g u n g  
e in es  S e e h a fe n -G e t re id e s i lo s .  B A U T E C H N .  28 (1951), H . 9, S. 201— 203, 
7 A b b .  —  Z u r  U n t e r f a n g u n g  des G e t re id e s i lo s  von  10 000 t F a s s u n g s 
v e rm ö g e n  w u r d e n  27 P r e ß r o h r p f ä h l e  e in g e b ra c h t ,  w o b e i  j e d e r  P f a h l  
m i t  120 t a b g e d rü c k t  u n d  d ie  v o r h a n d e n e n  S ta h lb e to n p fä h le  völl ig  
e n t l a s te t  w u r d e n .  L ä n g e  d e r  P r e ß r o h r p f ä h l e  11,5 m ,  b e s t e h e n d  aus 
e in z e ln e n  Schüssen  von  1,5 m L ä n g e  m i t  344 m m  0 .

X I I  h .  H a l l e n h a u te n .  18 /  H ö h e r ,  E :  D ie  S t a h l k o n s t r u k t i o n  d e r  
E u ro p a h a l l e  d e r  D e u ts c h e n  In d u s t r i e -M e sse  H a n n o v e r .  S T A H L 
B A U  20 (1951),  H. 8, S. 93— 97, 11 A b b .  —  S. IX  b. B a u a u s f ü h 
r u n g e n .  7.

X I I I  c. H o c h b a u te n  in  H olz .  5 / F e r r i e r ,  E .:  E id g e n .  G e t r e id e 
m agaz in-  u n d  S i loan lage  D in  B rig .  S C H W E IZ .  B A U Z T G . 69 (1951), 
H. 5, S. 51— 66, 36 A b b .  —  S. X I I  h .  H a l l e n b a u te n .  17.

X V I I I  e. E rd d r u c k ,  B o d e n m e c h a n ik ,  B o d e n p re s s u n g .  22 /  B  1 u m ,
H.:  V e r e in f a c h te  E r m i t t l u n g  d e r  E rd d r u e k b e iw e r t e .  B A U T E C H N .  28 
(1951), H . 8 , S. 180— 184, 5 A bb . ,  3 T a f .  —  V e re in fa c h te s  V e r f a h r e n  
z u r  E r m i t t l u n g  d e r  E rd d ru ck -B e iw 'e r te  m i t  H i l fe  v o n  N e t j t a f e ln  a u f  
G r u n d la g e  d e r  A n n a h m e  e b e n e r  G leitf lächen.

X V I I I  m .  M echan ische  B e re c h n u n g s -  u. M o d e l lv c r f a h r e n .  2 / S o u t -  
t c r ,  P . :  Schiefe  S t r a ß e n u n t e r f ü h r u n g  h e i  K o b le n z .  S C H W E IZ .  B A U 
Z TG. 68  (1950),  H . 50, S. 694— 703, 22 A b b .  7— D im e n s io n ie r u n g  d e r  
S t a h l b e t o n k o n s t r u k t i o n  d e r  R a h m e n b rü c k e  a u f  G r u n d  e in g e h e n d e r  
M o d e l ls tu d ie n  u n d  M o d e l lm es su n g e n .  P r o b e b e l a s t u n g e n  nach F e r t i g 
s te l lu n g  u n d  F e s t s t e l lu n g ,  d a ß  D u r c h b ie g u n g e n  u n d  D r e h u n g e n  von 
M odel l  u n d  B a u w e rk  e in a n d e r  g u t  e n t s p ra c h e n .  S c h r i f t tu m .



t  r , n  D IE  BAUTECH NIK
V111 ’ Z e i t s c h r i f te n s c h a u  28. Jah rg an g  H eft 12 D ezem ber 1951

B autenschu tjm itte l
D ich tungsm itte l fü r  M ö rte l  u n d  B e to n  /  A b b in d e 
b e sc h le u n ig e r ,  F ro stsch u tjm ittc l /  Schutj- u n d  F a rb 
a n s tr ic h e  /  B e la g m a ssen  u n d  F u g e n k itte  /  K onser- 

A  v ie ru n g s -  u n d  Im p rä g n ie ru n g sm itte l t S ika-K eram lk

Jff@\ S ika G.m.b.H., Chemische Fabrik riliVm D urm ersheim  b. K arlsruhe, Fernruf 14

GRU N D A N S TR lcH

W A R T B U R G '

, K A N S T R ' c H

G.SIECIE&CO
Farbenfabriken • Stuttgart-Feuerbach^

Ihr J a h rgan g  1 9 5 1

DIE BAUTECHNIK
g ew in n t  an Wert in der

G a n z le in e n  DM 3 .50
u n d  Postgeld  

Beste l len  Sie bitte rechtzeit ig

bei Ihrer Buchhandlung oder bei der 
Gropius’schen Buchhandlung 

B e r l in -W i lm e rs d o r f ,  H o h c n z o l l e r n d a m m  168

X V I I I  s. S to ß w irk u n g ,  Schw in g u n g en  usw. 6 /  S u sp en s io n  h r i d g e  
V i b r a t i o n  fo n n i i ln s  (H ä i ig eb rü c k eu -S d iw in g u i ig s fo rm e ln ) .  E N G N G . 
N E W S -R E C .  146 (1951),  H. 2, S. 32— 34, 2 A b b .  —  D ie  U n t e r 
suchungen ,  d ie  a u f  G r u n d  des T a e o m a -Z u s a m m e n b rn c h s  d u rd tg e -  
f ü h r l  w u rd e n ,  e r s t r e c k te n  sich a u f  M essung  d e r  F r e q u e n z e n ;  d e r  
B e w e g u n g s f a k to r e n  u n d  d e r  a u f t r e t e n d e n  K r ä f t e .  D ie  W i n d t u n n e l -  
U n te r s u c h u n g e n  d e r  U n iv e r s i t ä t  W a s h in g to n  e rw iese n  das H in z u 
t r e t e n  v o n  T o r s i o n s k r ä f t e n .  W ie d e rg e g e b e n  w e r d e n  die  a u f  G ru n d  
d e r  U n te r s u c h u n g e n  e n tw ic k e l te n  F o rm e ln  ü b e r  die H ä n g e b rü c k c n -  
Schw ingungcn .

XY1II s. S tö ß e n ,  S äu len ,  M a s te .  9 /  B . u s c m a n n ,  R.:  B e red t- ,  
n u n g  v o n  Y c r b u n d l r ä g e r n  n a d i  d em  K r i e c h f a s e r v c r f a h r e n .  T a b e l l e n  
z u r  S p a n n u n g s e rm i t t l u n g  sow ie  z u r  B c re d in t in g  s l a l i s d t  u n b e s t im m 
te r  S y s tem e .  S T A H L B A U  20 (1951),  11. 9, S. 105— 109, 13 Abb.,  
2  T a f .  •—- S. IX  v. V e r b u n d k o n s t r u k t i o n e n .  13.

X IX  a. A l lgem eines .  2 /  F c y e r a b e n d ,  A.: D ie  A r b e i t e n  d e r  
W a s s e r b a u v e r w a l tu u g  des B u n d e s  im J a h r e  1950. B A U T E C H N .  28 
(1951), H. 7, S. 152— 157 u. H . 9, S. 213— 216, 27 A b b .  —  Z u sa m m e n -  
f a s s e n d e r  B e r i d i t :  A r b e i t e n  a n  den  B u n d e s w a s s e r s t r a ß e n ,  im  See- 
zc icheuw esen ,  im K ü s te n -  u n d  Insc lsd iu tj ,  im  E lbe - ,  W ese r -  u n d  
E n ts -G eb ie t ,  im  N o rd o s t s e c -K a n a l ,  f e r n e r  in  d e n  B in n e n w a s s e r 
s t r a ß e n ,  die  A r b e i t e n  an  d e n  K a n ä le n  u n d  d i e  W a s s e r f ü h r u n g  in den  
F lü s s e n  D o n a u ,  M a in  u n d  E m s.  F o rs c h u n g s a u fg a b e n .

X I X  d. D ä m m e  u .  D e id te .  7 /  C a r p ,  I I . :  D e id tb a u  im  E m s d te r -  
g eb ie t .  B A U T E C H N .  28  (1951), II.  8 , S. 192— 197, 16 A b b .  —  I n t e r 
e s s a n te r  Ü b erb l ick  ü b e r  d e n  D e id tb a u  d e r  E m s d t e r  G en o ssen sch a f t  
a n  d e r  E m s d ie r ,  d e r e n  N e b e n b ä d ie n  u n d  a m  R h e in d e id t .  R e g e lq u c r -  
s d m i t t e  d e r  D e id te  m i t  m in d .  2,5 in b r e i t e r  K r o n e ,  D e id tb o d e n -B e -  
sohaffung aus A u s h u b m a s s e n  u n d  H a ld c n m a s s e n ,  E rz i e lu n g  d e r  
W a s s e r d id i t ig k e i t  durch  D ic l i tu n g sb o d c n -A u f t ra g .  A u s f ü h r u n g s 
beisp ie le .

X I X  h. H y d ra u l ik .  6  / D u m a s ,  J . :  L e  l a b o r a to i r e  n a t io n a l  d ’ 
h y d r a u l iq u e  de  C l ta lo u  (Das S t a a t s - L a b o ra to r iu m  f ü r  H y d r a u l ik  von  
C l ia tou) .  G E N IE  CIV. 128 (1951), H .  1, S. 1— 6 u. H .  2, S. 21— 26,
15 A b b .  -—- V e r s u d is h a l l e n  u n d  h y d rau l i sch es  L a b o r a t o r i u m  a u f  e inem  
G e b ie t  v o n  10 000 nt2 m i t  2 k l e in e r e n  u n d  e in e m  155 m  lan g en  
K a n a l  m i t  r e g u l i e rb a r e m  G efä l le  u n d  B re i t c n v c r s te l lu n g .  M e ß ap p a -  
r a te ,  P h o to -  u n d  K iu o - E in r id i tu n g e n .  G la s w ä n d e  u n d  B e o b a d i tu n g s -  
schüchte;  V e r s u d t s a u s f i ih ru n g e n  u n d  M e ss u n g en  v e r s d i i e d e n s t e r  
A r t ;  M o d e l lb a u te n .

X IX  k .  K a n ä le .  1 7 / F e y c r a b c n d ,  A.:  D ie  A r b e i t e n  d e r  W asser -  
hn i iv e rw n l tu n g  des B u n d e s  im J a h r e  1950. B A U T E C H N . 28  (1951).
H. 7, S. 152— 157 u .  H. 9, S. 213— 216, 27 A bb .  —  S. X IX  a. A llge
m eines .  2 .

X IX  s. Sch leusen .  13 /  E  c k  o 1 d t , M.:  D ie  E n tw ic k lu n g  d e r  Kum- 
m c rs d i le u s e .  W A S S E R W I R T S C H A F T  40 (1949/50),  H. 9, S. 255 bis 
260 u .  H . 10, S. 290— 295, 18 A b b .  —  D ie  h is to r i sche  E n tw ic k lu n g  
d e r  K a m m e r s d t l e u s e  w i rd  v o n  ih r e n  e r s t e n  A n f ä n g e n  a n  (1438) aus- 
f ü h r l i d t  b es c h r ie b e n :  S te m m to re ,  S ta u s d i l e u s c n ,  Ü b e r w in d u n g  d e r  
M ü h lw e h re  u n d  schließlich  E n tw ic k lu n g  d e r  S c h le u se n k a m m e r .  Ä l te r e  
u n d  n e u e r e  B a u a r t e n  d e r  K a m m e r s d t l e u s e .  Füll-  u n d  E n t le e r -V o r -  
r ic h tu n g e n ,  A u s rü s tu n g  g r ö ß e re r  S d i le u s e n  m i t  S p a r k a m m e rn .  
S c h r i f t tu m .

X IX  w. W a s s e r k r a f t a u l a g e n ,  a l lgem eines .  7 0 / K u n t s c h e n ,  F .:  
D ie  A u s b a u m ö g l ic h k e i te n  d e r  S chw eizer ischen  W a s s e r k r ä f t e .  
S C H W E IZ .  B A U Z T G . 68  (1950), H. 40, S. 549— 552, H . 41, S. 572 
b is  574 u .  H .  42, S. 577— 580, 10 A b b .  —  Ü berb l ick  ü b e r  die  w e i te r e n  
A u s b n u m ö g l id ik e i t e n  in  den  H o d ta lp e n ,  an R h o n e  u n d  R h e in  zwi
schen B o d e n se c  u n d  B asel .  G esch aß te  G e s a m le n e rg ie  144 M rd .  k W h  
im  J a h r ,  a u s b a u fä h ig  20 l)/o, d av o n  a u s g e b a u t  rd . 12 M rd .  G e s d iä ß te  
K o s te n  f ü r  G e s a m ta u s b a u  6— 7 M rd .  sfs.

X IX  w. W a s s e r k r a f t a n l a g e n .  7 1 - /  A n g e l  i n  i ,  A. M.: I m p ia n t i  
i d r o e lc l t r i c i  p e r  se rv iz io  di in leg rn z io n e ,  di a c c u m u la z io n e  c di p u n ta  
(W a s s e r k ra f t a n l a g e n .  b e t r i e b e n  als G ro ß sp e id te r - ,  P u m p s p e ic h e r  u n d  
S p i t je n w e rk e ) .  E N E R G IA  E L E T T R I C A  25 (1950), H. 8 , S. 485— 497, 
9 A b b .  —  G ru n d la g e n  f ü r  die  V e r b u n d w i r t s d i a f t  zwischen den  b e i 
d e n  w id i t ig s te n  i t a l i e n i sd ie n  S t ro m e rz e u g u n g s g e b ie te n ,  d en  A lp en  
u n d  dem  A p e n n in :  G r o ß s p e id t e r  sa m m e ln  das W a s s e r  in Z e i te n  des 
Überflusses z u r  D e c k u n g  des S p iß e n b e d a r f s ,  P u m p s p e i d t e r w e r k e  
s ind  w i r t sd ia f t l i c h ,  w e n n  das W a s s e r  a u d t  n o d i  in t i e f e r  g e legenen  
W e r k e n  a u s g e n u ß t  w ird .

X IX  w. W e r f te n  u .  H e l l inge .  1 / S c h  e i b c ,  E .:  W ie d e r h e r s t e l l u n g  
un d  V e r l ä n g e r u n g  d e r  A b la u f b a h n  b e i  L is t  a u f  Sylt .  B A U T E C H N .  28
(1951),  I I .  9, S. 203— 207, 13 A b b .  —  E in g e h e n d e r  B a u b e r i d i t  ü b e r  
d ie  V e r l ä n g e r u n g  d e r  A b la u f b a h n  z u r  H e r s t e l l u n g  e ines  g r ö ß e re n  
T ie fg a n g e s  v o n  m in,  3,20 m  im m i t t l e r e n  H o d tw a s s e r .  B a u  in ge- 
sd t lo s se n e r  B a u g r u b e  u n t e r  W a s s e rh a l tu n g .
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158 m  L ä n g e  u n d  38 in  T ie fe  durch  e ine  le icht g e k r ü m m te ,  2,5 m 
dicke H e r d m a u e r  (Bild 26) a h g c r ie g e l t ,  d ie  in S chach thauw e ise  von 
e in em  o b e re n  g e r ä u m ig e n  S to l len  aus  h e r g e s te l l t  w u rd e .

E n t la s tu n g s -  u n d  E n tn a h m c u n la g c n .
D ie  j ü n g e r e n  i ta l ien ischen  T a l s p e r r e n  weisen, d u rchw eg  se h r  re ich 

liche E n t la s tu n g s a n la g e n  au f .  In  d e r  B e m e ss u n g  des I io d iw a ss e r -  
A h f u h rv e r m ö g e n s  ist  m a n  s e h r  vors ich t ig ,  se i t  1935 die  O rba-T a l-  
sp e r r c  (Z erh ino )  im l igu r ischen  A p e n n in  in fo lge  Ü b e r f lu tu n g  durch  
e in  I lo c h w a ss e r  b rach ,  das w e i t  ü b e r  das fü r  m öglich  g e h a l t e n e .M a ß  
h in ausg ing .  A u s  141 k m 2 flössen da m a ls  16 m :J/s * k m 2 a h 5). S e i td em  
s ind  an  v ie len  b e s t e h e n d e n  T a l s p e r r e n  d ie  H o c h w a s se rü b e rL iu fc  v e r 
g r ö ß e r t  w o rd e n .  D ie  Rücksicht  a u f  K r ie g s e in w i r k u n g e n  h a t  V e r a n 
la s su n g  gegeben ,  auch —  je  nach G rö ß e  u n d  L ag e  des S peichers  u n d  
A r t  des S p e r rb a u w c rk s  —  se h r  l e i s tu n g s fä h ig e  G r u n d a b lä s s e  u n d  
E n t la s tu n g sa u s lä s s e  in h a lb e r  H ö h e  v o r z u se h e n ,  um  im G cfa l i r fa l le  
rasch den  S ta u  a u f  ein  M a ß  a b s e n k e n  zu k ö n n e n ,  be i  d em  eine  
G e f ä h r d u n g  d e r  U n te r l i e g e r  v e r m ie d e n  w ird .  D ie  W a h l  des T a l 
s p e r r e n  t y p s e r fo lg t  jedoch a l lgem ein ,  im  G egensatj  zu d e r  
jü n g s t e n  E n tw ic k lu n g  in  d e r  Schweiz4), n u r  g e g e n ü b e r  den  n a t ü r 
lichen K r ä f t e n  nach techn isch-w ir tscha f t l ichen  G rü n d e n .

G e m ä ß  den  i ta l ien ischen  T a l s p e r r e n v o r s c h r i f t e n  w e r d e n  die  E n t 
n a h m e -  u n d  E n t l e e ru n g s a n la g e n  v o rzu g sw e ise  a u ß e r h a lb  des S p e r r -  
b a u w e r k s  a n g e o r d n e t ,  n a m e n t l i c h  bei  den  H o c h g e b i rg ss p e r re n ,  u. a. 
u m  z u r  V e r b e s s e r u n g  d e r  W e t t e r b e s t ä n d i g k e i t  V e re i s u n g  d e r  Ü b e r 
laufflächen  zu  v e r m e id e n .  A u s g e d e h n te  S to l l e n a n la g e n  in  den  T a l 
f lan k en  in  v e r sc h ie d e n e n  H ö h e n ,  h o r i z o n ta l  u n d  als schräge  A b lau f -  
schächte  m i t  S c h ie b e r k a m m e rn  im  B e rg in n e r n ,  z ugäng ig  durch  S to l len  
o d e r  Schächte ,  s ind  d a h e r  k e n n z e ic h n e n d  (B ilder  10, 12a, 15a). 
D ie  Ü b e r l ä u f e  im  S tau z ie l  w e r d e n  häuf ig  m i t  s e lb s t t ä t ig e n  S t a u 
k la p p e n  m i t  O berg ew ich t  a u s g e s ta t t e t .  B i ld  27 ze ig t  die  typische 
A u s fü h r u n g ,  die  die f r ü h e r  ö f te r s  a n g e w a n d te n  H e b e r  (z. B. b e i  den  
S t a u m a u e r n  C amplicc io li ,  C a rd en e l lo ,  C e reso ie  R e a le ,  Z e rh in o )  n a h e 
zu v e r d r ä n g t  h a t .  Solche K la p p e n  besitzen  z. B. die S p e r r e n  Castel lo ,  
V a n n in o ,  A lp e  Cavalli ,  S a la rn o ,  P og l ia ,  V e n in a ,  C h ia v e n n a .  Be i  
g ro ß e n  E in z u g sg e b ie te n  f inden  sich auch S d iü t je n  (So t to se l la ,  S. Giu- 
s t ina)  o d e r  S eg m en tv e rsch lü s se  ( T u ra n o ,  B a u  M ugger is ,  B i ld  7). 
E in e  B e s o n d e r h e i t  d e r  f e s te n  Ü b cr la u fsc h w e l le n  s ind  die  den  T r ic h 
te r n  von  E n t la s tu n g ss c h ä c h te n  v e r w a n d t e n  B e c h e rg ru p p e n  z u r  V e r 
lä n g e r u n g  d e r  Ü b e r l a u f lä n g e  (F ra n z e n s fe s te ,  B i ld  28, Reschen) .

Als  V ersch lüsse  f ü r  die  g ro ß e n  Q u e r sc h n i t t e  von  E n t l a s tu n g s a u s 
lässen  h a b e n  in  d e n  le t j t e n  J a h r e n  z u n e h m e n d  G le i t sd iü t j e n  m i t  
D r u c k ö la n t r i e b  A n w e n d u n g  g e fu n d e n ,  die  d o p p e l t ,  eng  h i n t e r e i n 
a n d e r ,  e in g e b a u t  w e rd e n .  B i ld  29 ze ig t  die  typische  A u s b i ld u n g  bei  
den  d r e i  A u s lä ssen  d e r  L u m ie i - S ta u m a u e r .  D ie  S c h ic b e rk a m m e rn  
s ind  zu g än g ig  d u rch  e in en  s e n k re c h te n  Schacht, d e r  L e i te rn ,  e inen  
A u fz u g ,  die  B e lü f tu n g s -  u n d  S t e u e r l c i tu n g e n  e n th ä l t .  D ie  B e tä t ig u n g

5) W a s s c r k r .  u.  W a s s c r w i r t s d i .  30 (1935),  H e f t  19; 31 (1936),  H e f t  15,  S.  189, 
n.  l i e f t  24,  S.  313.
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B i ld  29.  G r u m la b l u ß v c r s c h lu ß  mit  G l e i t s rh ü t j e n  (Luti t ie i) .

e r fo lg t  z e n t r a l . v o n  e in e r  W a r t e  ü b e r  d em  Schacht in H ö h e  des S t a u 
ziels (Bild 10). G le ichar t ige  o d e r  ähn l iche  A n o r d n u n g e n  f inden sich bei 
den  T a l s p e r r e n  P ie v e  di C a d o re ,  G al l ina ,  S .G iu s t in a ,  R eschen ,  A ucipa .

S c h lu ß b e l r a c h tu n g e n .
W ie  schon e ingangs  d ie  Ü b e rs ic h ts ta fe l  e r k e n n e n  ließ ,  ze ig t  d e r  

g e n a u e r e  Ü b e rb l ic k  ü b e r  die  j ü n g e r e n  i ta l ien ischen  T a l s p e r re n  
g e r a d e  bei  den  w ich t igeren  e ine  A b k e h r  v o n  d e r  m ass iv en  G ew ich t 
s t a u m a u e r  z u g u n s te n  d e r  P fe i le r -  u n d  G e w ö lb e m a u e r ,  u n d  auch die 
S t a u d ä m m e  g ew in n e n  an  B e d e u tu n g .  F ü h r e n d e  i ta l ien ische  Tal- 
sp e r r e n f a c h l c u te  v e r t r e t e n  die  M e in u n g ,  daß  k ü n f t ig  die  Gewichts-  
m a u c r  n u r  g e w ä h l t  w e rd e n  so ll te ,  w e n n  die  s ta t isch  k l a r e r e n  u n d  
w ir t sc h a f t l ic h e re n  B a u w e ise n  n ich t  a n w e n d b a r  s ind  o d e r  k e in e  b e 
f r ie d ig e n d e n  L ö su n g e n  zu lassen .  D ie  to p o g rap h isch e ,  geologische und  
m orp h o lo g isch e  E ig e n a r t  e in e r  S p e r re n s te l l e  so l l te  a u f  d e n  ih r  a n 
g em e s se n e n  g ü n s t ig s te n  E n t w u r f  f ü h re n .  Im  S t re b e n ,  g r ö ß te  W i r t 
sc h af t l ichke i t  m i t  v o l le r  S ich e rh e i t  zu v e rb in d e n ,  s ind  d ie  B a u w e isen  
w e i te r e n tw ic k e l t  u n d  g es ta l tu n g s -  u n d  a u s fü h r u n g s m ä ß ig  f o r t s c h r i t t 
liche u n d  vo rb i ld l iche  W e r k e  geschaffen  w o rd e n .  D a b e i  ze ig t  sich 
d e r  d em  I t a l i e n e r  a n g e b o r e n e  B a u s in n  u n d  die  g u te  A n p a s s u n g s 
f ä h ig k e i t  a n  die G e g e b e n h e i te n  d e r  N a tu r ,  d ie  sich n ich t  zulet$t in 
d e r  geschickten  A r t  d e r  s te ts  in d iv id u e l l  ge lö s te n  B a u s te l l e n e in r ic h 
tu n g e n  ä u ß e r t .  D ie  u m fa s s e n d e  P r ü f u n g  a l le r  F r a g e n  be im  E n tw u r f  
u n t e r  A u s w e r tu n g  re ic h e r  E r f a h r u n g e n  u n d  die  so rg fä l t ig e  B a u v o r 
b e r e i tu n g  v e r d i e n e n  volle  H o ch ac h tu n g ,  w ie  B a u b e t r i e b  u n d  G ü te  
d e r  A u s f ü h r u n g  d u rch w eg  e inen  vo rzü g l ich en  E in d ru c k  m achen .  
A u d i  alle  F r a g e n  d e r  B e to n t e d i n i k  f inden  s t a rk e  F ö r d e r u n g .  D ie  
g ro ß e n  F o r t s c h r i t t e ,  die  im T a l s p e r r e n b a u  se i t  d e r  V o rk r ie g s z e i t  
zu  v e r z e i d m e n  sind ,  w e r d e n  ih r e n  N ie d e r s d d a g  in e in e r  N e u b e a r 
b e i tu n g  d e r  i t a l i e n i s d ie n  T a l s p e r r e n v o r s d i r i f t e n ,  des  „ R e g o la m e n to  
d ig h e “ , f inden,  d ie  d e r z e i t  in B e r a t u n g  s te h t .

Bautechnische Möglichkeiten, einen schnell fließenden Wassersfrom möglichst 
verlustfrei in langsam fließendes Wasser überzuleiten.

V o n  o. P ro f e s s o r  D r .- In g .  R i d i a r d  W in k e l ,  B ra u n sd iw e ig .

Ü b e r  d ie  V o rg ä n g e  bei d e r  E in le i tu n g  e ines  schnell f l ießenden  
W a s s e r s t ro m e s  in  lan g sam  f l ießendes  W a s se r ,  w ie  es z . B .  Bild  1 —  
im G r u n d r i ß  —  d a r s te l l t ,  b e s t e h e n  o f t  u n z u t r e f f e n d e  A u f fa s su n g e n .  
I s t  in d em  e n g e n  K a n ä le  v o n  d e r  B re i t e  b  u n d  d e r  T ie fe  t die F l icß-  
geschw ind igke i t  v { — q /b  t, so v e r m i n d e r t  s id i  in dem  n ach fo lg en d en ,  
g le id i t ie fc n ,  a b e r  B  b r e i t e n  K a n ä le  die  F l i e ß g e s d iw in d ig k e i t  a u f  
v s =  q lB  f, cs ist  also v 2 i^ .  N u n  b e s t e h t  z u w e i le n  die  A n s id i t ,  daß  
die  G e s d iw in d ig k e i t  sidi  
v o n  v t a u f  v 2 s d io n  in d e r  
G re n z l in ie  1 . . .  3 bzw.
5 . . .  6 v e r r in g e r t .  W e n n  
das z u t re f fe n  so ll te ,  m ü ß te  
a b e r  das W a s s e r  von 1 n a d i  
5 u n d  von  3 nach 6, also 
u m  E cken  h e r u m ,  fl ießen k ö n n e n ,  was in d es sen  n ich t  möglich ist .  D e r  
b b r e i t e  W a s s e r s t r o m  v e r b r e i t e r t  s id i  v ie lm e h r ,  n a d i d e m  e r  die 
G re n z l in ie  1 . . .  3 e r r e id i t  h a t t e ,  a l lm ä h l id i  von  1 nach 2 u n d  v o n  3 
nach 4. D iese  L in ie n  w e id ic n  n a d i  d e n  F o rs c h u n g s e rg e b n is se n 1) u m

B i ld  1.

*) W i n k e l ,  A n g e w a n d t e  H y d r o m e c h a n i k  im  W a s s e r b a u ,  3.  A u f l . ,  S.  86,  A b b .  51.  
B e r l i n  1950, W i lh .  E r n s t  & S o h n .

u n g e f ä h r  6°  von  d e r  F l i e ß a d i s e n r i d i t u n g  a b ;  o d e r ,  w as a u f  das 
se lbe  h in a u s k o m m t ,  die  L in ie n  1 . . . 2  (bzw. 3 . . .  4) h a b e n  zu r  
A d i s e n r i d i t u n g  (z. B. 1 . .  . 2 '  u n d  3 . .  .4")  e ine  N e ig u n g  1 : 9,5. D a 

h e r  ist  d ie  E n t f e r n u n g  1 . . .  2 ' u n d  3 . . .  4 '  =  Z =  9,5 — 2 ~~~*

D e r  in  Bild  1 sk iz z ie r t e  S t rö m u n g s -V o rg a n g  ist  n u n  a b e r  n o d i  n ich t  
f re i  von  D ru c k h ö h e n - V e r lu s t e n  (vgl. h ie r z u  u n t e r  *) d ie  D a r l e g u n g e n

a u f  S. 86), weil in  den  
W a s s e r r ä u m e n  h i n t e r  
d en  L in ie n  1 . . .  2 u n d  
3 . . .  4  G e g e n s t rö m u n 
gen a u f t r e t e n ,  die  von  
2 an  5 v o rbe i  n a d i  1 
sow ie von  4  an  6 v o r 

bei  n a d i  3 g e r ich te t  sind ,  wo sie zu m  T ei l  w ie d e r  in die  u r s p r ü n g 
liche S t rö m u n g  zw ischen  1 u n d  3, a b e r  q u e r  zu  d ie s e r  z u rü c k 
k e h r e n .  D iese  G e g e n s t rö m u n g e n  lassen  sich n u n  dad u rch  v e r 
m e id e n ,  daß  v o n  1 nach 2 u n d  von  3 n a d i  4  f e s te  W ä n d e ,  die  den  
W a s se r s t ro m  f ü h re n  u n d  auch  seitl ich b e g re n z e n ,  gezogen  w e rd e n ,  
w ie  es B i ld  2 d a r s te l l t .  D ie  W a s s e r g e s d iw in d ig k e i t  n i m m t  v o n  1 . . .  2

B i ld  2.
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nach 2 . . . 4  h in  s te t ig  u n d  a l lm äh l ich  v o n  v x a u f  v2 ab, w o b e i  die  z u 
v o r  e r ö r t e r t e n  D r u c k h ö h e n -V c r lu s te  v e r m ie d e n  w e rd e n ,  weil G e g e n 
s t r ö m u n g e n  n ich t  m e h r  a u f t r e t e n  k ö n n e n .

Nach d e r  ü b e r l i e f e r t e n  L e h re  d e r  k lassischen H y d r a u l ik  w i rd  n u n  
a b e r  b e h a u p t e t ,  daß  bei  d e r  V e r z ö g e ru n g  d e r  W a s se rg es ch w in d ig k e i t

(t>i —  v.»)2
v o n  v'i a u f  v 2 e in  „ S to ß v e r lu s t “  gleich — r ~2 g  a u f t r e t e n  w u rd e .

Z u r  k r i t i s c h e n  N a c h p rü fu n g  d ie se r  von  G e n e ra t io n  zu  G e n e r a t i o n  als 
u n u m s tö ß l ic h  g e l t e n d e n  T h e se  m ü s s e n  w ir  z u n äch s t  u n s  ü b e r  die  
H e r l e i t u n g  des v o r s t e h e n d e n  A u sd ru c k s  K l a r h e i t  ve rschaffen .  E s  w ird  
vorausgesetz t ,  d aß  M  d ie  in d e r  Z e i te in h e i t  (1 sec) b e w e g te  Masse, 
F e ine  d u r c h s t r ö m te  Q uerschn i t ts f läche ,  tv =  1 t /m 3 das  E in h e i t s 
gewicht (W ichte)  des W a s s e r s  sei. D e r  h y d ro d y n a m isc h e  Drucke ä n d e r e  
sich von  p i ~  w  ' a u f  p 2 == iv ' z 2, w o b e i  die  z -W e r te  D ru c k h ö h e n  
s ind .  D ie  se k u n d l ic h e  A b f lu ß m e n g e  sei f e r n e r  q — F  * v . M i t  d iesen  
B e g ri f fen  w i rd  jetzt d e r  Im p u ls sa t j  geb i lde t :

F { p 2 — P i) ■

m it  M  —

F ü h r t  m a n  di

M
—  (»i- - 1>2) u n d

also

au  di,

Jül 
8

G es r l iw in d ig k e i t sh ö h e n

n.2

Pa ~  P i (tq — v2)

[ F  =  F .  gew äh l t ] ,  

da w — 1  ist , 

. . . .  ( 1)

Pi 
2 g 2 g

ein,

2 g
u n d  j / 2 —- iv

B e r n o u l l i -  S a tz e 1)

P 2 P i  :

2 g ’

f r

so is t  f e r n e r  nach  dem

2 g
(2 )

D a die  G le ichungen  (1) u n d  (2) n ich t  d en s e lb e n  W e r t  e rg e h e n ,  is t  d e r  
U n te r sc h ie d  ansch e in en d  ein D ru c k v e r lu s t  als F o lg e  d e r  a n g e n o m 
m e n e n  S to ß w irk u n g

(P -/ — P ■) -

i th in

(P2 —  Pl) =  2„~ K !!l2 —  V2°) —  2 t ’3 («,

= 4 -  t v

p  ä

2 g

- P t -

«2')] =  

2 ui V2 +  2 u22],

(t>i — u2)s 
2 g

(3)

R e in  m a th e m a t i s c h  i s t  a lles d u rc h a u s  e in w a n d f r e i ,  u n d  doch l ie g t  
in  h y d ro m e c h a n isc h e r  H in s ic h t  e in g r u n d s ä t j l id ie r  I r r t u m  u n d  F e h l 
sch luß  v o r ,  i n s b e s o n d e re  is t  n ich t  b e rü c k s ic h t ig t  w o r d e n ,  d a ß  d ie  e in 
z e ln e n  W a s s e r te i l e  he i  d e r  V e r z ö g e r u n g  auch s e i tw ä r t s ,  q u e r  zu r  
F l ießach sen -R ich tu n g ,  ausw eichen .  F e r n e r  t r e f fe n  in fo lge  d ieses le tjt-

g e n a n n te n  V e r h a l t e n s  n ie m a ls  d ie  W a s s e r te i l e  m i t  d e r  G eschw ind ig
k e i t  v t u n m i t t e l b a r  a u f  W a s se r te i le ,  d ie  die E n d g e sc h w in d ig k e i t  d2 

e r h a l t e n  h a b e n ;  cs l ieg t  zwischen b e id e n  s te ts  e ine  W e g s t re c k e
n — b

l  =  9 ,5-  — g— > w ' e cs d ‘c B i ld e r  1 u n d  2 e r k e n n e n  lassen .  F ü r  e ine

W eg s t rec k e  d l  e r g ib t  sich nach d e r  Gl. (3) e in  D ru c k h ö h e n u n te r s c h ie d
_  [u —  (u —  d a ) ] s (d v )2

d p  — ------------~--------------- —  —77—  o d e r  (1 p — U.
2 g 2  g

Im  S o n d e r fa l le ,  d aß  das W a s s e r  a u f  e in en  o r t s f e s t e n  s t a r r e n  K ö r -
v 2

p e r  a u f t r i f f t ,  w i rd  m i t  Vo =  0 nach  d e r  Gl. (3) A  p  = - 75— , w as  be-
gkan n t l ich  b e i  S t a u r o h r e n  z u r  M essung  d e r  W a s se rg es ch w in d ig k e i t  

benutzt  w ird ,  be i  d e n e n  die  B e w e g u n g s -E n e rg ie  des W a s s e r s  in  D ruck-  
E n e rg i e  u m g e w a n d e l t  w i r d 1).

D ie  in  B i ld  1 d a rg e s te l l t e n  u n d  e ingangs  b e s p ro c h e n e n  S t rö m u n g s -  
V o rg ä n g e  t r e t e n  in  d e r s e lb e n  A r t  u n d  gleichfalls m i t  s e i t l ichen  G e
g e n s t rö m u n g e n  auch b e i  d e r  E in l e i t u n g  e ines  V o r f lu te r s  in  f re ies ,  
offenes  W as se r ,  z . B .  in  e in e n  Sec,  au f .  D a  n u n  h i e r  d ie  L e i tw ä n d e  
n ic h t  (wie b e i  B i ld  2 ) in  das f re ie  W a s s e r  h in e in g e b a u t  w e rd e n  
k ö n n e n ,  m u ß  d ie  L in ie  2  . . .  4  in die  A u s m ü n d u n g s -S te l l e  zu rü c k 
v e r le g t  w e rd e n ,  d. h. d e r  Z u b r in g e r -K a n a l  m u ß  schon im  A b s ta n d e  

B  — b
l  — 9,5* — 2—  v o r  d e r  M ü n d u n g  b e id e r se i t s  u m  je  6 °  se i tl ich v e r 

b r e i t e r t  w e rd e n .
E in e  a n d e r e  M öglichke it ,  d iese  S trecke  l 

w esen t l ich  zu v e r k ü r z e n ,  ze ig t  B i ld  3, 
das e ine  A u s m ü n d u n g  in f re ies ,  offenes 
W a s s e r  d a r s te l l t .  D u rc h  g e k r ü m m te  L e i t 
w ä n d e  w i rd  d e r  a n k o m m e n d c  S t ro m  in 
e in ze ln e  S t ro m f ä d e n  a u fg e te i l t ,  d ie  ( ab 
g e s e h e n  v o n  dem  in d e r  F l ießachse  l ie 
g e n d e n  T e i ls t ro m )  seitl ich d u rch  die  L e i t 
w ä n d e  a u f  die  B r e i t e  B  a u s e in a n d e r g e 
zogen  u n d  schräg  nach  d e n  S e i ten  abge-  
l e n k t  w e rd e n .  Solche b a u te c h n is c h e n  M a ß 
n a h m e n  sind  schon w ie d e r h o l t  m i t  E r 
folg b e n u t j t  w o r d e n ,  u m  die an  den  Aus-
m ü n d u n g s -S te l l e n  v o r b e i f ü h r e n d e n  Sch if fah r tsw cgc  f re i  v o n  S t ö r u n 
gen d u rc h  das aus  e in e m  se i tl ichen  V o r f lu te r  e i n s t r ö m e n d e  W a s s e r  
zu  h a l t e n .

Z u m  Schlüsse sei noch e in m al  h e rv o rg e h o b e n ,  d aß  die  b i s h e r  ge
bräuch l iche  B e re c h n u n g  e ines  s o g e n a n n te n  „ S to ß v e r lu s t e s “  a u f  u n z u 
t r e f f e n d e n  V o ra u s s e t ju n g e n  a u f g e b a u t  u n d  d esh a lb  völl ig  u n z u 
t re f fe n d  ist .

Bi ld  3 .

Die Autobahnbrücke über den Rhein bei Köln-Rodenkirchen.
B e r ic h te t  v o n  D r .- In g .  F r i t j  L e o n h a rd t ,  S t u t tg a r t .

(Schluß aus  H e f t  11.)

5. D ie  V e r fo r m u n g e n  d e r  H ä n g e b rü c k e  bei  
d e r  H e r s t e l l u n g  d e r  F a h r b a h n p l a t t e  u n d  die 
g e e ig n e te  B e lon ie r fo lge* ) .

D ie  F o r m  des  K a b e l s  e in e r  H ä n g e b rü c k e  
ä n d e r t  sich s t a rk ,  w e n n  a u f  k u r z e n  S trecken  
n e u e  L a s te n  a n g e h ä n g t  w e r d e n .  Sie n ä h e r t  
sich d e r  P a r a b e l f o r m  e r s t  w ie d e r ,  w e n n  die 
n e u e n  L a s te n  g le ichm äß ig  a u f  d ie  ganze  
B rü c k e n lä n g e  a u fg e b ra c h t  s ind .  E in e  F a h r 
b a h n p l a t t e  k a n n  n u r  F e ld  u m  F e ld  b e to n ie r t  
w e r d e n ;  w ä h r e n d  also e in ze ln e  F e l d e r  b e 
la s te t  w e rd e n ,  b le ib e n  a n d e r e  zun äch s t  u n 
b e la s te t .  A n  d en  b e l a s t e t e n  F e ld e r n  v e r 
s t ä r k e n  sich die  K n ic k w in k e l  des K a b e lp o ly 
gons,  das  K a b e l  s e n k t  sich; ü b e r  d e n  u n b e 
la s te te n  F e l d e r n  s t r e c k t  sich das  K a b e l  nach 
o ben ,  d ie  K n ic k w in k c l  w e r d e n  k le in e r .  E n t 
s p r e c h e n d  e n t s te h e n  in d e r  F a h r b a h n  K nicke  
nach  u n t e n  o d e r  o b en ,  f ü r  die  F u g e n  v o rg e 
s e h e n  w e r d e n  m ü ss e n .  D ie  a n g e h ä n g te n  S t a h l 
t r ä g e r  des F a h r b a h n g e r ip p e s  m ü s s e n  d iesen  
F o r m ä n d e r u n g e n  o h n e S c h a d e n  fo lgen k ö n n e n .

D ie  K n ick e  w e rd e n  u m  so g rö ß e r ,  je  schwe
r e r  d ie  n e u e  B e la s tu n g  Gneu h n  V erg le ich  
zu  d e r  schon h ä n g e n d e n  L a s t  G a jt ist .  Es 
k o m m t  n u n  d a r a u f  an ,  wo d ie  D r e h p u n k t e  
o d e r  G e le n k s te l l e n  in b e z u g  a u f  die  F a h r 
b a h n p l a t t e  l iegen .  D u rc h  A n o r d n u n g  des G e
l e n k e s  in  o d e r  n a h e  d e r  H ö h e  d e r  F a h r b a h n  
k ö n n e n  die  V e r sc h ie b u n g e n  a n  den  P l a t t e n 
fu g e n  k le in  g e h a l t e n  w e rd e n  (A bb .  199).

A m  e in fa c h s te n  sind  die  V e r fo r m u n g e n  
d e r  S t a h l k o n s t r u k t i o u  b e im  B e to n ie r e n  d e r  
F a h r b a h n p l a t t e  z u  b e w ä l t ig e n ,  w e n n  die 
L ä n g s t r ä g e r s t r ä n g e  a n  j e d e m  Q u e r t r ä g e r  
u n t e r b ro c h e n  u n d  längsvcrsch ieb l ich  w ie  auch 
d r e h b a r  g e la g e r t  s ind ,  die  F a h r b a h n p l a t t e  
u n m i t t e l b a r  a u f  d en  L ä n g s t r ä g e r n  l ieg t  u n d  
w e n n  a u ß e r d e m  d ie  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r  e rs t  
nach d e m  B e to n ie r e n  d e r  F a h r b a h n  e in g e 
b a u t  w e rd e n .  Z u r  S ich e ru n g  d e r  Q u e r t r ä g e r 
a b s t ä n d e  s ind  d a n n  u n t e r  b e id e n  K a b e ln  in 
F a h r b a h n h ö h e  G e l e n k s t a b k e t t e n  e in z u b a u e n .  
D iese  B a u w e ise  se t jt  A u f h ä n g u n g  a m  Q u e r 
t r ä g e r  v o ra u s .

*) M i t v e r f a s s e r  f ü r  d e n  T e i l  E  i s t  D i p l . - In g .  H e r m a n n  M e ie r ,  S t u t t g a r t - K o r n t a l .  Es  i s t  l e i d e r  v e r g e s s e n  w o r d e n ,  d i e s  i m  H e f t  11 b e i  T e i l  E  m i t  a n z u g e b e n .
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W e r d e n ,  wie h ie r ,  d ie  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r  v o r  dem  B e to n ie r e n  d e r  
F a h r b a h n p l a t t e  e in g e h ä n g t ,  so m ü ss en  ih r e  S tö ß e  fü r  d ie  K n ick 
w in k e l  a u s g e b i ld e t  w e rd e n .

M an  k a n n  d abe i
m i t  G e le n k e n  am  
O b e r g u r t  au s k o m -  
m en  o d e r  die  G e le n k e  
vom  O b e r g u r t  zum  
U n t e r g u r t  j e  nach 
K n ic k r ic h tu n g  w ech
se ln .  D ie  A usw echs
lung  e r fo lg t ,  so lange  
d e r  W e n d e p u n k t  d e r  

V e r fo rm u n g s l in ie ,  
d e r  sich hei  fo r t -

Fahrbahns

A b h .  199. K n i c k w in k c l  h e im  A u f b r i n g e n  
d e r  B c t o n f a l i r b n b n .

sc h re i t e n d e r  F a h r b e l a s t u n g  v e r sch ieb t ,  a n  d e r  G e le n k s s te l lc  l iegt. 
B e s o n d e r e  V o rs ich t  i s t  g e b o te n ,  w en n ,  w ie  h ie r ,  das P l a t t e n e n d c  

im  b e n a c h b a r t e n  F e ld  g e la g e r t  i s t  u n d  durch  die  K n ic k w in k e l  S e n 
k u n g e n  o d e r  H e b u n g e n  a m  P l a t t e n e n d c  e n t s te h e n  (Abh. 200). Die 
P l a t t e  w i rd  d a n n

“ Fahrbahn.be i  fa lscher  H ö h e n 
lage d e r  E n d s tü t j e  
b e to n i e r t ,  w as  zu  e r 
heb l ichen  zusätjli -  
chen M o m e n te n  o d e r  
zu R is sen  f ü h re n  
k a n n .

D ies  k a n n  n u r
v e rm ie d e n  w e rd e n ,

i -tr , . A b b .  200. G e f ä h r l i c h e  B i e g u n g  a m  P l a t t e n e n d c .wenn d e r  V e r s t e i 
f u n g s t r ä g e r  d o r t  z u n ä c h s t  o h n e  K nick  b ie g u n g s s te i f  v e r s c h r a u b t  w ird  
u n d  die  V e r fo r m u n g e n  a u f  b e n a c h b a r t e  G e l e n k p u n k t e  v e r l a g e r t  w e r 
den .  D a  an  d e r  G e le n k s te l le  die  P l a t t e  n ich t  b e t o n i e r t  w e r d e n  k a n n ,  
w e r d e n  also zwei B e to n ie rg ä n g e  nö t ig .

V e r s c h r a u b t  m a n  n u r  j e d e n  z w e i ten  S toß ,  so m u ß  b e im  e r s te n  
B e to n ie r g a n g  je d e s  z w e i te  F e ld  f re i  b le ib en .  B e im  B e g in n  des zw ei
ten  B e to n ie rg a n g e s  ist  also n u r  d ie  h a lb e  L a s t  a u fg e b ra c h t  u n d  die 

A b w e ic h u n g  d e r  F a h r b a h n l i n i e  v o n  d e r  e n d g ü l t ig e n  H ö h e n la g e  noch 
re c h t  be träch tl ich^  so d a ß  d ie  G e le n k e  n ich t  geschlossen w e r d e n  k ö n 
n e n  u n d  be im  B e to n ie r e n  d e r  Z w isch en fe ld e r  die  schädliche H e b u n g  
o d e r  S e n k u n g  d e r  P l a t t e n r a n d s t ü t j e ,  w e n n  auch in k l e in e r e m  M aß, 
noch v o r h a n d e n  ist .

E s  w a r  d esh a lb  zw ec k m ä ß ig e r ,  m e h r e r e  S tö ß e  h i n t e r e i n a n d e r  zu  
v e r s c h r a u b e n  u n d  n u r  w en ig e  G e le n k s te l l e n  c inzuscha l ten ,  ü b e r  
d e n e n  die  F e l d e r  be im  e r s te n  B e to n ie r g a n g  n ich t  b e to n ie r t  w e rd e n .  
B e im  z w e i ten  B e to n ie r g a n g  sind  d ie  r e s t l ich en  V e r fo r m u n g e n  u n 
schädlich k le in .  M a n  k a n n  n u r  so v ie le  a u f e in a n d e r fo lg e n d e  S tö ß e  
v e r sc h ra u b e n ,  d aß  d ie  d u rc h  d ie  F a h r b a h n l a s t  e n t s te h e n d e n  B ieg e 
m o m e n t e  im  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r a b s c h n i t t  in  m ä ß ig e n  G r e n z e n  b le i 
ben .  D iese  B ie g e m o m e n te  m ü s s e n  nach  d em  F e r t ig s te l l e n  d e r  F a h r 
b a h n  du rch  nochm aliges  ö f fn e n  d e r  S tö ß e  a u s g esch a l te t  w e rd e n ,  d a 
m i t  a lle  H ä n g e r  gleiche L a s t  b e k o m m e n  u n d  das  K a b e l  se ine  r ich t ige  
F o rm  a n n im m t .

D as  V e r s c h ra u b e n  d e r  zun äch s t  m i t  K n ick  nach o b e n  h ä n g e n d e n  
V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s tö ß e  is t  n u r  möglich, w e n n  die  K n ic k e  durch  
B e la s tu n g  b e s e i t ig t  s ind .  A m  e in fa c h s te n  gesch ieh t  dies d u rch  eine 
g e e ig n e te  B e la s tu n g  m i t  d en  F a h r b a h n p l a t t e n  se ihst .

W e n n  m a n  v o n  e in e r  S e i te  h e r  b e to n ie r t ,  so e n t s t e h t  v o r  d em  
L a s t s t r e i f e n  ein W e n d e p u n k t  in  d e r  V e r fo rm u n g s l in ie ,  in  dessen  
B ere ich  die S tö ß e  v o r  d e r  fo r t s c h re i t e n d e n  B e to n ie r u n g  h e r  v e r 
s c h ra u b t  w e r d e n  k ö n n e n .  Im  b e la s te te n  T e i l  e n ts te l l t  e ine  S en k u n g s-  
welle ,  d e r e n  g rö ß te  N e ig u n g  in  den  e r s te n  F e l d e r n  h i n t e r  d e m  P y lo n  
f ü r  das B e to n ie r e n  b e a c h te t  w e rd e n  m u ß te .

Ä hn l iche  V e r h ä l tn i s s e  w e r d e n  e rz ie l t ,  w e n n  m a n  g le ichzeit ig  von  
b e id e n  S e i ten  nach  d e r  M i t t e  zu  b e t o n i e r t ,  also in  d e r s e lb e n  W eise  
v o r g e h t  wie he im  A n h ä n g e n  d e r  S t a h l t r ä g e r .  D a b e i  e n t s te h t  gegen 
Schluß e ine  s t a r k  nach o b e n  g e k r ü m m te  W el le  in d e r  noch  u n b e 
l a s te te n  B rü c k e n m i t t e .  D ie  L ä n g s n e ig u n g  be im  B e to n ie r e n  d e r  e r s te n  
F e ld e r  h i n t e r  d en  P y lo n e n  w i r d  d a b e i  g ü n s t ig e r  als h e i  e in s e i t ig e r  
A rb e i t sw e is e .

G a n z  a l lgem e in  b le ib e n  d ie  V e r f o r m u n g e n  a m  k le in s te n ,  w e n n  
m öglichs t  k le in e  A b s c h n i t te  d e r  F a h r b a h n p l a t t e ,  g le ichm äß ig  ü b e r  
d ie  B rü c k e n lä n g e  v e r te i l t ,  b e t o n i e r t  w e rd e n .  F ü r  die  U n t e r t e i l u n g

sind  L ä n g s fu g e n  g e ig n e te r  als Q u e r fu g e n ,  noch g ü n s t ig e r  w ä r e  e ine  
F a h r h a h n t a f e l  aus m e h r e r e n  n a c h e in a n d e r  e in z u h a u e n d e n  Schichten.

Be i d e r  R h e in b rü c h e  R o d e n k i r c h e n  w a r  das G ew ich t  d e r  F a h r 
h a h n ta f e l  e tw a  gleich d em  G ew icht d e r  S t a h lk o n s t r u k t io n .  D ie  U n t e r 
te i lu n g  in L ä n g s s t re i f e n  w a r  durch  d ie  H e r s tc l lu n g s w e ise  g eg eb en :  
die S t a h l b e t o n p l a t t c n  u n t e r  d e n  Geh-  u n d  R a d w e g e n  w u r d e n  zu e rs t ,  
d ie  F a h r b a h n  danach  b e t o n i e r t .  So e n t s ta n d  f ü r  die  e r s te  B e la s tu n g  
du rch  das B e to n ie r e n  e in  V e r h ä l tn i s

G a l t : Gneu =  7,1 t /m  : 1,95 t /m  — 1 : 0,275 
un d  be im  z w e i ten  A r b e i t sg a n g

Ga it • ^n e u  =  9,05 t /m  : 4 ,34  t /m  — 1 : 0,48.

Die  b e im  F r e i v o r b a u  d e r  S t a h l k o n s t r u k t i o n  g e w ä h l te n  F e d e r -  
g e le n k e  (v e r s c h ra u b te  G u r tp l a t t e n )  im O b e r g u r t  d e r  V e r s t e i f u n g s 
t r ä g e r  w e rd e n  b e ib e h a l t e n .  F ü r  die  n a d i  o b e n  g e r ic h te te n  K nicke  
re ich te  d e r  A b s ta n d  d e r  S tege  u n d  U n t e r g u r t e  am  S to ß  v o n  10 m m  
hei w e i te m  n ich t  aus, d es h a lb  m u ß te n  zusätzlich e in ige  e n t s p re c h e n d e  
F e d e r g e l e n k e  im  U n t e r g u r t  e ingescha l te t  w e rd e n .

A u s  w i r t sch a f t l ich en  G r ü n d e n  m u ß t e  e ine  B e to n ie r fo lg c  gesucht 
w e rd e n ,  die b e i  den  g eg e b e n e n  V e r fo r m u n g s m ö g l ic h k e i te n  d e r  S t a h l 
k o n s t r u k t i o n  e r l a u b te ,  m e h r e r e  F e ld e r  h i n t e r e i n a n d e r  zügig  h e rzu -  
s te l lcn ,  d a m i t  d e r  Einsatz e ines  F e r t i g e r s  lo h n te  u n d  das z e i t 
r a u b e n d e  Um setzen  d e r  F e r t ig e rm a s c h in e  u n d  d e r  Schutzdächer n ich t  
a l lzu  o f t  v o rg e n o m m e n  w e r d e n  m u ß te .  Auch d ie  Zahl d e r  u n t e r e n  
F e d e r g e l e n k e  so l l te  m ögl ichs t  k le in  b le iben .

D ie  S t a h lk o n s t r u k t io n  lag  in  d en  S e i tc n ö f fn u n g c n  noch a u f  G e rü s t .  
D o r t  k o n n t e  also die  F a h r b a h n  b e t o n i e r t  w e rd e n ,  o h n e  V e r fo r m u n g e n  
im K a b e l  h e r v o rz u ru f e n .

U m  n u n  ein B i ld  ü b e r  d ie  a u f t r e t e n d e n  F o r m ä n d e r u n g e n  hei  v e r 
sc h iedenen  B e to n ie r fo lg e n  zu  b e k o m m e n ,  w u r d e n  an  e inem  e in 
fachen D r a h tm o d e l l  1 :50  M essu n g en  gem ach t .  D a b e i  w u r d e n  b e w u ß t  
m an ch e  bau l iche  T a tsa c h e n  a u ß e r  ach t  ge lassen .  D ie  M essungen  
h a b e n  also n u r  W e r t  als V erg le ich  d e r  u n te r s u c h te n  B e to n ie r fo lg e n ,  
wobe i  die  M i t te lö f fn u n g  a l le in  b e t r a c h t e t  w u r d e ,  z u m al  n id i t  b e 
k a n n t  w a r ,  in  w e lch e r  W eise  sich d ie  S e i te n ö f fn u n g e n  von  den  G e
rü s te n  a b h e b e n  w ü r d e n .  E in  S t r a ß e n f e r t i g e r  m i t  12 t  G ew ich t  w u rd e  
be rücks ich t ig t .  D e r  jew e i l ig e  S t a n d  d e r  Scha lung  u n d  B e w e h ru n g  
blieb  vern ach lä ss ig t ,  o b w o h l  i h r  G ew ich t  von  0,065 t / m 2 g e g e n ü b e r  
dem  F e r t ig -G e w ic h t  d e r  F a h r h a h n p l a t t e  v o n  0,50 t / m 2 m e rk l ic h e n  
E in f luß  h a t .

Z u n ä c h s t  w u r d e  u n te r s u c h t ,  d ie  G eh w e g e  u n d  d e n  M i t te l s t r e i f e n  
a u f  d ie  ganze  B rü c k e n lä n g e  zu b e to n ie r e n  u n d  d a n n  g leichzeit ig ,  von 
b e id e n  W id e r l a g e r n  aus b e g in n e n d ,  je  e in e  F a h r b a h n  gegen  d ie  B rü k -  
k e n m i t t e  h in  v o r z u t r e ib e n .  D ies  h ä t t e  den  Einsatz von  zwei F e r 
t ig e rn  b e d in g t ,  a b e r  den  V o rz u g  e ines züg igen  A r b e i t e n s  g e h a b t .  
In  A b h .  201 sind  d ie  d a b e i  a u f t r e t e n d e n  V e r fo r m u n g s l in i e n  d e r  
F a h r b a h n  u n t e r  e in e m  K a b e l  d a rg e s te l l t ,  u n t e r  dem  a n d e r e n  K a b e l  
v e r l a u fe n  d ie  L in ie n  sp iegelb ild l ich .  E s  e n t s t e h t  also b e im  B e 
la s tu n g s z u s ta n d  2 e ine  Q u e r n e ig u n g  d e r  F a h r b a h n  v o n  1,30 m  im 
P u n k t  17, w as e in e m  G efä l le  von  r u n d  5 X  1,5 =  7,5°/o e n t s p r ic h t .  
Be i  d ie s e r  N e ig u n g  w ä re  ein Nachsacken  des B e to n s  b e im  B e to n ie r e n  
n icht  z u  v e r m e id e n  gew esen .  Auch h ä t t e n  die  H ä n g e la s ch en  u n t e r  
den  H ä n g e k ö r p e r n  g ro ß e  zusätzliche B ie g e s p a n n u n g e n  e r f a h re n .

E s  w u r d e  n u n  v e r su ch t ,  d ie  Q u e r n e ig u n g  d a d u rc h  he rabzuse tzen ,  
d aß  n u r  b is  P u n k t  13 bzw. 13 '  u n d  d a n n  in d e r  M i t t e  ein S tück 
v on  P u n k t  24  ü b e r  27 b is  22 '  bzw . von  P u n k t  24 '  ü b e r  27 nach 
P u n k t  22 b e t o n i e r t  w ird .  D ie  Q u e r n e ig u n g  e r m ä ß ig t e  sich a u f  1,7 4*
1,5 =  3 ,2 % .

D ie  Q u e r n e ig u n g  fä l l t  weg, w e n n  a u f  b e id e n  F a h r b a h n e n  gleich
m ä ß ig  b e t o n i e r t  w ird .  W ird  d ab e i  s p ru n g w e ise  m i t  je  f ü n f  z u s a m 
m e n h ä n g e n d e n  F e ld e r n  u n t e r  A u s la ss u n g  v o n  s ie ben  F e l d e r n  ge
a rb e i t e t ,  so  e n t s te h e n  d ie  in A b h .  202 geze ig ten  V e r fo r m u n g s l in ie n  
m i t  v e rh ä l tn i s m ä ß ig  s t a rk e n ,  w ech se ln d en  K r ü m m u n g e n ,  d ie  ein 
w ie d e rh o l te s  A usw echse ln  d e r  G e le n k e  vom  O ber-  zu m  U n t e r g u r t  
u n d  u m g e k e h r t  b e d in g t  h ä t t e n .

Schließlich w u r d e  nach m e h r e r e n  a n d e r e n  V ersu ch e n  e ine  B e to 
n ie r fo lg e  u n te r s u c h t ,  d ie  das B e to n ie r e n  a l le r  F a h r b a h n t e i l e  von 
e in e r  W id e r l a g e r s e i t e  h e r  v o rs ie h t .  Geh-  u n d  R a d w e g e  w e rd e n  im 
e r s t e n  A rb e i t s g a n g  g anz  d u r c h g e fü h r t ,  danach  w e r d e n  die  b e id e n  
F a h r b a h n e n  o h n e  g r ö ß e re  U n t e r b re c h u n g e n  v o rg e t r i e b e n ,  w o b e i  die 
in A b b .  203 geze ig ten  V e r fo r m u n g s l in i e n  e n t s te h e n .  D ie  K r ü m m u n 
gen  s ind  im  V ergleich  zu a n d e r e n  B e to n ie r fo lg e n  m äß ig ,  m e rk l ic h e  
K n icke  nach o b e n  t r e t e n  n u r  in  e in e r  H ä l f t e  d e r  M i t te lö f fn u n g  auf ,
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während des Betonierens

Maßstab der Längen VSOOO 
Maßstab der Höhen VW  

(2mm-Q20iti)

A b b .  202.

Maßstab der Langen V5Q0Q 
Moßstab der Höhen VW  

(2mm -  0.20 n )

Höhenlage des Versteifungsträgers nährend des Betonierens 
ermittelt an Modell

Moßstab der Längen V50Q0 
Maßsfob der Höhen UW  

Al}b .  203. (2mm'020m.)

A b b .  201 b i s  203. V e r f o r m u n g s l i u i c n  d e r  M i t t e l ö f fn u n g  f ü r  v e rs c h i ed e n e  
B e to n ie r f o l g c n .

so d aß  n u r  d o r t  U n t e r g u r t g e l e n k e  e in g esch a l te t  w e r d e n  m ü ssen .  E in  
W echsel  d e r  G e le n k e  v o n  u n te n  nach  o b e n  is t  n u r  in  B rü c k e n m i t t e  
n o tw e n d ig .  D ie  L än g sn e ig u n g  d e r  F a h r b a h n  b e im  B e to n ie r e n  d e r  
e r s t e n  F e ld e r  h i n t e r  d em  P y lo n  ist  2,l°/o. W e g e n  d e r  Q u e r n e ig u n g  
d a r f  e in e  F a h r b a h n  n u r  u m  h ö ch s ten s  4  F e ld e r  v o ra u s e i l e n ;  d e r  
F e r t ig e r  m u ß  also m e h rm a ls  um g ese t j t  w e rd e n .

A us  w ir t sch a f t l ich en  G r ü n d e n  sol l te  n u r  e ine  A u f b e r e i tu n g s a n 
lage f ü r  d e n  B e to n  e r r i c h t e t  w e r d e n ,  aus  ze i t l ichen  G r ü n d e n  m u ß te  
d ie  H e r s t e l l u n g  d e r  F a h r b a h n  schon b e g o n n e n  w e rd e n ,  so lange  d e r  
F r e i v o r b a u  in  d e r  M i t t e lö f fn u n g  noch  im  G a n g  w a r .  Auch d iese  G e
s ic h ts p u n k te  sp ra c h e n  f ü r  d ie  b e s c h r ie b e n e  e in se i t ige  B e to n ie r fo lg e .

6. B a u a u s f ü h ru n g  d e r  F a h r b a h n p i a t t c .

A n  zw ei  a u f e i n a n d e r fo lg e n d e n  T a g e n  s o l l te n  j e  4  F a h r b a h n f e ld e r  
b e to n i e r t  w e rd e n .  A n  j e d e m  d r i t t e n  T a g  so l l te  d e r  F e r t i g e r  um*

gesetj t  w e rd e n ,  w ä h r e n d  die B e to n ie r k o lo n n e  die G ehw ege  u n d  den  
M i t t e l s t r e i f e n  w e i t e r b e to n ie r t e .  D ie  L e i s tu n g  f ü r  S chalen  u n d  B e 
w e h r e n  w a r  d a f ü r  v o rg e se h e n .  A ls  S cha lf r is t  w a r e n  10 T a g e  a n 
g e n o m m e n  (A bb . 204).

D e r  B e to n  w u rd e  in je  2 b is  3 f e r t i g e n  M isch u n g en  m i t  e in e r  
D iese l lo k  a u f  d e r  B rü c k e  z u r  E in b a u s te l l e  g e f a h re n .  D e r  b is  zu  650 m  
w e i te  T r a n s p o r t  w a r  u n b e d e n k l ic h ,  weil m i t  e r d fe u c h tc r ,  k a u m  p la s t i 
scher  K o n s is te n z  g e a r b e i t e t  w u r d e .  M i t  D re h s c h e ib e  u n d  Q u e rg le ise n  
w u r d e n  die  M ischungen  a u f  d e r  F a h r b a h n  v e r te i l t .  Z u n ä c h s t  w u r d e  
B e to n  m i t  f o lg e n d e r  Z u sam m en se tzu n g  v e r a r b e i t e t :
R h e in s a n d  0 /3  : 506 k g /m 3 B e to n  T ro ck en g e w ich t
R h e in s a n d  3/7  : 445 k g /m 3 „ „
R h e in k ie s  7 /40:  * 789 k g /m 3 „ „
B a s a l t sp l i t t  7 /15:  80 k g /m 3 „ ,,
B a s a l t sp l i t t  15 /25 :  120 k g / m 3 „
T r a ß  80 k g /m 3 ,,
Z e m e n t  325 k g / m 3 ,, „

D e r  B e to n  f ü r  die  G eh w eg e  u n d  M i t te l s t r e i f e n  w u r d e  o h n e  den 
t e u r e n  B a s a l t s p l i t t  h e rg e s te l l t .

M it  R üc ks ich t  a u f  d ie  enge  B e w e h ru n g  w u r d e  d e r  B e to n  zun äch s t  
m i t  e in em  A u s b re i tm a ß  v o n  38 b is  39 cm  e in g e b rä c h t .  I n  den  G e h 
w eg en  u n d  im  M i t t e l s t r e i f e n  w u r d e  m i t  L o s e n h a u s e n  T a u c h rü t t l c r n  
v o n  3000 S c h w in g u n g e n /M in u te  v e rd ic h te t ,  d ie  in A b s tä n d e n  von 
e tw a  40  cm e in g e ta u c h t  w u r d e n .

D e r  F a h r b a h n b e t o n  w u r d e  m i t  e in e m  A utobahn-V Ö gele -H och-  
sc h w in g u n g s fe r t ig e r  v e rd ic h te t ,  cler v o n  7,50 m  a u f  8,65 m  B re i t e  
u m g e b a u t  wmrden w a r .  D ie  R ü t t e lb o b le  h a t t e  e ine  S chw ingungszah l  
v o n  3600 p ro  M in u te ,  G e r ü t t e l t  w u r d e  in 2 D u rc h g ä n g e n ,  w o b e i  d e r  
2. D u rc h g a n g  m i t  k l e i n e r e r  G es ch w in d ig k e i t  g e f a h r e n  w u rd e ,  um  
je d e s  H o c h w e r f e n  von  M ö r te l  h i n t e r  d e r  R ü t t e lb o h le  zu v e rm e id e n .  
W e g e n  d e r  B e w e h ru n g  so ll te  u r sp rü n g l ic h  d e r  B e to n  m i t  T a u c h rü t t -  
l e r n  v e rd ic h te t  w e rd e n .  D e r  geschm eid ige  B e to n  k o n n te  jedoch  m it  
d e m  F e r t i g e r  a l le in  v e rd ic h te t  w e r d e n ;  n u r  e n t l a n g  d e n  R ä n d e r n  d e r  
P l a t t e n  w u r d e n  die  T a u c h r ü t t l e r  v o rw e g  b e n ü t j t .  D ie  D c c k e n u n te r -  
sicht  w u r d e  e in w a n d f r e i ,  n u r  o b e n  ze ig te  sich e ine  M ö r te la n re ic h e -
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R h e in s a n d
R h e in s a n d
R h e in k ie s
B a sa l t sp l i t t
B a sa l t sp l i t t

T r a ß

Z e m e n t

0/3  : 
3/7 : 
7 /40: 
7 /15:  

15/25:

425 k g /m 3 
870 kg/m*

80 k g /m 3 
120 k g /m 3

40— 60 k g / m 3

ru n g ,  die  s p ä t e r e  A b 
b l ä t t e r u n g e n  b e 
f ü rc h te n  l ieß .  U m  
dem  a b z u h e l fe n ,  
w u r d e  z u n ä c h s t  de r  
W a s s e r z u s a ß  w e i te r  
h e r a b g e s e ß t .  D ie  
M ö r te la n re ic h e ru n g  

b l ieb  aus ,  d e r  D ek -  
k en s ch lu ß  w u r d e  
noch g u t ;  a b e r  b e im  
A usscha len  ze ig ten  
sich an  d e r  D e c k e n 
u n te r s ic h t  p o rö se  
S te l len .  D a r a u f h in  
w u r d e  d e r  B e to n  
w ie d e r  m i t  d e r  f r ü 
h e r e n  K o n s is te n z  
v e r a r b e i t e t ,  d e r  M ör-  
te lg e h a l t  jedoch  von 
5 1 %  a u f  4 7 %  her-  
a b g e s e ß t  u n d  die 
V o rv e rd ic h tu n g  m i t  
T a u e h r ü t t l e r n  im 
ga n z e n  F e ld  w ie d e r  
a u fg e n o m m e n .  D ie  
e n d g ü l t ig e  B e to n z u -  
s a m m e n s e ß u n g  w a r  
fo lgende :  

T rockengew ich t

/  j e i
l  hei

n ach  Beschaffen
h e i t  des San d es  0/3

325 k g / m 3
M it  d iesem  B e to n ,  dessen  K o n s is te n z  aus  A b b .  205 zu  e r k e n n e n  

ist,  w u r d e  d ie  F a h r b a h n p l a t t e  f e h le r f r e i .  M a n  e r k e n n t ,  welche S o rg 
fa l t  f ü r  d ie  r ich t ige  Z u s a m m e n s e ß u n g  n o t ig  ist .

D ie  F u g e n  w a re n  m i t  b e s o n d e rs  a n g e f e r t ig t e n ,  in  B i tu m e n  ge
t a u c h te n  W ie la n d -F u g e n e i s e n  h e rg e s te l l t ,  d ie  a u f  die  g an ze  F u g e n 
hö h e  v o n  20 cm  d u rc h g e h e n  u n d  von  den  a n  d e r  B e w e h ru n g  f e s t 
g e s c h ra u b te n  F la c h s tä h le n  des D ich tungsb le ches  g e h a l te n  w'e rden 
(A bb .  170a) .

D ie  N a c h a rb e i te n  an  d en  F u g e n  w u r d e n  u n t e r  e in e m  h o h e n  A r 
b e i t sz e i t  v o r g e n o m m e n .  N ie d r ig e  f a h r b a r e  D ä c h e r  schützten den  
f r i sch en  B e to n  v o r  S onne ,  W in d  u n d  R e g e n .  D ie  ü b r ig e  N a c h b e h a n d 
lu n g  e r fo lg te  durch  häuf iges  A n fe u c h te n  d e r  m i t  R u p f e n  ab g e d e c k te n  
F e lder .

D ie  W ü r fe l f e s t ig k e i t e n  des B e to n s  l ag en  im  M it te l  b e i  W28 =  350 
k g /c m 2 bzw . W 5({ =  455 k g /c in 2 m i t  d e m  n i e d r ig s te n  W e r t  b e i  327 
u n d  d em  h ö c h s te n  W e r t  be i  513 k g / c m 2.

F .  B austo f fe ,  B a u z e i te n ,  K o s te n  u n d  U n t e r n e h m e r .
F ü r  die  S t a h l k o n s t r u k t i o n  w u r d e n  in sg e sa m t  12 400  t S tah l  e in 

g e b a u t .  D iese  M enge  g l i e d e r t  sich w ie  fo lg t  au f :
V e r s t e i f u n g s t r ä g e r  u n d  F a h r b a h n g e r ip p e  r u n d  6 1 0 0  t
P y lo n e n  „ 2 950 t
V e r a n k e r u n g s t r ä g e r  im W id e r l a g e r  „ 340 t
K a b e l  „  2 100 t
H ä n g e se i le  » 1 4 0 1
S ta h lg u ß  „ 770 t
M it  d e r  M o n ta g e  d e r  S t a h l k o n s t r u k t i o n  w u r d e  im  M ai 1939 b e 

g o n n e n .  D as  l e g t e  T rä g e r s tü c k  d e r  H a u p tö f fn u n g  w u r d e  1940 am 
1 1 .1 1 .  u m  11 U h r  e in g e s e ß t .  D ie  E in w e ih u n g  d e r  B rücke fa n d  am 
2 0 . 9 , 1 9 4 1  s ta t t ,  w o b e i  auch d e r  A n s tr ich  b e r e i t s  f e r t ig g e s te l l t  w a r .  

D ie  K o s te n  d e r  S t a h lk o n s t r u k t i o n  b e t r u g e n  r u n d  R M  8 158 000, 
die  K o s te n  d e r  F a h r b a h u t a f e l  R M  550 000.
M i t  d e n  K o s te n  d e r  G r ü n d u n g  v o n  R M  5 187 000
e rg a b e n  sich so m it  G e s a m tk o s t e n  o h n e  soz ia le  L a s te n  
u n d  o h n e  V e r w a l tu n g s k o s t e n  des B a u h e r r n  v o n  rd- R M  13 900 000. 

D ie  H e r s t e l l u n g  u n d  M o n ta g e  d e r  S t a h l k o n s t r u k t i o n  w a r  d e r  
F i rm a  A ug .  K lö n n e ,  D o r t m u n d ,  ü b e r t r a g e n  w o rd e n .  D as  T echnische

B ü r o  d ie s e r  F i rm a  u n t e r  L e i tu n g  von D i r e k t o r  C. W in te r k a m p ,  O b e r 
ing. M a x  S chne ide r  u n d  D r .- Ing .  E .  Nickel  u n d  d e n  ü b r ig e n  im 
T i te l  g e n a n n te n  M i t a r b e i t e r n  h a t  be i  d e r  A u f s te l lu n g  d e r  u m f a n g 
re ichen  s ta t i sch en  U n te r s u c h u n g e n ,  in s b e s o n d e re  f ü r  d ie  M o n ta g e 
z u s tä n d e ,  be i  d en  W e r k s t a t t z e i c h n u n g e n  u n d  be i  d e r  A u s a rb e i tu n g  
d e r  H i l f se in r ic h tu n g e n  f ü r  die M o n ta g e ,  d ie  O b er in g .  T h .  S iem ers  
d u r c h fü h r t e ,  ganz  vo rzüg l iche  A rb e i t  g e le is te t .  D ie  W e r k s t a t t a r b e i t  
w u rd e  u n t e r  L e i tu n g  von  O b e r in g .  II .  H e i l  u n d  II .  S c h ü rm a n n  tade l lo s  
abgew icke lt .  D ie  f ü r  D e u ts c h la n d  e r s tm a l ig e  schwierige  u n d  k ü h n e  
M o n ta g e  w u r d e  im  techn ischen  B ü ro  u n t e r  M i tw i r k u n g  von Reg.* 
B a u m e is te r  F .  M e d icu s  so so rg fä l t ig  d u rc h g e a rb e i t e t ,  daß  an  d e r  
B a u s te l l e  u n t e r  L e i tu n g  v o n  R e g . -B a u m e is te r  M e d icu s  u n d  O ber-  
r ic h tm e is te r  M. S w e n n c n  al les g la t t  ab l ief .  Be i  den  L e i s tu n g e n  d e r  
M o n ta g e a rb e i t e r  ist h e r v o rz u h e b e n ,  d aß  sie in e in e r  Z e i t  v o l lb ra ch t  
w u rd e n ,  in d e r  m a n  in K ö ln  fa s t  je d e  N ach t  m e h r e r e  S tu n d e n  im  
L uftschu tzke l le r  z u b r in g e n  m u ß te .  D ie  Z u s a m m e n a r b e i t  a l le r  B e te i 
l ig ten  w a r  so gu t ,  d a ß  sich j e d e r  g e rn e  u n d  u n g e t r ü b t  an  die  B a u z e i t  
d ie se r  h e r v o r r a g e n d e n  B rü ck e  e r in n e r t .

A n  d e r  L ie fe ru n g  v o n  u n t e r g e o r d n e t e n  S t a h lk o n s t r u k t io n s t e i l e n  
f ü r  F a h r b a h n  u n d  G e lä n d e r  w a re n  die  F i r m e n  K lö c k n e r -H u m b o ld t ,  
A b te i lu n g  S ta h lb a u ,  K ö ln -D e u ß ,  S t a h lb a u  A. L ie segang ,  K ö ln -K a lk ,  
u n d  S t a h lb a u  S chw arze-S öhne ,  K ö ln ,  b e te i l ig t .

D ie  H e r s t e l l u n g  d e r  F a h r b a h n p l a t t e  w a r  d e r  F i rm a  E d .  Z ü b l in  u. 
Cie. AG.,  F r a n k f u r t  a. M., ü b e r t r a g e n  w o rd e n ,  d ie  trotz d em  dam als  
d u rch  die  K r ie g s v e r h ä l tn i s s e  b e d in g te n  Einsatz von  F r e m d a r b e i t e r n  
tad e l lo se  A r b e i t  ge le is te t  ha t .

Be i  d en  zah l re ich en  V ersu ch e n  h a b e n  sich P r o f .  0 .  G r a f  u n d  se ine  
M i t a r b e i t e r  O b er in g .  H .  B r e n n e r  u n d  O. K a u f m a n n  g ro ß e  V e r d ie n s te  
e r w o rb e n .

D ie  schw ier igen  V e r m e s s u n g s a rb e i te n ,  i n s b e s o n d e re  f ü r  die  r ich 
t ige H ö h e n la g e  d e r  K ab e lse i le ,  w u r d e n  v o n  V e r m e s s u n g s r a t  G ude  
m i t  beach t l ich  g u te m  E rg e b n is  d u r c h g e fü h r t .

Schließlich se ien  a n  d ie s e r  S te l le  auch  a n e r k e n n e n d e  W o r t e  f ü r  
die  M i t a r b e i t e r  d e r  b e h ö rd l ic h e n  B a u a b te i lu n g ,  D ip l . - Ing .  L .  W in te r -  
g e r s t ,  D ipl .- Ing .  H . M a ie r ,  Ing .  H .  M a n g o ld  u n d  Ing.  S c hüne inann ,  
e r l a u b t ,  d ie  die  P r ü f u n g  d e r  B e re c h n u n g e n ,  die  B e t r e u u n g  u n d  
D u r c h f ü h r u n g  v o n  V e r su c h e n  u n d  d ie  v e r a n tw o r tu n g s v o l l e  B a u a u f 
sicht m i t  H in g a b e  u n d  E i f e r  d u r c h g e f ü h r t  h a b e n .
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L e o n h a r d t ,  D ie  A u to b a h n b r ü c k e  ü b e r  d en  R h e in  hei  K ö ln -R o d e n k i r c h e n  28. J a h r g a n g  H e f t  12 D e z e m b e r  1951

V I.  E r f a h r u n g e n  u n d  R ückschau .
D ie  Se t jung  d e r  P f e i l e r  w u rd e  m i t  15 b is  20 m m  b e o b a c h te t .  Die 

h o r iz o n ta le  V ersc h ie b u n g  d e r  W id e r l a g e r  in fo lge  d e r  g ro ß e n  K abe l-  
k r ä f t c  b e t r u g  n u r  r u n d  7 m m .  D ie  elas t ische V e r fo r m u n g  des B a u 
g ru n d e s  w a r  d e m n ach  f ü r  b e id e  W ir k u n g e n  se l ir  g e r ing .  '

D ie  K o n t a k t s tö ß e  d e r  P y lo n e n  w u r d e n  zw ar  im  W e r k  a n  den  z u 
s a m m e n g e b a u te n  G e s a m tq u e rs c h n i t t e n  m i t  g r o ß e r  S o rg fa l t  u n d  eigens 
d a f ü r  k o n s t r u i e r t e n  Masch inen ,  also auch m i t  e rh eb l ich em  geld lichem  
A u fw a n d ,  e b e n  a b g e f r ä s t .  T ro t jd e m  ze ig ten  sich b e i  d e r  A u f s te l lu n g  
d e r  P y lo n e n  S p a l te  zwischen den  S toßflächen,  die  m i t  d ü n n e n  Blech- 
s t r e i f e n  a u s g e f ü t t e r t  w u r d e n .  A n  u n d  f ü r  sich k o n n t e n  sich d a r a u s  
n u r  ge r in g e  U n g le ic h m ä ß ig k e i t e n  d e r  S p a n n u n g  e rg e b e n .  M a n  m u ß  
jedoch  d a ra u s  die  F o lg e ru n g  z iehen ,  daß  sich d e r  A u f w a n d  n ich t  
l o h n t .  A u d i  so n s t  w a r  die V ie lze l l ig k e i t  d e r  P y lo n e n  n ich t  v o r t e i l 
h a f t ,  so daß  e inzell ige  P y lo n e n q u e r s d i n i t t e  k ü n f t ig  zu  e m p fe h le n  
sind ,  be i  d e n e n  K o n t a k t s tö ß e  durch  r e d i tw in k l ig e s  A b h o b e ln  e in 
z e ln e r  B l e d i k a n t e n  m i t  e in f a d i c n  M i t t e ln  e r r e id i t  w e r d e n  k ö n n e n .  
A u d i  w ä r e  f ü r  so g ro ß e  L a s te n  k ü n f t ig  d ie  V e r w e n d u n g  v o n  St  52 
f ü r  die P y lo n e n  zu e m p fe h le n .

D as  a n g e w a n d te  V e r f a h r e n  z u r  B e s t im m u n g  d e r  r id i t ig e n  Seil
l än g e  b e im  A u s h ä n g e n  d e r  B rü c k e  h a t  s id i  vorzüg l ich  b e w ä h r t .  D as 
f r ü h e r  a n g e w a n d te  V o r re c k e n  d e r  Sei le z u r  B e se i t ig u n g  des Seil
reckes  f ü h r t e  te i lweise  zu  e rh e b l id i e n  A b w e id iu n g e n  v o n  d e r  Soll- 
Lage .  D ie  h i e r  b e n ü t j t e  A u s w e r tu n g  des d u r d i  V e r s u d i e  g e w o n n e n e n  
S p a n n u n g s d e h n u n g s d ia g ra m m e s ,  das j a  die b le ib e n d e n  D e h n u n g e n  
des Seilreckes e in sd i l ieß t ,  e rg a b  z u s a m m e n  m i t  d e r  a n g e w a n d te n  
S o rg fa l t  b e im  A u s h ä n g e n  u n d  A u s r id i t e n  d e r  Seile d ie  p r a k t i s d i  
g e n a u e  H ö h e n la g e  des K a b e l s  in  B rü c k e n m i t t e .  D ie  g r ö ß te  Abwei* 
d iu n g  von d e r  S o l l -G ra d ie n te  b e t r u g  r u n d  30 m m ,  e in  b e i  e in em

d e r a r t  g ro ß e n  B a u w e r k  s e h r  g e r in g e r  B e t r a g ,  d e r  a u f  n ich t  ganz  
g le ichm äßiges  G el ingen  des E ige ngew ich ts  d e r  F a h r b a h n p l a t t e  z u 
rü c k z u f ü h re n  ist.

D ie  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  g e n a u e n  S e i l längen  f ü r  den  M o n ta g e 
beg inn  a n g e w a n d te  M e th o d e  w u r d e  inzw ischen  als D i s s e r ta t io n  von 
D r .  techn .  D ip l .- Ing .  H . Schön, L in z /D o n a u ,  an  d e r  Techn .  H och
schule G ra z  e in g e re ich t  u n d  gen eh m ig t .

D ie  u n m i t t e l b a r  b e f a h r e n e  S t a h l b e t o n f a h r b a h n p l a t t e  h a t  sich 
w ä h r e n d  des B e s te h e n s  d e r  B rü c k e  tade l lo s  r i s se f re i  g e h a l te n .  An 
den  l ä n g s l ieg e n d en  A r b e i t s f u g e n  u n t e r  den  e r h ö h te n  Schram m - 
b o rd e n  zwischen R a d w e g  u n d  A u t o b a h n  u n d  an  d en  R a n d t r ä g e r n  
ze ig ten  sich e in ige  u n d ich te  S te l len .  D ie  Q u e r fu g e n  h a b e n  sich zw a r  
b e w a h r t ,  w e r d e n  a b e r  doch k ü n f t ig  b e s s e r  o h n e  B i tu m e u v e r g u ß  
g anz  o ffenge lassen .

D ie  S te if igke i t  d e r  B rü c k e  w a r  reichlich,  se lbs t  u n t e r  schw erem  
L a s tw 'a g e n v e rk e h r  k o n n t e n  k e in e  f ü h lb a re n  H a u p t t r ä g e r s c h w in g u n 
gen  b e o b a c h te t  w e r d e n .  M an k a n n  also k ü n f t ig  m i t  noch e tw as  ge
r in g e re r  S te if igke i t  a u s k o m m e n .

Im  K r ie g  w a r  d ie  B rü c k e  häuf iges Z ie l  v o n  F l ie g e ra n g r i f fe n ,  b e 
so n d e rs  g egen  K r ie g s e n d e .  A ngebl ich  soll  die  B rü c k e  e tw a  48  T re f f e r  
e r h a l t e n  h a b e n .  D ie  F a h r b a h n  w a r  a n  m e h r e r e n  S te l len  d u rc h 
schlagen u n d  ein P y lo n e n r ic g e l  s t a r k  d u rch lö ch e r t .  E in  V o l l t re f fe r  
a u f  das O b e r s t r o m k a b e l  f ü h r t e  z u r  Z e r s tö ru n g  v o n  11 Seilen, e in  
z w e i te r  T re f f e r  a u f  das gleiche K a b e l  v e ru r s a c h te  im F e b r u a r  
1945 den  E in s tu r z  d e r  g a n z e n  B rü ck e .  A b b .  206 ze ig t  das B i ld  d e r  
schrecklichen Z e rs tö ru n g .  D ie  P y lo n e n  sind  g lück licherw eise  s t e h e n 
g eb l ieben .

F ü r  die  v ie len  M i t a r b e i t e r  d ie se r  B rücke ,  d e n e n  das  schöne B a u 
w e r k  ans H e r z  gew achsen  ist , ist  cs ein  T ro s t ,  zu w issen ,  d aß  die 
W ie d e r h e r s t e l l u n g  als H ä n g e b rü c k e  n a b e  b e v o r s t e h t .

Neues vom Stollen- und Tunnelbau.
V o n  P ro f e s s o r  A rn o ld  B u d d c n b e rg ,  B e r l in .

M a n  b a t  vor ,  in u n d  nach dem  z w e i ten  W e l tk r i e g  im  A u s la n d  in 
d e r  M e ch an is ie ru n g  des S to l len-  u n d  T u n n e lb a u s  F o r t s c h r i t t e  e rz ie l t ,  
d ie  in  D eu ts c h la n d  z. T .  u n b e k a n n t  g e b l ieb en  sind ,  so lange  w i r  von  
d e r  technischen L i t e r a t u r  des A u s la n d s  a h g e s c h n i t t e n  w a r e n .  Z u r  
A u s fü l lu n g  d e r  in  den  10 J a h r e n  e n t s ta n d e n e n  L ücken  sei e tw as  a u s 
fü h r l ic h e r  ü b e r  e in ige  n e u e r e  A nfsü t je ,  die  im A u s la n d  e rsch iene n  
sind ,  b e r ic h te t .  D e r  S ta n d  d e r  E n tw ic k lu n g  b e i  u n s  ist  in  d e m  im 
J a h t e  1940 e r sc h ie n e n e n  A u f s a t z  von  R a b c e w ic z  n ie d e r g e l e g t1)! 

B o h rg e r ä t e .
Z u r  E in le i tu n g  sei b e m e r k t ,  d a ß  die 

a us länd ischen  F o r t s c h r i t t e  z.T. w en ig 
s te ns  an  deu tsche  F o r t s c h r i t t e  au- 
k n ü p f e n ,  d ie  v o r  d e m  K r ie g e  g em ach t  
w o rd e n  w a r e n .  Als B o h r g e r ä t  d ie n t  
im S to l l e n -u n d  T u n n e lb a u  b e u te  wohl 
bei un s  a l lgem ein  d e r  m i t  P r e ß l u f t  
b e t r i e b e n e  B o h r h a m m e r ,  w ä h r e n d  in 
A m e r ik a  z. T ,  noch D r e h b o h r g e r ä t e  
üblich s ind .  B e im  B o h r h a m m e r  m u ß  
d e r  M in e u r  das G e r ä t  m i t  d e n  H ä n 
den  h a l t e n ,  f ü h re n  u n d  v o rd rü c k c n ,  
w as d ie  A rm -  u n d  S ch u l te rm u s k e ln ,
G e le n k e  u n d  A r m k n o c h e n  s t a r k  in 
A n s p ru c h  n im m t .  D e r e n  d a u e r n d e  
E r s c h ü t t e ru n g  f ü h r t  z u r  A b s tu m p 
fu n g  d e r  G e fü h ls n e rv c u ,  so d a ß  d e r  
B o h r e n d e  e in  t a u b e s  G e fü h l  in den 
A r m e n  b e k o m m t ,  u n d  k a n n  so g a r  E r 
m ü d u n g se rs c h e in u n g e n  des K n o c h e n 
gew ebes  u n d  dessen  p lö tj l ichen B rueh  
z u r  Fo lge  h a b e n .  D ie  A n w e n d u n g  
e ines  H i l f sg e rä te s ,  z. B. d e r  v o n  e in e m  d e r  b e k a n n t e s t e n  d e u t 
schen H e r s t e l l e r w e r k e  v o n  B o h r h ä m m e r n ,  H e in r ic h  F l o t t m a n n
G . m . b . H .  in  H e rn e ,  in  d e n  H a n d e l  g e b ra c h te n  B o h r s tü t j e ,  „B o h r-  
k n e c h t“  g e n a n n t ,  e in e r  p n e u m a t i s c h e n  S tü tz e ,  w a r  d a h e r  e in e  E n t 
l a s tu n g  f ü r  d e n  M in e u r .  I n  d e r  Schweiz n e n n t  m a n  die  E in r ic h tu n g  
K n ie v o rsc h u b .  D e r  B o l i rk n e c h t  (Abb. 1) b e s t e h t  a u s  e in e m  ge len k ig  
an  d em  B o h r h a m m e r  b e f e s t i g t e n  S te m p e l ,  d e r  in  e in en  Z y l in d e r  

Bautc-d in .  18 (1910), H e f t  •47/43, S.  547.

h in e in  re ich t  u n d  d o r t  in  e in em  K o lb e n  e n d e t  (Abb. 2). D e r  S tem pel  
ist  e tw a s  ü b e r  1 m  lang,  h o h l  u n d  w i rd  e tw a  30 cm  u n t e r h a l b  d e r  
A nsch lu ß s te l le  a n  die  P r e ß l u f t l e i t u n g  angesch lossen .  A m  o b e re n  E n d e  
ist d e r  S te m p e l  geschlossen, a m  u n t e r e n  k a n n  die P r e ß l u f t  durch  den  
K o lb e n  a u s t r e t e n .  I n  die  A n s c h lu ß a rm a tu r  d e r  L e i tu n g  i s t  e in  H a h n  
z u r  R e g e lu n g  des L u f t z u t r i t t s  e in g e b a u t .  D e r  K o lb e n  is t  m i t  e in e r  
L e d e rm a n s c h e t t e  a b g ed ich te t .  D ie  P r e ß l u f t  t r e i b t  d e n  K o lb e n  nach 
o ben ,  u n d  d e r  S te m p e l  d rü c k t  e n t s p re c h e n d  dem  P r e ß l u f t z u t r i t t  den

Ali 1k  1. A n w e n d u n g  d e s  B o h r k n e d i t s .

S te m p e l  des B o h r k n e d i t s  nach.  A m  u n t e r e n  E n d e  e n d e t  d e r  Z y l in d e r  
i n  e in e r  S p i tze  o d e r  e in e r  d r e iz in k ig e n  K la u e ,  m i t  d e r  e r  in  die  Soh le  
des S to l len s  e in g e s e tz t  w e r d e n  k a n n .  D e r  B o h r k n e c h t  f ä n g t  die  
R ü c k s tö ß e  des B o h r h a m m e r s  a u f  u n d  d rü c k t  d ie sen  e n t s p re c h e n d  
dem  B o h r f o r t s c h r i t t  nach .  D e r  M in e u r  k a n n  sich d a r a u f  b e s c h rä n k e n ,  
d ie  N a c h d r i ic k w irk u n g  des B o h r k n e c h t s  d u rch  die  d e m  B o h r f o r t -  
s d i r i t t  e n t s p re c h e n d e  E in s t e l l u n g  d e r  P r e ß l u f t z u f u h r  zu  r e g e ln  u n d  
den  B o h r e r  in d e r  gew o l l ten  R ic h tu n g  zu fü h re n .
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E in  w e i t e r e r  F o r t s c h r i t t  w a r  es, d ie  B o h r h ä m m e r ,  w ie  es auch hei 
u n s  h e i  D r e h h o h r g e r ä t e n  u n d  z. B .  h e i  d e r  F lo t tm a n n s c h e n  H a m m e r 
b o h rm a sc h in e  D H  100 schon üb l ich  w a r ,  a u f  L a f e t t e n  zu f ü h r e n  u n d  
sie d a r a u f  durch  S p inde l-  o d e r  K e t t e n t r i e b  vo rzu sch ieb e n .  D as  h o t  
a ls V o r te i l e  b e s te  A u s n u tz u n g  d e r  B o h r g e r ä t e ,  e r h ö h t e  B o h r g e 
schw in d ig k e i t  h e i  vö l l iger  B e f r e iu n g  des M in e u rs  v o n  H a n d a r b e i t  
b e im  B o h r e n ,  A u d i  d e r  E in h a u  d e r  B o h r e r  a u f  B o h rw a g c n ,  von  d en  
A m e r i k a n e r n  J u m b o  g e n a n n t ,  e rg a b  L e is tu n g s s te ig e ru n g e n ,  so d aß  
d ie  Zeit  e ines A ngr if f s  im S to l len  v o n  k le in e m  b is  m i t t l e r e m  Q u e r 
sch n i t t  a u f  Vs bis 1 Yi S tu n d e  h e r a b g e s e t z t  w u r d e .  E in e n  solchen 
B o h rw a g e n  s te l l t  A b b .  3 d a r 2). E r  is t  b e im  B a u  e ines e ingle isigen

pneumatischeBohrsä'ujen

A b b .  3.  B o h r g c r ü s t  a u f  L a s t k r a f t w a g e n .  

E is e n b a h n tu n n e l s  in S to ck h o lm  a n g e w a n d t  w o rd e n .  B e m e rk e n s w e r t  
ist d e r  A u f b a u  des B o h rw a g e n s  a u f  e in en  L a s tk r a f tw a g e n .  D ie  zwei 
P l a t t f o r m e n  g e s t a t t e n  das A n s e t jen  von  B o h r e r n  in 3 v e r sc h ie d e n e n  
H ö h e n .  S e h r  g u t  is t  die  B e le u c h tu n g  des B o h r o r t s  m i t  S c h e in w e r fe rn .  
D ie  B o h r e r  w e rd e n  a n  B o h r s ä u l e n  a n g e b ra c h t ,  d ie  a u s z ie h b a r  s ind 
u n d  m i t  S c h ra u b e n g e w in d e  gegen  Sohle  u n d  F i r s t  des T u n n e l s  g e 
d rü c k t  w e rd e n ,  so daß  sie d em  B o h r e r  d u rch  d iese  fe s te  E in s p a n n u n g  
e ine  g u te  F ü h r u n g  geh en .  D ie  se i t l ichen  P l a t t f o r m e n  k ö n n e n  durch  
H e r u n t e r k l a p p e n  o d e r  E in s c h ie b e n  b e s e i t ig t  w e rd e n ,  u m  den  B o h r 
wagen. l e ich te r  d u rc h  den  T u n n e l  b e w e g e n  zu  k ö n n e n .  D iese  le ichte  
B e w eg l ichke i t  is t  e r fo rd e r l ic h ,  w ei l  d e r  B o h rw a g e n  n ach  b e e n d e te m  
B o h r e n  u n d  L a d e n  z u m  Sch ießen  z u rü c k g e h o l t  w e r d e n  u n d  nach  dem  
L ü f t e n  w ie d e r  vo rg esch o b e n  w e r d e n  m u ß .  D ie  V e r w e n d b a r k e i t  e ines 
L a s tk r a f tw a g e n s  als T r ä g e r  des B o h r g e r ü s t e s  s e tz t  v o ra u s ,  d a ß  die  
T u n n e ls o h le  e n t s p re c h e n d  g l a t t  h e rg e s t e l l t  o d e r  e ingedeck t  w ird .  Es 
s ind  auch solche B o h r w a g e n  m i t  P l a t t f o r m e n  in 3 bis 5 S to c k w e rk e n  
b e n u t z t  w o rd e n ,  die a u f  b e s o n d e re n  Sch ienen  v o rg esch o b e n  u n d  z u 
rü c k g e h o l t  w e rd e n  (A bb .  4). B o h r g e r ä t e  d ie s e r  A r t  s ind  n a tu r g e m ä ß

A b b .  4.  B o h r w a g e n  a u f  b e s o n d e r e m  Gleis ,  

n u r  a n w e n d b a r ,  w e n n  d e r  ganze  T u n n e lq u e r s c h n i t t  a u f  e in m a l  a u f 
geschlossen  w e r d e n  k a n n ,  w o b e i  f re i l ich  d e r  v o r lä u f ig e  A u s b a u  s o fo r t  
d em  V o r t r i e b  fo lgen  k a n n .  D iese  B a u w e ise  i s t  in  A m e r ik a  se h r  b e 
l ieb t ,  w e i l  m a n  d a d u rc h  die  M e c h a n is ie ru n g  v ie l  w e i t e r  t r e ib e n  k a n n  
als im  e n g e n  S to l len .  Z u r  M e c h a n is ie ru n g  d r ä n g t  d o r t  das V e r h ä l tn i s  
d e r  L ö h n e  zu d e n  M a te r i a lk o s t e n .  E in e  w es en t l iche  V o ra u s s e tz u n g  
f ü r  d ie  sc hne l le ren  B a u fo r t s c h r i t t e  w a r  f re i l ich  e ine  deu tsch e  E r f i n 
d ung ,  d ie  H a r tm e ta l l b o h rs c h n e id e .

*) G r ü n e r ,  N e u e r u n g e n  i m  T u n n e l b a u .  Schweiz.  B a u z t g .  127 (1946),  H e f t  21 
u.  22.

*) Solche H a r t m e t a l l k ö p f e  l i e f e r n  z.  B. d i e  D e m a g  in  D u i s b u r g ,  F l o t t m a n n  in 
H e r n e ,  ’W a l l r ä m  in  E s s e n .

A b b .  5.
H a r t i n c t a l l s c h n c id e  i n  K r c u z f o r m .

E s  is t  e ig en a r t ig ,  d aß  die 
A n w e n d u n g  des H a r tm e ta l l s ,  
d ie  im  M a sc h in e n b a u  l än g s t  die 
M e ta l lb e a rb e i tu n g  g ru n d le g e n d  
b ee in f lu ß t  h a t ,  b e i  G es te in s 
b o h r e r n  e r s t  viel  s p ä t e r  T a t 
sache w u r d e 3). H a r t m e t a l l  ist  
im  a l lg e m e in e n  ein g e s in te r te s  
W o l f ra m -C a rb id ,  das d u rch  ge
r in g fü g ig e  Z u s a g e  v o n  M e ta l 
len  o d e r  M c ta l lc a rb id e n ,  wie 
z .B .  K o b a l t ,  o d e r C a r b i d e n  d e r  
M e ta l le  T i t a n ,  M o ly b d ä n ,  V a 
n a d iu m ,  N iob ,  T a n ta l ,  an  V e r 
sch le iß fe s t ig k e i t  g ew in n t .  Die 
E rf in d u n g  ist  von  S c h rö te r  bei 
O s ra m  im J a h r e  1922 gem ach t  
w o r d e n .  A b e r  e r s t  u m  1930 
w u r d e  das H a r t m e t a l l  b e im  
G e s t e in s b o h re n  a n g e w a n d t ,  wo 
es sich w egen  e in ig e r  F e h l 
schläge n u r  s e h r  lan g s am  d u r c h s e t z e .  D as  H a r t m e t a l l  w ird  in 
G e s ta l t  k l e in e r  S tü c k d ie n  in  d en  K o p f  des B o h re r s  e in g e lö te t ,  
wie es aus  den  A b b .  5 u n d  6 zu  e r s e h e n  is t4). S o ld ie  S tück 
chen H a r tm e ta l l ,  d ie  m e is t  e n tw e d e r  als e in fache  Schneide 
(A bb .  6) o d e r  als K r e u z s c h n e id e  (Abb. 5) c ingese t j t  w e rd e n ,
lassen  d ie  B o h r e r l e i s tu n g  w esen t l ich  s te ig e n .  D a  d ieses M e ta l l  sp rö d e  
ist , m u ß  m a n  sich a n  se ine  V e r w e n d u n g  e r s t  g e w ö h n e n .  I m  B e rg b a u  
i s t . e s  b e r e i t s  in  g ro ß e m  U m f a n g e  üb l ich5). E s  b e d in g t  e in e n  k u r z 
h u b ig e n ,  r a s d i  sc h lagenden  H a m m e r ,  d e r  b e i  m e h r e r e n  100 U m 
d r e h u n g e n  b is  zu 3000 S d i läg e  in  d e r  M in u te  m a d i t 6). E s  em p f ieh l t
sidi ,  d ie  E m p f in d l ich 
k e i t  des H a r tm e ta l l s  
i n so fe rn  zu b e rü c k 
s ichtigen ,  als m a n
W a s se r s p ü lu n g  d e r  
B o h r lö d ie r  a n w e n d e t ,  
die  B o h r h ä m m e r  u n d  
B o h r s ta n g e n  s ind  d a r 
a u f  e in g e r ich te t .  D e r  
in A b b .  1 geze ig te  
B o h r h a m m e r  m i tB o h r -  
k n e c h t  ze ig t  v o rn  a m  
B o h r h a m m e r ,  wo die 
B o h r s ta n g e  a u s  dem  
H a m r a e r g e h ä u s e  h e r 
a u s t r i t t ,  e ine  Z u f ü h 
ru n g s le i tu n g .  D iese  f ü h r t  d em  h o h le n  B o h r e r  das P re ß w a s s e r  zu, das 
zugleich das B o h r k le in  aus  d em  B ohr loch  h e r a u s s p ü l t  un d  die  Schneide  
k ü h l t .  D ie  L ö ch e r  a n  d em  H a r t m e t a l l b o h r k o p f ,  die  in d e n  A b b .  5 u n d  6 
zu se h e n  sind ,  la s sen  das S p ü lw a ss e r  a u s  d e m  B o h r k o p f  h e r a u s 
t r e t e n .  D iese  S p ü lu n g  v e r m e id e t  a u ß e r d e m  d ie  m i t  R e ch t  so g e fü rc h 
te te  E n tw ic k lu n g  des G e s te in ss ta u b s ,  des  V e r u r s a c h e r s  d e r  bösen  
S i l icose lunge.

E s  g ib t  B o h r e r s t a n g e n  m i t  e in g e lö t e t e r  H a r tm e ta l l s c h n e id e ,  besse r  
a b e r  is t  es, e ine  a u f s e t z b a re  B o h r k r o n e  zu  v e rw e n d e n ,  d ie  a u f  die  
B o h r s t a n g e  a u f g e s c h ra u b t  o d e r  m i t  e in e m  K o n u s  a u fg e s te c k t  w ird ,  
w ie  A b b .  7 das e r l ä u t e r t .  D ie  a u s w ech se lb a re  B o h r k r o n e  w a r  e in  
w e i t e r e r  I’ o r t sc h r i t t ,  d e n  m a n  in  A m e r ik a  gem ach t  h a t t e ,  v o n  wo

4) G r ü n e r ,  a.  a.  0 . . —  R a t h  s m  a n  n  , Da«  s c h la g e n d e  G e s t e i n s b o h r e n  ü b e r  
T a g e  u n t e r  V e r w e n d u n g  vo n  H a r t m e t a l l e n .  B a u t e e h u .  25 (1948),  H e f t  10,  S. 235 ff.

5) A u s  d e r  u m f a n g r e i c h e n  L i t e r a t u r  ü b e r  H a r t m e t a l l - E r f o l g  se ie n  n u r  f o lg e n d e  
B ü c h e r  u n d  A u f s ä t z e  g e n a n n t :
a) H e n s o l d  t ,  l l a r t m c t a l l k i m d e  d e s  S t e in b r u c h e s .  B e r l i n  1941.
b) K i e f e r  u.  H o t o p p ,  P u l v e r m e t a l l u r g i e ,  S.  230 ff ü .  286. B e r l i n  1943, 

S p r in g e r - V e r l a g .
c) I r o n  A g e  123 (1929),  S.  1349.
d) S c h ü l l e r ,  K o h l e  u .  E r z  27 (1930),  S.  523.
e )  F  e h s e , M a s c h i n e n b a u b e t r i e b  10 (1931),  S. 161.
f)  M e n  c k  e , G lü c k a u f  68 (1932),  S.  337.
g) J e s c h k e ,  B o h r e n  v o n  S p r e n g lö c h e rn .  S t e i n i n d u s t r i e  u.  S t r a ß e n b a u  1938, H e f t  8.
h )  S c h ü l l e r ,  G l ü c k a u f  77 (1941), S.  565.
i)  J o s c h k e ,  G l ü c k a u f  77 (1941),  S.  570.
k)  R i c h t e r ,  M e ta l l  u.  E r z  39 (1942), S.  176.
1) K r i p p  n e r u .  S c h r ö d e r ,  M e ta l l  u .  E r z  39 (1942),  S.  202  f f .  
m )  H e r b s t ,  M e ta l l  u.  E r z  39 (1942),  S.  287.
n) H a r t m e t a l l e  un d  H a r t l e g i e r u n g c n  f ü r  E r d b o h r w e r k z e u g e .  B a u t e c h n .  21 (1943),  

H e f t  52/56,  S.  331.
8) R  o d i o , D ie  M e c h a n i s i e r u n g  be i  S t o l l e n v o r t r i e b e n  m i t  M in i r aa lq u e r f tc h n i t t .  

Schweiz .  B a u z t g .  67 (1949),  H e f t  25-27.

A b b .  6. B o h r s t a n g e n k r o n e  m i t  E iu f a d i s c h n e i d e  
au s  H a r t m e t a l l .
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w ir  ih n  ü b e r n o m m e n  h a b e n .
D ie  B o h r k r o n e  w ird  a u f  die 
B o h r s t a n g e  a u fg e s te c k t  o d e r  
b e s se r  m i t  k on ischem  L in k s 
gew in d e  a u f g e s c h ra u b t ;  die  
K r o n e  k a n n  sich d a n n  n icht  
d u rc h  die  R c c h t s d r e h u n g  d e r  
B o h r s t a n g e  lösen .  D e r  w e s e n t 
liche V o r te i l  d e r  H a r tm c ta l l -  
schne idc  ist , d aß  inan  die 
B o h r s ta n g e  w e d e r  w egen  
S tu m p fw e rd e n s  d e r  Schneide  
noch w egen  des be im  B o h r e r
m i t  S tah lsch n e id e  e r f o r d e r 
lichen d a u e r n d e n  V e r lä n g c rn s  
d e r  B o h r s ta n g e  ausw echse ln
m u ß .  D ie  H a r tm e ta l l s c h n e id e  
h ä l t  10 m al  so l an g e  w ie  e ine  
S tah lschne ide .  D ie  H a r t m e t a l l 

sehneide  k a n n  o h n e  I n a n s p ru c h n a h m e  d e r  §chm iede  m it  k le in e n  
Sch le ifm asch inen  m i t  Spez ia lschle ifscheibe  g esch ä r f t  w e rd e n ,  w e n n  
sic durch  d e n  G e b ra u c h  s t u m p f  g e w o rd e n  ist.

D ie  A n w e n d u n g  b e id e r  F o r t s c h r i t t e  b r a c h te  d a n n  den  e igen t l ichen  
E rfo lg :  D ie  au sw ech se lb a re  B o h r k r o n e  m i t  H a r tm e ta l lb e s tü c k u n g .

W ä h r e n d  m a n  v o r  d e r  A n w e n d u n g  d e r  H a r tm e ta l l s c h n e id e  den  
B o h r f o r t s c h r i t t  du rch  den  G e b ra u c h  sc h w e re r  H ä m m e r  z u  s te ig e rn  
v e r s u c h t  u n d  sich b e m ü h t  h a t t e ,  im m e r  b es se re  B o h r s t ä h lc  zu  e r f i n 
d e n  —  siehe  H a r t m a n n  im  H a n d b u c h  f ü r  E i s e n b e to n  *) —  k o n n te
m a n  n u n  m i t  d e r  H a r tm c ta l l s c h n e id c  m i t  le ic h te re n  B o h r h ä m m e r n
u n d  wesen t l ich  g e r in g e re m  P re ß l u f t v e r b r a u c h  g le ichgute  E r fo lg e  
e rz ie len .  Als Be isp ie l  w e r d e n  in e in e m  A u f s a tz  v o n  G. V. R od io  
a n g e f ü h r t 0): B o h r h a m m e rg e w ic h t  40— 50 kg ,  K o lb e n d u rc h m e s s c r
89— 102 m m , L u f tv e r b ra u c h  5— 6 m 3/m m ,  50 c m /m in  B o h rg e sc h w in 
d ig k e i t  in G r a n i t  o h n e  H a r tm e ta l l s c h n c id c .

M it  H a r tm e ta l l s c h n e id e  (K reu z sch n e id e )  38 m m  D u rc h m e ss e r ,  
B ohrham m ergeSvich t  35 kg, K o lb c n d u rc h m c s s e r  82, B o h r f o r t s c h r i t t  
40— 60 c m /m in  in  G ra n i t ,  L u f tv e r b ra u c h  e n t s p re c h e n d  d em  K o lb e n 
d u rc h m e ss e r  e tw a s  g e r in g e r .  S ow eit  w a r  d e r  S ta n d  d e r  B o h r te c h n ik  
bei u n s  g ed ieh en .  N e u  is t  n u n  d e r  G eb ra u c h  von  lan g en  V o r sc h u b 
l a f e t t e n  f ü r  B o h r h ä m m e r ,  o b w o h l  m a n  k u r z e  V o r s c h u b la f e t t e n  f ü r  
D r e h b o h r e r  auch b e i  u n s  schon g e k a n n t  h a t .  U n t e r  V e r w e n d u n g  
e in e r  la n g e n  V o r s c h u b la f e t t e  z u r  H a l tu n g  u n d  F ü h r u n g  is t  m i t  e inem  
B o h r h a m m e r  v o n  27 k g  Gewicht,  70 m m  K o lb e n d u rc h m e ss e r  be i  
3 m V m in  P re ß lu f tv e r b ra u c h  m i t  e in fa c h e r  M e iße lschne ide  in  H a r t 
m e ta l l  rd .  40 c m /m in  B o h r f o r t s c h r i t t  im gleichen G e s te in  e r re ic h t  
wro rd en .

H ie rn a c h  w ird  e in  a n n ä h e r n d  gleich g r o ß e r  B o h r f o r t s c h r i t t  m i t  
le ich te ren  H ä m m e r n ,  e in f a c h e re r  Schne ide ,  g e r in g e re m  L u f tv e r -  
bra i ich ,  also wesen t l ich  g e r in g e re n  K o s te n ,  e r re ic h t .

D as  N e u a r t i g e  l ieg t  also in d e r  V e r w e n d u n g  von F ü h ru n g s l a f e t t e n  
f ü r  B o h r h ä m m e r  u n d  in  d e r  L ä n g e  d e r  L a fe t t e n .

Die  V e rw e n d u n g  d e r  la n g e n  V o r s c h u b la f e t t e  e rm ö g l ic h te  e in  völlig 
n e u a r t ig e s  V e r f a h r e n  be im  E in b ru ch s ch ieß en ,  das von  R o d io  als 
„ s e h r  w ichtige  N e u e r u n g “ b eze ich n e t  w ird .

B is h e r  galt  als Regel  f ü r  das D eu tsch e  E in b ru c h s c h ie ß e n ,  d aß  in 
d e r  M it te  d e r  S to l le n b c u s t  e in ige  k o n v e r g i e r e n d e  B o h r lö c h e r  von

Es b i rg t  als e inen  ^  )
d e r  V o r te i le ,  daß  die  1 \ ^ f y S  y ^
B o h r g e r ä t e  v o r  d em  ^ v '  ^  a,
Schießen n u r  a u f  et- 2 f  N  i  j
wa 10 bis 15 m  zu- 'j  ^ ’ /
r ü c k g e n o m m e u  zu | ‘ 1
w e rd e n  b rau c h e n ,  weil 1,10-1,50-H
die G e s tc in s-S preng-  ¿¡¡¿ f *&&&£&£$#& . ‘__________________.
s tücke  n ich t  w e i te r  \  1 j f i
w cg g e sc h lc u d e r t  wer-   ̂ i  1 y
d en .  /  *°J0# ; ^

D as  P a ra l l e lb o h r -  |  A  ^
v e r f a h r e n  w ird  nach > £  , j?
A bb .  8b angese t j t .  D ie  "  I
B o h r lö c h e r  w e rd e n  et-  --------7‘80 ^  --------1ß0-2,70-------
w as  k o n v e r g i e r e n d  Abb. 8. Paral|»>c>!irverfahrci..
o d e r  auch d iv e r g i e r e n d  g e b o h r t  u n d  zwischen den  m i t  S p re n g m u n i-  
t io n  zu b e s e h e n d e n  so g e n a n n te  b l in d e  B o h r lö c h e r  h e rg e s te l l t ,  die 
n ich t  ge laden  w e rd e n .  A n sc h e in e n d  w ird  die „ V e r s p a n n u n g “ 
des G es te in s  d a d u rc h  v e r m in d e r t .  D ie  T ie fe  d e r  B o h ru n g e n  
k a n n  z u  100 bis 1 5 0 %  d e r  k le in s te n  S to l l e n a b m e s s u n g e n  a n 
g e n o m m e n  w e rd e n .  Solche T ie fe n  k a n n  m a n  m i t  H a n d v o rsc h u b  
des B o h r e r s  n ic h t  e r re ic hen ,  auch n ich t  be i  V e r w e n d u n g  des B o h r-  
k nech ts ,  weil d e r  B o h r e r  w o h l  h ä u f ig  v e r k l e m m t  w e r d e n  w ü rd e .  D ie  
V o r s c h u b la f c t t e  d agegen  f ü h r t  den  B o h r h a m m e r  so sicher, d a ß  so 
t ie fe  B o h r u n g e n  h e r s t e l l b a r  sind .  M a n  h a t  in  u n z e r k l ü f t e t e m  G ra n i t
3,6 m  t iefe  P a ra l l e le in b rü c h c ,  n a t ü r l id i  be i  e n t s p r e d i e n d  g r ö ß e re n  
A u s m a ß e n  des S to l lens ,  e r r c id i t .

D ie  lange  V o r s c h u b la f e t t e  s e t z t  a l le rd in g s  auch d ie  A n w e n d u n g  
e ines  B o h rw a g e n s  vo rau s .  D ie s e r  is t  f ü r  a m e r ik a n i sc h e  S to llen-  u n d

B o h rk i

Aufriß

Grundriß

d e r  T ie fe  t — | —  h e rg e s tc l l t  w u r d e n 7), w o b e i  F  d ie  F läche  des in

d e n  S to l l e n q u e rs c h n i t t  e in g e s d i r i e b e n e n  K re i s e s  w ar .  D as  e rg a b  bei  
d e n  ü b l id ie n  S to l l e n a b m e ss u n g e n  B o h r lo d i t i c f e n  v o n  1,10 b is  1,5 m.

Die  l a n g e  B o h r l a f e t t c  g e s t a t t e t ,  m ü h e lo s  L ö d ie r  zu  b o h r e n  v o n  
1,8 bis 2,7 in T ie fe .  D as  e r g ib t  e in  ganz  a n d e r s  g e a r t e t e s  V e r f a h r e n  
des E in b r u d i s p r c n g e n s ,  das  sich in  A m e r ik a  c in g e f ü h r t  h a t  u n d  d o r t  
b u r n  cu t ,  b u r n e d  Cut o d e r  s h a t t e r  c u t ,  a u d i  M id i ig a n  o d e r  Q u e ts d i -  
v o r t r i e b  g e n a n n t  w i rd  ( französ isch  t i r  d u  bouchon) .  In  d e r  S d iw eiz  
h a t  m a n  sie als P a r a l l e l b o h r v e r f a h r e n  o d e r  K a u o n e n s d i i e ß e n  b e 
zeichnet .  I h r e  A n w e n d u n g  ist  f re i l id i  a u f  festes ,  n i d i t  z e r k lü f t e t e s  
G es te in  b e s d i r ä n k t ,  w i rd  a b e r  in d iesem  a l lgem e in  a n  S te l le  des

A b b .  9.
r w a g e n  f ü r  d e n  S t o l l c n v o r t r i e b .

deu tschen ,  p y r a m id e n fö r m ig e n  (A bb .  8a) u n d  des i ta l ien ischen ,  
f ä c h e r fö rm ig e n  E in b ru c h s c h ie ß e n s  a n g e w a n d t .

*) H u u d b u d i  f ü r  E i s e n b e t o n b n u .  -1. A u f l . ,  Bd. X I I .  B e r l i n  1937, Will i .  E r n c t
&  So h n .

•) D r .  K a r l  i e d e m a n n ,  A u s f ü h r u n g  v o n  S t o l l c n h a u t c u  in  n e u z e i t l i c h e r  
T e c h n ik .  5.  A u f l . ,  S,  13.  B e r l i n  1917, W i lh .  E r n s t  & So h n .

T u n n e l b a u t e n  e ine  S e lb s tv e r s tä n d l ic h k e i t .  F ü r  S to l l e n b a u te n  g e r in 
gen  Q u e rsc h n i t te s  in d e n  U SA  ist e in  l e ich te r  B o h rw a g e n  durch- 
g e b i ld c t  w o rd e n ,  wie ih n  in  sc hem atischer  D a r s te l lu n g  A bb .  9 zeig t .  
D a s  w irk l iche  A u s se h e n  las sen  die  A bb .  10 u n d  11 e r k e n n e n .  D ies  
i s t  d e r  v o n  d e r  J o y  M a n u fa c tu r in g  Co., P i t t s b u r g  u n d  N ew  Y o rk ,
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28. J a h r g a n g  H e f t  12 D e z e m b e r  1951 B u d d e n b e r  g , N e u e s  vom  Stollen-  u n d  l u n n e l b a u  o i i

l ic rges te l l te  S u l l iv an -J o y  B o h rw a g e n .  D as  Be isp ie l  zeigt ihn mit  
zw ei  A u s le g e rn ,  es k ö n n e n  auch d e r e n  v ie r  a n g e b ra c h t  w e rd e n .  E in  
ähn l iches  G e rä t  s te l len  auch a n d e r e  W e r k e ,  w ie  z. B. die Ingerso ll-  
R a n d  Co, h e r 8).

D e r  B o h r w a g e n  l ä u f t  a u f  v ie r  R ä d e rn  a u f  d e m  üb lichen F ö r d e r 
gleis u n d  k a n n  m i t  e inem  a u s z ie h b a re n  S t a h l ro h r s te m p e l  zwischen 
F i r s t  u n d  Sohle  o d e r  Gleis  f e s tg e k le m m t  w e rd e n ,  w ozu  e ine  h y d r a u 
l ische P u m p e  d ien t ,  die 20 t D ru c k  a u s z u ü b e n  v e rm a g .

Bei V  in  A b b .  9, be i  3 in d en  A b b .  10 und  11 ist d e r  V o r sc h u b 
m o t o r  f ü r  den  B o h r h a m m e r  u n d  die  B e d ie n u n g s v o r r ic h tu n g  f ü r  den  
V orschub ,  die P r e ß l u f t  u n d  die W a s s e r sp ü lu n g  e in g e b a u t .  D iese  
V o r s c h u b v o r r ic h tu n g  a r b e i t e t ,  w e n n  sie e in m a l  e in g e s te l l t  ist , s e lb s t 
tä t ig  bis z u r  B e e n d ig u n g  d e r  B o h r u n g .  H in t e n  s i tz t  zum  G ew ich ts 
ausgle ich  das G egenge w ich t  G . D ie  P r e ß l u f t  w ird  durch  Anschluß- 
l e i t u n g e n  z u g e f ü h r t ,  w o b e i  e ine  b e s o n d e re  E in r i c h tu n g  d e r  P r e ß l u f t  
e in e n  fe in en  ö l s t a u b  be im isch t ,  d e r  z u r  S ch m ie ru n g  d e r  B o h r h ä m m e r  
d ien t .  I n  äh n l ic h e r  W eise  w i rd  das D ru e k w a s se r  d em  B o h rw a g e n  
durch  A n s c h lu ß le i tu n g e n  z u g e f ü h r t ,  zu m  S p ü le n  d e r  B o h r lö c h e r ,  zu r  
K ü h l u n g  d e r  B o h rsc h n e id e n ,  z u r  V e r s c h w e n k u n g  d e r  A u s le g e r  f ü r  
die  L a f e t t e  usw.

D ie  A u s le g e r  k ö n n e n  z u r  B e fö r d e r u n g  des B o h rw a g e n s  eng  z u s a m 
m e n g e le g t  w e r d e n ;  d e r  W a g e n  is t  d a n n  n u r  1 m b re i t  u n d  nach 
A b n e h m e n  des S te m p e ls  n u r  1,3 m  hoch, k a n n  also auch durch  
e in e n  S to l len ,  d e r  e tw a  durch  den  v o r lä u f ig e n  E in b a u  e in g e e n g t  ist, 
le icht b e f ö r d e r t  w e rd e n .  E r  ist  6 m  einschließlich d e r  L a f e t t e n  lang  
u n d  w ieg t  1,5 bis 2,0 t. U m  ih n  aus  dem  F ö rd e rg le i s  zu e n t f e rn e n ,  
g e n ü g t  also e ine  S c h ieb eb ü h n e  o d e r  e ine  L a u fk a tz e ,  d ie  w e i t e r  u n te n  
noch b e h a n d e l t  w e rd e n  w ird .  V o r  O r t  s te l len  ih n  2 M a n n  in 3 bis

*) T e d i n .  M o d e r n e  C o n s l r .  1948, J u n i h e f t ,  S.  96.

4  M in u te n  a u f  u n d  sch l ießen  ih n  an  die  P re ß lu f tg £ u n d  W a s s e r 
l e i t u n g e n  an .  D ie  A nsch lußsch läuche  s ind  20 m  lang  u n d  b r a u c h e n  
b e im  S p re n g e n  v o n  den  L e i tu n g e n  im S to l len  n ich t  a n g e n o m m e n  zu 
w e r d e n .  M an  m u ß  sie n u r  an die  S e i te  des S to l len  zu rü ck leg en  u n d  
an  d e r  S t i r n s e i t e  m i t  e in e m  k r ä f t i g e n  Schutzsch ild  ab s ch i rm en .  D e r  
A u s le g e r  is t  m i t  h y d ra u l i s c h e r  P u m p e  zu  h e b e n ,  zu s e n k e n  u n d  is t  
se i tl ich v e rschw e nk-  u n d  fe s t s te l lb a r .  Die ' L a fe t t e  k a n n  auch bis 
0,75 m  u n t e r  die  L au fs ch ien e  g e s e n k t  w e rd e n ,  um  den  E n tw ä s s e ru n g s 
g ra b e n  a u s s p re n g e n  zu k ö n n e n .

D as A b b a u e n  des B o h rw a g e n s  d a u e r t  eb en fa l l s  n u r  3 b is  4  M in u 
ten .  D ie  A u s le g e r  A  m i t  i h r e r  V o r s c h u b la f e t t e  h a l t e n  den  B o h r 
h a m m e r  o h n e  M i tw i r k u n g  des M in e u rs  fes t .  E r  k a n n  d esh a lb  2 und  
so g a r  3 B o h r h ä m m e r  b e d ie n e n .  V o r  a l lem  b r a u c h t  e r  sie w e d e r  zu 
f ü h re n  noch v o rz u d rü c k e n .  D as b e s o rg t  d ie  E in r ic h tu n g  se lb s t tä t ig .  
D ie  R e ic h w e i te  geh t  aus  A b b .  9 h e r v o r .  E in  H a m m e r  a u f  e in e r  e in 
zigen V o r s c h u b la f e t t e  a u f  d em  A u s le g e r  k a n n  die  B o h r lö c h e r  in 
e in em  Q u e r s c h n i t t  von 3,2 m  B re i t e  u n d  3,65 m. H ö h e  h e r s te l l e n .  
Z u m  V e rs c h w e n k e n  des A u s le g e rs  v o n  e in em  B o h r lo ch  zu m  ä n d e rn  
ist  n u r  e ine  M in u te  e r fo rd e r l ic h ,  w obe i  m a n  die  L ö ch e r  in 10 cm 
A b s ta n d  v o n e in a n d e r  a n z u s e tz e n  v e rm a g .  D a b e i  k a n n  m an  se lbst 
die  B o h r lö c h e r  von  2,5 m  T ie fe  m i t  e in e r  e in z ig en  B o h r e r s t a n g e  o h n e  
B o h re rw c c h se l  h e r s te l l e n ,  e ine r le i ,  ob m an  e ine  a u f s e t z b a re  Bohr-  
schnc ide  m i t  H a r tm c ta l l e in s a t z  v e r w e n d e t  o d e r  e ine  aus  e inem  
S tück  h e r g e s te l l t e  B o h r e r s t a n g e  m i t  e in e r  M e iße lschne ide .  D e r  z e i t 
r a u b e n d e  B o h re rw e c h s e l ,  d e r  be i  F ü h r u n g  des B o h r e r s  m i t  d e r  H a p d  
o d e r  m i t  d em  B o h r k n e c h t  e r fo rd e r l i c h  ist , fä l l t  weg. Die B o h r lö ch e r  
k ö n n e n  also m i t  e in em  D u rc h m e s s e r  von  A n fa n g  b is  zu  E n d e  g e b o h r t  
w e rd e n ,  d e r  dem  k le in s te n  e n ts p r ic h t ,  den  m an  so n s t  he im  A n s e tzen  
von  im m e r  l ä n g e r e n  B o h r e r s t a u g e n  e r s t  zu m  Schluß a n w e n d e n  
k o n n te .  F re i l ich  m ach t  das n e u e  V e r f a h r e n  die W a s s e r s p ü lu n g  e r f o r 
der l ich .  A b e r  die  V e rb i l l ig u n g  des B o h r lo c h m e te r s  ist so e rheblich ,  
daß  m a n  d ieses V e r f a h r e n  a n w e n d e n  soll te ,  wo es n u r  möglich ist.

D ie  E r s p a rn i s  an A r b e i t s k r ä f t e n  durch  V e r w e n d u n g  des B o h r 
w ag en s  m i t  la n g e n  V o r s c h u b la f e t t e n  ist e rheb l ich ,  weil  e in  M in e u r  
bis zu d r e i  B o h r h ä m m e r n  am B o h rw a g e n  b e d ie n e n  k a n n ,  w ä h r e n d  
so n s t  a u f  e i n e n  H a m m e r  ein bis a n d e r t h a l b  M in e u r  zu rechnen  ist.

S c h u t te rg e rü te .
W ie  s d i  on D r .  K a r l  W ie d e m a n n s  U n te r s u c h u n g e n 9) e rw iese n  

h a b e n ,  ist  u. U. das S ch l i t te rn  f ü r  die  V o r t r i e b s g c s d iw in d ig k e i t  die 
m a ß g e b e n d e  A r b e i t .  D e s h a lb  h a t  das  P ro b le m  d e r  M e c h a n is ie ru n g  
des S d i u t t e r n s  die  T u n n e l b a u e r  schon lan g e  beschä f t ig t .

D ie  T u n n e l l i t e r a t u r  ist reich an  E r ö r t e r u n g e n  ü b e r  diese A u f 
g a b e 10). D ie  A m e r i k a n e r  h a b e n  n u n  nach d e m  V o rb i ld  d e r  be im  Voll-  
a u s b ru c h  g r ö ß e r e r  T u n n e l q u e r s d i n i t t e  e r p r o b t e n  S c h a u fe l la d e r  a u d i  
S to l l e n s d ia u fe l l a d e r  h c rg e s te l l t ,  von  d e n e n  R o d io  ein B e ispie l  vbr-  
f ü h r t  (A bb .  12). D ie s e r  is t  von  d em  gleichen W e r k  S u l l iv än -J b y  
d u r d ig e b i ld e t  w o rd e n ,  v o n  dem 
auch d e r  k le in e  B o h rw a g e n  
s ta m m t .  Bei e in e r  L a d e g e 
schw in d ig k e i t  von  0,5 bis 1,0 
nvVmin m i t  e inem  Sch au fe l 
in h a l t  von  1501 sind die  A b 
m e s su n g e n  n u r  e tw a 1,5 m 
H öhe ,  0,9 m B re i te .  M i t  d e r  
Schaufe l  in h ö d i s t e r  S te l lung  
r e id i t  e r  2,20 m hoch ü b e r  
S. 0 .  E n t l a d e h ö h e  d e r  Schau- 
fel e tw a  1,40 m ü b e r  S. O. D a 
bei r e ich t  die  Schaufe l  seitl ich 
bis 2,0 m .  D as  G ew ich t  des 
S ch au fe l lad e r s  b e t r ä g t  2 t,  d e r  
L u f tv e r b ra u c h  4 bis 6 m V m in .
D ies e r  S c h au fe l lad e r ,  von  Ro- 
dio S to l le n b a g g e r  g e n a n n t ,  ha t  
s id i  in d e r  Schweiz bei S to l l e n 
b a u te n  b e w ä h r t .  E r  schein t  also
i • T •• i n  i i  i Abb .  12.  S to l l e n s c h a u f e l l a d e rd ie  L o s u n g  d e s  J r r o b l e m s  d e r
S c h u t te ru n g  zu se in  m i t  se inen  g e r in g en  A b m e s su n g e n ,  v o r a u s 
g ese tz t ,  daß  d e r  M e chan ism us  so r o b u s t  is t  u n d  daß  e r  a u f  die  
D a u e r  d em  r a u h e n  B e t r i e b  im T u n n e l  gew achsen  ist.

*) V i e t l e m a c n ,  A u s f ü h r u n g  v o n  S t o l l e u b a u t e n  in  n e u z e i t l i c h e r  T e c h n ik .  
5.  A u f l . ,  S.  18 f f .  B e r l i n  1947, W i lh .  E r n s t  & So h n .

,0) H a n d b u c h  f ü r  E i s e n b e t o n b a u .  4. A u f l . ,  B d .  X I I ,  S.  336 f f .  B e r l i n  1937, W i th .  
E r n s t  & S o h n .

A b b .  10 u.  11. B o h r w a g e n  S u l l i v a n -J o y .
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D e r  S c h au fe l lad e r  ist  an  sich n ich ts  N eues .  A us d e r  L i t e r a t u r  s ind 
versch ied e n e  B a u fo r m e n  b e k a n n t ,  z. B. b r in g t  W ie d e m a n n  als B e i 
sp ie l11) den  von  d e r  D e m a g  in D u is b u r g  h e rg e s te l l t e n  Schaufe l lade r ,  
v o n  d em  das W e r k  n e u e r d in g s  a u f  A n f ra g e  e r k l ä r t  h a t ,  d a ß  e r  sich 
n icht  . b e w ä h r t  u n d  m a n  d esha lb  die  F e r t ig u n g  a u fg e g e b e n  h abe .  
A b e r  d e r  h i e r  a u f g e f ü h r t e  S c h a u fe l la d e r  h a t  in den  V e re in ig te n  
S t a a t e n  A m e r ik a s  u n d  in d e r  Schweiz se ine  F e u e r p r o b e  b e s ta n d e n .  
In  d em  b e re i t s  g e n a n n te n  A ufsat j  von G r ü n e r  w ird  e in  Schaufel-  

n ) ». h. 0 .  S.  9 t  f . 'A ud i  d e r ,  S u l z g i t t e r l a d e r  ist  e in  s o ld i c r  S d i a u f e l l a d e r .

l ad e r  des schwedi
schen W e r k s  Atlas-  
Diesel gezeigt , 
eb en fa l l s  se inen  A b 
m essu n g en  nach im 
S tollen  v e r w e n d b a r  
ist. A bb .  13 zeigt e i
n en  S to l lenschaufe l-  
la d e r  m i t  P re ß l u f t  
d e r  Eim co, d e r  die 
E in r ic h tu n g  deutl ich  
e r k e n n e n  läß t .  D e r  

B e d ie n u n g s m a n n  
s te h t  au f  dem  an der  

L än g sse i te  a n g e 
b r a c h te n  T r i t t b r e t t  
und  h a t  die b e iden  

B e d ie n u n g sh e b e l  
g r iff recht  v o r  sich, 
s iehe  A bb . 12. D e r  
r ech te  l ä n g e re  H ebe l  
(Abb. 13) d ie n t  d e r  
S t e u e ru n g  d e r  Schau
fel, die  in  den  Schut- 
t e r h a u f e n  v o r  O r t  h in e in g e s to ß e n  w ird  u n d  sich ü b e r  K o p f  nach  h in 
ten  in  den  an den  S d ia u f e l la d e r  a n g e h ä n g te n  F ö rd e rw a g e n  e n t l ä d t  
(Abb. 14). D e r  l in k e  H e b e l  b e d i e n t  die  D r e h e in r ic h tu n g  des O b er te i l s .  
D ie  von den  S te u e r v e n t i le n  zu m  U n te r t e i l  f ü h re n d e n  Sch läuche  ge
s t a t t e n  in  gew issem  U m fa n g e  die  se i t l id ie  V e r s d iw e n k u n g  des O b e r 
teils,  d a m i t  die  Schaufel  die gan ze  S to l l e n b re i t c  b e h e r r s d i t .

(Schluß folgt.)

Vermischtes
Regierungsbaumeisier Eduard Steyer 75 Jahre.

E d u a r d  S t e y e r  w u rd e  am  4. 12. 1876 in L e ip z ig  als ä l t e s te r  Sohn 
des B a u m e is te r s  E d u a r d  S te y e r  g e b o re n .  E r  b e s u c h te  d ie  P c t r i s c h u le  
in  Leipzig ,  s tu d i e r t e  an  d e r  Techn .  Hochschule  in  D r e s d e n  u n d  leg te  
d o r t  se ine  D ip l . - In g . -P rü fu n g  ab. Als R e g ie r u n g s b a u f ü h r e r  w a r  er  
im sächsischen S ta a t s d ie n s t  tä t ig  u n d  t r a t  nach A b le g u n g  d e r  R e g ie 
ru n g s b a u m e i s t e r - P rü f u n g  ins vä te r l ic h e  G eschäf t  ein.

H ie r  ü b e r n a h m  e r  die  L e i tu n g  d e r  H o chbau-  u n d  S ta h lb e to n -A b 
te i lung .  Nach d e m  T o d e  des V a te r s  f ü h r t e  e r  m i t  se inen  B r ü d e r n  die 
F i rm a  E d u a r d  S te y e r  B a u u n te r n e h m u n g  w e i te r ,  d ie  sich u n t e r  se ine r  
L e i tu n g  zu i h r e r  h e u t ig e n  B e d e u tu n g  en tw icke l te .  V ie le  T a l s p e r re n ,  
B rücken ,  S t a h lb e to n b a u te n  a l le r  A r t ,  S t r a ß e n b a u t e n  u n d  H o c h b a u te n  
zeugen  von  se in e r  T ä t ig k e i t .  Sein  R u f  als B a u fa c h m a n n  is t  b e d e u 
te n d .  T ro t j  se ines h o h e n  A l te r s  ist  e r  auch h e u te  noch  u n e rm ü d l ic h  
in d e r  F i rm a  tä t ig  u n d  s te l l t  se ine  g a n z e n  K r ä f t e  dem  W ie d e r a u f b a u  
z u r  V e r fü g u n g .

Ministerialrat a. D. Illing 70 Jahre.
D e r  70. G e b u r t s t a g  ilcs M in i s te r ia l r a t s  B ru n o  I l l i n g  am  27.  Ok- 

to l le r  1951 ist  ein w i l lk o m m e n e r  A n laß ,  d e r  h o b e n  V e rd ie n s t e  zu 
g e d e n k e n ,  die e r  sich u m  die F o r te n tw ic k lu n g  des S eeze ichenw esens  
e rw o rb e n  h a t .  In  se in e r  V a t e r s t a d t  B e r l in  a b so lv ie r t e  e r  a n  d e r  T ech 
nischen Hochschule  das  S tu d iu m  des B a u in g e n ie u r f a c h e s  u n d  t r a t  
1905 nach m i t  A usze ich n u n g  b e s t a n d e n e m  D ip lo m e x a m e n  als Regie -  
r u n g s h a u f ü h r e r  in die  W a s s e r h a u v e r w a l tu n g  ein. Nach se in e r  E r n e n 
n u n g  z u m  R e g ie ru n g s h a u m e is te r  1910 u n d  3 j ä h r i g e r  B e sch ä f t ig u n g  
h e im  W a s s e r h a u a m t  H u s u m  w u rd e  e r  1914 in das P re u ß isc h e  M in is te 
r iu m  d e r  ö ffen t l ichen  A r b e i t e n  als H i l f s a r b e i t e r  he im  S eeze ichen 
r e f e r a t  b e r u fe n .  W u r d e n  ih m  du rch  diese T ä t ig k e i t  im M in is te r iu m ,  
d ie  n u r  durch  K r ie g sd ie n s t  von A u g u s t  1914 bis N o v e m b e r  1918 
u n te r b ro c h e n  w ar ,  b e s te  th e o re t i sc h e  K e n n tn i s s e  in d e r  Seczeichen- 
techn ik  v e r m i t t e l t ,  so  k o n n t e  e r  diese danach  als L e i t e r  des W a s s e r 
h a u a m te s  Kiel  v o n  1921 bis 1933 d u rch  p r a k t i sc h e  E r f a h r u n g  u n d  
e rsc h ö p fe n d e  V ersuche  u. a. ü b e r  R e ic h w e i te  u n d  T o n h ö h e  v o n  L u f t 
sc h a l l sen d e rn  w e i te s tg e h e n d  e rg ä n z e n .  A u f  d iese  W eise  in al len  
S p a r t e n  des S eeze ichenw esens  b e s te n s  geschult,  w u r d e  I l l ing  1933 
als M in i s t e r i a l r a t  u n d  N a ch fo lg e r  von  G e h e im r a t  D r .- Ing .  b . c . G u s t a v  
M e y e r  die  v e r a n tw o r t l i c h e  L e i tu n g  d e r  S ee z e ic h e n v e rw a l tu n g  des 
Reiches im R e ic h sv e rk e h r s m in i s te r iu m  ü b e r t r a g e n .  H ie r  h a t  e r  a u f  
d en  v e r sch ied e n s ten  G e b ie te n  des Seeze ichenw esens ,  in sb e so n d e re  
d e r  A u s b i ld u n g  d e r  F u n k f e u e r ,  des N e b e ls ig n a lb e t r i e b e s ,  d e r  L ic h t 
techn ik  d e r  L e u c h t f e u e r  u n d  F euersch if fe ,  w e r tv o l l e  u n d  g r u n d 
legende  A r b e i t  ge le is te t ,  die  v o r  a l lem  in se inen  B e i t r ä g e n  zu d e r  
I n t e rn a t io n a l e n  S e e z e ich e n ta g u n g  in  B e r l in  1937, d e r e n  g län zen d en  
V e r l a u f  sow ohl  in fachlicher wie auch gese l lschaf t l icher  H insicht

I l l ing  an  e r s t e r  S te l le  v e r a n tw o r t l i c h  o rg a n is ie r te ,  ih r e n  N icdcr -  
schlag  fa n d e n .

D e r  2. W e l tk r i e g  u n d  se ine  F o lg e n  h a b e n  die  S t ä t t e n  von  I llings 
so f ru c h tb a r e r  W i r k s a m k e i t  u n d  d a m i t  v ie les  se in e r  L e b e n s a r b e i t  
z e r s tö r t ,  i n s b e so n d e re  das Seeze iche nve rsuchsfe ld  in F r ie d r ic h s h a g e n ,  
diese f ü r  d ie  F o r s c h u n g s a rb e i t  im S eeze ichenw esen  so w ichtige  A n 
s ta l t  m i t  ih re n  w e r tv o l le n  E in r i c h tu n g e n  u n d  F o rs c h u n g s m a tc r ia l .  
N u r  k u r z e  Z e i t  nach  d em  K r ie g e  w a r  es ihm  noch v e rg ö n n t ,  in  H a m 
b u rg  h e i  d e r  H a u p t v e r w a l t u n g  des S e e v e rk e h r s  m a ß g e b e n d  he im  
W ie d e r a u f b a u  des Seeze iche nw esens  tä t ig  z u  se in .  1949 t r a t  er, 
68 J a h r e  al t,  in den  w o h lv e r d i e n t e n  R u h e s t a n d .  Alle  F achgenossen ,  
die  m i t  u n d  u n t e r  ihm  a u f  dem  G e b ie te  des S eeze ichenw esens  z u 
sa m m e n g e a rb e i t e t  h a b e n ,  w e r d e n  sich an  se inem  70. G e b u r t s t a g  
gern  se in e r  v e rd ie n s tv o l l e n  F ö r d e r u n g  d ie s e r  S o n d e rw iss en sch a f t  
u n d  se ines l i e b e n s w ü rd ig e n  W e s e n s  e r in n e r n  uncl ih m  w e i t e r h in  gu te  
G e s u n d h e i t  in se inem  R u h e s t a n d  w ünschen .  M  c i s e I.

Professor Dr.-Ing. Kurt Beyer 70 Jahre.
A m  27, 12. 1951 w ird  P ro f .  D r . - Ing .  K u r t  B e y e r ,  D re sd e n ,  

siebzig  J a h r e  al t .  E in  reiches L e h e n  b e g e h t  d a m i t  in v o l le r  R ü s t ig 
k e i t  se in  w o h lv e rd ie n te s  J u b i l ä u m .  W i r  se h en  in ihm  w oh l  e inen  
Sachsen du rch  u n d  durch ,  d e r  se inem  L a n d  u n d  s e in e r  V a t e r s t a d t  
von d e r  V o lksschu le  bis z u r  H ochschule  t r e u  b l ich ,  d e r  a b e r  als B a u 
in g e n ie u r  m i t  se in e r  W is sen s ch a f t  u n d  se in en  L e i s tu n g e n ,  m i t  se inem  
pädagog ischen  u n d  sc h r i f t s te l le r i sch en  Geschick d e r  B a u in g e n ie u r 
k u n s t  ganz  D eu tsch lands ,  ja  d e r  ü b r ig e n  K u l t u r v ö lk e r  g e h ö r t .

Seine  a u f f a l l e n d e  m a th e m a t i s c h e  u n d  th e o re t i sc h e  B e g a b u n g  —  
m it  u n g e h e u r e m  F le iß  g e p a a r t  —  t r a t  f rü h z e i t ig  h e r v o r .  D ie  E x a m in a  
an  d e r  Hochschule  1903 uncl 1905 einschließlich d e r  P r o m o t i o n  19081) 
d u rc h l ie f  e r  m i t  A u sze ichnung .  N ach  se in e r  R ü c k k e h r  aus O sta s ien ,  
wo e r  in S iam  6 J a h r e  e in e  v ie lse i t ige  B a u tä t i g k e i t  a u s ü h te ,  w a r  e r  
zu m  R e g ie ru n g s h a u m e i s t e r  e r n a n n t  u n d  T r ä g e r  des Sächsischen 
S ta a t sp re i s e s  g ew o rd e n .  D ie  ih n  k a n n t e n ,  w u n d e r t e n  sich d a h e r  
n icht ,  d aß  e r  nach Schluß des e r s t e n  W e l tk r ie g e s ,  3 8 jäh r ig ,  ah
1. 2. 1919 zu m  o rd e n t l ic h e n  P ro f e s s o r  an  die  B a u in g e n ie u ra b te i l u n g  
d e r  Techn ischen  Hochschule  D r e s d e n  als N a c h fo lg e r  von  M e h r t e n s  
u n d  M o h r  b e r u fe n  w u r d e ,  u n d  z w a r  z u r  s e lb s tä n d ig e n  B e h a n d lu n g  
d e r  F ä c h e r  technische M e ch an ik  u n d  S ta t i k  d e r  B a u k o n s t r u k t i o n e n .  
D u rc h  d ie  se l te n e  Z u s a m m e n fa s s u n g  d ie se r  f ü r  e inen  B a u in g e n ie u r  
g ru n d le g e n d e n  F äch e r ,  zu d e n e n  sich b a ld  auch d e r  S ta h lw a s s e rb a u  
u n d  S ta h lh o c h b a u  gese l l ten ,  u n d  durch  d ie  E n tw ic k lu n g  e ig e n e r  a n a 
ly t ischer  B e rc c h n u n g s v c r f a h r e n  gab  B e y e r  d em  D r e s d n e r  B a u 
in g e n ie u r s tu d iu m  ja h r z e h n te l a n g  das b e k a n n t e  e igene  G e p rä g e .

l) T i t e l  d e r  v o r g e l e g t e n  u m f a n g r e i c h e n  D i s s e r t a t i o n :  „ E i g e n g e w ic h t ,  g ü n s t ig e  
G r u n d m a ß e  u n d  geschicht l i che  E n t w i c k lu n g  de s  A u s l e g e t r a g e r s “ .
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Sein  E in f luß  wuchs. B a ld  setzte e ine  u m fa n g re ic h e  T ä t ig k e i t  auch 
als b e r a t e n d e r  I n g e n ie u r  b e im  E n tw e r f e n  u n d  A u s f ü h r e n  f e s te r  u n d  
b ew eg licher  S ta h lb rü c k e n  ein, so i n s b e s o n d e re  b e im  B a u  v o n  G r o ß 
g e r ä t e n  im B r a u n k o h le n b e r g b a u .  Zugle ich b e te i l ig te  e r  sich e r fo lg 
reich  a n  dem  W e t t b e w e r b  a u s g e sc h r ie b e n e r  G r o ß b rü c k e n b a u te n .  Sein 
K o n s t r u k t i o n s b ü r o  e r l a n g te  nach 1945 e ine  b e s o n d e re  B e d e u tu n g  fü r  
Sachsen, als e r  zusätzlich zu se inen  a k a d em is ch en  P f l ich ten  die  L e i 
tung  d e r  H a u p t a b t e i l u n g  B au-  und  W o h n u n g s w e s e n  z u e r s t  im  M in i 
s t e r iu m  des I n n e r n ,  d a n n  im M in i s te r iu m  f ü r  I n d u s t r i e  u n d  V e r k e h r  
ü b e r n a h m .  B e y e r  h a t  also a n  d em  schnellen  W ie d e r a u f b a u  d e r  V e r 
k e h r sw e g e  u n d  In d u s t r i e a n l a g e n  se ines H e im a t l a n d e s  ein  w e s e n t 
liches V e rd ie n s t .

Trotz d ie s e r  v ie lse i t igen  I n a n s p r u c h n a h m e  f a n d  e r  Z e i t  z u r  M i t 
a r b e i t  in a l le r le i  techn ischen  A usschüssen ,  zu  z ah l re ich en  w issen 
schaft l ichen  V e rö f fe n t l i c h u n g e n 2), G u ta c h te n  u n d  D o k t o r d i s s e r t a t i o 
n en ,  d ie  von  se in em  u m fa s s e n d e n  u n d  g rü n d l ic h en  D e n k e n  Zeugnis  
ab leg en .  D ie  E h r u n g e n  b l ieb en  n ich t  aus :
1944 H ochsehu lfe ie r  an läß l ich  se ines 2 5 jä h r ig e n  D o z e n te n ju b i l ä u m s ,
1948 E r n e n n u n g  z u m  o rd e n t l ic h e n  M itg l ied  d e r  Sächsischen A k a d e 

m ie  d e r  W is sen s ch a f te n  in Leipzig,
1949 E r n e n n u n g  z u m  o rd e n t l ic h e n  M itg l ied  d e r  D e u ts c h e n  A k a d e m ie  

d e r  W is sen s ch a f te n  in B e r l in .
B e y e r  ist  glücklicher , w e n n  auch s p ä t e r  F a m i l i e n v a t e r  von 3 K in d e r n .  

S e in e r  G a t t i n  u n d  ih n en  e r s te l l t e  e r  am  b e r ü h m t e n  W achwitzer  Berg-  
b a n g  ein E ig e n h e im ,  n icht w e i t  vom  e ins t igen  W ohnsitz  L u d w ig  R ich te rs ,  
m i t  k ö s t l ichem  Blick a u f  die  E lb e  u n d  die  H ö h e n  des O s te rz g e b irg e s .  
V on  d o r t  pflegt  e r  nach al len  S e i ten ,  auch ü b e r  die d eu ts c h e n  G re n z e n  
h inaus ,  r eg en  gesel l igen  V e r k e h r  m i t  den en ,  die  ihm  w ä h r e n d  ih res  
S tu d iu m s  n ä h e r t r a t e n  u n d  a l l e r w ä r ts  an B r e n n p u n k t e n  d e r  In g e n ic u r -  
techn ik  sitzen. M öge d iesem  h e u t e  noch u n e rm ü d l ic h  t ä t ig e n  K o l legen  
e in f r o h e r  L e b e n sa b e n d  besch ieden  se in. N e - u f f e r .

s) E s  sei  n u r  n t i f g c f ü l i r t : R c y e r  , D ie  S t a t i k  im  S t a h lb e t o n .  B e r l i n ,  S p r in g e r -  
V e r la g .

Zwanzigste ordentliche Hauptversammlung der 
Hafenbautechnischen Gesellschaft.

V o m  20. bis 22. S e p t e m b e r  1951 h ie l t  d ie  H a fe n b a u te d in i s c h c  G e
se llschaf t  ih r e  20. o rd e n t l ic h e  H a u p tv e r s a m m lu n g  in  B r e m e n  und  
B r e m e r h a v e n  ab . D ie  T a g u n g  ze ich n e te  sich n ich t  n u r  d u rch  d ie  g roße  
Z ah l  d e r  e r sc h ie n e n e n  M i tg l ie d e r  u n d  F r e u n d e  d e r  G esel lschaf t  aus, 
s o n d e rn  auch d u rc h  die  A u sw ah l  d e r  V c r h a n d lu n g s th e m e n ,  die  w ei t  
ü b e r  eng  b e g r e n z t e  n a t io n a le  H a f e n f r a g e n  u n d  die  E r ö r t e r u n g  tech
n ischer  E in z e lh e i t e n  h in a u s g in g e n .  Es w u r d e n  V o r t r ä g e  g e h a l te n ,  in 
d e n e n  die  b r e n n e n d s t e n  H a f e n p r o b le m e  d e r  jetzigen Zeit  von  h o h e r  
W a r t e  aus  b e h a n d e l t  w u rd e n .

I n  d e r  schönen  F e s th a l l e  des a l t e n  B r e m e r  R a th a u s e s  w u r d e n  die 
T a g u n g s t e i l n e h m e r  durch  B ü r g e r m e i s t e r  K a i s e n ,  P r ä s i d e n t  des 
S e n a t s  d e r  H a n s e s t a d t  B r e m e n ,  herz l ich  w i l lk o m m e n  geh e iß en .  In  
se in e r  A n s p ra c h e  wies d e r  B ü r g e r m e i s t e r  a u f  die  u n lö s b a re  Schick
s a l s v e r b u n d e n h e i t  d e r  a l te n  H a n s e s t a d t  m i t  ih r e n  H ä fe n  u n d  der  
W e s e r  als See- u n d  B in n e n s c h i f fa h r t s s t r a ß e  h in .  I h m  d a n k t e  der
1. V o rs i t j e n d e  d e r  G esellschaf t ,  P ro f e s s o r  D r .- Ing .  e. h.  D r . - Ing .  
A g a t z , P r ä s i d e n t  d e r  B r e m e r  H a f e n b a u v e r w a l tu n g ,  d e r  d a n n  den 
B r e m e r  L a n d e s k o m m is s a r ,  d ie  zah lre ich  e r sc h ie n e n e n  V e r t r e t e r  des 
B u n d e s v e r k e h r s m in i s t e r iu m s  u n d  d e r  L ä n d e r r e g i e r u n g e n ,  die  L e i te r  
a u s län d isch e r  H a f e n v e r w a l tu n g e n ,  d ie  V e r t r e t e r  b e f r e u n d e t e r  w issen 
schaft l icher  V e r b ä n d e  u n d  die  E rs c h ie n e n e n  a u s  den  K r e i s e n  d e r  I n 
d u s t r i e ,  des H a n d e l s  u n d  d e r  Sch if fah r t  b e g r ü ß te .  E r  gab b e k a n n t ,  
d a ß  die  G ese l lschaf t  ih r  l a n g jä h r ig e s  M itg l ied ,  B a u d i r e k t o r  i. R. 
0 .  W u n d r a m ,  H a m b u r g ,  in A n e r k e n n u n g  se in e r  V e r d ie n s t e  um  
d ie  E n tw ic k lu n g  d e r  H a fe n u m s c h la g g e rä te  zu ih r e m  E h re n m i tg l i e d e  
e r n a n n t  h ab e .  In  se in e r  w e i te r e n  A n s p ra c h e  gab  d e r  V orsi tzende 
e in e n  k u r z e n  Ü berb l ick  ü b e r  die  w ich t ig s ten  P ro b le m e ,  d ie  v o n  d e r  
G ese l lschaf t  ini I n t e r e s s e  d e r  H a f e n v c r w a l tu n g e n  in den  letzten 
J a h r e n  zu  b e a r b e i t e n  w a re n  o d e r  die  noch zu k l ä r e n  sind .  H ie rz u  
zä h le n  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  die  g e w o n n e n e n  E r f a h r u n g e n  be im  
W ie d e r a u f b a u  d e r  H ä f e n  u n d  ih re  A b s t im m u n g  m i t  d en  E r f o r d e r 
n issen  des B e t r i e b e s ,  Um schlags  u n d  V e r k e h r s ,  die  Ü b e r p r ü f u n g  d e r  
U m sc h lag san lag en  a u f  ih r e  L e i s tu n g s f ä h ig k e i t  u n d  W ir tsc h a f t l ic h 
ke i t ,  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  die  M öglichke it ,  d u rc h  H e r a u s g a b e  von 
a l lgem e in  g ü l t ig e n  R ich t l in ien  eine gewisse T y p is ie ru n g  v o n  H a f e n 
b a u te n  u n d  U m sc h la g g e rä te n  u n d  d a m i t  e ine  S e n k u n g  d e r  H e r s t e l 
lu n g s k o s te n  zu  e r re ic h e n ,  u n d  endlich  e ine  E r ö r t e r u n g  d e r  wich
t igen  a l lg em ein en  F ra g e ,  welche B e d e u tu n g  die  S e e h ä fe n  f ü r  die 
g e s a m te  V o lk sw ir t sc h a f t  besitzen, u m  auch den  b in n e n lä n d isc h  o r i e n 
t i e r t e n  G e b ie te n  u n d  W i r t s c h a f t s k re i s e n  die  w ich t igen  A u fg a b e n  
d e r  See- u n d  B i n n e n h ä fe n  n a h e z u b r in g e n .

D ie  a u f  d e r  T a g u n g  g e h a l t e n e n  V o r t r ä g e  u n d  R e f e r a t e  w a r e n  au f  
d iesen  a l lg em e in en  R a h m e n  d e r  P ro b le m s te l l u n g  a b g e s t im m t .

Z u n ä c h s t  sp rach  S e n a to r  H a r m s s e n ,  B re m e n ,  ü b e r  die  S e e 
h ä f e n  a l s  K r a f t  Z e n t r e n  d e r  V o l k s w i r t s c h a f t .  D e r  
R e d n e r  gab ein anschauliches B i ld  von  d e r  E n tw ic k lu n g  d e r  d e u t 

schen S e e h ä fe n  u n d  d e n  f inanz ie l len  O p fe rn ,  d ie  von clcr B e v ö lk e 
ru n g  in s b e s o n d e re  d e r  H a n s e s t ä d t e  f ü r  den  A u s b a u  i h r e r  H a f e n 
a n lag en  a u fg e b ra c h t  w o rd e n  sind .  N u r  durch  g rö ß te  O p f e r b e r e i t 
schaft  w a r  es möglich, daß  die H ä f e n  von  H a m b u r g  u n d  B re m e n  
sich v o n  Lade-,  S tape l-  u n d  Um schlagsplä tzen  zu v ie lse i t igen  W i r t 
sc h a f ts o rg a n is m e n  en tw icke ln  u n d  m it  d e r  i n d u s t r i e l l e n  L e i s tu n g s 
u n d  E rz e u g u n g s k r a f t  des B in n e n la n d e s ,  die im L a u fe  von 150 
J a h r e n  a u f  das Z w e ih u n d e r t f a c h e  a ngew a chsen  ist ,  in  E in k la n g  
g e b ra c h t  w e rd e n  k o n n te n .  D a b e i  s ind  die  H afenp lä tze  se lbst  
zu b e d e u te n d e n  S t a n d o r te n  f ü r  e ig en e  I n d u s t r i e -  u n d  G e w e r b e 
b e t r i e b e  g e w o rd e n .  Im  J a h r e  1950 sind  m e n g e n m ä ß ig  g e rech 
n e t  b e r e i t s  w ie d e r  50 v. H. des g e s a m te n  d eu ts ch en  A u ß e n h a n d e ls  
ü b e r  die  S e e h ä fe n  geg an g en ,  w e r tm ä ß ig  gesehen  w a r e n  es sogar  
69 v. H .  D e r  Schiffbau ist  durch  A u s la n d s a u f t r ä g e  w ie d e r  e in  s t a r k e r  
A k t iv p o s t e n  d e r  D e v is e n b i la n z  g e w o rd e n ,  u n d  die  noch in  den  A n 
f än g en  des W ie d e r a u f b a u e s  befindliche,  a b e r  se h r  r ü h r ig e  deu tsche  
Seesch iffahr t  l ä ß t  f ü r  das J a h r  1951 B r u t t o f r a c h t e n c r l ö s e  in  H ö h e  von  
50 Mio $ e r w a r t e n .  D e r  in  den  S e e h a f e n s tä d te n  v e r w u rz e l t e  A u ß e n 
h an d e l  e r sch l ieß t  d e r  b in n e n lä n d isc h e n  W ir t s c h a f t  s te ts  n e u e  Absatz
geb ie te .  D a h e r  ist  es A u fg a b e  d e r  s ta a t l ic h e n  W ir t s c h a f t s p o l i t ik ,  die  
L e i s tu n g  d e r  H ä fe n  , zu  s te ig e rn ,  i h n e n  ih r e  E ig e n v e ra n tw o r tu n g  zu 
lassen  u n d  t ro tzdem  A u ß e n h a n d e l ,  S ch if fahr t  u n d  H ä fe n  m i t  M it te ln  
des B u n d e s  zu f ö rd e rn .

E in  b e s o n d e rs  b r e n n e n d e s  P r o b l e m  d e r  Seesch if fah r t  in d e r  
n e u e s t e n  Z e i t  b e h a n d e l t e  D i r e k t o r  B e r  t r  a m  , V o r s ta n d s m i tg l i e d  
des N o rd d e u ts c h e n  L loyd, B re m e n ,  in se inem  V o r t r a g  ü b e r  S e h i f f s -  
g e s c h w i n d i g k e i t e n  u n d  L i e g e z e i t e n  i n  d e n  S e e 
h ä f e n .  D e r  V o r t r a g e n d e  f ü h r t e  b e w e g te  K lag e  ü b e r  d ie  h e u t ig e n  
la n g e n  L ie g e z e i te n  in  v ie len  a u s län d isch en  u n d  b e s o n d e rs  in  ü b e r 
seeischen H ä f e n  u n d  gab d a f ü r  e rsc h re c k e n d e  B e isp ie le .  So b r a u c h te  
f r ü h e r  e in O s ta s ie n d a m p fe r ,  d e r  v e r sch ied e n e  a u s t ra l i sch e  H ä fe n  
an l ief ,  f ü r  e ine  R u n d r e i s e  84 T age ,  h e u te  a b e r  e tw a  200 T age ,  w o 
bei  die S t i l l iege tage  d e r  Schiffe in den  H ä fe n  g a r  n icht  zu  ü b e r s e h e n  
sind .  Da d ie  K o s te n  f ü r  den  B a u  u n d  B e t r i e b  d e r  Schiffe w esen t l ich  
g es t iegen  sind ,  k a n n  die  Sch if fah r t  d ie  lan g en  L ie g e z e i te n  w i r t s c h a f t 
lich n icht m e h r  t r ag en .  D ie  R e e d e re ie n  b r a u c h e n  jetzt m e h r  T o n n a g e  
als 1938 f ü r  d ie  gleichen L e is tu n g e n ,  u n d  das E in h a l t e n  f e s te r  F a h r 
p läne ,  o hne  die  k e in e  L in ien -  u n d  F a h r g a s t f a h r t e n  d e n k b a r  sind, 
w i rd  unm öglich .  A ls  U rsach e n  f ü r  die  u n a b s e h b a r  la n g e n  L ieg eze i ten  
s ind  soz ia le  M a ß n a h m e n ,  wie V e r b o te  von  Ü b e r s tu n d e n  u n d  D o p p e l 
schichten,  v e r a l t e t e  U m sc h la g sv e r fa h rc n ;  m a n g e ln d e  technische A u s 
rü s tu n g  u n d  V e r s to p f u n g  d e r  H ä f e n  zu n e n n e n .  A b h i l fe  k a n n  n u r  
geschaffen w e r d e n  d u rch  m ögl ichs t  w e i tg e h e n d e  A usscha l tung  zu 
t e u r e r  m ensch l icher  H a n d a r b e i t ,  M e th a n i s ie ru n g  d e r  S t a u a r b e i t  im 
Schiffsraum , V e r w e n d u n g  von L a d e p la t t e n ,  a u f  d e n e n  das G u t  ge
s ta p e l t  u n d  schnell  ü b e r n o m m e n  w e rd e n  k a n n ,  sow ie durch  w e i te r e  
E n tw ic k lu n g  des B e h ä l t e r v e r k e h r s ,  w o b e i  m an  an  die B e fö r d e r u n g  
g a n z e r  E i s e n b a h n w a g e n k ä s t e n  d e n k e n  k a n n .  W e n n  nicht  a u f  solchen 
W e g e n  A b h i l f e  geschaffen w’ird ,  w e rd e n  die  in  d e r  L in ien-  u n d  S tück 
g u t f a h r t  v e r k e h r e n d e n  Schiffe m e h r  u n d  m e h r  in  die  T r a m p f a h r t  
m i t  M a s s e n g u t la d u n g c n  ausw eichen  m ü ssen .  D e r  V o r t r a g  ließ e in 
drucksvo l l  e r k e n n e n ,  daß  die  d eu ts ch en  H a f e n b a u v e r w a l tu n g e n  au f  
d e m  r ich t igen  W eg e  sind ,  w e n n  sie die  H ä f e n  technisch so vo l l 
k o m m e n  a u s g c s ta l t e n ,  d aß  sie als „schnelle  H ä f e n “ g e l ten  k ö n n e n .

Als d r i t t e r  R e d n e r  sp rach  D r .  T  h  e e  1, V o r s ta n d s m i tg l i e d  d e r  
Esso A. G., H a m b u r g ,  ü b e r  d i e  B e d e u t u n g  d e r  M i n e r a l 
ö l w i r t s c h a f t  f ü r  d i e  w e s t d e u t s c h e n  S e e h ä f e n .  
D e r  R e d n e r  b e h a n d e l t e  m i t  d iesem  T h e m a  e in  P ro b le m ,  das in 
j ü n g s t e r  Zeit  die H a f e n b a u v e r w a l tu n g e n  vo r  w id i t ig e  E n ts c h e id u n 
gen ges te l l t  ha t .  D e n n  d ie se r  I n d u s t r i e z w e ig  h a t  in den  letzten 
J a h r e n  e ine  u n gew öhn l ich  rasche  u n d  noch k e in es w eg s  abgesch lossene  
E n tw ic k lu n g  g e n o m m e n .  D a d u rc h  ist  e in  W e l tv e r k e h r  m i t  T a n k e r n  
e n t s ta n d e n ,  d e r e n  G rö ß e  u n d  T ie fg a n g  n ich t  n u r  den  deu tschen ,  
s o n d e rn  auch zah l re ich en  aus länd ischen  S e e h ä fe n  e rn s te  S o rg e n  um  
d ie  W a s s e r t i e f e  an  d en  Liegeplä tzen  u n d  a u f  den Z u f a h r t s t r a ß e n  
b e r e i t e t .  So h a t  H a m b u r g  beisp ie lsw eise  in  den  letzten b e id e n  J a h r e n  
e in  u m fa n g re ic h e s  u n d  k o s tsp ie l iges  S t ro m r e g e lu n g s p ro g r a m m  d u r c h 
f ü h re n  m üssen ,  um die  S ü d e re lb e  u n d  den  K ö h lb r a n d ,  d ie  Z u f a h r t 
s t r a ß e  nach den  g ro ß e n  M in e ra lö l r a f f in e r ie n  in H a m b u r g -H a rb u r g ,  
f ü r  die  F a h r t e n  d e r  G r o ß t a n k e r  v e r t i e f e n  zu  k ö n n e n .  D e r  R e d n e r  
gab e in  anschauliches B i ld  von  d e r  E n tw ic k lu n g  d e r  M in e ra lö l in d u 
s t r ie  in den  d eu ts c h e n  S e e h ä fe n ,  d ie  m it  d e r  E in f u h r  und  L a g e ru n g  
von F e r t ig w a re n  u n d  H e r s te l lu n g  von  S p ez ia le rzeu g n iss en  b e g a n n  
u n d  h e u t e  z u r  E rz e u g u n g  a l le r  A r t e n  d e r  M in e ra lö lp r o d u k te ,  also 
K ra f t s to f f e n  u n d  H e izö len ,  aus  e in g e f ü h r t e m  o d e r  in W e s td e u t s c h 
lan d  e r z e u g te m  R ohö l  ü b e rg e g a n g e n  ist . D iese  W a n d lu n g  m u ß te  
v o l lzogen  w e rd e n ,  weil die  U SA  in n e u e s t e r  Z e i t  von e in em  ö laus füh -  
r e n d e n  zu  e in e m  ö l e i n f ü h re n d e n  L a n d  g e w o rd e n  sind ,  u n d  weil die 
D e v is en sch w ie r ig k e i ten  w e s te u ro p ä is c h e r  L ä n d e r  den  K o n t i n e n t  zu 
R o h ö l im p o r t e n  u n d  V e r a r b e i tu n g  d ieses R o h ö ls  in e igenen  R a ff in e r ien  
g ezw u n g e n  h a b e n .  D a h e r  ging m a n  nach K r ie g s e n d e  s o fo r t  d a ran ,  
d ie  in den  S e e h ä fe n  v o r h a n d e n e n ,  a b e r  s t a rk  z e r s tö r t e n  R a ff in e r ien  
w ie d e r  a u f z u b a u e n  u n d  ih re  K a p a z i t ä t e n  erheb l ich  zu e rw e i t e r n .  So



DIE BAUTECHNIK320 V erm isch te s  20. Jah rgang  H eft,12 D ezem ber 1951

b e t r ä g t  d e r  D u rc h sa ß  au  d e r  W e se r  g e g e n w ä r t ig  600 000 t jäh r l ich  
g e g e n ü b e r  100 000 t  im J a h r e  1938 u n d  a n  d e r  E lb e  1,9 M il l ionen  t 
jäh r l ic h  g e g e n ü b e r  1,6 M il l ionen  t v o r  dem  K r ie g e .  G le ichzeit ig  s ind 
a b e r  auch die R a f f in e r i c k a p a z i t ä t e n  im  W e s te n  in  s t ä n d ig e m  A n 
s te ige n  begr iffen .  H ie r a u s  k ö n n e n ,  wie d e r  V o r t r a g e n d e  w a rn e n d  
h e r v o rh o b ,  f ü r  die  S e e h a f e n  u n d  die  d o r t  bef ind l ichen  ö l i n d u s t r i e 
b e t r i e b e  e r n s t e  G e f a h r e n  e n t s te h e n .  D as  H a u p t v e r b r a u c h s g e b ie t  f ü r  
T re ib s to f fe  l ieg t  im W e s te n  u n d  d r ä n g t  a u f  die  E in f u h r  d e r  R o h ö le  
ü b e r  die  R h e in m ü n d u n g s h ä f e n .  Schon h e u te  g e h e n  27 v. H . d e r  Öl
im p o r te  ü b e r  R o t t e r d a m .  D iese  E n tw ic k lu n g  is t  b e s o n d e rs  wichtig  
fü r  H a m b u r g ,  das nach V e r lu s t  se ines n a tü r l ic h e n  H in t e r l a n d e s  n ich t  
m e h r  a u f  dem  W ege  zu m  H a u p ta b s a t jg e b ie t ,  so n d e rn  a m  R a n d e  
d ieses G e b ie te s  l iegt. D ie  T r a n s p o r t k o s t e n ,  die  b e r e i t s  be i  d em  V e r 
lu s t  d e r  ü b e r r a g e n d e n  S te l lu n g  B re m e n s  im  d eu ts ch en  P e t r o l e u m 
h a n d e l  in den  9 0 e r  J a h r e n  e ine  en ts c h e id e n d e  R o lle  gesp ie l t  h ab e n ,  
s ind  auch f ü r  H a m b u r g  h e u te  aussch laggebend .  W e n n  also die  d e u t 
schen N o rd s e e h ä fe n  ih r e n  V o r s p r u n g  n ich t  v e r l i e r e n  sollen ,  m ü ss en  
M a ß n a h m e n  erg r i f fen  w e rd e n ,  die  e in en  w i r t sch a f t l ich en  A b t r a n s 
p o r t  d e r  E rz e u g n is se  in die V e r b ra u c h sg e b ie te  e rm ö g l ic h en .  H i e r 
fü r  k o m m e n  n ich t  A u s n a h m e ta r i f e ,  so n d e rn  n u r  d e r  b i l l ige  W a s s e r 
w eg in  F ra g e .  L e i s tu n g s fä h ig e  W a s s e r s t r a ß e n  m ü ss e n  d a h e r  ge
schaffen w e rd e n ,  die  v o n  H a m b u r g  u n d  B r e m e n  nach  dem  west-  u n d  
s ü d w e s td e u ts c h e n  V e r b ra u d i s g e b ie t  f ü h re n .  Es gi lt  d a f ü r  zu  s o r 
gen,  d a ß  s id i  die m o d e r n e  E n tw ic k lu n g  d e r  M in e ra lö l in d u s t r i e  im 
E in k la n g  m i t  den In te re s s e n  d e r  g ro ß e n  d eu ts ch en  S e e h ä fe n  vo l l 
z ieh t .

D e r  V o r t r a g  D r .  T h e e l s  l ieß k l a r  e r k e n n e n ,  wie b e re c h t ig t  die 
W ünsche  d e r  H a n s e s t ä d t e  a u f  V e rb e s s e r u n g  i h r e r  B innensch if fah r ts -  
s t r a ß e n  sind .  H a m b u r g  h a t  d e n  B a u  des N o r d s ü d k a n a l s  als voll- 
s d i i f n g e n  A nsch luß  se ines  H a fe n s  an  den  M i t t e l l a n d k a n a l  vorge-  
sd i lag e n ,  u n d  B re m e n  d r ä n g t  a u f  die V o l le n d u n g  d e r  b e r e i t s  b e 
g o n n e n e n  K a n a l i s i e ru n g  d e r  M it te lw es e r .

ln  d iesem  Z u s a m m e n h a n g  w a r  auch d e r  V o r t ra g ,  d en  O b e r r e g ie 
r u n g s b a u r a t  W e g n e r ,  B u n d e s v e r k e h r s m in i s t e r iu m ,  H a m b u r g ,  ü b e r  
die  Z u f a h r t e n  f ü r  S e e -  u n d  B i n n e n s c h i f f e  z u  d e n  
g r o ß e n  d e u t s c h e n  N o r d s e e  l i ä f c n  a n  E l b e ,  W e s e r  
u n d E  m s h iel t ,  b e s o n d e rs  b e d e u tu n g s v o l l .  D ie  se e w ä r t ig e n  Z u 
f a h r t s w e g e  g e n ü g e n  a u f  d e r  E lbe  d e n  d e rz e i t ig e n  A n s p rü c h e n ,  die 
S ich e ru n g  a u s re ic h e n d e r  W a s s e r t i e f e  a u f  d e r  A u ß e n e lb e  soll  durch  
d en  b e g o n n e n e n  B a u  e ines  L e i td a m m e s ,  von C u x h a v e n -K u g e lb a k e  
a u s g e h e n d  in R ic h tu n g  S c h a rh ö rn  v e r la u fe n d ,  e r re ich t  w e rd e n .  D ie  
u n t e r e  W es e r ,  a u f  d e r  h e u te  Seeschiffe bis zu  8 m  T ie fg a n g  bis 
B r e m e n  v e r k e h r e n  k ö n n e n ,  soll so v e r t i e f t  w e rd e n ,  daß  e in  V e r k e h r  
m it  9 bis 9,5 m  t ie fg e h e n d e n  Schiffen e rm ö g l ic h t  w ird .  D ie  u n te r e  
E m s  bcsitj t  e ine  W a s s e r t i e f e  v o n  7 m  b e i  M T n w .  Sie k a n n  n u r  u n t e r  
g ro ß e n  S c h w ie r ig k e i te n  w e i t e r  v e r t i e f t  w e rd e n .  U n g ü n s t ig e r  ist  d e r  
Z u s ta n d  d e r  B in n e n w a s s e r s t r a ß e n ,  die  d em  A nsch luß  d e r  d eu ts ch en  
S e e h ä fe n  an  das deu tsche  fü r  1000-t-Schiffc b e f a h r b a r e  B in n e n 
w a sse r s t ra ß e n n e t )  d ien en  sollen. D ie  E lbe  bes i t j t  u n z u re ic h e n d e  
W a s s e r t i e f e n ,  u n d  es ist  noch ke in  B esch luß  g e fa ß t ,  a u f  welche W eise  
d e r  g r ö ß te  S e e h a fe n  H a m b u r g  f ü r  1000-t-Schiffe  zugänglich  g em ach t  
w e rd e n  soll. Im  I n te re s s e  B re m e n s  w i rd  z. Z. d e r  K ü s te n k a n a l  f ü r  
das 1000-t-Schiff a u s g e b a u t  u n d  die  K a n a l i s i e ru n g  d e r  M it te lw e s c r  
zwischen M in d e n  (M i t t e l l a n d k a n a l )  u n d  B r e m e n  f o r tg e s e ß t .  A u d i  
die  Z u fa h r t  zu m  H a f e n  E m d e n ,  d e r  D o r tm u n d -E m s - K a n a l ,  soll  j e ß t  
f ü r  den  V e r k e h r  m i t  1000-t-Sd iiffen  a u s g e b a u t  w e rd e n .

Im  A nsch luß  a n  die  V o r t r ä g e  w 'u rde in m e h r e r e n  K u r z r e f e r a t e n  
ü b e r  d ie  A r b e i t e n  b e r ic h te t ,  d ie  in  d en  A u s sd iü sse n  d e r  G esellschaf t  
ge le is te t  w o rd e n  sind .  B a u d i r e k t o r  M ü h  1 r  a d t , S t ro m -  u n d  H a f e n 
b a u ,  H a m b u r g ,  u n d  D r .- In g .  B e r  g h a u  s , V o r s ta n d s m itg l ie d  d e r  
B r e m e r  L a g e rh a u sg e s e l l sd ia f t ,  n a h m e n  z u r  F ra g e  d e r  K r a n a u s 
r ü s t u n g  v o n  S t ü  c k g u t h ä  f c n  S te l lung .  D iese  F ra g e  ist  
schon o f t  G e g e n s ta n d  e in g e h e n d e r  U n te r s u c h u n g e n  gew esen,  a b e r  sie 
w i rd  im m e r  w ie d e r  a u fg e w o r fe n ,  w e n n  e ine  deu tsche  S tu d ie n k o m 
m iss ion  an  d e r  O s tk ü s t e  d e r  U SA  k r a n lo s e  P i e r a n l a g e n  g e s e h e n  und  
den  d o r t  üb l ichen  U m schlag  d e r  S tü c k g ü te r  o h n e  H i l f e  v o n  Kai-  
k r a n e n  led ig l id i  m i t  B o r d m i t t e ln  d e r  Sdiiffe  s tu d i e r t  h a t .  So ist 
auch j e ß t  w ied e r ,  n a d id c m  im  vo r ig en  J a h r e  e ine  h a m b u rg i sc h e  K o m 
m iss ion  die U S A -H ä fe n  besuch t  ha t ,  d ie  D isk u s s io n  u m  dieses P r o 
b lem  e r n e u t  a u fg e le b t .  B e id e  R e f e r e n t e n  b e to n te n  m i t  N achdruck ,  
daß  die  USA  bei ih r e m  S y s tem  o h n e  K a i k r ä n e  u n d  d ie  ü b r ig e  
W e l t  b e i  dem  ih r ig e n  m  i t  K a i k r ä n e n  b le ib e n  m ü ß te n ,  d e h n  es sei 
g a r  n ich t  möglich, m i t  v e r t r e t b a r e n  M i t t e ln  von  e in e m  S y s tem  zum  
a n d e r e n  ü b e r z u g e h e n .  Im  ü b r ig e n  h a b e n  a b e r  nach'  A u f fa s s u n g  b e i 
d e r  R e f e r e n t e n  d ie  b ish e r ig e n  g rü n d l ic h e n  E r ö r t e r u n g e n  d ie se r  
F r a g e  N u ß e n  geze i t ig t ,  u n d  w e i t e r e  U n te r s u c h u n g e n  sind  n o tw e n d ig .  
D a b e i  m u ß  e r s t r e b t  w e rd e n ,  f ü r  j e d e n  H a f e n  d e n  ö r t l ich e n  V e r h ä l t 
n issen  e n t s p re c h e n d  die  w i r t sch a f t l ich s ten  L ö su n g e n  zu  f inden,  die 
B e t r i e b s k o s t e n  d e r  K r ä n e  d u rc h  g e s te ig e r te  A u s n u ß u n g  u n d  die 
A n sch a f fu n g sk o s teu  durch  T y p is ie ru n g  u n d  V e re in f a c h u n g  zu  se n 
ken .  D u rc h  g eg en se i t ig en  G e d a n k e n a u s ta u s c h  u n d  H e r a u s g a b e  v o n  
R ich t l in ien  m ü ss e n  d iese  Zie le  e r re ic h t  w e rd e n .

Ü b e r  die  A r b e i t e n  des A u s s c h u s s e s  f ü r  H a f e n u m s c h l a g s -  
t e c h  n  i k  b e r ic h te te  B a u d i r e k t o r  i. R .  W u n d r a m ,  H a m b u r g .  
D e r  A usschuß ,  d e r  se i t  25 J a h r e n  b e s t e h t  u n d  z u r  Z e i t  in  v ie r  A r 
b e i t s g r u p p e n  tä t ig  ist ,  b e a r b e i t e t  e ine  M u s te rb a u v o r s c h r i f t  f ü r  H a f e n 
k r ä n e ,  u n t e r s u c h t  die  V e rw e n d u n g s m ö g l ic h k e i t e n  von  G a b e ls ta p le rn  
im  K aium sch lag ,  b e f a ß t  sich m it  U n f a l l v e rh ü tu n g s v o r s c h r i f t e n  u n d  
will v e rsuche n ,  du rch  H e r a u s g a b e  von  E m p f e h lu n g e n  e ine  m öglichst  
w e i tg e h e n d e  Z u s a m m e n a r b e i t  zwischen den  U m sc h la g g e rä te n  d e r  
H ä f e n  u n d  den  b o rd e ig e n e n  U m sc h lag sh i l f cn  u n d  d a m i t  e ine  B e 
sc h leun igung  u n d  V e rb i l l ig u n g  des S c e h a fc n u m sc h la g sb e t r i e b e s  zu  
e r re ic hen .  D r .- Ing .  L a c k n c r ,  B re m e n ,  e r s t a t t e t e  B e r ic h t  ü b e r  die 
A r b e i t e n  des A u s s c h u s s e s  z u r  V e r e i n f a c h u n g  u n d  
V e r e i n h e i t l i c h u n g  d e r  B e r e c h n u n g  u n d  G e s t a l 
t u n g  v  o n U f e r e i n f a s s u n g e n .  D ie s e r  A u sschuß  h a t  b e r e i t s  
E m p f e h lu n g e n  e r a r b e i t e t  u n d  h e r a u s g e g e b e n  ü b e r  d ie  A n o r d n u n g  
d e r  B o h r u n g e n  u n d  B o h r t i e f e n  sow ie  ü b e r  die B e re c h n u n g  von 
k u r z e n  V e r a n k e r u n g e n .  Z u r  D isk u s s io n  g es te l l t  s ind  v o r läu f ige  E m p 
f e h lu n g e n  ü b e r  m i t t l e r e  B o d e n w e r t e  f ü r  V o r e n tw u r f s b e a rb e i tu n g e n ,  
B e rücks ich t igung  d e r  sc h e in b a re n  K o h ä s io n  im S a n d b o d e n ,  A n s a ß  
d e r  lo t r e c h te n  K a in u ß la s t c n ,  Q u e r s c h n i t t s g ru n d m a ß c  f ü r  Seeschiffs
kais  u n d  k o m b in i e r t e  S t a h l s p u n d w ä n d e 1). W e i t e r e  P r o b l e m e  b e 
finden sich in f o r tg e s c h r i t t e n e r  B e a rb e i tu n g .  D ie  A usschüsse  d e r  
G esel lschaf t  w e rd e n  die  E rg e b n is se  i h r e r  A r b e i t e n  a u s fü h r l ic h  im 
näch s ten  J a h rb u c h ,  m i t  dessen  E rs ch e in en  1952 zu  r e c h n e n  ist ,  v e r 
ö ffentl ichen.

Z u s a m m e n fa s s e n d  lä ß t  sich fe s ts te l le n ,  d a ß  d u rch  die  V o r t r ä g e  
u n d  B e r i c h t e r s t a t t u n g e n  a u f  d e r  T a g u n g  in  u m f a s s e n d s t e r  W eise  zu 
den  d r ing lichs ten  Z e i t f r a g e n  d e r  S e e h ä fe n  S te l lu n g  g e n o m m e n  w u rd e  
u n d  al le T e i ln e h m e r  e ine  F ü l le  v o n  E r k e n n t n i s s e n  u n d  A n re g u n g e n  
fü r  die  Z u k u n f t  m i t  sich n e h m e n  k o n n t e n .  D a n e b e n  w a r  G e le g e n h e i t  
g eb o ten ,  die  H a f e n a n la g e n  in B r e m e n  u n d  B r e m e r h a v e n  in  V e r b in 
d u n g  m i t  e in e r  D a m p f e r f a h r t  a u f  d e r  W e s e r  e in g e h e n d  u n d  u n t e r  
s a c h k u n d ig e r  F ü h r u n g  z u  bes ich t igen .  A ls  b e s o n d e rs  e ind rucksvo l l  
se ien  die  n e u e n  K a isch u p p en -  u n d  S p e ic h e rb a u te n  in  B r e m e n  u n d  d e r  
in v o l lem  G an g e  bef ind liche  N e u b a u  e ines  m o d e r n e n  Ü b e r s e e -F a h r 
g a s tb a h n h o fe s  a u f  d e r  K o lu m b u s k a je  in  B r e m e r h a v e n  h e rv o rg e -  
h o h e n .  A n  d ie s e r  S te l le  schafft  sich B r e m e n  e ine  m u s t e rg ü l t ig e  A b 
f e r t ig u n g s a n la g e  f ü r  g ro ß e  übe rsee ische  F ah rgas tsch if fe .

D e r  B e r ic h t  w ä re  u n v o l ls tä n d ig ,  w e n n  m a n  n ic h t  auch d e r  wohl-  
g e lu n g e n e n  gese l lschaf t l ichen  V e r a n s t a l t u n g e n  g e d e n k e n  w o ll te .  A u f  
dem  B e g rü ß u n g s a b e n d  im  B r e m e r  R a ts k e l le r ,  d em  G ese l lschaf ts 
a b e n d  u n d  d em  von  d e r  S t a d t  B r e m e r h a v e n  u n d  d e r  F isch e re ih a fen -  
B e tr ieb s g ese l l s ch a f t  g e g e b e n e n  M it ta g e s se n  im K o lu m b u s - B a h n h o f  
w a re n  die  T a g u n g s t e i l n e h m e r  m i t  i h r e n  D a m e n  in  a n g e r e g t e r  U n t e r 
h a l tu n g  v e re in ig t ,  u n d  b e i  d ie sen  G e le g e n h e i te n  w u r d e n  noch  so 
m an ch e  F ra g e n  a u f  d em  G e b ie t  d e r  T e c h n ik  u n d  W i r t s c h a f t  in p e r 
sön l ichen  G es p räc h en  e r ö r t e r t  u n d  g e k lä r t .

D r .- Ing .  K r e s s  n  e r ,  H a m b u r g .
‘) L a c k n c r ,  T e c h n is c h e r  B e r ic h t  ü b e r  di e  A r b e i t e n  d es  A u ssc h u sse s  z u r  

V e r e in f a c h u n g  u n d  V e r e in h e i t l i c h u n g  d e r  B e r e c h n u n g  u n d  G e s t a l t u n g  v o n  U f e r e i n 
f a s s u n g e n  i m  R a h m e n  d e r  H a f c n b a u tc c h n i s c h c n  G e s e l l s c h a f t  c.  V .  B a u t e c h n .  28 
(1951),  H e f t  11,  S.  279.

Bem erkungen zu Heft 104 des Deutschen Ausschusses 
für Stahlbeton: Bindemittel für M assenbeton1!.

I m  H e f t  104 d e r  S c h r i f t e n re ih e  des D e u ts c h e n  A usschusses  fü r  
S t a h lb e to n  w i r d  ü b e r  U n te r s u c h u n g e n  h y d ra u l i s c h e r  B in d e m i t t e l  
aus Z e m e n t ,  K a lk  u n d  T r a ß  b e r ic h te t ,  die  d a r ü b e r  A u fsch lu ß  g eb en  
so l l ten ,  ob  m i t  d ie sem  D re is to f fgem isch  h e r g e s t e l l t e r  B e to n  E ig e n 
sc h a f ten  e r w a r t e n  lä ß t ,  die  f ü r  M a s s e n b e to n  b e s o n d e rs  v o r t e i lh a f t  
se in  k ö n n e n .  D ie  U n t c r s u d m n g e n ,  die  a u f  e ine  A n r e g u n g  d e r  W a s s e r 
s t r a ß e n d i r e k t i o n  M ü n s t e r  zu rü c k g e h e n ,  w u r d e n  in  den  J a h r e n  1941 
bis 1949 im  I n s t i t u t  f ü r  B a u fo rsc h u n g  u n d  M a te r i a lp r ü fu n g e n  des 
B a u w e se n s  in S t u t t g a r t  n a d i  e in em  vom  f r ü h e r e n  A u s s d m ß  fü r  
¡Massenbeton a u fg e s te l l t e n  A r b e i t s p l a n  a u s g e fü h r t .

D e r  B e r ic h t  h r i n g t  u m fa n g re ic h e s  Z a h le n m a te r i a l  u n d  a u f sc h lu ß 
re iche  g r a p h is d ie  D a r s t e l l u n g e n  u n d  A b b i ld u n g e n  ü b e r  d ie  V o r v e r 
suche m i t  M ö r t e lp r o b e n  u n d  die  d a r a u f  b e g r ü n d e te n  H a u p tv e r su c h e .  
D a  bei  d e n  V o r v e r s u d i e u  B in d e m i t t e l  m i t  1 0 %  K a lk  b e s se r e  E r g e b 
n isse  als solche m i t  1 5 %  K a l k  l i e f e r t e n ,  w u r d e n  d ie  H a u p tv e r s u c h e  
im  w esen t l ich en  a u f  V e rg le id ie  d e r  b e id e n  D re is to f fge m ischc  3 5 %  P Z  
+  1 0 %  K a l k  +  5 5 %  T r a ß  u n d  4 5 %  P Z  +  1 0 %  K a l k  +  4 5 %  T ra ß  
u n t e r e i n a n d e r  u n d  m it  d em  Z w cis to f fgem isd i  3 3 %  P Z  +  6 7 %  T ra ß  
sow ie m i t  P o r t l a u d z e m e n t  a l le in ,  a lso 1 0 0 %  P Z ,  a b g es te l l t .

D as  Z w e is to f fgem isd i  ist , wie zu e r w a r t e n  w ar ,  b e i  den  P r ü f u n g e n  
a u f  F e s t ig k e i t  u n d  D u rc h lä s s ig k e i t  s t a r k  a b g e fa l len ,  weil  d e r  f r e ie  
K a l k  des  g e r in g e n  Z e m e n ta n te i l s  n ich t  g en ü g te ,  u m  d en  h o b e n  G e 
b a l t  a n  T r a ß  h y d rau l i sch  a k t iv  zu m achen .  D ie  D ru c k fe s t ig k e i t  d e r  
D re is to f fge m ische  e n t s p r ic h t  im V erg le ich  m i t  den  P r o b e n  aus  P o r t 
l a n d z e m e n t  im  g a n z e n  e tw a  d em  d a r in  e n th a l t e n e n  Z e ra e n ta n te i l  m it

l ) D e u t s c h e r  A u s s c h u ß  f ü r  S t a h l b e t o n ,  H e f t  104. W a l z ,  K u r t :  B i n d e m i t t e l  
f ü r  M a s s e n b e to n .  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  h y d r a u l i s c h e  B i n d e m i t t e l  au s  Z e m e n t ,  
K a l k  u u d  T r a ß .  V,  47 T e x t s e l t e n ,  18 B i l d e r  u.  6 T a f .  B e r l i n  1951, K o m m is s io n . ,  
v e r l e g  W i lh .  E r n s t  & So h n .  G e h .  5,50  DM.
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e in em  g e r in g en  F e s t ig k e i t s z u w a c h s  aus d em  K a lk -T ra B a u tc i l ,  w obe i  
jedoch  die  F e s t ig k e i t s z u n a h m e  d e r  D re is to f fge m ische  im h ö h e r e n  
A l te r  p r o z e n tu a l  h ö h e r  als he i  d em  Z e m e n tb e to n  w ar .  D ie  B ieg e zu g 
fe s t ig k e i t  d e r  D re is to f fgem ische  lag jedoch  schon nach 28  T a g e n  im 
Vergleich z u m  Z e m e n t b e t o n  e rheb l ich  h ö h e r ,  als d e m  Z c m e n ta n t e i l  
e n ts p ro c h e n  h ä t t e ,  u n d  e r re ic h te  im h ö h e r e n  A l t e r  fast  die  W e r t e  des 
Z e m e n tb e to n s .  Sow ohl  in d e n  D r u c k fe s t ig k e i te n  w ie  auch in  den  
B ie g e z u g fe s t ig k e i te n  ze ig te  sich das zw e i te  D re is to f fgem isch  dem  
e r s te n ,  d e m  h ö h e r e n  Z e m e n ta n tc i l  e n t s p re c h e n d ,  ü b e r le g e n .  D ie  
D u rc h lä ss ig k e i t  d e r  P r o b e n  m i t  den  D rc is to f fgc m ischcn  u n d  m i t  Z e
m e n t  w a r  a n n ä h e r n d  gleich. D ie  V e r a r b e i t b a r k e i t  w u r d e  f ü r  die 
P r o b e n  m i t  Z e m e n t  noch als au s re ich e n d ,  f ü r  die  P r o b e n  m i t  den  
D re is to f fg e m isch en  jedoch  als b es se r  fe s tg cs tc l l t .

D ie  A b b in d e w ä r m e  d e r  B in d e m i t t e l  w u r d e  nach d em  T e m p e r a t u r 
an s t ie g  in  T he rm o sf la sch en  u n d  nach  ad ia b a t i s c h e n  E r m i t t l u n g e n  d e r  
W ä rm e e n tw ic k lu n g  sow ie nach  dem  T e m p e r a t u r a n s t i e g  in  g r ö ß e re n  
w ä r m c is o l ie r t c n  P r o b e k ö r p e r n  aus B e to n  b e u r t e i l t .  D ie  Schw ier ig 
k e i t e n  d e r a r t i g e r  M e ss u n g e n  l iegen  in  d e n  u n v e r m e id b a r e n  W ä r m e 
v e r lu s t e n  a n  u n d  d u rch  die  I so l ie ru n g  u n d  d e r  zun äch s t  s tü rm isch e n ,  
nach  w e n ig en  T a g e n  a b e r  schnell  a u f  a u ß e r o rd e n t l i c h  ge r in g e  M e n g e n  
je  Z e i te in h e i t  a b f a l l e n d e n  W ä r m e e r z e u g u n g ,  weil cs n icht  möglich 
ist, w e d e r  d ie  V e r lu s t e  noch  die  g e r in g e n  W ä r m e m e n g e n  g e n a u  g enug  
zu  b e s t im m e n .  A n s  T e m p e r a t u r m e s s u n g e n  in se h r  g ro ß e n  B e to n 
k ö r p e r n  is t  jedoch  b e k a n n t ,  daß  sich d ie  W ä r m e e n tw ic k lu n g  ü b e r  
J a b r e  e r s t r eck t ,  u n d  es l ieg t  n a h e ,  a n z u n e h m e n ,  daß  sie als Fo lge  
d e r  chemischen U m w a n d lu n g e n ,  die  zu  e in e r  F e s t ig k e i t s z u n a h m e  
f ü h re n ,  ebenso  l an g e  d a u e r t  w ie  diese. D ie  b e i  den  V e r su c h e n  e r 
m i t t e l t e n  W e r t e  e n ts p re c h e n  d a h e r  n icht  d e r  g e s a m te n  A b b in d e -  
w ä rm e  d e r  B in d e m i t t e l  u n d  g e s t a t te n  d a h e r  auch n u r  b e d in g t  e in e n  
V erg le ich  h insichtl ich  i h r e r  E ig n u n g  f ü r  M a ss e n b e to n .  E s  m a g  z u 
lässig se in, aus d e n  U n te r s c h ie d e n  d e r  W ä r m e e n tw ic k lu n g  in  den  
e r s te n  T a g e n  Schlüsse a u f  die  R iß b i ld u n g  in e in ze ln en  B e to n k ö r p e r n  
von  g e r in g e r  Dicke  e tw a  b is  zu d e r  n ie d e r e n  G r ö ß e n o rd n u n g ,  die  
in  d e r  R e g e l  noch  das B e to n ie r e n  in  e in e m  A rb e i t s g a n g  g e s ta t te t ,  
zu  z ie h e n ;  es w ä r e  jedoch  falsch,  d e r a r t i g e  Schlüsse a l lgem e in  fü r  
M a ss e n b e to n  zu  z i e h e n  u n d  z. B .  a u f  S p e r r m a u e r b e t o n  zu  ü b e r 
t r a g e n .  Schon f r ü h e r 2), u n d  die  schlechten  E r f a h r u n g e n  in A m e r ik a  
m i t  Z e m e n te n  m i t  l a n g s a m e r  W ä rm e e n tw ic k lu n g  sp rech e n  f ü r  diese 
A ns ich t ,  w u rd e  d a r a u f  h in g ew ies en ,  d a ß  schnell  e r h ä r t e n d e  u n d  
d a h e r  auch die  A b b in d e w ä r m e  schnell  e r z e u g e n d e  B in d e m i t t e l  be i  
M a s s e n b e to n b a u te n ,  d ie  in  Sch ick ten  v o n  w e n ig e n  M e te rn  H ö h e  m i t  
ze i t l ichen  U n t e r b re c h u n g e n  b e t o n i e r t  w u r d e n ,  v o r t e i l h a f t e r  s ind  als 
la n g s a m  e r h ä r t e n d e ,  weil  b e i  j e n e n  die  W ä r m e  bis  z u m  W e i t e r 
b e t o n i e r e n  zu  e in e m  e rh e b l ic h e n  T e i l  d u rch  die  Oberfläche  a h s t r a h l e n  
o d e r  auch d u rch  K ü h l u n g  e n tz o g e n  w e r d e n  k a n n ,  w ä h r e n d  bei  
d ie s en  die  s p ä t e r  e n tw ick e l te  W ä r m e  cingesch lossen  w ird  u n d  durch  
l ä n g e re  K ü h lu n g  a b g e f ü h r t  w e r d e n  m u ß ,  w e n n  s p ä t e r e  T e m p e r a t u r 
e rh ö h u n g e n  v e r m ie d e n  w e r d e n  so llen .  Die m i tg e te i l t e n  V ersu ch s 
e rg e b n is s e  k ö n n e n  d a h e r  fa l lweise  f ü r  o d e r  g egen  e ine  E ig n u n g  
f ü r  M a s s e n b e to n  sp rechen .

A u d i  d e r  im  B e r i d i t  a u f  S e i le  4  v e r t r e t e n e n  A u f fa s su n g ,  d aß  die 
B i ld u n g  von  R is sen  im M a ss e n b e to n  w e n ig e r  z u , c r w a r t e n  sei,  w e n n  
das B in d e m i t t e l  im  V e rg le id i  z u r  D r u c k fe s t ig k e i t  m ö g l id is t  g ro ß e  
Z u g fe s t ig k e i t  l i e f e r t  u n d  sich die  F e s t ig k e i t s e n tw ic k lu u g  ü b e r  l ä n g e re  
Z e i t  e r s t r e c k e n  solle,  w i rd  m a n  eb en s o  w ie  d e r  F e s t s te l lu n g  a u f  Seite  
42, d a ß  d ie  e r m i t t e l t e  F e s t ig k e i t s e n tw ic k lu u g  d e r  D rc is to f fg e m is d ie  
u n d  das a l lg em e in  b e s se r e  V e r h ä l tn i s  d e r  B ie g e fe s t ig k e i t  z u r  D r u c k 
fe s t ig k e i t  f ü r  die  A u f n a h m e  u n d  den  A u s g le id i  d e r  im  M a ss e n b e to n  
z . B .  d u r d i  S c h ru m p fe n ,  F e u c h t ig k e i t s -  u n d  T e m p e r a t u r u n t e r s d i i e d e  
e n t s te h e n d e n  F o r m ä n d e r u n g  bzw. S p a n n u n g e n  g ü n s t ig  se ien ,  n i d i t  
o h n e  V o r b e h a l t  z u s t im m e n  k ö n n e n .  A b g e s e h e n  d a v o n ,  d a ß  das g ü n 
s t ige  V e r h ä l tn i s  d e r  B ie g e fe s t ig k e i t  z u r  D r u c k fe s t ig k e i t  im  Vcr-  
g le id i  m i t  d em  Z e m e n tb e to n  n i d i t  in h o h e n  B ie g e fe s t ig k e i te n ,  so n 
d e r n  n ie d r ig e n  D ru c k fe s t i g k e i t e n  b e g r ü n d e t  l ieg t ,  i s t  n a d i  a l lge
m e in e r  E r f a h r u n g  bei  d e n  im  W a s se r -  u n d  G r u n d b a u  ü b l id ie n  B lock
g rö ß e n  b e re i t s  e in  A l t e r  v o n  e tw a  7 bis 14 T a g e n  als k r i t i s ch  f ü r  die 
R iß b i ld u u g  an z u s e h e n .  V o n  a u s sch lag g eb e n d e r  B e d e u tu n g  f ü r  die 
R iß b i ld u n g  i s t  d a h e r  n e b e n  d em  T e m p e r a t u r u n t e r s d i i e d  zwischen 
K e r n  u n d  S d ia le  in d iesem  Z e i tp u n k t  v o r  a l lem  d ie  D a u e r s t a n d -  
b ie g e z u g fe s t ig k e i t ,  das p la s t i s d ie  u n d  elas t ische V e r f o r m u n g s v e r 
m ö g e n  u n d  das S d tw in d e n  in  d ie s e r  k r i t i s c h e n  Z e i t .  D ieses  f r ü h e  
A l t e r  des B e to n s  u n d  die  g e n a n n te n  B e to n c ig e n s d i a f t c n  in  d iesem  
A l te r  w u r d e n  in  d ie  U n te r s u c h u n g e n  jedoch  n ich t  e in b ezo g en .  I m m e r 
hin  schein t  d ie  A n n a h m e  b e re c h t ig t ,  d a ß  d e r  la n g s a m e re  T e m p e r a 
tu r a n s t i e g  u n d  die  B ie g e z u g fe s t ig k e i t  des B e to n s  aus D reis to ffge-  
mischen d ie  G e f a h r  d e r  R iß b i ld u n g  in  d ie s e r  k r i t i s c h e n  Z e i t  im  V e r 
gleich m i t  P o r t l a n d z e m e n t  v e r m in d e rn .

Die  in  die  U n t e r s u c h u n g e n  c in b e z o g e u c  P r ü f u n g  d e r  D r e i s to f f 
gem ische a u f  i h r e  B e s t ä n d ig k e i t  in chem isch-aggress iver  L ö s u n g  b e 
s t ä t i g t  d ie  g u te n  E r f a h r u n g e n ,  die  in  f r ü h e r e r  Z e i t  m i t  T ra ß -K a lk -  
M ö r te l  gem ach t  w o r d e n  sind .  A n d e r e r s e i t s  sp r ich t  jedoch  die  im

:)  A u ssc h u ß  f ü r  M u s se n b c to n ,  H e f t  1, H  a m  p  e : T e m p e r a l u r j ü i ä d e n  im  B e to n .  
S.  38 u.  93.  B e r l i n  1942, W i lh .  E r n s t  & S o h n .

V ergleich  m i t  d em  Z e m e n t b e t o n  e r m i t t e l t e  g e r in g e re  W c t t e r b c s t ä u -  
d ig k e i t  g eg en  e ine  V e ra l lg e m e in e r u n g  d ie s e r  g ü n s t ig e n  E ige nschaf t  
b e s o n d e rs  d an n ,  w e n n  es sich g leichzeit ig  u m  m echan ische  u n d  F ro s t -  
e in w i rk u n g e n ,  wie sie z. B. im  M e e rw a s s e r  m i t  W ellensch lag  u n d  
Sandschliff  a u f t r e t e n  k ö n n e n ,  h a n d e l t .  W ie  d e r  B e r ic h t  w ie d e rh o l t  
b e to n t ,  w e rd e n  die  g u te n  E ig e n sc h a f te n  d e r  D rc is to f fg e m is d ie  m i t  
e in e r  g e r in g e re n  D r u c k fe s t ig k e i t  e r k a u f t .  E s  l ieg t  a b e r  n a h e ,  a u d i  
e in e  g e r in g e re  V e rsc h le iß fe s t ig k e i t  u n d  d a m i t  e ine  w e n ig e r  g u te  
E ig n u n g  sow oh l  im  M e e rw a s s e r  w ie  a u d i  f ü r  S ch le u s e n m a u e rn ,  
W e h r k ö r p e r ,  S l u r z b e t t e n  u n d  d e r g le id ie n  a n z u n e h m e n .  M a n  m u ß  
d a h e r  b e d a u e r n ,  d a ß  s. Z. in  d ie  V e rsu c h e  m i t  B e to n  im  M e erw a ss e r ,  
ü b e r  d ie  in  l i e f t  102 des  D e u ts c h e n  A u s sd iu ssc s  f ü r  S t a h lb e to n  v o r  
k u r z e m  b e r i d i t e t  w o r d e n  ist , n i d i t  a u d i  V e rsu c h e  m i t  d ie sen  D rei-  
s to f fg em isd icn  e in b e z o g e n  w o rd e n  sind .  U m g e k e h r t  m u ß  m a n  a b e r  
a u d i  n a d i  den  g ü n s t ig e n  E rg e b n is se n ,  d ie  d o r t  m i t  H o d io f e n z c m e n t  
im M e erw a s6 e r  g e m a d i t  w o rd e n  sind ,  b e d a u e r n ,  d a ß  bei  den  n u n  
v o r l ie g e n d e n  U n te r s u c h u n g e n  m i t  T ra ß - K a lk - Z e m e n t  d e r  V e rg le id i  
n u r  a u f  P o r l l a n d z e m e n t  b ezogen  w o r d e n  ist , o b w o h l  d ie  g u te n  
E ig e n s c h a f t e n 'd e r  H ü l t c n z c m c n t e  f ü r  M a s s e n b e to n  n i e d e r e r  G r ö ß e n 
o r d n u n g  u n d  gegen  be to i i sd iäd l iehcs  W a s s e r  m e h r  als d ie  des  P o r t -  
l a n d z c m c n tc s  f ü r  e in e n  V e rg le id i  m i t  T ra ß -K a lk - Z o in e n t  sp rachen .

D ie  v o r l ie g e n d e n  U n te rsu c i iu n g s e rg e b n is se  g eb en  w e r tv o l l e n  Auf-  
sd i lu ß  ü b e r  d ie  E ig e n s d ia f t e n  des T ra ß - K a lk - Z e m e n le s .  A u f  d ie se r  
G r u n d la g e  u n d  m i t  d e n  E rg e b n is s e n  d e r  V e r s u d ie  m i t  B e to n  im  
M e e rw a s s e r  m ü ß t e  es d e m  D e u ts c h e n  A usschuß  f ü r  S t a h lb e to n  mög- 
lid i  se in , e in en  u m f a s s e n d e n  V e rsu c h s p la n  a u fz u s te l l e n ,  d e r  die 
F ra g e  nach  d en  b e s t e n  B in d e m i t t e ln  f ü r  M a s s e n b e to n  u n d  zug le id i  
f ü r  B e to n  im sd i i id l id ien  W a s s e r  e in d e u t ig  b e a n t w o r t e t .  D a b e i  w ü r d e  
auch zu  p r ü f e n  se in, ob e ine  Ü b e r l a g e r u n g  d e r  g u te n  E ig e n s d i a f t e n  
d e r  H ü t t e n z e m e n t e  m i t  d e n e n  d e r  K a lk - T r a ß - V c r b in d u n g  m ö g l id i  ist .

11 a m  p e.
Auskunfisdiensi für den Stand der Technik.

D e r  bei  d e r  T rc u h a n d s t e l l c  R e id i s p a t e n t a m t ,  B e r l in  SW  61, Git- 
s d i in e r  S t r a ß e  97-103 (A m e r ik .  S e k to r ) ,  b e s t e h e n d e  A u s k u n f t s 
d i e n s t  f ü r  d e n  S t a n d  d e r  T e c h n i k  is t  im  H e r b s t  1949 
in  D e u l s d i la n d  z u m  e r s te n  M a l  ins  L e b e n  g e r u fe n  w o r d e n .  E r  soll 
j e d e r m a n n  a u f  se in e  A n f ra g e  h in  in  k ü r z e s t e r  Z e i t  m i t  d e m  S ta n d ,  
a u f  d en  die  T e d i n ik  in  i r g e n d e in e m  S o n d e rg c b ic t  g e la n g t  ist , b e 
k a n n t  m achen .  D a s  V e r m ö g e n  des f r ü h e r e n  R e ic h s p a t e n t a m ts  an  
tc d in i s d i c m  S c h r i f t tu m ,  i n s b e s o n d e re  die  b is  in  clie n e u e s t e  Z e i t  f o r t -  
gese t j te  S a m m lu n g  in- u n d  a u s lä n d is d ie r  P a t e n t s d i r i f t c n  sow ie 
clie L i t e r a tu r h in w c i s c  aus  e tw a  e in e r  d r e iv i e r t e l  M il l ion  P a t e n t -  
e r t c i l u u g s a k tc n  v e r k ö r p e r n  e in e n  W issensschatj  v o n  h o h e m  W e r t .  
Alles  d ies  s t e h t  d em  G e i s t e s a r b e i t e r  a u f  d e m  G e b ie t  d e r  T e d in ik  
f ü r  se in e  s d iö p f c r i s d i e  T ä t ig k e i t  z u r  V e r fü g u n g .  (D r .  B. Czolbe:  
R a t io n a l i s i e ru n g  d e r  G e is te sa rb e i t ,  J u r i s t i s d i c  R u n d s d ia u  1951,
H. 10.) v o li R o t h e .
Berichtigung
zu m  A ufsa t j  S t e i n  f c l d ,  D ie  E n tw ä s s e ru n g  von  F e in b ö d e n .  Bau- 
t e d in .  28  (1951), H e f t  11, S. 273.

Die B i ld e r  10 u n d  12 sind  v e r ta u s c h t .

Personalnachrichien
H a u p t v e r w a l t u n g  d e r  D eu tsc h e n  B u n d e s b a h n .

E r n a n n t :
zu m  R  e i  c h  s b  a h  n  d i r  e k  t i o n  s p  r  ä s i d  e n  t e n  : A b te i lu n g s-  
p r ä s id e n t  K o d i ,  E Z A  M in d e n ;  z u  M i n i s t e r i a l r ä t e n :  die  
O b e r r c i d i s b a h n r ä t c  F i s d i e r  (Carl)  u n d  W a t t e n b e r g ,  R e f .  d e r  H V B .

B es te l l t :
zu  V i z e p r ä s i d e n t e n :  clie A b te i l u n g s p r ä s id e n t e n  B a u r ,  E D  
A u g s b u rg ,  G r ü n e r ,  ED  M ü n d ie n ,  u n d  S d i ro e d e r ,  E Z A  M inde n .

V ersc t j t :
A b  t e i l  u n g s p  r  ä s i d e n  t E lias ,  R e i c h s b a h n d i r e k t o r  
K r u g  u n d  O b e r r e i c h s b a h n r a t  Z il le r  als R e f e r e n t e n  z u r  H V B ;  
die  O b e r r e i c h s b a h n r ä t e :  S tü w e  z u r  E D  E ssen ,  R o v e r  z u r  
E D  K ö ln ,  B i rk c l  z u r  E D  N ü r n b e r g  u n d  N i t s d ik e  z u r  E D  R e g e n s 
b u r g  als D e z e r n e n t e n ;  die  R e i c h s b a h n r ä t e :  D r . - In g .  S ceg e r  
(F r ied r ich )  z u r  E D  F r a n k f u r t  (Main) als D e z e r n e n t ;  M o r g e n s te rn  
zu m  B A  S iegburg ,  B a u e r  (K u r t )  zu m  B A  M a n n h e im  1, W e iß  (Hans)  
zu m  B A  In g o l s t a d t  u n d  G ö b e r t s h a h n  zu m  B A  K ö ln - D c u ß  1 als 
B e t r i e b s a m ts v o r s t ä u d e ;  F e r l in g  z u r  E D  K ö ln  u n d  H e r r m a n n  ( F r i e 
drich) z u r  E D  W u p p e r t a l  als H i l f s a r b e i t e r ;  O p p c l t  zu m  B A  H a n 
n o v e r  2, P i lz  zu m  B A  Siegen,  S c h m e ig n e r  z u m  B A  H a m b u r g ,  H e r r -  
n ia n n  (A d e l ra m )  z u m  B A  H a m b u r g - H a r b u r g ,  H a n s e n  (Erich) zu m  
B A  B r e m e n  2, D i l le r  z u m  B A  A s cha ffenburg ,  M o l l ie r  z u m  N b A  
H e id e lb e rg  u n d  L e ip h o lz  zu m  N b A  K ö ln  als H i l f s a rb e i t e r .

In  d e n  R u h e s t a n d  v e r s c ß l :
O b e r r e i c h s b a h n r a t  W i n t e r  (O tto ) ,  H i l f s a r b e i t e r  d e r  E D  
Essen .
A n m e r k u n e :  H V B  =* H a u p t v e r w a l t u n g  d e r  D e u t s c h e n  B u n d e s b a h n  Offen*

Lach (M a in ) ;  E D  =* E i s e n b a h n d i r e k t i o u ;  E Z A  “  E i s e n b a ! in * Z e n t r a I a m t ;  B A  ***
E i s e n b a h n - B e t r i e b s a m t ;  N b A  *= E i e e n b a h n - N e u b a u a m t .
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H a n s e s t a d t  H a m b u r g .
V c r w a l tu n g s n b le i lu n g  des S t ro m -  u n d  l l a f e n b a u e s .
E r n a n n t :
z u m  E r s t e  n  B a u  d i r e k t e r  m i t  W i r k u n g  v o m  1. 9. 1951: B a u 
d i r e k t o r  M ii l i l rad t  (F r ie d r id i ) ,  L e i te r  des  S t ro m -  u n d  H a f e n b a u ;  
zum  B a u d i r e k t o r  m i t  W i r k u n g  ab  1. 8. 1951: O b e r b a u r a t  
D r .- In g .  N e u m a n n  (H ans) ,  L e i te r  d e r  M a sc h in e n b a u a b te i lu n g .

Hochschulnadirichlen
T echnische  Hochschule  D re sd e n .

J o h a n n  0  h d e is t  m i t  W i r k u n g  v o m  1. O k to b e r  1951 z u m  P r o 
fe s s o r  m i t  L e h r a u f t r a g  f ü r  das F a c h g e b ie t  G r u n d b a u m e d i a n i k  an 
d e r  F a k u l t ä t  f ü r  B a u w e se n  e r n a n n t  w o rd e n .

Bücherschau
B e s t im m u n g e n  des  D e u t s d i e n  A ussd i t tsscs  f ü r  S t a h lb e to n ,  m i t  N o r 

m e n  f ü r  B in d e m i t t e l  u n d  D ec k e n s te in e .  4-, b e r id i t i g t e  u n d  e r 
w e i t e r t e  A ufl . ,  S ta n d  J u l i  1951. X II ,  226 S. m i t  135 T e x ta b b . ,  
8  T a f .  u .  G e s a m ts t i e h w o r tv e rz e id in is .  B e r l in  1951, Willi.  E r n s t  
& Sohn . S te i f  geh .  6,50 D M .

G e g e n ü b e r  d e r  d r i t t e n  A u f la g e  d e r  B e s t im m u n g e n  s in d  in d e r  
n e u e n  A u f la g e  g e ä n d e r t  u n d  n e u  a u f g e n o m m e n :

D I N  4225 „ F e r t i g le i l e  aus  S t a h l b e t o n “  in  d e r  n e u e n  F assu n g .
D I N  4163 „ Z ie g e l s p l i t t b e to n “ .
D I N  4233 „ B a lk e n -  u n d  R ip p e n d e c k e n  aus  S ta h lb e to n -F e r t ig -  

te i leu  m i t  F ü l l k ö r p e r n  (F-D eeke)“ .
D I N  4164  „G as-  u n d  S c h a u m b e to n “ .

F e r n e r  s in d  im  A n h a n g  d ie  N o r m e n  f ü r  B in d e m i t t e l  f ü r  B e to n ,  in s 
b e s o n d e re  f ü r  Z e m e n t  a u fg e n o m m e n .

D ie  b i s h e r  in den  V o r w o r t e n  a u f g e f ü h r t e n  n ach t räg l ich en  Ä n d e 
ru n g e n  d e r  B e s t im m u n g e n  sind  im  T e x t  e in g e a r b e i t e t ,  so auch die 
n e u e s t e n  Ä n d e r u n g e n  ü b e r  d ie  A n o r d n u n g  v o n  B ü g e ln  in R i p p e n 
decken  (D IN  1045, § 24, 2,2) u n d  die  E r h ö h u n g  d e r  zu läs s igen  B e to n -  
u n d  S ta h l s p a n n u n g e n  in  k r e u z w e is e  b e w e h r t e n  D eck e n  u n t e r  W o h n -  
r ä u m e n  (§ 29, 2,2) sowie d ie  N e u fa ss u n g  d e r  a l lg e m e in e n  Z u la ssu n g  
f ü r  B a u s ta h lg e w e b e .

In  d e r  n e u e n  A u f la g e  s ind  som it  al le  w esen t l ich en  B e s t im m u n g e n  
f ü r  d ie  A u s fü h r u n g  v o n  B e to n -  u n d  S t a h lb e to n b a u te n  e n th a l t e n .

S c h r ö d e r .

T echnische  H a n d b ü c h e r  f ü r  B a u p r a k t i k e r .  B d .  I I :  W a s s e rb a u ,  1. T eil:  
D u h m ,  J u l i u s :  D e r  F l u ß b a u .  G e w ä s s e rk u n d e ,  G ew ä s se r 
r e g u l ie ru n g  u n d  D e ich b au ,  2., u m g e a r b e i t e t e  u. e r w e i t e r te  A uf l .  
X II ,  491 S. m i t  366 T e x t a b b .  u. 2 T a f .  im  A n h a n g .  W ie n  1951, 
G eorg  F r o m m e  & Co. G eh .  27,—  D M , geb.  29,50 D M .

D ie  e rg ä n z te  xtnd v e r b e s s e r t e  2. A u f la g e  dieses B uches is t  s e h r  zu 
b e g r ü ß e n  u n d  i s t  e ine  w e r tv o l l e  B e re ic h e ru n g  d e r  F a c h l i t e r a tu r .

Nach d e n  „ A u f g a b e n  des F l u ß b a u e s “ w i rd  z u n äch s t  d e r  G r u n d r iß  
d e r  G e w ä s s e rk u n d e  b e h a n d e l t .  E s  fo lgen  A b sc h n i t te  ü b e r :  H y d r o 
m e tr is ch e  A r b e i te n ,  d ie  B e w e g u n g  des W as se r s  in  n a tü r l ic h e n  
G e r in n e n ,  E in f lu ß  d e r  w ech se ln d en  W a s s e r s t ä n d e  a u f  d ie  B e t t a u s 
b i ld u n g ,  G esch iebe  u n d  S inks to f fe  u n d  d a s  R e c h n e n  m i t  G esch iebe
m e n g e n ,  ü b e r  d ie  G e fä l l sg e s ta l tu n g  f l ie ß e n d e r  g e s c h ie b e fü h re n d e r  
G ew ässe r ,  die  A b fa ss u n g  e ines  R e g u l ie r u n g s e n tw u r f e s ,  D urchst iche ,  
F l u ß s p a l tu n g e n ,  i lußbau l iche  G e s ta l tu n g  e in e r  T r i f t -  u n d  F lö ß e r e i 
s t r a ß e ,  ü b e r  F lu ß k a n a l i s i e ru n g ,  B aus to f fe ,  F lu ß d e ich e ,  U n t e r h a l 
tu n g s a rb e i t e n  u. a.  sowie ü b e r  das w asser -  u n d  i lußbau l iche  V er-  
suchswesen.

G e g e n ü b e r  d e r  1. A u f la g e  e n t h ä l t  d e r  A b s ch n i t t  ü b e r  G e w ä s s e r 
k u n d e  w e r tv o l le  E rg ä n z u n g e n .

D ie  n e u e n  F o r s c h u n g s e rg e b n is se  d e r  E T H  Zürich  ü b e r  G esch iebe 
t r i e b  sind  e in g e h e n d  a u f g e f ü h r t .

B e s o n d e r s  zu  b e g r ü ß e n  ist  auch d e r  n e u  h in z u g e k o m m e n e  A b s c h n i t t  
ü b e r  das V ersuchsw esen ,  d e r  v o n  d em  v e rd ie n s tv o l l e n  M in i s te r ia l r a t  
D r .  techn .  E h r e n b e r g e r  v e r f a ß t  w u rd e .

Z u  b e d a u e r n  ist , d a ß  n ich t  a u f  G r u n d  d e r  n e u e r e n  F o rs c h u n g  
e ine  k r i t i s ch e  B e t r a c h tu n g  d e r  „ G e s c h w in d ig k e i t s fo rm e ln “  geb rach t  
w u rd e .  P r e s s .

S k a v a n n i s  A t h a n a s i o s  P . :  T a b e l le n sy s te m  f ü r  schnelle-  
g e n a u e  B e re c h n u n g  a l le r  d u rc h l a u fe n d e n  T rä g e r .  43 S. A th e n  
1950, S e lb s tv e r lag .  G eh .  21/-sh.

Obgleich  das S c h r i f t tu m  ü b e r  d e n  d u r c h la u fe n d e n  T r ä g e r  schon 
als se h r  reichlich  b e z e ic h n e t  w e r d e n  k a n n ,  s ind  im m e r  noch B e s t r e 
b u n g e n  im  G ange ,  die  n o tw e n d ig e n  B e re c h n u n g e n  w e i t e r h in  zu  v e r 
e in fachen .  H ie r z u  g e h ö re n  d ie  b e k a n n t e n  T a b e l l e n w e r k e  v o n  W i n k 
ler ,  K a p f e r e r ,  Baza l i ,  G r io t ,  A n g e r  u n d  v ie len  a n d e r e n .  S k a y a n n is  
will n u n  die  z. T .  b e s c h rä n k te  Ä n w e n d u n g s m ö g l ie h k c i t  v o r s te h e n d

g e n a n n t e r  V e rö f fe n t l ic h u n g e n  d a d u rc h  e r w e i t e r n  u n d  b e h e b e n ,  daß  
e r  e in  T a b e l l e n w e r k  vo r leg t ,  das,  nach  k u r z e r  t h e o re t i s c h e r  E n tw ic k 
lung,  a u f  d e r  B e re c h n u n g  d e r  F e s t p u n k t a b s t ä n d e  b e r u h t  u n d  im 
ü b r ig e n  schne l le r  u n d  le ich te r  zu m  Zie le  f ü h re n  soll. D ie  in d em  
W e r k  e n th a l t e n e n  12 T a b e l l e n  s in d  so g e h a l te n ,  d aß  sow ohl  e ine  b e 
l iebige  F e ld z a h l ,  v e r sc h ie d e n e  F e ld w e i t e n  u n d  v e r sch ied e n e  T r ä g 
h e i t s m o m e n te  als auch ve r sc h ie d e n e  B e la s tu n g e n  u n d  E in s p a n n u n g s 
g r a d e  v o r l ie g e n  k ö n n e n ;  w a s  dazw ischen  l iegt, m u ß  i n t e r p o l i e r t  w e r 
den.  —  A u d i  d ieses T a b e l l e n w e r k  b e d a r f  n a tu r g e m ä ß  e in e r  gewissen  
E in fü h lu n g ,  u m  r i d i t i g  g e h a n d h a b t  w e r d e n  zu k ö n n e n  u n d  um  e inen  
M i ß b r a u d i  zu  v e r m e id e n ,  zu w e ld ie m  Zweck z u r  E r k l ä r u n g  ein Z a h 
le n b e is p ie l  b e ig e g e b e n  ist . E s  is t  f ü r  e in e n  U n g e ü b te n  t r o ß d e m  n i d i t  
e in f a d i ,  s id i  in  den  T a b e l l e n  z u rech tzu f in d en ,  a b e r  d iese lben  sind  m i t  
g ro ß e r  S o rg fa l t  a u s g e a r b e i te t  u n d  d ü r f t e n  e in en  g u te n  w e i t e r e n  
Sch r i t t  in d e r  raschen  E r l e d ig u n g  d e r a r t i g e r  A u f g a b e n  d a r s te l le n .

K l c i n l o g e l .

B e r l in e r  Baubuc l i  1951. V e re in ig tm i tB a u f a c h b e z u g s q u e l lc h n a c h w e i s ,  
D ic n s tn a d i s c h la g e w e rk  d e r  V e r w a l tu n g s b e h ö rd e n ,  H a n d b u d i  
d e r  A r c h i t e k te n ,  B a u-  u n d  H a n d w e r k s b e t r i e b e ,  H au s -  u n d  
G r u n d s tü c k s v e rw a l tu n g e n .  H e ra u s g e g e b e n  v o m  l e i t e n d e n  Magi- 
s t r a t s d i r e k t o r  d e r  S c n a t s v e rw a l tu n g  B a u -  u n d  W o h n u n g s w e s e n  
B e rl in ,  D ip l .- Ing .  R o l f  Schw edle r .  X X X II ,  346 S. m i t  z ah l re ich en  
T e x ta b b .  B e r l in  1951, M a rk w a r t - V e r l a g  G m b H .  G eb .  20,-— DM.

D ieses  f ü r  j e d e n  B a u sch a f fen d en  u n d  B a u h e r r n  g le id i  w e r tv o l le  
N a d is c h la g e w e rk  e n th ä l t  im  T e i l  I  e ine  Ü b e r s i d i t  ü b e r  B a u b e h ö rd e n ,  
B a u b e t r i e b e ,  F a d i v e r b ä n d e  u n d  I n n u n g e n ,  im  T e i l  I I  B a u tä t ig k e i t s -  
b e r i d i t e  d e r  B e h ö rd e n ,  B a u seh u len  u n d  W ir t sc h a f t ,  im Teil  I I I  B e 
t r ie b sb e r ic h te ,  im  T e i l  IV  ein F a d ib e z u g s q u e l le n n a c h w e is ,  B a u h a u p t -  
u n d  B a u n e b e n g e w e r b e  u n d  sd d ie ß l id t  im  T e i l  V  e in  a lp h a b e t i s d ie s  
F i rm e n v c rz e id iu i s .  D a s  g u t  a u s g e s ta t t e te ,  v o n  d e n  m a ß g e b l id ie n  
F a d i l e u t e n  d e r  B e r l i n e r  B a u b e h ö r d e n  u n d  d e r  B a u w i r t s d i a f t  z u 
s a m m e n g e s te l l t e  W e r k  d ü r f t e  sich als W e g w e is e r  im  B e r l i n e r  B a u 
geschehen  b e s te n s  e in f ü h re n .  P e t e r s .

Eingegangene Bücher
Die  S c h r i f t l e i t u n g  b e h ä l t  sich v o r ,  d i e  n a c h s t e h e n d  a u f g e f ü h r t e n  

N e u e r s c h e i n u n g e n  g e le g e n t l i c h  zu  b e s p re c h e n .
D e r  W o h n u n g s b a u  in d e r  B u n d e s r e p u b l i k  D e u t s c h l a n d  —  Z w isc h e n b i l a n z  u n d  

V o r s c h a u  — . H e r a u s g e g e b e n  v o m  B u n d e s m i n i s t e r  f ü r  W o h n u n g s b a u .  B e a r b e i t e t  
v o n  D r .  W a l t e r  F c y .  75 S. m i t  ü b e r  50 Z u h l e n ü b c r s i d i t c n  u n d  23 S d i a u b i l d e r n .  
B o n n  1951, D o m u s - V e r l a g  G m b H .  G e h .  5 ,—  DM .

D e u t s d i e s  G c w ä s s c r k u n d l i c h c s  J a h r b u c h  f ü r  d as  G e b ie t  d e r  D e u t s d i e n  D e m o k r a 
t is ch en  R e p u b l i k .  H e r a u s g e g e b e n  vo n  d e r  F o r s d i u u g s a n s t a l t  f ü r  S d i i f f a h r t ,  
G e w ä ss e r -  u n d  B o d e n k u n d e  in  B e r l i n .  A b f l u ß ja h r  1911 (1. N o v .  1910 bis 
31.  O k t .  1911).  B e r l i n  1951. Z u  b e z i e h e n  v o n  d e r  E n g c l h a r d - R e y h e r s d i c n  B u d i -  
d r u c k e r e i  i n  G o t h a ,  S i c b l c b c r  S t r .  21.  G e h .  80,—  D M .

H a  h  n ,  J . :  D u r d i l u u f  t r ä g e r ,  R a h m e n  u n d  k r e u z w e i s e  b e w e h r t e  P l a t t e n .  E i n e  e i n 
fache  B c r c c h u u n g s a r t  m i t  L a s t a r t - B e i w c r t e u .  92  S.  m i t  85 A b h .  D ü s s e ld o r f -  
L o h a u s e n  1951, W e r n e r - V e r l a g  G . m .b . H .  H a l b l e i n e n  9,—  D M .

J a h r e s b e r i d i t  d es  S d i w c i z e r i s d i c u  W n s s e r w i r t s d i u f t s v e r b a n d c s  f ü r  d a s  J a h r  1950.
94 S.  Z ü r i d i ,  S t .  P e t e r s t r a ß e  10.

J u n g ,  R u d o l f :  G e o d ä t i s c h e  W o d i c  K ö l n  1950. H e r a u s g e g e b e n  im  A u f t r a g  
d es  D e u t s d i e n  V e r e i n s  f ü r  V c r m c s s u u g s w e s e u  u n d  d es  D e u t s d i e n  M a r k s d i c i d e r -  
V e r e in s .  295 S.  m i t  98 T e x t a b b .  u.  e i n e r  K a r t c n b c i l a g c .  S t u t t g a r t  1951, K o n -  
r a d  W i t t w e r .  G a n z l e i n e n  12,—  DM .

R h ö s u ,  C a r l  A r t u r :  D a s  B a u p r c i s r c d i t .  D i e  n e u e  B a u p r e i s v e r o r d u u n g  m it  
a m t l i d i e r  B e g r ü n d u n g  u n d  E r l ä u t e r u n g e n ,  s o n s t i g e  P r c i s v o r s d i r i f t e n  f ü r  di e  
B a u w i r t s d i a f t  sowie  V O B  (Teil  A  und-  B) u n d  G O A  1950. 176 S. F r a n k f u r t  am 
M a i n  1951, V e r l a g  K o m m e n t a t o r  G m b H .  G e h .  7,20  DM .  

S c b m i d t - H i e b c r ,  O s k a r  u.  F r i t z :  B a u s t o f f k u n d e  f ü r  T e c h n ik e r .
L c h r b u d i  f ü r  A r d i i t e k t e n ,  B a u i n g e n i e u r e  u n d  M a s d i i u e n i u g c n ic u r e .  V I I I ,  266 S.  
m i t  71 T e x t a b b .  S t u t t g a r t  1951, K o u r a d  W i t t w e r .  G a n z l e i n e n  10,50 DM .

I N H A L T :  Z u r  E r d d r u c k - L e h r e ,  I V a .  —  D i e  H e b u n g  d es  6.  F l u t b o g e n s  d e r  K a n a l 
ü b e r f ü h r u n g  ü b e r  d ie  W e s e r  i n  M in d e n .  —  N e u e r e  T a l s p c r r c n h a u t c n  in I t a l i e n  
( S d i lu ß ) .  B a u t e d i n i s d i c  M ö g l i c h k e i t e n ,  e in e n  s d in c l i  f l i e ß en d e n  W a s s e r s t r o m  
m ö g l i d i s t  v e r l u s t f r e i  i n  l a n g s a m  f li e ß en d e s  W a s s e r  ü b e r z u l e i t e n .  —  D i e  A u t o b a h n 
b r ü c k e  ü b e r  d e n  R h e i n  b e i  K ö l n - R o d e n k i r d i c n  ( S d i lu ß ) .  —  N e u e s  v o m  S to l l e n -  u n d  
T u n n e l b a u  (1. T e i l ) .  —  V e r m i s c h t e s :  R c g i e r u i ig s b a u m e i s t e r  E d u a r d  S t c y c r  
75 J a h r e .  —  M in i s t e r i a l r a t  a .  D .  I l l in g  70 J a h r e .  —  P r o f e s s o r  D r . - I n g .  K u r t  B e y e r  
70 J a h r e .  —  Z w an z ig s te  o r d e n t l i d i e  H a u p t v e r s a m m l u n g  d e r  H a f e n b a u t c d i n i s d i c n  
G e s e l l s c h a f t .  —  B e m e r k u n g e n  zu  H e f t  101 d es  D e u t s d i e n  A u s s d i u s s e s  f ü r  S t a h l 
b e t o n :  B i n d e m i t t e l  f ü r  M a s s e n b e to n .  —  A u s k u n f t s d i e n s t  f ü r  d e n  S t a n d  d e r  T c d i n i k .  
—  B e r i d i t i g u n g .  -—  P e r s o n  a l n a c b r i c b t e  n.  —  I I  o c h  s c h u  1 u  a c h  • 
r i c h t e n .  —  B ii c h  e r  s  c  li 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  b a u .  —  B e i l a g e  „ D e r  S t a h l b a u “ .

„ D i e  B a u t e c h n i k “ m i t  B e i l a g e n  „ D e r  S t a h l b a u “  u.  „ Z e 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 l a g  v o n  W i l h e lm  E r n s t  &  S o h n ,  B e r l i n - W i l m e r s d o r f ,  H o h c n z o l i e r n -  
d a m m  169, F e m s p r c d i c r :  87 15 56. —  S c h r i f t l c i t u n g :  R e g i e r u n g s b a u m e i s t c 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 t l i c h  e in  H e f t ,  B e z u g s p re i s  v i e r t e l j ä b r l i d i  9,—  D M  ( A u s la n d  n u r  g a n z j ä h r l i d i  
36,—  DM ) u n d  Z u s t e l l g e l d  i m  v o r a u s  z a h l b a r .  B e s t e l l u n g e n  n i m m t  j e d e  wissen* 
s d i a f l l i c b c  B u c h h a n d l u n g  u n d  j e d e  P o s t a u s t a l t  o d e r  d e r  V e r l a g  e n tg e g e n .  P o s t 
s c h ec k k o n to :  B e r l i n - W e s t  1688. A b b e s t e l l u n g  e i n e n  M o n a t  v o r  S d i lu ß  de s K a l c n d e r -  
v i e r t e l j a h r e s .  N a d i d r u c k  n u r  m i t  G e n e h m ig u n g  d e s  V e r l a g e s .
B e s te llu n g e n  fü r  d a s  A u s la n d  s in d  zu  rich ten  a n :
E P P A C ,  41— 45 N e a l - S t r e e t ,  L o n d o n  W .  C. 2.
A n z e i g e n v e r w a l tu n g :  B e r l i u - W i l m e r s d o r f ,  H o b c n z p l l e r n d a m m  169.
D ru d e :  O s k a r  Zach o- H-G- ,  B e r l i n - W i l m e r s d o r f .

Ende des Jahrganges 1951. Diesem Heft liegt das Jahres-Inhaltsverzeichnis 1951 bei.



.  CHEM ISCHE WERKE • DATTELN I.W. 
L Ä G E R  IM G A N Z E N  B U N D E S G E B I E T

R o H fe C id e
K U G E L -D R E H V E R B IN D U N G E N

FÜR B A G G E R  UND D R E H K R A N E
Doppe l re ihige-  drei tei l ige  Kug e l lag er  zur A u f 
na h m e ho her  A x i a l k r ä f t e  und K i p p m o m e n t e

KEIN KÖNIGSZAPFEN MEHR!

Sie haben recht!

Bei diesen Lieferfristen der eisenschaffenden 
und eisenverarbeitenden Industrie vergeht 
dem Unternehmer jede Lust am weiteren Auf
bau und Ausbau seines Werkes! Viele geplan
te Arbeitsplätze können einstweilen nicht ge
schaffen werden. „W enn der Baustahl, die 
Maschinen, der Apparat, das Gerät erst in 
Jahren lieferbar ist . . .  W er kann bis dahin 
planen, wer weiß, was dann ist . . . !  "

Aber Sie können helfen* die Lieferfristen ab
zukürzen !
Es fehlt nämlich hauptsächlich an - - Schrott!

Zur Produktion von 1 000 kg Stahl sind min
destens 500 kg Schrott nötig - und w ir mußten 
und müssen noch weiterhin Schrott ausführen 
gegen Kredite, Rohstoffe, und die notwendig
sten Nahrungsmittel.

Sorgen Sie dafür, daß in Ihrem Wirkungsbe
reich aufgeräumt wird und ¡ede Art und jede 
Menge von Eisen-und Stahlschrott schnellstens 
an den Schrotthändler und in den Kreislauf 
der Produktion gelangt.

SCHROTT IS T  M E RALS SCHROTT

D IE BAUTECH NIK  \ y
28. Jah rgang  H eft 12 D ezem ber 1951

. . .  denn er hilft die Lieferzeiten für Eisen- und 
Stahlerzeugnisse verkürzen.

S ie  tU i fy e m  d ie  JC eistuH % sfäU i% U eü  

l U c z z  W iita c & e iU c

w e n n  Sic I h n e n  „ D ie  B a u te c h n ik “  r e g e lm ä ß ig  z u 
gänglich  m ach en .  J e  k l a r e r  d e r  Blidc f ü r  die  
b e ru f l i c h e n  Z u sa m m e n h ä n g e ,  des to  k l a r e r  d ie  D i s 
p o s i t io n e n  im  In t e r e s s e  I h r e s  U n t e r n e h m e n s .  D ie  
F a c h z e i t s c h r i f t  so l l te  in  j e d e m  U n t e r n e h m e n  z i r 
k u l i e r e n .

W e n n  Sie sich v o n  I h r e m  E x e m p la r  n ich t  t r e n n e n  
w ollen ,  e m p f ieh l t  sich d e r  B e z u g  m e h r e r e r  E x e m 
p la r e  z u m  U m la u f .  E in  D ie n s t  am  M i t a r b e i t e r  u n d  
a m  B e t r i e b ,  d e r  sich v ielfach  b e z a h l t  gem ach t  h a t .

B e z u g sp re is  p r o  Vn J a h r  D M  18.—  zuzügl .  V e r s a n d 
spesen .

B e s te l lu n g e n  n i m m t  j e d e F a c h b u t h h a n d l u n g  a n  o d e r  
s ind  zu  r i c h te n  an :

G r o p i u s ’ s c h e  B u c h -  u .  K u n s t h a n d l u n g  
B e r l i n - W i l m e r s d o r f ,  H o h e n z o l l e r n d a m m  168
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