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Zur Erddruck-Lehre.

Von Johann Ohde, Berlin.

(Fortsetjung aus Heft 4/1950.)

IV. Der EinfluB der Wandverschiebung auf Gleitfluchenform und
Erddruck-'Verteilung.

Sdiowt unter Il ist auf die bekannte Tatsache hingewiesen, daB
hei den meisten Erddruck-Aufgaben vom Zustand des Grenz-
gleichgewichtes (Ea oder Ep) auszugehen ist. Im folgenden
soll diese Voraussetjung — ausgebildete Gleitflaichen im benachbarten
(druckerzeugenden oder widerstehenden) Erdreich — immer als
gultig betrachtet werden, soweit nichts anderes erwéhnt ist. Bevor
sich die Gleitflichen ausgebildet haben, sind allerdings gewisse
Forménderungen des Erdreiches aus zusétzlichen Zug- oder Druck-
spannungen (Dehnungen oder Verdrickungen) voraufgegangen, wor-
auf wir aber kaum einzugehen brauchen, da diese Rauménderungen
meist von untergeordneter Bedeutung und groRtenteils schon
vor der Gleitflaichen-Ausbildung eingetreten sind. Sie kénnen damit
die zuletzt eintretenden Verformungen und Verschiebungen des
Erdgleitkdrpers neben der Wand kaum noch beeinflussen. Es ist
namlich leicht einzusehen, daR das Gleitflachenbild nach dem Ab-
klingen der erwédhnten Volumendnderungen nur noch von der zuletzt
vorhandenen Verschiebungstendenz der Stiitzwand abhédngig ist, falls
diese hinreichend stark in anndhernd gleichem Sinne erfolgt, denn da
offenbar beim aktiven oder passiven Erddruck bald nach der Aus-
bildung der Gleitflaichen ein Endzustand des Pressungsbhildes erreicht
wird, so fehlt bei weiterer Wandverschiebung die Ursache dafir,
dal neue Rauménderungen des Erdreiches entstehen. Die Erde wird
dann nur noch durch das Weitergehen der Gleitungen verformtl).

In aller Strenge ist freilich dieses ideale Verhalten der Erde, wie
es bei der Gleitflaichenlehre. vorausgesetzt wird, in der Natur nicht
vorhanden. Schon das Absinken des Gleitwiderstandes macht sich
bemerkbar, indem dadurch der erwédhnte Endzustand der Pressungs-
Verteilung beeinfluBt wird, besonders beim Erdwiderstand2). Weiter
ist beim Erdwiderstand der EinfluR der voraufgegangenen Verdrik-
kungen insofern zu beachten, als dadurch gréRere Verschiebungen
der drickenden Wand entstehen kdénnen, die nicht immer vernach-
lassigbar klein sind. Doch kdénnen diese Einflisse leicht mitberick-
sichtigt werden, z. B. durch Annahme eines entsprechenden Gleit-
widerstandes bzw. durch Berechnung der Verdrickung. Die hin-
reichend genaue Gultigkeit der Gleitflaichenlehre wird dadurch also
kaum beeintrachtigt oder doch nur in Ausnahmefdllen (z. B. hei
langgestreckten Rutschungen). Allerdings sind beim Ansatz des Gleit-
widerstandes alle Umstdnde zu bericksichtigen, die den Gleitwider-
stand beeinflussen, z. B. die natlrliche Festigkeit oder der Poren-
wasscrdruck, was in statischer Hinsicht auch leicht méglich ist, sobald
eine hinreichende Anzahl gesicherter Versuchswerte vorliegt. In
den weiteren Abschnitten kommen wir auf diese Einflusse zuriick.
Vorerst sei der EinflufR der Wandverschiebung deutlich
herausgestellt, und zwar der Durchsichtigkeit halber fir sandige
Erde, welche wohl innere Reibung, aber keine Festigkeit besitzt. Um
nicht zu weitschweifig zu werden und den Uberblick zu erleichtern,
begniigen wir uns zundchst mit einer anschaulichen Beweisfiihrung.
Die Zahlenrechnungen folgen dann in weiteren Abschnitten.

Der grundlegende EinfluB der Art der Wandverschiebung oder
-Verformung auf die Verteilung des Erddruckes .wurde schon im
Teil |1 angedeutet. JJm diese Zusammenhdnge nachzuweisen, mufl auf
Lage und Form der jeweiligen Gleitfliche eingegangen werden. Hier-
bei zeigt sich zunéchst, daB man im allgemeinen mit der Coulomb-
schcn Annahme ebener Gleitflachen nicht mehr zum Ziele kommt,
sondern mindestens kreisformige Gleitflaichen verwenden mufR (so-

*) Dieses Nacheinander der Formanderungen wird bei der Deutung von
Erddruck-Versuchen zuweilen nicht beachtet, wodurch dann unrichtige SchluRfolge-

rungen entstehen. Am Schlu unserer Aufsatjreihe kommen wir auf Einwande die-
ser Art zurick.

* s. Bautechn. 16 (1938), Heft 10/11, S. 152 u. 27 (1930), Heft 4, S. 112.

weit man sich auf angendherte LOsungen beschrdankeniwill oder
muB). Dies h&ngt damit zusammen, daf im allgemeinen nicht nur
die GroRBe des Erddruckes zu ermitteln ist (wie hei ebenen Gleit-
flachen), sondern GréfRe und Angriffspunkt. AuBerdem sind noch
gewisse geometrische Bedingungen zu erfillen (vgl. z. B. Abh. 37),
was nur durch Verwendung von kurvenférmigen Gleitflichen mdég-
lich ist. Alle Versuche, eine nichtlineare Erddruck-Vertcilung mit
Hilfe ebener Gleitflachen zu ermitteln, missen deshalb von vorn-
herein scheitern. — Gegenliber dem Kreis sind andere Kurven mit
mehr als einem Parameter natlrlich ebenfalls anwendbar. Fast
immer handelt es sich dabei aber um Né&herungsannahmen, da ge-
naue Ldsungen — von einem Sonderfall abgesehen — bislang noch
nicht vorliegen.

Um nun den EinfluB der Wandverschiebung aufzuzeigen, gehen
wir, wie friher3, am besten von einigen, haufig vorkommenden
Sonderfallen aus, wobei in jedem Falle zundchst der Zusammenhang
zwischen Wandverschiebung und Gleitflichenform und sodann die
Abhéngigkeit der Erddruck-Vertcilung von der Gleitflaichenform
darzustellcn ist.

Als erstes Beispiel
sei der normale Fall
einer hiege steifen
W and behandelt,
deren obere Verschie-
bung gréRer als die
untere ist (unten-
liegender Dreh-
punkt nach Abb. 31). 1

. . Abb. 31. -®-
In diesem klassischen a) Nachgebende Stifomauer (Normalfall des
Falle des LETrd- aktiven Erddruckes).
druckcsaufStitz- b) Nachgebende Erde (normaler Erdwiderstaud).
mauern “ kdnnen sich einerseits die Gleitflaichen zwanglos aus-
bilden, und andererseits missen auch von jedem Zwischenpunkte der
Stutzwand Gleitflachen ausgehen, weil die Hinterfillungscrde nicht
nur fir die ganze Wandh6he, sondern auch fir Teilhdhen der
Wandbewegung folgen muf. Die Glcitlinien bestehen in Wandndhe
aus Kurven, die nach dem Gelande zu bertihrend in Gerade Ulber-
gehend). In Sonderfdllen verschwindet die Kurve oder auch die Gerade.

Der Krimmungssinn der unteren Gleitkurven hdngt von der Erd-
druckneigung m = tg $ ab. Fir Wandpunkte erhédlt man z. B. fiur
die Neigung #0 der Gleitlinien5) (Abb. 32):

e/ 117

111

F u
tg(*«—<*)=+f tF) g, +F (v

Diese zunéchst nur fiur den aktiven Erddruck (Ea) glltige Formel
gilt auch fur den passiven Erddruok (Ep), wenn jJ durch (—/¢) cr-

aj _ b) 0 d)
Abb. 32 Die. verschiedenen Moglichkeiten fir die Gleitflichenform im
Normalfall (Abb. 31) des Erddruckes Ea und des Erdwiderstandes Ep.

3) Ohde, Zur Theorie des Erddruckes unter besonderer Beriicksichtigung der

Erddruck-Verteilung. Bautechn. 16 (1938), Heft 13, 19, 37, 42 u. 53/54. Zwecks
genauerer und vereinfachter Begriindung uud Erweiterung der Theorie wird die
Berechnung der Erddruck-Verteilung in dieser Aufgatjreihe nochmals zusammeu-
fassend dargestellt.

4) s. Bautechn. 16 (1938), Heft 19, S. 242 u. 243.

5) Nachweis s. Bautechn. 16 (1938), Heft 10/11, S. 157. Wie bereits bemerkt
wurde, gelten die im vorliegenden Abschnitt angegebenen Formeln nur fir Erde
ohne Eigenfestigkeit.
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seljl wird. Da audi jede beliebige Schnitlebene im Erdrcidi als
~Wand“ aufgefalt werden kann, so gilt Gl. (7) auch fir die Nei-
gung des ebenen Teiles der Gleitflache, also fur den Geldnde-
Gleitkeil. In diesem Falle lauft (nach Rankine und Winkler) die
Richtung des Erddruckes auf eine lotrechte Ebene dem Geldnde
gleich; man hat also nur a — 0 anzunehmen und m — tg $ durch
b — tg B zu ersehen (mit B als Gelandewinkel) und findet:

ISVR— + /(1 + fl-) « + (7a)

im Einzelfalle #0 = so ist die Glcitflache im
ganzen eine Ebene. Fiur #0” &Ii erhdlt man die in Abb. 32 fir Ea
und Ep dargestellten Gleitfiddien-Formcn, aus denen die Krim-
mungs-Verhdltnisse fir den unteren Teil der Gleitlinien zu erkennen
sind. — Von Interesse ist nodi die Richtung der Ergénzungs-
gleitflachen (,Pseudogleitflachen® nadi Krey) fur den Geldnde-Gleit-
keil, die unter dem Reibungswinkel Q zu den Gleitfiddien-Normalen
verlaufen (Abb. 32), weil Gleitflachcn bekanntlidi immer paarweise
auftreten. Man findet fir Ea:
O0R= /2 - (- 0);

und damit nadi Einsehen von (7a):

Erhédlt man nun

tg $/{' = colgp R- 0)

-(8)

Audi in dieser Formel ist u durch (— fl) zu ersehen, falls sie nidit
fur E al sondern fir E,, gelten soll.

Die Richtung des Erddruckes héngt von einer Reihe
versdiiedener Umstdnde ab, so daR cs in jedem Falle besondere?
Uberlegungen bedarf, um sic anndhernd riditig anzunehmen0). Bei-
spielsweise kann die Erddruckriditung ohne weiteres gegeben sein
wie in mandien Fallen des Erdwiderstandes (z*B. Gewdlbedruck)
oder bei der Abstufung von Baugruben mit Hilfe waagerechter
Steifen, oder sie ist durch das Gleidigewicht der Kréafte bedingt
(EinfluB der Kranlast in Abb. 33). Oft kann aber audi ein Gleiten
zwischen Wand und Erdreidi liachgewiescn werden, z. B. bei luft-
wdrts kippenden Stitzmauern fur Ea oder beim FuBwiderstand Ep
vor einer nidit unnodtig tief gerammten Spundwand (Abb. 33)7).

tg = + |7/ 1+ «2) A m 3->

0 h<de, Zur Erddruck-Lehrc
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Besonders einfache Verhéltnisse liegen vor bei ebener Wand und
ebenem Gelénde gleidiblcibendem Neigungswinkel < der
Wandpressungen, denn dann ist offenbar das Kréaftebild fir einen
von oben her gcredineten Teilbereidi des Gleitkdrpers dem Kréafte-
bild des ganzen Gleitkdrpers dhnlich. Da infolgedessen sowohl
das Gleitkérpergewicht G als auch der Erddruck E quadratisch mit
der Wandhdhe zunehmen, so muB die Erdpressung o nadi (9) linear
mit der Wandhohe anwadiscn, d. h. der Erddruck ist dann dreieck-
férmig verteilt (sowohl fur Eu als audi fur Ep).

sowie

Als néchster Sonderfall sei eine gleidundfig (parallel) ver-
schobene Stlitzwand betraditet. Dann wird wahrsdieinlich zu-
nddist eine ebene Gleitfladic vorbanden sein, und infolgedessen
kénnen  sidi Zwisdiengleitfladien zundchst nidit ausbilden.

Das hat nun wieder zur Folge, dal im oberen Bereich der Stutjwand

Abb. 35. Parabolische Erddruck-Verteilung fir eine parallel verschobene Wund.

das Bestreben zur Erreichung der Erddruck-Grenzwerte nur in
geringem MaRe vorhanden ist, so daR hier der Erddruck wahrschein-
lich bei einer nachgebenden Stutzwand (Ea) grdéRer ist als der untere
Grenzwert und bei einer gewaltsam vordrangenden Wand (Ep) Klei-
ner als der obere Grenzwert. Da der Erddruck auf die ganze Wand
jedoch wegen der ebenen Gleitfliche dem Coulombsdien Werte
(Ea oder ED) entsprechen muB, der Inhalt der Erddruck-Vertci-
lungsfldche also gleidi Ea bzw. Ep ist, so wird der Erddruck wahr-

sdieinlidi etwa nach Abb. 35.

P kurvenformig verteilt sein,
Gehen wir von der — wahrscheinlich zu einseitigen — An-
nahme aus, daB der zunadist vorhandene natirliche Erddruck
im oberen Bereich der Wand erhalten bleibt, so kénnen wir
die Erddruckverteilung folgendermafen angendhert beredi-
nen. Die Erddruckverteilungslinie kann genligend genau als
Parabel angenommen werden. Mit den Bezeichnungen nadi
Abb. 35 hat man dann fir die unbekannten Werte 72 un” e/li
\-EngeRer-Kurve Erdpressungen folgende 2 Bedingungen:
Abb. 34. Ermittlung dei Erd- i
Abb. 33. EiufluB der Kranlust P auf die Richtung druckverteilung im Normalfall a) fur den aktiven Erddruck:
des aktiven Erddruckes £q. nach Abb. 31.
. . A h2 A2
Die Verteilung des Erddruckes auf Stitzmau- Ea.. 7T - 3
ern ist bekanntlidi durch die Bedingung bereits festgelegt, dal von ’ z P
jedem Wandpunkte aus eine Gleitflaiche ausgeht. Zundadist gilt fur oder 37, = 3
einen beliebigen Punkt in der Tiefe z die Beziehung: 1o —e-/.a A2
lef, = . ~ 1% .
y ~2 I*m 4
dz d _ 2 1,
oder
Fir endliche Wandabschnitte A z (Abb. 34) gilt entsprediend: £~ 3 " ni#
AE O A g AE Et ~ Et 2 1
= Omx*A z ode " 9a woraus folgt: - — (., — I und e/h — .
CAT~ Az (92) g (" ) © (10)
Da nun der _Erd”druck E far jed_en Wandpunkt un_abhanglg von (9) 1) fur den passiven Erddruck:
nach der Gleitflachenlehre beredinet werden kann, ist durch (9) bzw.
(9a) die Verteilung der Erdpressungen o ldngs der Wand festgelegt8). h* ; h2+i' . A2
- - N N », — - —_ u
Im vorliegenden Normalfall ist daher die Erddruck-Verteilung unab- Ep», p1 0 2 3
hédngig von der Lage und Form der Gleitfladien, was sonst allgemein oder 3)p= 37, -f-27,
nicht zutrifft. Infolge dieser Unabhé&ngigkeit ist es auch nur mdoglich, A2 A 2 A3
ebene Gleitfladien zur Ermittlung der Erddruck -Verteilung Huw7 2 0 j-fc+ N-7
heranzuziehen9), wovon im nddisten Abschnitt V die Rede sein wird.
*) Vgl. auch Krey, Erddruck, Erdwiderstand, 3. bis 5. Aufl. Berliu 1926, 1932 oder -j-e/pm u7, +
u. 1936, "Will». Ernst & Sohn.
7) Hierxu ausfuhrlichere Darlegungen in Bautcchn. 16 (1938), Heft 53/54, S. 756
und im Abschnitt XIII. woraus folgt: 74 = (lp— 7.) Id e/h — 12 L(11)

8 Vgl. hierin Muller-Breslau, Erddrmk auf Stiufymaucrn. Stuttgart
1947, Alfred Kréncr Verlag und Krey nadi Anm. 5.

*) Es wird zuweilen mit einer gewissen Berechtigung darauf hingewiesen, daf
die Gleitfladien fur Ea nicht sehr stark von Ebenen abweichen. Dies reditfertigt
nadi Vorstehendem jedodi nodi nicht so ohne weiteres die Anwendung der ein-
fachen ebenen Gleitflachen. Erst weuu — wie im vorliegenden Falle — die Bedin-
gung (9) hinzukommen darf, konnen die klassischen Verfahren mit ebenen Gleit-

tladien zu ibrciu vollen Redite kommen.

Indessen muB hierzu doch bemerkt werden, daB die Grundlage
dieser Berechnungen nodi unsicher ist, solange die gefundenen Ver-
teilungslinien nodi nidit durdi Erddruck-Versudie bestéatigt sind.

Eine genauere Beredinung der Erddruckverteilung fur parallel ver-
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schobcne Wénde scheint auf Grund der Gleitflachenlchrc allein nicht
méglich zu sein; man muf die im Abschnitt X behandelten Form-
&nderungs-Berechnungen zu Hilfe nehmen, worauf hier aber noch
nicht eingegangen werden kann.

AuBerdem ist noch folgendes zu bedenken10): Wenn der Erddruck
nach Abh. 35 irgendwie kurvenférmig verteilt ist, so kann eine
ebene Gleitflache im allgemeinen nicht die genaue L&ésung der Auf-
gabe sein, denn zu einer ebenen Gleitflichc gehdrt nach der Kotter-
sdieil Gleichung fir den Pressungsverlauf in der Gleitfladiell) eine
nach einem Dreieck zunehmende Gleitflaichenpressung und damit
eine bestimmte Schwerpunktslage fur den Erddruck, die je nach der
Richtung des Erddruckes nur wenig oder gar nicht von der Sdiwcr-
punktsiage des Dreiecks abweicht. Umgekehrt gehdrt zu einer Erd-
druckvertcilung, die starker von der Dreieckverteilung abweicht,
auch eine starker von der — vielfach ebenen — Normalform ab-
weichende Gleitfladie, fur den aktiven Druck also fast immer eine
starker gekrimmte Gleitfladie (Abb. 36). Eine soldic Gleitfladie
bewirkt aber neben der Verschie-
bung auch eine gewisse Drehung
des nadigleitenden oder beiseite-
gedriuckten Erdkdérpers, wodurdi /
die Wandversdiiebung sidi relativ
zum Erdgleitkdrper nidit als reine
Parallelverschiebung auswirkt, son-
dern zum Teil als Drehung um
einen unten liegenden Punkt. Da-
mit wird aber die Annahme unzu-

daB im oberen Wandbercidi noch der natirliche Erddruek
vorhanden sein kénne. Vielmehr wird wahrscheinlich mit zunehmen-
der Verschiebung allméhlich die Dreieckverteilung des Erddruckcs
erreicht werden. Audi in dieser Hinsicht werden sorgfédltig durch-
gefuhrte Versuche Klarheit schaffen kdnnen.

Eine eingehende Betrachtung wird erforderlich fir eine steife
Wand, die sich um einen oberen Punkt dreht (Abh. 37). In diesem
Fall kann sich die
unterste Gleitfladie
nidit mehr unge-
zwungen aushilden,
und  Zwisdienglcit-
flachen kénnen uber-

N Gleitflache

Abb. 36. Nichtlineare Erddruck-
Verteilung und gekrimmte Gleit-
flachen gehdren zusammen.

(7 \Gle}{rYO_cHey \\ \

hauptnichtmehrvor- \

handen sein. Es liegt

auf der Hand, daB

sidi dadurch sowohl Abb. 37. E, - und E -Gleitflaichen fiir Stiitzwande

PP mit oberem Drehpunkt.
das Gleitflachen- als P

auch das Spannungsbild grundlegend &ndert.
erkennt, ist ein Nadigleitcn (Ea) oder Fortsdiieben (Ep) des
Erdkdrpers nur auf einer anndhernd Kkreisrunden Gleitfladie
moglich, deren Drehpunkt auf der Winkclreditcn zur Wand
durdi den Drehpunkt der Wand liegt (Abb. 37). Solange zwisdien
Wand und Erdreidi keine Verschiebung (durch Uberwindung der
Reibung) eintritt, fallt der Gleitkrcis-Mittelpunkt mit dem Wand-
drelipunkt zusammen (die Wand mufl in diesem Falle die lotredite
Verschiebung des Erdgleitkdrpers mitmadien). Nur so kann namlidi
der Erdkdrper beim Verschieben der Wand derart nachrutschen
oder fortgedrickt werden, dal er Gberall ldngs der Wand anliegt.

Wie man unschwer

Yeransdiaulidiung der Grinde fir den Gleitfladien-Verlauf nadi Abb. 37.

Zur nédheren Begrindung betrachten wir zunéchst die Verhéltnisse
beim aktiven Erddrude Eas Wirde die Gleitflache in diesem
Fall nadi Abb. 38a oben sdirdg nadi erdwadrts auslaufen (wie hei
ebenen Glcitfladien), so kdnnte ein Nadirutsdien des Erdkodrpers

nidit eintreten, weil dieser sich oben wie ein Keil festklemmen
'*) Vgl. audi Bautedm. 16 (1938), Heft 53/54, S. 753 u. 754.
") Vgl. Bautedin. 16 (1938), Heft 19, S. 242, Heft 37, S. 480 u. Heft 53/54,
S. 758.
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wirde. Ein solches Aufhdngen kann natirlich nidit stattfinden, weil
der Erdkdrper langs der Lotrediten n ~ b oder der Schrdgen ¢ —d
herabglcitcn kann. Im Hinblick auf Abb. 37 erkennt man, daB so-
lange immer nodi ein Festklemmen des"Rutschkdrpers moglidi ist,
wie der Gleitflaichenmittelpunkt hdher liegt, als er in Abb. 37 ange-
geben ist. Wirde andererseits der Gleitkreismittelpunkt tiefer liegen
als in Abb. 37, so wéare die Gleitfladie im Geldndepunkt starker nach
vorn Uberhdngend geneigt (Abb. 38b), und der Gleitkdrper wirde
sidi bei der Abwdértsbewegung im oberen Teil von der Wand ent-
fernen mussen. Der in Abb. 38b gezeidinetc obere Spalt wirde sidi
fir sandiges Erdreidi zwar nidit halten kénnen, weil die Erde
— wie in Abb. 38b angedeutet — entsprechend nachgleiten wirde.
Jedoch muBte dann oben hinter der Wand die untere Grenze des
Gleichgewiditcs crreidit sein. Nun zeigt aber die Zahlenredinung,
dal dieses nidit mdglich ist. Die Gleichgewichtsbedingungen lassen
sidi namlidi nur erfillen, wenn der Erddruck auf den oberen Teil
der Wand bedeutend groBer angcsetjjt wird als der untere Grenz-
wertl?). Eine oben stdrker nach vorn geneigte Gleitfladie ist daher
ebenfalls nidit moglidi; es kann demnach nur noch die in Abb. 37a
dargestellte Gleitflachen-Bedingung maBgebend sein.

Ahnlidi ist die Beweisfihrung beim Erdwiderstand Ep.Hier
wirde nach Abb. 38c ein Festklemmen des fortgedrickten Erdkor-
pers eintreten, wenn die Gleitfladie starker gekrimmt wére als nadi
Abb. 37b. Wiére dagegen die Gleitfladdie nach Abb. 38d weniger stark
gekrimmt als nach Abb. 37b, so wirde sidi der Gleitkdrper oben
von der drickenden Wand entfernen miuissen, so daB hier bis zu
einer bestimmten Tiefe der aktive Erddruek wirken muBte. Damit
wirde jedodi der Drehpunkt tiefer liegen, als er vorausgeseft wurde,
was keinesfalls eintreten darf. Infolgedessen kommt auch fur Ep nur
die Gleitflaichen-Bedingung nach Abb. 37 in Betradit.

Nadidem vorstehend schon gefunden wurde, dal der Mittelpunkt
der kreisrunden Gleitfladie auf einer bestimmten Linie liegen muR
(Abb. 37), ist jetjt noch die genauere Lage des Gleit-
kreis-Mittelpunktes zu bestimmen. Ahnlidi wie bei ebenen
Gleitfladicn bildet sidi offenbar die Gleitfladie dort aus, wo der
groBte Widerstand zur Sicherung des Glcidigewidites verlangt wird.
Nun bat der Erddruck in jedem Falle eine bestimmte Grdfe und
einen bestimmten Angriffspunkt. Nimmt man diese beiden Sticke
zundchst als gegeben an, so kann man fir jede angenommene Gleit-
flache (die die Bedingung nadi Abb. 37 erfillt) den Erddruck E mit
dem Gleitkdrpergcwidit G zur Mittelkraft Q' Zusammengehen, die
mit der Mittelkraft Q aller Gleitflaichenspannungen im Glcichgewidit
sein mufR (Abb. 39). Auf diese Weise kann man fir jede angenom-

T fiir -

Abb. 39. Ermittlung der ungiustigiteu Gleitfladie fiir oberen Drehpunkt.
mene Gleitflidie eine zugehorige Mittelkraft Q finden, der eine
bestimmte Spannungsncigung S' zugeordnet istl5). Offenbar bildet

sidi die Gleitfladie nun dort wirklidi aus, wo 8' seinen groBten Werl
erreidit, und zwar den Reibungswinkel Q. Die Gleitfladie ist demnach
jeweils durdi die Bedingung € = max = o gegebenl4). Auf Anwen-
dungen dieser Regel kommen wir im Absdinitt VI zurick.

Um die vorliegende Aufgabe befriedigend zu l6sen, missen wir
audi auf den Span nun gsverlauf ldngs der Gleit-
fldache und der Wand noch ausfihrlidi eingeben. Dabei zeigt

1) Vgl. Buutcchn. 16 (1938), Heft 37, S. 482 u. 484— 486 und Abschnitt VI dieser
Aufsatjreihe.

Is) Hier ist init Krcy nahcriingsweise angenommen, dal Q den R *sin 47— Kreis
berihrt, den audi .die Gleitfladienspannungen o bertthren. Ein genaueres Verfahren
wird im Absdinitt VI angegeben.

u) In Bautedm. 16 (1938), Heft 37, S. 480-—486, habe idi die ungilnstigste Gleit-
fladie mittels der Bedingung Ea = max ermittelt. Mit Redit bemerkt L. Rendulic
in Bautedin. 18 (1910), Heft 13/14, S. 147. dazu, ein soldies Vorgeben ware ,.nidit
einwandfrei“. Der dadurdi verursadite Fehler ist jedodi gering, worauf wir unter
VI u. X1V nodi zuriickkommen.
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sich, da die unter dem Reibungswinkel Q wirksamen Schrégspan-
mingen o ladngs der Gieitfliche nach einer Kurve verteilt sind, etwa
wie in Abh. 40 angegeben ist. Entsprechend weicht auch die Erd-
druckverteilung von einem Dreieck ab, und zwar greift Ea hdher
und Ep tiefer an als im unteren Drittelpunkt. Zum Nachweis dieser
Ergebnisse sind folgende 3 Bedingungen zu beachten:

1. Der Druckverlauf im Gelédndepunkt. C der Gleitflache,

2. Das Kréftegleichgewicht fir den ganzen Gleitkérper und

3. Das Spannungsgleichgewicht fiur den untersten Punkt A.

Kreisgleifpdcht\

\ "\t-<T-c,ys(Dreieck-
en \,v Verteilung)
\Y

Abb. 40. Pressungsverteilung und Kréaftegleichgewicht fir Wande mit

oberem Drehpunkt.

Sehr merkwirdig und zugleich grundlegend wichtig ist die zuerst
genannte Forderung eines bestimmten Spannungszustandes
in der Nachbarschaft des Geldndepunktes C der
Gleitflaclie. Betrachten wir vom Punkt C aus abwadrts ein kurzes Stiick
der Gieitflache, so kénnen wir dieses Gleitflachenstick genligend genau
als ebenflachig ansehen. Der Erddruck auf dieses erste Stick der
Gieitflache entspricht dann fir Ea von der Wandseite her dem Son-
derfall €= + Q und erdseits dem Sonderfall $— £ Natirlich
muB der Erddruck beiderseits den gleichen Wert haben, d. h. es
wird sich der groBere der beiden Erddruckwerte wirklich einstellen,
und das ist der Wert fuar €= — Q, denn dieser groRere Erddruck
fir $— — Q muB als ein unterer Grenzwert mindestens vorhanden
sein. Umgekehrt wird sich fur das obere Stick der Erdwiderstands-
Gleitflache der kleinere Wert der Widerstdnde zu beiden Seiten der
Gleitflaclie einstellen, namlich der Wert fir $— + 0. Bezeichnen wir
mit & die Ladnge der Gleitlinie vom Punkt C aus, so kédnnen wir fir die
Gleitflachen-Schragpressungen O in der Nachbarschaft des Geldnde-
punktes C allgemein anschreiben (fur Erdreich ohne innere Festigkeit):

a=*ctys+y [c2s24- hohere Glieder]
Fir unseren Sonderfall 6 — — £ liefert die bereits erwdhnte Kotter-
sche Gleichung fir den Pressungsverlauf in der Gieitflachel5):

Ct— Sin (# + £3), e (13)
wenn das obere Vorzeichen fiur Ea und das untere Vorzeichen fir Ep
gilt. Denselben Wert fur erhélt man auch mit Hilfe der vom Ver-
fasser abgeleiteten Erddruckformel fir ebene Gleitflachen:

(i-n
wobei Vorzeichen und Bedeutung von m, a und b aus Abb. 41 lier-
vorgehen. Setjt man in dieser Formel m — und n = — cotg t? ein,

Ew-1ly h -f -
EW?.Ecos (a*6) - Gieitflache— " P

Abb. 41. Bezeichnungen
fir Erililruckformeln.

Abb. 42.

(weil ,Wand“ und Gleitfladie zusammenfallen), so fallt der 2. Wur-
zelausdruck fort, und cs ist zunéachst:
I = @+ fl cotg t2)Y/ (1 + ,u2).
Da der /-Wert fir die waagerechte Teilkraft Eu, des Erddruekes
gilt, so ist unter Beachtung von (12) und Abb. 42 anzuschreiben:
n20 1 c,ys2 n2t?
-y . oder Ci — .
sin (i? + o) 2 sin (0 + Q)

19 Ndédheres Uber die Kottersche Gleichung s. unter V u. VI.
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welcher Wert nach dem Einsehen von ). und kurzer Zwischenrech-
nung tatsdchlich auf GI. (13) fihrt.

DaB der Erddruck in der Nachbarschaft des Punktes C zunéchst
dreieckférmig zunehmen muf (falls, wie vorausgesetjt, keine Geldn-
debelastung vorhanden ist), ist eigentlich selbstverstdndlich, da jede
andere Méglichkeit ausscheidet. Insofern bestellt GI. (12) von vorn-
herein zu Recht. Es fragt sich nur, wie groB die Konstanten Cj und c»
usw. anzusetjen sind. Nun haben wir aber vorstehend fir cv bereits
den Wert nach GI. (13) gefunden und damit die unter 1. genannte Be-

dingung in der Nachbarschaft des Punktes C erfillt. Wir kdnnen
uns also der 2. Bedingung, dein Nachweis des Rutsch-
kdrper- Gleichgewichtes, zuwenden. Um hierbei mdg-

licherweise Co bzw. den ungefdhren Verlauf der Schrédgpressungen o
langs der Gleitfladie zu erhalten, teilen wir diese Pressungen o nach
(12) auf in den Anteil c{y s (dreieckférmig zunehmend) und in den
restlichen Anteil, der mindestens mit dem Quadrat der Gleitlinie $.
evtl. aber noch mit einer héheren Potenz von s zunehmen wird.
Die entsprechenden Mittelkrafte Qx und Q. dieser beiden Anteile
sind in Abb. 40 sowohl fir Ea als audi fir Ep aufgetragen; sie
missen mit dem Gleitkdrpergewidit G und dem Erddruck Ea bzw.
Ep im Gleichgewicht sein, wodurch die Gréfe von Q> und der An-
griffspunkt des Erddruckes festgelegt werden, da Qx als Mittelkraft
der Dreieckpressungen y s von vornherein fcstliegt. Wie ersicht-
lich, ergibt sich Q2 fur Ea als Zugkraft und fir Ep als Druckkraft,
wodurch sich die Wahl der Vorzeichen in Gl. (12) nachtréglich als
richtig erweist. — Wir kommen damit zur 3. Bedingung, dem
Spannungsgleichgewiclit im wuntersten Wand-
punkt, fir welches angeschrieben werden kann:
vu/du = £, L.
d. h. die Normalpressung Vu im untersten Wandpunkt muf zur
Glciiflachenspaiinung ou im gleichen Punkte in einem gegebenen
Verhdltnis 4 stehen, welches nach der Lehre vom Spannungsgleich-
gewicht nur von der Erddruckrichtung und dem Reibungsbeiwert
abhédngig ist10). Um auch diese Bedingung erfiillen zu kénnen, missen
wir uns noch mit der (kurvenférmigen) Erddruck- Vcrtci-
lung beschéaftigen, was vom Standpunkte einer befriedigenden
Loésung der Aufgabe ohnehin erwiinscht ist. Da Inhalt und Schwer-
punkt der Erddruck-Verteilungsflaiche mit der GréRe und dem An-
griffspunkt des Erddruckes Ubereinstimmen missen und der Erddruck
oben mit Dreieck-Anstieg beginnen muR, wobei oben weder Ep tUber-
schritten noch Ea unterschritten-j-.werden darf, so liegt die Erddruck-
verteilungslinie dadurch schon ungefédhr fest, etwa wie in Abb. 40
gezeichnet. In &hnlicher Weise kdnnen wir aus der GroBe, von Q*
-den ungefdhren Verlauf der Gleitflachen-Pressungen o finden und
damit die GroRe der untersten Pressung ou. Der Vergleich von
i'u/ou mit dem Sollwert C zeigt dann, in welcher Weise etwa die
(L-Verteilung und die E-Verteilung noch abgeédndert werden missen,
um auch die 3. Bedingung zu erfillen. Dabei handelt es sich fast
immer nur noch um geringfiigige Anderungen des Spannungshildes
im unteren Bereich; die Mittelkrdafte Q2und E werden dadurch kaum
noch beeinfluRt. — Uberblicken wir schlieBlich nochmals das gesamte
Bild der Pressungsverteilung, so erkennen wir, daR nach GIl. (13)
legten Endes die Ursache ist fir die erhaltene nichtlineare Erddruck-
Verteilung. Weil ct fir den Erddruck nach Abb. 40a «erheblich gréRer
ausfallt als der normale / ,-Wert und fir den Erdwiderstand erheb-
lich geringer ist als der normale /p-Werl, kommt die erhaltene
Druckverlagermig bzw. Abweichung von der Dreieckverteilung
zwangslaufig zustande.

Durch diese Betrachtungen ist fiur den Fall

Drehpunktes im ganzen folgendes nachgewiesen:

a) Der Mittelpunkt der kreisformigen Gleitfladie
Wandnormalen nach Abb. 37.

b) Der Erddruck ist nicht geradlinig, sondern nach einer Kurve
verteilt, wobei der Angriffspunkt des Erddruekes Ea merklich
héher und der Angriffspunkt des Erdwiderstandes Ep tiefer
liegt als der untere Drittelpunkt der Wand.

Die entsprechende Zahlenrechnung im Abschnitt VI wird auferdem
noch zeigen, daf der Erddruck EagrdéBer und der Erdwiderstand Ep
geringer ausfallt als fur den Normalfall mit Dreieckverteilung. Dort
ist auch noch eine gewisse Verdnderung des ct-Wertes betrachtet,
worauf hier der Kirze halber nicht weiter eingegangen wurde, da
sich an der Beweisfiuhrung dadurch nichts Wesentliches andert.

des oben liegenden

liegt auf der

1#) Néheres vgl. Abschnitt VI.



D133 BAUTECHNIK
¢8.Jahrgang Heft 12 Dezember 1951

Ein bei verankerten Spundwénden vorkommender Sondcrfall ist
die biegsame Wand, die ol)en und unten drehbar fcs t-
gehalten wird: Abb.43 (u.U. ist eine gewisse lotrechte Ver-
schiebung der Wand vorhanden). Hier sind die Gleitflachen-Bedin-
gungen weniger durchsichtig, weil die Forméanderungen aus der
Druckverlagerung infolge der Wanddurchbiegung offensichtlich einen
groBeren EinfluR haben als bei den bisher behandelten Fé&llen. Im
groRen und ganzen entsteht das in Abb. 43al7) dargestellte Gleit-
fldchenbild. Der Erdkdrper ABC besitjt unten und erdwarts
ein ganz von Gleitungen durchsetjtes Glcitflaichenband, weil die Erde
im unteren Bereich in &hnlicher Weise der nachgebenden Wand
folgen mufl wie bei einer steifeil Wand, die oben stdrker nachgibt
als unten. Nur sind diese Gleitflachen jetjt starker gekrimmt, in der
Nédhe der Geldndeoberfldche also stdrker geneigt als bei einer'uber-
wiegend oben nachgebenden Stufmaucr, weil der Erdkdrper sich
sonst — &hnlich wie in Abb. 38a — oben festkleinmen wirde und
weil die Krimmung der Gleitflaiche mit der Druckverlagerung zu-
sammenhdngt (vgl. Andeutung in Abb. 36), was schon aus dem Ver-
gleich der durch Abb. 32 und Abh. 40 dargestellten Ergebnisse folgt,
im Abschnitt VI aber noch allgemeiner nachgewiesen wird.

n f "Abb. 43. Glcitfladicu uml Ercldruck-Verteiluug
\y fur biegsame Wand.

Dieser untere Glcitverzerrungsbhereich ist nach oben hin begrenzt
durch die mittlere Grenzglcitfliche FH. Die obere Ausmiindung
dieses Gleitflddienbandes kann theoretisch nicht vollig geklért
werden. Eine ungehinderte Fortsetjung zum Gelédnde hin ist mit den
Bedingungen des Erddruck-Sonderfalles von Rankine-Winkler GIl. (7a)
nicht vereinbar; steilere Gleitflachen als nach GI. (7a) kénnen daher
iin Geldnde nur unstetig (punktweise) ausmiinden. Entweder wird es
deshalb oben in Gcldndendhe ein oder mehrere nach unten aus-
keilende Bereiche geben, die von der Gleitverzerrung verschont blei-

ben — etwa wie in Abb. 43b —, oder es bildet sich in Geldndenahe
ein kleiner Gleitflaichen-Bereich aus nach der Theorie von Rankine-
Winkler — etwa nach Abb. 43c. Im letjteren Falle ergeben sich bei

fortschreitender Gleitbewegung allerdings geometrisch bedingte
Zwangungswiderstdnde, so daRl die Verhéltnisse nach Abb. 43c nur
zu Beginn der Gleitflachenausbildung eintreten kénnen. Bei fort-
schreitendem Nachgleiten wird dagegen wahrscheinlich nur noch ein
unstetiges Auslaufen der Gleitlinien nach Abb. 43b méglich sein18).
Wir brauchen jedoch auf diesen Punkt hier nicht weiter einzugehen,
da fir die Losung unserer Aufgabe der Nachweis geniligt, daB sich
die untere Gleitzone HF AC auch wirklich bis oben hin einiger-
maBen ausbilden kann. Da die jeweils unglnstigste Gleitfladie wegen
der Bedingung 6 = max fiur jede Gleitflaiche eine geringe Verénde-
rung ihrer Neigung ohne Beeintrachtigung der Bedingung SmaX = Q
vertragt, spielt die erwédhnte unstetige obere Glcitfladien-Ausmin-
dung rechnerisch keine Rolle, d. h. wir durfen in rechnerischer Hin-
sicht voraussetjen, daB sich die untere Gleitzone bis zum Geldnde hin
geschlossen fortsent.

In der Nachbarschaft des oberen Wandpunktes wird bei groferer
Durchbiegung der Wand der Erdwiderstand erreicht. Der Pressungs-
endwert ist hier also merklich gréRer als der natirliche Erddruck,
der vor der Wandverformung héchstens vorhanden gewesen sein
kann. Infolgedessen wird oben bei beginnender Wandverformung
zundchst eine Verdriickung des Erdreiches eintreten, bevor der volle
Erdwiderstand erreicht ist. Da erfahrungsgemdaB die Zusammen-

17) Bautechn. 25 (1948), Heft 6, S. 124.

,8) In meinem friheren Aufsatje Uber Erddruck (Bautedin. 16 (1938), Heft 42,
S. 571) ist nodi angenommen, daB sich das untere Gleitfladienband nach dem Ge-
lande bin zu einer einzigen, lotrecht ausmindenden Gleitfladie verdichtet.
Dadurdi wiirde jedodi die Bedingung 6/ = max fiur jede krumme Gleitfladie zu
sehr verlebt. Audi die obere lotrechte Glcitiladien-Ausmindung gilt nicht
allgemein, weil eine keilartige Verklemmung des Gleitkérpers erst fiur eine
fladierc Gleitflachenform einsetjt (vgl. nachstehend).
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driickung der Erde bis zum Erreichen des vollen Erdwiderstandes
erheblich gréRer ausfallt als die Ausdehnung beim Absinken des
Erddruckes bis auf den unteren Grenzwert, so ist fiir das Erreichen
des oberen Erdwiderstandes eine gréBere Wanddurchbiegung erfor-
derlich als fiir das Ausbilden der unteren Gleitzone. Bei geringerer
Wanddurchbiegung ist daher infolge der Ausbildung der Hauptgleit-
zone bereits der untere Wert des aktiven Erddruckes erreicht, ohne
daf damit schon die volle Druckverlagerung nach oben hin ein-
getreten ist. Diese kommt erst bei weiterer Durchbiegung der Wand
dadurdi zustande, daR sich die obere Verdrickung allmé&hlich ihrem
Endwerte ndhert. Diese Zusammenhédnge beeinflussen wahrschcinlidi
audi die Krimmung der Gleitflddie, indem sidi im ersten Stadium
der fortsdireitenden oberen Verdrickung eine waagerechte Ver-
sdiiebung des oberen Gleitkdrperbcreidies ergibt, wodurch eine mehr
zwanglose, flache Form der Gleitflddie entstehen kann. Erst bei
abnehmender oberer Verdrickung entsteht durdi die mehrfach er-
wéahnte Keilwirkung der Zwang zu einer starkeren Aufriditung des
oberen Bereidies der Gleitzone, wodurdi die Glcitfladicn eine
starkere Krimmung erhalten. Das Gleitflachenbild ist demnach
anfangs mit zunehmender Wanddurdibiegung etwas verédnderlidi;
erst mit stadrkerer Durdibiegung wird allméhlidi bis zu einem ge-
wissen Grade ein Endzustand erreidit.

In &hnlidier Weise wird auch die
bei groBerer Wanddurdibiegung ihre volle Ausprdgung erhalten,
indem dann in der Nachbarsdiaft des oberen Geldndepunktes der
Erdwiderstand erreidit ist. Denn ware dieses nicht der Fall, so miRte
sidi die untere Gleitfladienzone nadi oben hin zuletjt lotrcdit auf-
riditen, weil sonst — &hnlidi wie in Abb. 38 — eine Verklemmung
des oberen Gleitkdrperbcreidies eintreten wirde. Fir eine oben lot-
redit ausmindende Ilauptgleitfliche wirde aber ebenso wie bei
Abb. 40 eine starke Verlagerung des Erddruckes nach oben hin ein-
treten, wodurdi der Zwang zur Erreichung des oberen Erdwider-
standes nodi verstdrkt wirde. Aussdilaggebend ist vor allem, daR
bei erreiditem oberen Erdwiderstand eine oben flachere Hauptgleit-
fladie entsteht, wodurch im ganzen eine weniger starke Druckver-
lagerung zustande kommt als bei lotrediter Gleitiladien-Ausmin-
dung. Der Erdkdrper sudit sidi gleichsam auf dem Wege des gering-
sten Widerstandes jeder vermehrten Zwangung zu entziehen; man
kann audi leidit nadiweisen (unter Hinzuziehung der GI. (13)), daR
der Zuwadis an Pressungen in Geldnden&he bei lotrcdit ausminden-
der Hauptgleitfladie starker ins Gewidit fallt als eine allenfalls ge-
ringe Erhéhung des oberen Erdwidcrstandes bis zur Erreidiung
seiner oberen Grenze, da von vornherein anzunehmeu ist, daB der
obere Erdwiderstand nur l&ngs einer kurzen Wandstrecke erreidit
wird. Denn ware das obere Ep bis zu einer gréReren Tiefe herab
vorhanden, so wiirde sein EinfluR wieder zu stark sein, so daf der
Grundsatz des geringsten Widerstandes nidit mehr zu Recht bestehen
wirde. Es spridit demnach alles dafur (und kdnnte notfalls audi
zahlenmdRig nachgewiesen werden), daf in der Nadibarschaft des
oberen Wandpunktes bei starkerer Durdibiegung der Wand tatsadi-
lidi der Erdwiderstand erreidit wird, allerdings nur in einem ver-
héaltnisméRig kleinen Bereidi.

Druckverteilung erst

Im mittleren Waudbercidi muR der Erddruck gegenlber dem Wert
fir Dreieckverteilung merklidi absinken, weil die Gleitfladienwider-
stande oben und unten entgegengesetzt geriditet sind, so daf sidi

eine gewisse gewdlbeartige Verspannung des Rutsdikdrpers er-
gibt. Im unteren Bereich der Stitjwand |48t sidi die Erd-
druckverteilung rechnerisdi ermitteln, wie im Absdmitt VII aus-

fuhrlich gezeigt werden wird. Die Pressungen fallen hier etwas ge-
ringer aus als nadi der Dreieck-Verteilung fir ebene Gleitfladien,
und es besteht eine schwache Tendenz zur Anndherung an die
Dreieck-Verteilung nadi unten hin.

Die erwédhnten Bedingungen lassen fur das Aufzeidinen der Erd-
druck-Verteilungslinie nur noch einen geringen Spielraum zu, wenn
man bedenkt, daB gewisse Ausrundungen der Verteilungslinie natir-
lidi audi vorhanden sein missen19 und der Fldcheninhalt der Ver-
teilungslinie dem Gesamt-Erddruck entspredien muf. Wird auBer-
dem nodi das Spannungsverhdltnis nach (15) beachtet, so ergibt sidi
durdi alle genannten Bedingungen wieder eine genligend eindeutige
Loésung der Aufgabe nach Abb. 43. (FortseBung folgt.)

**) Solche Ausrundungen der Verteilungslinie des Erddruckes liat Rifaat
durdi Versuche mit unverankerten Spundwéanden anschaulich nachgewiesen. Vgl.

seine Schrift: Die Spundwand als Erddruckproblem. Zirich und Leipzig 1935,
Lecinann & Co.
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Schwarze, Die Hebung des 6. Flutllnogens der Kanaliberfiahrung

BAUTECHNIK

DIE
Minden 28. Jahrgang Heft 12 Dezember 1951

Die Hebung des 6. Flutbogens der Kanalliberfihrung
Uber die Weser in Minden.

Von Regierungsbaurat Rolf Schwarze, Minden.

Durch den Einsturz der beiden Strombdgen der Kanaluberfihrung
Uber die Weser in Minden infolge der Sprengung am 4. April 1945
wich der Ubergangspfeiler zwischen dem westlichen Strombogen und
dem benachbarten 6. Flutbogen nach Osten aus, wodurch der Flut-
bogen im Mittel 18 cm im Scheitel absank.

Die Hebung dieses Bogens in seine alte Lage stellte einen beson-
ders schwierigen technischen Vorgang im Rahmen der gesamten
Wiederherstellung der Kanalliberfiuhrung dar und fiihrte zu Uber-
legungen und BaumaBnahmen nicht alltdglicher Art, die hier be-
schrieben werden sollen.

_ s berkante Bristungsmauer
Zerstérungen® A vor der Sprengung

m -1
Flutpfeiler
Abstitzung durch Briickenfrimmer
Bild 1. Schematische Darstellung des abgesacktcn Briickenbogens.

Um die hohen Kosten der Hebung zu sparen, lag zunéchst der
Gedanke nahe, nicht nur die geringe Schrigstellung des Ubergangs-
pfeilers — etwa 9 cm Abweichung von der vertikalen Pfeilerachse
in Hohe des Kdampfergelenks und etwa 15 cm in Leinpfadhéhe — in
Kauf zu nehmen, sondern auch den Flutbogen in seinem abgesackten
Zustande zu belassen und den deutlich sichtbaren Knick in den
Gesimsen und allen durchlaufenden Kanten des Brickenzuges durch
geeignete architektonische MaRfnahmen zu beseitigen. Diese L&sung
war aber bei nédherer Untersuchung des Bogens nicht mdglich, da
sich, wie im folgenden begriindet wird, herausstellte, dal statische
Gesichtspunkte zur Hebung des Bogens zwangen.

Durch die Senkung des Bogens hatte sich oberhalb des Scheitel-
gelenks die Gelenkfuge in den Trogseiten-wdnden, den Leinpfad-
platten und -bristungen geschlossen (Bild 1). Zerstérungserschei-
nungen an diesen Bauwerksteilen lieBen erkennen, daB nicht uner-
hebliche Horizontalkréfte uber dem Scheitelgelenk durch die Trog-
seitenwédnde und Leinpfadplatten Ubertragen wurden. Die anteilige
GroRe der Kréafte, welche das Gelenk einerseits und die Seitenwénde
und Leinpfade andererseits aufnahinen, d. h. das MaR der Verlage-
rung der resultierenden Stu~linie vom Scheitelgelenk nach oben,
war aber nicht bekannt und auch nicht zu ermitteln. Die Wiederher-
stellung klarer Kréfteverhéltnisse und einer
einwandfreien Gelenkwirkung im Scheitel, die !
durch die Mitwirkung der Trogseitenwénde
und Leinpfadteile an der Ubertragung des
Horizontalschubes nicht mehr gegeben war,

Bild 2. Vorschlag zur Einschaltung besonderer

Futterstiicke im Seheitelgclenk des Bogens. Bild 3.

war also der entscheidende Grund dafir,
gefuhrt werden mufte.

Voraussetjung fir die Inangriffnahme war die vorherige Wiederher-
stellung des gerissenen und geneigten Ubergangspfeilers, die an
anderer Stelle beschrieben ist, sowie eine Wiederbelastung durch
den neuen Strombogen in einem solchen MaRe, daB ein weiteres Aus-
weichen unméglich warl).

Da der Ubergangspfeiler in seiner Schriaglage festgelegt wurde, war
damit, auch die VergréRerung der Spannweite des Flutbogens, die
zu seinem Absacken gefihrt hatte, unab&nderlich geworden. Der
nach dem Heben zu erwartende Spalt im Scheitel von 9 cm muRte
also wieder geschlossen werden.

Die Einschaltung besonderer StahlguB-Sticke zwischen die beiden
Gelenkschalen etwa nach Bild 2 erschien nicht zweckmaRig, weil der
Bogen zum Einbringen dieser Sticke hédtte tUber das SollmaR hinaus
gehoben und nach dem Einbringen wieder abgesenkt werden missen.
AuBerdem war er auf der Siudseite durch die Sprengung etwa 6 cm
tiefer abgesunken als auf der Nordseite, so daB nach der Hebung
kein gleichméaRig breiter Spalt Uber die ganze Bogenbreite zu er-
warten war. Der Einbau der Gelenksticke hatte daher zu ungleich-
méRiger Beanspruchung der einzelnen Gelenkteile und damit des
ganzen Bogens gefihrt.

Die/SchlieBung des Spaltes sollte deshalb durch Vorschieben der
Gelenke und Hinterfullen der Hohlrdume mit Beton erreicht werden.
Zur Vereinfachung dieses Vorgangs erschien es zuldssig, nur die eine
Gelenkplattenhalfte zu I6sen, sie fest gegen die andere vorzuriicken
und den hinter ihr entstandenen Spalt mit Beton zu verfillen, da die
hierdurch bedingte geringe Unsymmetrie des Bogens in statischer
Hinsicht belanglos war.

Fiur die Hebung selbst w'aren eingehende Uberlegungen und Be-
rechnungen angestellt worden, die zu dem Schluf fihrten, dal an
dem vorhandenen Krédfteverlauf und seiner Verteilung im Bogen
wenig geédndert werden durfte, d. h. daR die zur Hebung ndtigen
Kréfte so anzusetjen waren, daB die Stitjlinie im Bogen mdglichst
unverdndert blieb. Aus diesen Grinden wurde von der zunéchst
naheliegenden Hebung von unten her abgesehen, obwohl das als
Sicherung schon vorhandene starke Holzgeriust unter dem Bogen-
scheitel hierzu hdtte mit verwendet werden kdnnen (s. Bild 1). Die
alleinige Hebung im Scheitel von unten ergab eine Beanspruchung
der Bogenhalften als Balken auf zwei Stitzen und damitBruchgefahr.
Es wéare also eine vollige Einristung des ganzen Bogens notwendig
gewesen. Die vertikale Hebung hétte aber auch die génzliche Auf-
hebung des Horizontalschubes des Bogens zur Folge gehabt und
dadurch den durch das Schréggerist nur zur Sicherung des derzei-
tigen Zustandes abgestitjten Flutbogenpfeiler und den weiteren

da die Hebung durch-

*) Bautechn. 28 (1951), Heft 8, S. 185 ff.

Ansicht Schnitt A-A Schnitt B-B

10 15

Anordnung der Pressen und ihrer Hilfskonstruktionen im Bogensdieitel.
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Flutbrickenteil bis zum Gruppenpfeiler in der Mitte der Flutbricke
gefahrdet. Da deshalb das Gelingen dieser Art der Bogenhebung
in Frage gestellt war, wurde die Hebung durch waagerechte Scheitel-
pressung beschlossen, die ungleich schwieriger, aber statisch ein-
wandfrei war.

Nach einem Vorschlag der ausfiihrenden Baufirma wurde der in
der schmalen Scheitelfuge nicht ausreichende Ansa”punkt fir die
Pressen dadurch geschaffen, dal beiderseits dieser Fuge lotrechte
Traversen aus I-Trdgern angeordnet wurden, die den Pressendruck
in den Bogen dberleiten sollten (Bild 3). Sie wurden durch aufge-
schweite Gurtplatten und Rippen ausreichend verstarkt. Die so in
der Werkstatt vorbereiteten, 2,50 m langen Traversen wurden durch
ausgestemmte Locher in den im Scheitel 0,90 m starken Bogen hin-
durchgesteckt und einbetoniert, so dal sie oben und unten je 0,80 m
aus dem Bogen herausragten. Wegen der starken Bewehrung des
Bogens unmittelbar hinter den Gelenkplatten muBten die Lodcher
fir die Traversen 1,15 m von der Gelenkfuge entfernt angeordnet
werden. Der dadurch zwischen den Traversen entstandene Abstand
von 2,30 m, der fir den Ansatj der Pressen zu grof war, wurde durch
kurze Peiner-Tragcrsticke Profil 80 und Uuterlagsplatten auf das
erforderliche MaR verringert.

Im ganzen waren 30 Pressen — je 15 tber und unter dem Bogen —
mit je 300t Druckkraft vorgesehen (Bild 4). Sie waren erfahrungs-
gemdal mitrd. 80 v.H.,

also mit 240 t aus- Handpumpe elektn Pumpe Handpumpe
nutzbar. Der Kolben-

hub betrug 150 bis . .

200 mm und der 11ei i b111i1 11
Kolbendurchmesser 2 VIPIFfFf?2 2 2 !ff

300 mm. Es wurde
besonders darauf ge-
achtet, da samtliche
von verschiedenen
Stahl- und Bricken-
baufirmen ausgeliehenen Pressen mit Stellringen versehen waren,
eine Forderung, die fur die Sicherheit des ganzen Hebungsvorganges
von besonderer Bedeutung war, worauf spater noch nédher ein-
gegangen wird.

Pressen Druckrohrleitung

Bild 4. Anordnung der Pressen, der Druckrohrleitung
und der Pumpen Uber die ganze Briudccnbrcitce
(schematisch dnrgestcllit).

Die 15 Traversenpaare wurden Uber die Bogenbreite von 30,70 m
anndhernd gleichmaRBig verteilt. Nur in den beiden &uferen Bogen-
teilen wurde der Abstand etwas geringer gewadahlt, weil hier wegen
des durch die Trogseitenwénde und Leinpfadkonstruktionen vergro-
Berten Gewichtes auch groBere Krafte zu tbertragen waren. AufBer-
dem mufRte darauf geachtet werden, dal die Traversen nicht in einer
Arbeitsfuge zwischen den in einzelnen Léngslamellen betonierten
Teilen des Bogens angeordnet wurden.

Samtliche Pressen waren an einer Ringleitung angeschlosscn
und einzeln abschaltbar. Dadurch bestand zwar eine gewisse Gefahr
fur den Bogen beim Bruch der Leitung oder eines ihrer Verbindungs-
teile; die Anordnung hatte aber den Vorteil einer besseren Uber-
wachung und Regelung des Pressendrucks und vor allem einer gleich-
maRigen Druckibertragung und Beanspruchung aller Hebe- und
Bauwerksteile. Dies schien besonders wichtig im Hinblick auf die

oben erwdhnten Léangslamellen, deren Arbeitsfugen bei ungleich-
méRiger Kraftibertragung unter Umstdnden hétten aufreiflen
kénnen.

Zum Pumpen waren eine einfache 4-kW-Kolbenpumpe mit rd.
150 Liter PreRleistung je Stunde und zur Reserve zwei 4 - Mann-
Handpumpen angeschlossen. Als Druckflissigkeit wurde Rohdl
gewahlt.

Aus Bild 5 sind die Stitj-

weite und Pfeilhohe des
Flutbogens und die rech-
nerisch vorhandenen Ge-

wichte und Krafte vor Be-
ginn der Hebung ersichtlich.
Danach betrug die allein zur
Uberwindung des Eigenge-
wichts des Bogens erforder-
liche waagerechte Kraft H
im Scheitel unter Berlcksichtigung eines zusatjlichen Gewichts von etwa
150 t fur die Pressen und Hebekonstruktion rd. 5650 t. Das entsprach

5650 5650000-4 _
einem Druck je Presse von—30 188t oder —

Bild 5. Hauptnbruessungen und statische
Werte des Bogens vor der Hebung.

265 atd.
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Zur Verringerung des Eigengewidites des Briuckenubcrbaucs wurde
die Sohlenabdeckung im Trog, bestehend aus Schutjbeton-Platten,
einer Tonschicht und der Bleidichtung, vor der Hebung entfernt.

Bei dem vorstehend crredineten Pressendrude war nodi nicht ein
zusdglich aufzuwendender Druck zur Uberwindung der Lagerreibung
in den Kampfergelenken und einer Reibung oder Klemmung in den
Bewegungsfugen zwischen den Aufenwédnden der Bricke und den
Wénden der Turm- bzw. Erkervorbauten an den Kampfern berick-
sichtigt. Wenn auch versudit wurde, diese Reibungswiderstande da-
durch moglidist klein zu halten, daR der BitumenverguR an den
Kampfergelenkplatten nadi vorheriger Erwdrmung durdi elektrische
Heizschlangen entfernt wurde und vorspringende Mauerwerksteile
und einzelne eingeklemmte Steine an den Bewegungsfugen so weit
wie mdglich beseitigt wurden, so mufBte doch mit einer gewissen
GrofRe dieser Widerstdnde beim Heben gerechnet werden. Berilick-
sichtigt werden mufte auch eine mdgliche Abweichung des tatsdch-
lichen vom rechnerischen Eigengewicht mit eventueller Verlagerung
des Schwerpunktes beider Bogenhdlften zum Scheitel hin, die eine
w'eitere Erhdhung des Horizontalschubes bewirken konnte.

In den Sicherheitsgrad muften ferner zusdtzliche Spannungen in
den Traversen durch das Hebungs- und SenkuugsmaR des Scheitels
aus Temperaturschwankungen wéahrend der 3 bis 4 Tage eingerech-
net werden, an denen die gehobene Briicke programmaRig bis zur
Erhédrtung des neuen LagerverguBbetons auf den Pressen ruhen
sollte. Die Berechnung ergab eine Druckumlagerung in den Pressen-
paaren und Traversen von oben nach unten bzw. umgekehrt von
rd. 3t bei 1 Grad Temperaturdnderung.

Durch vorsichtige Schalungen wurde uberschldglich ermittelt, dal
diese zusdtjlicheu Reibung«- und Belastungswerte den oben genann-
ten Pressendruck von 265 ati bis auf 330 atii oder 210t je Presse
steigern konnten. FiUr diese Beanspruchung wurde deshalb die
Traversenkonstruktion bemessen und nachgewiesen, dal die Span-
nung unter der fur diesen Belastungsfall zuldssigen Grenze von
CE = 1850 kg/cm2blieb, und daR die Sicherheit gegen Beulen in den
hohen Stegen der I-Trdger groBer war als die nach der BE verlangte
von V = 1,3. Die rechnerische mittlere Spannung des Bogenbelons
unmittelbar hinter den Stahltrdgern betrug bei diesem Pressendruck
83 kg/cm2 und wurde fir den Gber 35 Jahre alten Beton und unter
Berticksichtigung der Streifenbelastung als zuldssig erachtet.

Die durch eine Belastung von 330 atd in den Stahlteilen und im
Bogenbeton tatsdchlich auftretenden Spitjenspannungen -waren hei
der Unsicherheit des Einspannungsgrades der Traversen und der
zweifellos ungleichméBigen Lastubertragung auf den Bogenbeton
ebenso wie alle oben erwé&hnten zusdBlichen Reibungs- und son-
stigen Belastungswerte rechnerisch nicht einwandfrei erfalbar. Diese
Sachlage lieB es daher angeraten erscheinen, die Rechnungsannahmen
und Tragfahigkeit aller Hebeteile durch Versuche nachzuprifen.

Zu diesem Zweck wurden alle eingebauten Traversen bzw. Pressen-
paare einzeln im Ruhezustand der Briicke abgedrickt, und zwar aus
Sicherheitsgrinden mit einer Beanspruchung von 400 ati, was etwa
283 t Druck je Presse entspricht. Durch Beobachtung und FeinmeR-
apparate wurde dabei festgestellt, daR eine Uberbeanspruchung des
Betons oder des Stahls nicht eintrat, und daR die tatsachliche Durch-
biegung der Traversen der rechnerischen nahekam. Nach der Ent-
lastung ging die Durchbiegung wieder vollstdndig zuriick, wodurch
erwiesen war, daB die Traversen-Spannungeu in jedem Einzelfalle
im elastischen Bereich blieben.

AuBer der Nachpriufung jedes einzelnen Traversen- bzw. Pressen-
paares wurde auch noch der EinfluR von Temperaturschwankungen
und von Leitungsundichtigkeiten und -brichen wéahrend bzw. nadi
dem Heben praktisch untersucht.

Durch Abstellen einzelner, unter hohem Druck stehender Pressen
auf die Stellringe wurde festgestellt, daR Temperalursthwankungen
von 5 bis 6 Grad, die wahrend der Nacht eintraten, keine am Mano-
meter meBbaren Druckverlagerungen in den Pressen verursachten.
Trotjdera erschien es ratsam, zur Verkirzung der Dauer des Zustan-
des, bei dem der gesamte Scheiteldruck auf den Pressen lagerte und
diese den Temperaturspannungen aus dem Bogen ausgesetjt waren,
schon vor Beginn der Hebung mdglichst viele der vorzuschiebenden
Gelenkplattenhdlften auszubauen. Ohne Uberlastung der verbleiben-
den Platten und des Bogenbetons konnte die Hélfte aller Platten
ausgebaut werden.

Der EinfluB eines pldtjichcn Leitungsbruchs wurde durch ruck-
weises 0ffnen eines Druckleitungsventils nachgeprift. Es stellte sich
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heraus, daB hei fortfallendem Drude in der Leitung 90 bis 95 v. H.
des Drucks auf die Stellringe Ubergingen. Die Versuche zeigten aber
ebenso deutlich, daB dieser Wert bei einem weniger sorgféltigen An-
ziehen der Stellringe erheblich sank, daR also die Stellringe unter
allen Umstdnden beim Heben stets stark angczpgen gehalten werden
mufBten, falls nicht eine Leitungsstdrung oder sogar ein Leitungs-
bruch sich wéhrend des Hebens in einen gefdhrlichen StoR auf den
Brickenbogen auswirken sollte. Dieser Bedeutung entsprechend
wurde daher angeordnet, daB bei Durchfihrung der Hebung jeder
Stellring fir sich von einem Arbeiter bedient werden sollte, der zum
scharfen Nadiziehen eine etwa 1 m lange eiserne Hebelstange in dem
jeweiligen Drehlodi des Ringes anzusetjen hatte.

Besondere Sicherheitsvorkehrungen wurden an den Hebekonstruk-
tionen selbst und zusatzlich an dem Bogen fir erforderlich eraditet.
Der mit fortschreitender Hebung groBer werdende Drehwinkel der
beiden Bogenhélften, den auch die fest einbetonierten Traversen
mitmachten und der bei diesen infolge ihrer Durchbiegung unter
dem Druck der Pressen noch vergroBert wurde, konnte eine exzen-
trische Beanspruchung und dadurch eine Klemmung der Pressen zur
Folge haben. Um sie auszuschlieBen oder zumindest zu verringern,
wurden nach Bild 6 Gelenkfutterplatten zwischen den Pressen und
Traversen eingeschaltet,
deren gegenseitige Berih-
rungsflachen kugelartig als
Kopf und Pfanne ausge-
dreht waren. Die Radien
waren mit 50 bzw. 57 cm so
gewéhlt worden, daB einer-
seits beim Abrollen der
Drucksachen gegeneinander
die Exzentrizitdt von der
Pressenachse méglichst klein
blieb, und daR andererseits
die zuldssige Beansprudiung
in den Beruhrungsflachen
nicht Uberschritten wurde.
AuBerdem erhielten der
PressenfuB und die Kugel-
platte Unterlagen aus Blei-
platten, die keilférmig so
ausgebildet waren, dal der Anlaufwinkel der Keile halb so groR war
wie der Drehwinkel des Bogens vom Beginn bis zur Beendigung der
Hebung. Die Kugelflaichen mufRten also Uber die L&ngsachse der
Pressen abrollen, wodurch die Exzentrizitdt und damit die Gefahr
der Klemmung weiter verringert werden sollte.

Ganz besonders beachtet werden muBten die im Scheitelgelenk
bzw. in dem gelenkviereckartigeu Gebilde der Pressenpaare und
Traversen moglicherweise entstehenden Querkrafte. Solche fur den
Hebungsvorgang gefédhrlichen Krafte konnten durch verschiedenes
Eigengewicht beider Bogenhdlften und durch das Auftreten mog-
licher ungleichmé&Biger Reibungswiderstdnde verursacht werden.
Rechnerisch wurde ihr GroRtwert zu 1,5 v. H. des waagerechten

Bleiplatten keilformig verlegt®
Platte mit Kugelkopf R~500mm

Pressen-*

halber Drehwinkel
der Bogenhalften
um den Kampfer

Stellring Platte mit
Kugelpfanne
R-570mm

A "Beruhrungspunkt vorderHebung

3 - Berthrungspunkt nach halber Hebung

C* Beruhrungspunkt im Endzustand

Bild @ Pressé mit eingeschalteten kugelartig

ausgedrehten Futterplatten und
kcilfUrmigen Blcjplatten.

Scheiteldrucks, d. h. zu 85 t ermittelt, Sicherheitshalber wur-
den aber bei der Bemessung der zur Aufnahme dieser Kréfte
bestimmten Vorrichtungen 120t zugrunde gelegt, zumal jede

beginnende vertikale Verschiebung der beiden Bogenhdalften gegen-
einander automatisch zusatzliche Scherkrédfte mit sich gebracht hétte.

Zum Zwecke der gleichméBigen Hebung beider Bogenhdlften
wurden 12 stdhlerne Waagebalken paarweise auf jeder Seite der
Scheitelgelenkfuge angeordnet (Bild 7). Die Balkenpaare waren mit
den einbetonierten Traversen der einen Bogenhdlfte durch kurze
C-Stahle fest verbunden, wahrend sie mit einem kurzen Hebelarm
auf die andere Bogcnhdlfte hintberragten, gegen die sie sich durch
zunéchst nur lose angezogene Holzkeile legten. Der ldngere Hebel-
arm war gleichfalls am Ende unterkeilt. Die 12 Waagebalken der
Gegenseite waren in gleicher Weise angeordnet.

Aufgabe dieser Waagebalken sollte es sein, Querkrafte, die zum
Voreilen einer Bogenhdalfte flihrten, mit ihrem kurzen Hebelarm
abzufangen und so Uber die Traversen in die andere Bogenhdlfte
Uberzuleitcn, daB eine gleichmédBige Bewegung des ganzen Bogens
sichergestellt wurde. Durch Nachkeilen der Balkenenden uber der
voreilenden Bogenhdlfte sollte die gleiche Héhenlage wiederherge-
stellt werden.
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Als zusdtzliche Sicherung gegen die Gefahr des Voreilens waren
auBerdem Vertikalpressen und vertikale Zuganker vorgesehen. Die
Vertikalpressen wurden auf dem Holzgerlst unter dem Scheitel des
Bogens aufgestellt, und zwar unter jeder Bogenhdlfte 3 Stuck. Sie
sollten kraftschlissig, jedoch ohne Druckausiubung dem Hebungsvor-
gang folgen und nur dann in Aktion treten, wenn wider Erwarten
die gleichmaRige Bewegung beider Bogenhdlften durch das Nach-
keilen der Waagebalken nicht erreicht werden konnte.

Die Zuganker mit einem Durchmesser von 2/4", ebenfalls je
3 Stick seitlich des Scheitelgelenks, waren oben im Bogen und unten
im Fundamentbeton des Holzgeriustes befestigt und durch eine
Zwischenkonstruktion mit Hilfe von Schraubenmuttern nach Art
eines Spannschlosses in ihrer Ladnge verdnderlich. Sie hatten die Auf-
gabe, eine heim Heben etwa voreilende Bogenhalfte sofort festzu-
halten, stellten also eine weitere Zusatjsicherung dar.

Fur die Durchfihrung der Hebung wurde ein besonderer Plan
aufgestellt, der die einzelnen Hebungszustdnde festlegte, madgliche
Zwischenfalle und daraufhin zu treffende MaBnahmen erdrterte so-
wie die Aufgaben eines jeden an der Hebung Beteiligten bestimmte.

Von besonderer Wichtigkeit war es, die Bewegungen des zu heben-
den Bogens und seiner Hebungsanlagen, aber auch die benachbarten
Bdgen und Pfeiler jederzeit beobachten zu kénnen, um daraus sofort
Riuckschlisse auf eventuell eintretende Unregelmé&Bigkeiten zu
ziehen. Zu diesem Zweck waren folgende MeRBvorrichtungen eingebaut
bzw. aufgestellt:

a) Je ein Nivellierinstrument westlich und éstlich des zu hebenden
Bogens zur laufenden Beobachtung der absoluten NN.-Hohe der
Trogsohle mit Hilfe von 24 Festpunkten.

h) Sechs besonders konstruierte Bewegungsmesser unter dem zu
hebenden Bogen, die durch Rollen- und HebelUhertragung mit einem
Uberserungsverhaltnis von 1 :20 die Bewegungen selbstindig auf-
zeichneten und Bruchteile von Millimetern erkennen lieRen.

c) Je ein Pendelmesser in der Scheitelfuge der nérdlichen und
stidlichen Trogseitenwand des zu hebenden Bogens zur Messung
etwaiger UngleichméaRBigkeiten hei der Bewegung der beiden Bogen-
halften.

d) Kommunizierende R6hren und Schneiden an der Scheitel fuge in
Leinpfadhdhe zu dem gleichen Zweck wie hei c). Das eine Ende
jeder Rohre war dabei fest mit einem Punkt auBerhalb des Bau-
werks (Holzpfahl des Gerists unter dem Bogen) verbunden, wahrend
das andere Ende an dem zu hebenden Bogen angebracht war.

e) Messung der Durchbiegung der Traversen durch zwischenge-
spannte Drahte mit eingebauten Rollenmessern. Abweichungen von
den errcchneten Durchbiegungen sollten auf Uberbeanspruchung
hinweisen und den Ausfall einzelner Pressen anzeigen.

f) Gipsbdnder quer Uber die Scheitelfuge des zu liebenden Bogens
hinweg, und zwar 2 tiber dem Leinpfad und 2 in der Trogsohlc.

Traverse

Grundri3

Traverse

Traverse

stahlerne Waagebalken stahlerne Waagebalken

Bild 7. Sicherung der Bogenhalflen gegen ungleidwuiiQige Hebung.
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Weitere Gipsbdnder wurden unter dem Bogen quer Uber die
Kampferfugen gelegt sowie auch an einzelnen Punkten der Bogen-
laibung Uber die Arbeitsfugen, die vom damaligen Betonieren des
Bogens in einzelnen Léngslamellen herrihrten.

Fernsprechleitungen zwischen den wichtigsten MeR- und Beobach-
tungspunkten und einer besonders eingerichteten Zentralstelle, in
welcher der Hebungsvorgang tabellarisch und graphisch aufgetragen
wurde, erleichterten die sofortige Ubermittlung der Bewegungen und
besonderer Beobachtungen sowie die Entgegennahme und Weiter-
leitung von Anweisungen.

Der erste Abschnitt des Hebungsplanes, der die Zeit der Drude-
steigerung im Ruhestande, also vor Einsehen der Bewegung, umfaRte
und die Nachprifung des reibungslosen Arbeitens des ganzen
Systems zum Ziel hatte, wurde einige Tage vor der Hebung gewisser-
maBen als Generalprobe fir alle beteiligten Mannschaften und Ge-
rate durchgefihrt. Hierbei zeigten sidi keine wesentlichen Maéngel,
jedodi wurde jeder einzelne nochmals auf die Wichtigkeit der ge-
nauen Beachtung aller Anweisungen der Bauleitung und auf die
schwerwiegenden Folgen eigenmdachtiger Handlungen hingewiesen.

Bild 8. Blick in den Briickentrog wéahrend der
Hebung mit Anordnung der Hebevorrichtungen.

Bild 9.

Nachdem alle beschriebenen Vorbereitungen getroffen waren, wurde
die Hebung auf den 13. Oktober 1948 angesetjt.

In der ersten Hebungsphase wurde der Druck mit der Maschinen-
pumpe langsam bis auf 200 ati gesteigert. Nach Zwischenbeobach-
tung der MeRinstrumente und aller Hebevorrichtungen schlof sich
der 2. Hebungsabschnitt an, der bis zum Erreichen eines Druckes
von 270 ati gehen sollte. Diese Grenze lag schon dicht unterhalb des
voraussichtlichen Beginns des eigentlichen Hebevorganges, der etwa
zwischen 280 und 300 atli erwartet wurde. Auch hier wurde noch die
Maschinenpumpe verwendet, die im kritischen Bereich durch 2 Hand-
pumpen erseht werden sollte, weil eine Verlangsamung des Hebe-
vorganges wéhrend der Loslésung der beiden Bogenhdlften mit
Ricksicht auf dann maogliche ruckartige Bewegungen notwendig
erschien.

Die beiden Gipshdnder uber der Scheitelfuge am ndrdlichen und
stidlichen Leinpfad rissen ziemlich gleichzeitig schon bei 250 ati und
zeigten damit die beginnende Ruckbildung der elastischen Form-
d&nderung der hier zusammengeprefSten Scheitelfuge an. Bei der Er-
reichung der 270-ati-Grenze rissen auch die Gipsbédnder Uber der
Scheitelfuge in der Trogsohle. Da sich der Druck nicht mehr stei-
gerte, hatte damit offensichtlich der Hebungsvorgang schon eingesetzt.

Es war also schon klar zu erkennen, daB sich die Bewegung ziem-
lich gleichmé&Rig Uber die ganze Bogenbreite von 30 m erstreckte,
und daB die zusablich zu den eigentlichen Gewichtskraften in Rech-

Schwarze, Die Hebung des 6. Muthogens der Kanaluberfuhrung ..... Minden

Die Stirnseite des Bogens mit teilweise
gedffneter Schcitelgeicnkfuge und die Bedienung des
Stellrings der auBersten Presse unter dem Bogen.

o
oUL)

nung gesetjten Reibungskrafte sowohl in den Pressen als auch im
Bogen selbst zundchst nicht die erwartete Hohe erreichten. Da. die
Loslésung der beiden Bogenhé&lften im Scheitel gleichmédRig und ohne
Stérung verlief, wurde entgegen dem Programm weiterhin die Ma-
sdiinenpumpe beibehalten. Die damit erzielte lotrechte Hebung des
Scheitels betrug 30 bis 35 mm in der Stunde, eine Geschwindigkeit,
die es zulieB, laufend die ndtigen Kontrollmessungen und Sicher-
heitsmaBnahmen durchzufihren.

Im weiteren Verlauf der Hebung machte sich ein geringes Vor-
eilen der @stlichen vor der westlichen Bogenhdlfte bemerkbar. Als
die lotrechte Verschiebung der beiden Bogenhdlften gegeneinander
auf der Nordseitc der Briucke das MaR
von 1cm Uberschritt, wurde der Hebungs-
vorgang unterbrochen und der auf die
dstliche Bogenhélfte iberkragende kurze
Hebelarm der Waagebalken scharf unter-
keilt mit der Wirkung, daR das MaR des
Voreilens wieder kleiner wurde und die
beiden Bogenteile sich fast gleichméaRig

Westbogen | Ostbogen
hoher ' héher

gegenseitige Verschiebung der
beiden Bogenhélften

aufder Nordseite
in derBriickenachse
aufder Sudseite

Uihl io.

hoben, nachdem die Pumpe wieder in Tatigkeit gesetzt war (Bild 8 u.9).

Die GroRe der gegenseitigen Vertikalverschicbungen wéahrend der
ganzen Hebungszeit ist auf Bild 10 graphisch dargestellt. Es ist
daraus zu erkennen, daB beispielsweise um 11 Uhr die dstliche
Bogenhéalfte auf der Nordseite der Bricke 1,1 cm hdéher war als die
westliche, daf dieses MaR in der Brickenachse 0,4 cm betrug, wéh-
rend auf der Sudseite der Bricke die westliche Bogenhdlfte 0,1 cm
hoher war als die dstliche. Da die Verschiebungen in der Folgezeit
in vertretbaren Grenzen blieben, brauchten die zur Sicherung ein-
gesetjten Vertikalpressen auf dem Holzgeriist unter dem Bogen
nicht in Anspruch genommen zu werden. Auch die Zuganker wurden
wéhrend der ganzen Hebung mit etwa 3 bis 5 mm Spiel durch Dre-
hung der Schraubenmuttern an den Enden spannungslos gehalten
und brauchten nicht in Tatigkeit zu treten. Unter diesen Umstédnden
wurde das urspringliche Hebeprogramm, das eine Unterteilung in
vier Hebephasen vorsah, vollstandig verlassen und der ganze Vor-
gang nur dann unterbrochen, wenn es zur Kontrolle der Bewegungs-
maBe oder aus Grinden der Sicherheit fir notwendig gehalten wurde.
Dieser Fall trat mehrfach dadurch ein, da sich die Stellringe gar-
nicht oder nur schw'cr anziehen lieRen und erst durch Klopfen wieder
betriebsfahig gemacht werden muBten. Auffallend war im weiteren
Hebungsverlauf ein am Manometer sichtbarer stetiger Druckanstieg,
der sich nur dadurch erklédren lieB, daR die Reibung in den Pressen
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Schwarze,

beim Heraustreten der PrcBkolben aus den Zylindern und bei zu-
nehmendem, Verkanten der Kolben anwuchs. Eine Presse batte sich
so festgeklemmt, daB sie génzlich ausfiel.

Nadi 7 Stunden war die alte Hohenlage des Bogens, der um 18 cm
gehoben war, erreidit, so daR der Scheiteldruck auf die Stellringe
abgesetjt werden konnte. Der Drude in der Hingleitung war zu
diesem Zeitpunkt bis auf 330 ati angestiegen. Da hiervon rd. 10 ati
auf den Ausfall einer Presse zuriickgefiihrt werden muBten, hatte

270

sich der Wirkungsgrad der Pressen im Verhéltnis auf

.
iU
rd. 85 v. H. verringert, eine Tatsache, die zwar wertméaRig von vorn-
herein in Rechnung gesetzt war, deren zeitlicher Ablauf sich aber
anders abspielte, als erwartet wurde. Der als Hochstwert angenom-
mene Druck von 330 atii wurde also nidit durch Reibung oder Uber-
schreitung des rechnerischen Gewichtes der Brickenteile erreidit,
sondern durch eine in diesem Umfang nicht vorauszusehende, trotj
aller Sicherheitsvorkehrungen eingetretene Pressenreibung.

mm mm

y
Hebung des Bogens imScheitel/ -
—horizontale Erweiterung
der Scheitelfuge desBogens/ '

Nadi Beendigung des He-
bungsvorganges wurden die
vor der Hebung noch nicht i1
herausgestemmten Gelenk-
platten der Fugen-
seite sofort gelést und so
vorgerickt, dal sie mit den
Gegenplatten in richtiger
Lage zusammentrafen. Da
die Platten nicht im Beton
verankert waren, konnte
diese Arbeit trotj des durch
die Pressen und sonstigen
Hebevorrichtungen be-
schrdnkten Raums schnell
durehgefiuhrt werden. An-
schlieBend wurde der von
den Platten freigelegte Be-

eineii

ton mit PreRluftmeiBeln qkwiq , (103
aufgerauht, ein vorher Uhrzeit
hergeriditeter Stahlbewch- Bild 11. Zeitlicher Verlauf der Hebung und

der horizontalen Erweiterung der Scheitel-

rungskorb eingelegt und die
fuge des Bogens.

Fuge mit frihhochfestem
Beton vergosseii. Am Abend des der Hebung folgenden Tages waren
diese Arbeiten beendet (Bild 11).

Die Witterungsverhdltnisse waren wéahrend dieser Zeit glnstig.
Regenfille traten nicht ein, so daR die vorbereitete Uberspannung
des Baufeldes mit Zeltplanen nicht vorgenommen zu werden brauchte.
Zum Ausgleich der Temperaturschwankungen im Bogen wéhrend der
Zeit, in der die Brucke auf den Stellringen ruhte, wurde der Raum
unter dem Bogen durch groRe Zeltplanen, die beiderseits von den
Stirnwédnden herabhingen, abgeschlossen und des Nachts mit Koks-
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0fen beheizt. Durch diese MaRnahme konnte von dem urspringlich
vorgesehenen zwischenzeitlichen Abheben der Bricke von den Stell-
ringen zum Ausgleich der Temperaturspannungen in den Traversen
Abstand genommen werden.

Nachdem der VerguBbeton nach etwa 52 Stunden eine Festigkeit
von 360 kg/cin2 erreidit hatte, wurde die Briicke am 18. Oktober auf
die Gelenkplatten abgesetjt, wobei sidi der Sdieitel um 3 mm senkte.
Hierbei muRte besonders vorsichtig verfahren werden, weil einer-
seits der volle Scheiteldruck zunachst wieder in die Pressen geleitet
werden mufBte, um die Stellringe I6sen zu kdnnen, andererseits die
Gefahr bestand, daB jeder zusatzliche Druck zu einer weiteren
Hebung und damit zum AufreiBen des Betons in der neuen Sdieitel-
fuge fihren wirde. Es hatte sidi ndmlich sdion beim Heben gezeigt,
da die Haftfestigkeit des Betons an den Ruckfldchen der Gelenk-
platten vielfach geringer war als die Reibung an den Zentrierbolzen,
mit denen die beiden Gelenkplattenhélften verbunden waren. Audi
beim Wiedcraufsetjen auf die Pressen zeigte sidi ein kurzer
HaarriB an der Ruckseite einer Gelenkplatle. Er wurde da-
durdi hervorgerufen, daf der Stellring einer in diesem Bereidi
stehenden Presse sidi sdiwerer I6sen lieR als bei den Ubrigen Pressen,
so dal der Druck noch etwas gesteigert werden m\ite. Bezeidmend
fir die Wirkungsweise der Pressen war Ubrigens die Tatsache, daf
der heim AbschluR des Hebevorgangs erreidite Druck von 330 ati
diesmal nidit notwendig war. Die Stellringe lieBen sidi schon bei
etwa 300 ati wieder losen, ein Zeidien dafir, daB die Verkantung
der Pressen offenbar wéhrend der viertdgigen Ruhe wieder etwas
nadigelassen hatte.

Nach Beendigung aller Arbeiten wurden die Traversen etwa 5cm
innerhalb der BogenauBenflddien abgebrannt und die Hohlrdume
mit Beton ausgefullt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal der glatte Verlauf der
Brickenhebung die vorgesehene Art der Hebung als riditig erwiesen
hat. Die Anwendung der Traversen war nidit stérend und hat den
groBen Vorteil ergeben, daB sdmtliche alten Gelenkteile wieder voll-
kommen gleichméRig auf KraftsdiluB gebradit werden konnten,
so daB praktisdi der alte Zustand vollstdndig und einwandfrei wieder-
hergestcllt werden konnte.

Die Arbeiten wurden unter der Bauleitung des Wasserstralen-
amts Il Minden von der Firma Dyckerhoff & Widmann KG., Ham-
burg, die auch wesentlich an der Ausarbeitung des Gesamthebungs-
planes beteiligt war, durchgefiuhrt. Die Firma war wegen des nidit
vorauszusehenden Umfangs und der Schwierigkeiten der Arbeiten
von dem Risiko des Gesamterfolges entbunden und fihrte die
Arbeiten im Selbstkostenerstattungsvertrag durch. Da diese zum
Teil in die Zeit vor dem Waéahrungssdmitt und zum Teil in die Zeit
danach fielen, kénnen die Kosten nidit einwandfrei angegeben wer-
den. Sie belaufen sich auf etwa DM 200 000.— und stehen damit in
keinem Verhaltnis zu den Kosten, die im anderen Falle fir den
Abbruch und Wiederaufbau dieses besdiddigten Brickenbogens
héatten aufgewendet werden mussen.

Neuere Talsperrenbauten in Italien.

Von Regierungsbaumeister a. D. Harald Link, Innsbruck.

Staudamme.

Stauddmme sind in Italien bisher auf Anlagen bescheideneren Aus-
maRes beschrdnkt geblieben, da die Talsperrenvorschriftcn sie in der
Regel nur zulassen, wenn Mauern nidit mdglich sind und die Stau-
hohe 25 m fir Erddamme, 30 m fir Steindamme in Trockenmauer-
werk nidit Gbersdireitet.

Zu den 16 alteren Trockenmauerdammen, deren bedeutendste
Vertreter bisher der 39 m hohe Hone (oder Piana dei Greci)-Damm
in Sizilien und der 35 m hohe Damm auf der Alpe Cavalli (Toce-
gebiet) waren, sind zwei neue gréBere hinzugekommen. In Sizilien
wurde 1918 der 42 m hohe Gela-Damm vollendet, und in den Alpen
(ob. Noce) steht der Staudamm Pian Palt im Bau, der eine Hohe
von 52 m erreidien soll.

Der Staudamm Ge la [22,30] schafftim Disueri-FIuR (Einzugsgebiet
239 km2) einen Speidier von 14 hm” fir Bewdsserungszwecke. Den
Baugrund bilden Kalksteinbédnke, die in Tonmergel (Miocén) ein-
gebettet sind. Diesem inhomogenen Baugrund war der Steindamm
besser angemessen als eine ebenfalls studierte Gewichtstaumauer.
Sie hétte (Bild 22a) dem Verlauf der Felsbdnke genau folgen und

(SchluB aus Heft 11.)

dadurch eine groRere Ldnge und tiefere Grindung erhalten missen
und wdre um 50% teurer gewesen als der gewéhlte Dammtyp. Der
Steindamm mit gekrimmtem Grundri ist 286 m lang und hat eine
Kubatur von 382 000 m3. Sein Querschnitt (Bild 22b) hat Bédschungen
von i. M. 1 :0,8 wasserseitig und 1 :1 luftseitig bei 6,0 m Kronen-
breite. Nach den Talsperrenvorschriften soll ein solcher Damm die
doppelte Breite seiner Hohe aufweisen. Der Dammkdrper ruht auf
einer entwésserten Betonplatte. Die bewehrte Dichtungsplatte liegt
auf Unterbeton, in dem sie mit schwalbenschwanzférmigen Verstér-
kungen verankert ist, und ihre Zwischenfuge ist in 3 Priifgdnge ent-
wéssert. Sie weist 0,42 m gleichbleibende Dicke und 13,6 m mittlere
Breite auf. Der gekrimmte Teil ist entsprechend den senkrechten
Fugen als Vieleck gestaltet mit Trapezform der einzelnen Felder.
Der Steindamm Pian Palid [21] staut in 1800 m Mh einen
verlandeten Seeboden zu einem Speicher von 16,7 hm3 ein. An der
engen Sperrstelle besteht der rechte steile Hang, in dem alle Ent-
nahme- und Entleerungsanlagen angeordnet sind, aus gesundem
Gneis; den linken Hang dagegen bildet ein Bergrutsch, und in der
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Bild 22a, I»

Talsohle liegt gesunder Fels sehr lief. Hier ist zur ausreichenden
Dichtung eine bis 25 bzw. 40 m tief in die Talsohle und Flanke ein-
greifende Betonschiirze auszufiuhren. L&ngs- und Querschnitt des
geradlinigen, 175 m langen Dammes sind aus Bild 23 zu ersehen.
Das Trockenmauerwerk, fir das ein zuldssiger Hohlraumgehalt von
20°/0 an der Wasserscite bis 30% an der Luftseite vorgeschrichen
ist, ruht in einem Betonbett. Die Unterlage der Stahlheton-Dich-
tungsplatte ist eine Schicht Bruchsteinmauerwerk, die von einem Netj
von Dréanléchern durchbohrt ist. Die Dichtungsplatte ist durch Fugen
in Tafeln 12 X 11 m (oberste Reihe 12 X 8 m) unterteilt. Der Damm
soll in 3 Schritten errichtet werden, zunadchst nur 27 m hoch, und
jede Erhéhung erst nach der Erprobung des vorhergehenden Ausbau-
zustandes und etwa notwendigen zusatjlichen DichtungsmaBnahmen
erfolgen.

aronlacher 'RQ10

Bammkrone 150250
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Stauziel 15000
Trockenmauerwerk
Mauerwerk m Mortet
Tanmergel u
Betonplatte
u DI AbfluRkanale

Stcinsatjdamm Cela. Lagcplau und Dammquerschnitt.

Monate mehrerer Sommer vefmag der Bach betrdchtliche Boden-
massen wegzutragen. Dieses Verfahren haben die italienischen In-
genieure schon bei mehreren natirlichen Seen, namentlich im Ada-
mello, mit Erfolg angewandt.

Unter den italienischen Erdddainm cn war bisher der 25 m
hohe wund 280 m lange Arvo a Nocclle-Damm (Kalabrien) mit
67,5 hm3 Nuljraum der bedeutendste. Ihn Ubertrifft der 1950 voll-
endete Staudamm St. Valentin, der im obersten Etschlal den
Reschen- und Mittersee zu einem Speicher von 110 hm3 Nutjraum
aufstaut. Der 31,5 m hohe, 447 m lange Damm ist vor allem dadurch
bemerkenswert, da seine Dichtung nicht an undurchlédssige Schichten
angcsdilossen werden konnte, da den Untergrund bis in grofe Tiefe
Schwemmkegel- und Mordnenmassen bilden. Nur am rechten Hang
war AnschluB an Fels mdglich. Der Dammquerschnitt (Bild 24) weist

Dichtungsplatte aus
bewehrtem Beton

) . 1602.50
r 1800,00 ir. Ausbau Sii

773596
abgeknickter *72. %9 1785,00 I11. Ausbau-
Anschlu® an den n
Uberlauf M StSi S. r 177500 Jl Ausbau’
1769.19
.1763,501.Ausbau
1759,00
175300 mI75050
Lav entwasserungs- |
i\ atollen -1 36m
. Bett
Bruchsteinmauerwerk . 1 elonspom
m m Trockenmauerwerk 20% Hohlraume n —
r~i - D 25%
ES3 ” " 30% ” Bild 23. Stcinsatjdamm Pian Pali. Langs- und Qucrsdinitt.

Beim Pian Palu-Speicher wird auch auf interessante Art mit ge-
ringem Aufwand eine Vermehrung des Stauraumes um etwa 2,5 hm3
durchgefihrt. Ein Stollen wurde tief unter den verlandeten See-
boden vorgetrieben, und durch ihn spilt man nun mit Hilfe der
rickschreitenden Erosion unter der eigenen Kraft des Wildhaches,
unterstitjt durch Abspulen der B&schungen mittels Druckwasser-
spritjen und wiederholtes Verlegen des Bachlaufcs im Boden, die ab-
gelagerten feineren Sedimente heraus. Wahrend der wasserreichen

U/.Cl..-€umiM. 7,000
4 Ty
HHM 1997,80y
Staunet 199580f. -
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Betonplatten 90 cm

einen senkrechten Kern aus dichtem Boden auf. In den Untergrund
ist dieser Kern durch eine 2,5 m dicke Herdmauer aus Beton fort-
geseBt, die in Talmitte 25 m tief hinabgreift und am linken Hang
auf 10 m Tiefe abnimmt.

Zuerst wollte man diese Herdmauer aus Senkbrunnen herstellen,
konnte aber nach Niederbringen einzelner Késten auf gewdhnliches
Abteufen von Schéachten Gbergehen. In den Stirnseiten der einzelnen
Betonkdrper sind Fugenschdchte ausgespart, die teils nach Beendi-

befestigt

\Y ! yms,W

mit AsphaltverguR [Dichtungskem  "-¢s" Mutterboden 90 cm
Schotter 50 cm 1 3stufiges Filter 150m. » 1982.80 ((i9
I/ r 118250
S Irohr 530 157080
. u ammelrohr cm
197780] f % /m it Sickerschlizen  Trennméuerchen » yebrri: Hutterboderi
- " y fi: Steinful
natiirliches Gelande
Betonfufs Friwasserungsicher k stufiges Fitter ~ Schutzschicht ~ Sammllerfiir Sickenvasser Filter

575mm. alle 600m 1,50m 50cm aus dem Fitter
- Betonsporn
Finpressungen Bild 21. Ertldainm St. Valentin (Resellen). Damnigncrsiinitt.
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gung des Schwindens ausbetoniert
und ausgepreft, teils als bleibende
»plastische.“ Fugen (Abstand 11
bis 19 in) mit Dichtungsboden aus-
gcfulit wurden. An der Einbindung
in den rechtsufrigen Fels wurden
die Ghlichen Zementeinpressungen
ausgefubrt, auf der freien Léange
der Herdmaucr auf 10 bis 12 m
Tiefe der Boden mit einer Mischung
von Seeschlamm und Bentonit in-
jiziert. AuBerdem wurden Zement-
einpressungen dicht neben den
Wénden ausgefiuhrt, um eine satte
Verbindung mit dem Erdreich als
Vorsorge gegen horizontale Set-
zungen der Mauer unter dem
Wasserdruck zu schaffen. Im Kor-
per der Herdmauer wurde ein
Netj von Ldéchern zur Entwadsse-
rung, Beobachtung des Grund-
wasserstandes und etwaigen spa-
teren Wiederholung von Einpres-
sungen gebohrt.

Der Dichtungskern im Damm-
korper besteht aus Feinboden mit
Steinen bis 60 mm, der aus* der
Tlauptgewinnung ausgesiebt wirde,
mit Zusatsvon Bentonit. Zum Schlif
gegen die rickschreitende Erosion
durch Sickerwasser ist luftseitig
sowohl im unteren Teil des Kerns
wie auf der ganzen Daminaufsatj-
flache ein umgekehrtes Filter ein-
gebaut. Letjtcres ist durch Beton-
maduerchen in Felder eingeteilt, um
die Herkunft von Sickerwasser
feststellen zu kdnnen. Die Léangs-
mauern enthalten begehbare Ka-
néle. Der Hauptkanal in Talmitte,
der auch als Zugang zum Prifgang
dient, fohrt in 3 getrennten Bin-
nen die Sickerwéasser aus den Dra-
nagen, dem senkrechten Filter und
den angrenzenden Mittelfeldern
des Horizontalfilters ab.

Der Damm ist 1947/50 gleislos mit amerikanischen GrofRgerédten
gebaut worden. Die Hauptdammteile wurden aus Erde mit Korn-
groRen bis 150 mm hergestellt, die in Schichten von lose 20 cm Hdhe
eingebaut und mit SchaffuBwalzen verdichtet wurden. Zu grofe
Steine wurden nach dem Ausbreiten von Hand auf Lastwagen ver-
laden und der Steinschittung am Dammfull zugefihrt. Der Kern-
boden wurde in 15-cm-Schichten mit dem Best-
wert des Wassergehaltes eingebaut. Der ge-
samte Dammkdrper enthdlt 600 000 m3.

Die Talsperre ist mit sehr reichlichen Ent-
lastungseinrichtungen ausgestattet. Sie be-
stehen aus dem GrundablaB, der aus dem Ent-
nahmestollen 0 3,3 m abzweigt, zwei Ent-

Speicher-
stauziel
,79%6,00

79*7.00

79700 I

Beobachtung-
| rohre

finpref3-

rohre
7931,25

792*50

-Dichtungs-
plaite aus
Fertigbeton

,1917,75

911,00

790%25

Fitt Jsoiier-

Bild 25. Untcrgrundsperre
S. Giacomo di Fraele.

Bild 27. HW-Uberlauf mit Stauklappc (Vannino).

Neuere Talsperrenkauten in Italien
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lastungsausldssen 25 m unter Slauziel und einem freien Uberlauf
im Stauziel, gebildet durch 11 allseitig angestroémtc Becher mit zu-
sammen 233 in Uberlauflarige in drei Gruppen, von denen zwei an
den groReren, eine an den kleineren Entlastungsausla-Stollen (0 7,0
bzw. 5,5 m) angeschlosscn sind. Die Leistung der Ausldsse betrdgt
370 m3/s, die der Uberlaufe bei 1 m Uberstau 430 m3/s.

Ein ganz &hnlicher Damm, ebenfalls ohne FelsanschlufR im Tal-
grund, steht im inneren Schnalstal (ob. Etschgehiet) im Bau. Der
Vernagt (Vcrnago)-Damm wird auf 1674 m Mb durch Einstau
eines verlandeten Sees einen Speicher von 25 hm3 schaffen. Die
Dammhohe Uber Gelande ist 40 m, die Schittmassc 1,2 hm3. Eine
3 m dicke Herdmauer greift 25 m tief. Unter ihr werden noch 15 m
durch Erpressungen eines Gemisches von Lehm, Bentonit und Ze-
ment verdichtet. Der Lehmkern, mit 3°/o Bentonitzusatj, ist an der
Sohle 20 m breit. Audi hier ist ein Vertikal- und Horizontalfilter
angeordnet. An der rechten steilen Talflanke muR der Betonsporn
bis 67 m waagcredit gemessen eine Schuttauflagerung abriegeln. Er
wird hier von 3 Stollen aus in 15 m breiten Abschnitten in Schacht-
bauweise hcrgestellt und erhdlt an seiner Sohle einen luftseitig an-
gebauten Prifgang.

In diesem Zusammenhang verdienen auch die selbstdndigen B e -
tondichtungsschiorzen Erwdhnung, die mitunter zur Ab-
riegelung durdilédssiger Bereiche der Staubeckenumrahmung not-
wendig werden. So staut der oben erwéhnte Speicher S. Giacomo di
Fraele [11] die PaBhdohe gegen das Spdltal an, die von Mordne und
Gehédngesduitt gebildet wird. Hier wurde zum diditen AnschluB an
den Felsen ein Betondiaphragma bis 40 m Tiefe hergestellt (Bild 25).
Von der PaBhdhe wurde ein horizontaler Stollen gegen den Berg-
hang vorgetrieben und von diesem aus senkrechte Schéachte abge-
teuft. Nachdem diese ausbetoniert waren und der Stollen auf sic ab-
gestitjt, wurden die Zwischensticke von 13 m Léange ausgehoben
und ausbetoniert. Wasserseits wurden Dichtungsplatten aus hoch-

Bild 26. Untcrgrundsperre Sottosclla. Langs- und HorizoutaUdinitti

wertigem Rittelbeton eingelegt. Am Felsen ist durch einen ein-
gelassenen kraftigen Zapfen ein gelenkartiger AnschluR hcrgestellt.
Von den zahlreichen Prifgdngen aus wurde die beiderseitige Kon-
taktzone durch Zementeinpressungen verfestigt.

Ahnlich wurde bei der Isonzosperre Sottosella [5] auf der rechten
Talscite ein unter Schotter verborgenes epigenetisches FluRtal auf
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CHAMBRE DE COMMERCE DU HAVRE
CONSTRUCTION DU PONT DE TANCARVILLE SUR LA SEINE

AVIS D'OUVERTURE DE CONCOURS

CcO

Un concours doit étre ouvert pour la construction en un seul lot du pont de Tancarville sur la Seine
a 25 kilometres environ en amont du Havre. Les travaux comprennent I'exécution :

d'une travée du type suspendu de 600 m. de portée environ audessus de la Seine.

de viaducs d'accés de 70 m. de longueur environ sur la rive droite et de 660 m. de longueur environ
sur la rive gauche.

de travaux de terrassement et de voirie.

Une notice sommaire précisant I'objet du concours sera adressée aux concurrents qui en feront la demande.

NDITIONS PRINCIPALES DU CONCOURS

I-Demandes d'admission - Les concurrents qui désirent prendre part a ce concours doivent en
adresser la demande par lettre recommandée a M. le Président de la Chambre de Commerce du Havre, et
joindre a cette demande les pieces définies par I'annexe a larticle 8 bis du Cahier desClauses etCondi-
lions Générales imposées aux entrepreneurs des travaux des Ponts et Chaussées.

Il - Instruction des demandes-La liste des entreprises admises a concourir sera arrétée par M. le Mini-
stre des Travaux Publics, des Transports et du Tourisme, sur la proposition de la Chambre de Commerce
du"Havre, apres avis d'une Commission locale.

Les entreprises admises a prendre part au concours seront avisées ultérieurement et directement par lettre
recommandée de leur admission et recevront a ce moment le devis-programme de concours.

Les piéces remises par les entreprises non admises leur seront renvoyées avec l'avis que leur demande
n'‘a pas été retenue.

I11-Délai d'inscription-Les demandes, avec les pieces annexées, devront parvenir au Président de la
Chambre de Commerce du Havre avant le 28 Décembre 1951 a 16 heures, terme de rigueur. Les demandes

qui parviendrontjpostérieurement a I'expiration de ce délai ne seront pas admises.

Franzésischer Wettbewerb
fir eine Héngebricke von 60Um Spannweite Uber

M- Le Président de la Chambre de Commerce du Havre in Le Havre, Frankreich,

Zeitschriftenschau*®)

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

I h. Berichte tber fachwiss. Tagungen, Kongresse usw. 16 / Bow ¢
mann, W.G.: Letter from India-Progress (western style) beckons
(Indischer Brief Uber Fortschritte (westlicher Art). ENGNG. NEWS-
REC. 146 (1951), H. 7, S. 39—41, 3 Abb. — Beachtlicher Bericht uber
die Internationale Ingenieur-Ausstellung, die letjthin in New-Delhi
stattfand, und gleichzeitig Uber die in Indien durchgefihrten Zu-
sammenkinfte der Weltkraftkonferenz, der Internationalen Kom-
mission fir groRe Talsperren und der Internationalen Konferenz fir
Bewasserungs- und Kanalanlagen.

1i. Schrifttum, Bibliographisches. 4 / CAHIERS DU CENTRE
SCIENT. ET TECHN. DU BATIMENT 3 (1950), Mappe 9, H. 89—95

u. Mappe 10, H.97—105. Enthalten u.a. Dokumentation: Kurz-
berichte Gber in- und ausldndische Zeitsdiriften-Aufsatje aus dem
Bauwesen.

Il a. Arbeits- und Bctriebsuntersuchungen. 1/ Dresscl, G.: Ge-

danken eines ArbeitsWissenschaftlers. BAUWIRTSCHAFT 5 (1951),
H.2, S.5—7. — Zur allgemeinen Einflihrung des Leistungslohns wird
ein neutrales Gremium vorgeschlagen, in dem Vertreter der Ver-
tragspartner und Arbeitswissenschaftler die Grundlagen fir die Vor
gabezeiten bestimmen. Voraussetjungen fir die Durchfihrung von
Bauarbeiten im Leistungslohn.

Il a. Aufbereitungsmaschinen. 10/ Lcuhart, W. B.: Producing
gravel for Mc. Nary Dam (Herstellung von Kiessand fir die Mc. Nary
Sperre). ROCK PROD. 53 (1950), H. 11, S. 66—70 u. 94, 13 AbK,
2 Taf. Mc. Nary-Sperrc im Columbia-FluBbecken mit 2220 m
Lédnge, davon 1240 m Sand- und Felsschittung, der Rest Betonstau-

*) Etnzelliefle «lrr liier angegebenen deutschen Zeitschriften sind'tiber
unseren Verlag nicb t erhéaltlich.

Die Schriftleitung der Zeitschriftensckau der ,Bautechnik® steht mit ihrer um-
fassenden Schrifttuniskartei Interessenten zur Beratung in Fragen des Literatur-
nachweises zur Verfiigung.

Zeitschriftensdiaufortdriuhe werden von der Zeitsthriflenschau aus ,Die Bau-
lechnik“ und ,Beton- und Stahlbetonbau“ ah Jahrgang 1950 zum Preise von je
1)M 4,— und Porto fur den Jahrgang abgegeben. Bestellungen erbitten wir nur
an den Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. (1) Berlin-Wilmersdorf, Hohcnzollern-
danitn 169.

die Seine, unweit von Le Havre. Teflnehmergesuche sind bis zum 28. Dezember 1951 an

zu richten.

mauer. Eingehender Bericht iiher die Fertigstellung zwischen Faugd-
ddmmen, inshesondere die Aufbereitungsanlage mit Symons-Kegel-
brechern und Siehanlagcn.

Il f. Forderbander, Becherwerke. 8 / Green, N. D.: Recent
developinents in eartb moving cquipmenl (Neuere Entwicklungsrich-
tungen bei Erdbewegungsgerdten). MUCK SIIIFTER 8 (1950), H. 6,
S. 229—240, H. 7, S. 279—288, H. 8, S. 323—332, H. 9, S. 375—385,
H. 10, S. 421—431, 9 (1951), H. 1, S. 5—15 u. If. 4, S. 131—140,
90 Abb., 3 Taf. — S. Il 1> Bagger, AbsefRgerite. 16.

Il p. Preliluftgerdt u. -arbeiten. 5/ Gar bolz, G.: Anwendungs-
gebiete der Druckluft in der Bau- und Baustoff-Industrie. BAU-
WIRTSCIIAFT 4 (1950), H. 49, S. 11— 17 u. H. 50, S. 11— 14, 32 Abb.
— Umfassender Uberblick iiber die Anwendungsgebiete der Druckluft
beim Stollen- und Grundbau sowie zum Antrieb von Werkzeugen
aller Art: als Transportmittel und zur Steuerung von Arbeits-
bewegungen der verschiedenen Masehincneleinentc: Drucklufterzeu-
ger, Druckluftwerkzeuge, StoRbohrmaschine, Hartmetallsebneiden,
Drucklufthdmmer, Druckluftlokomotiven und pneumatische Fdrder-
geratc.

Il r. Rost u. -schuty, Korrosion. 7 / Kalpers, H.: Das Ent-
zundern und Entrosten von Slahlbautcilcn durch preBluftloses Sand-
strahlern STAHLBAU 20 (1951), H. 9, S. 116, 1 Abb. — Neues Ver-
fahren der preRluftfreien Sandstrahlhchandlmig durch Schleuder-
Wirkung besonderer Wurfwerkzeuge, die den Sand unmittelbar,
ohne Benutjung von Rohrleitungen, auf das Behandlungsgut schien,
dem. Betriebsmittel: Quarz- oder Stahlsand..

4't_Tunnelbau. 19/ Stini, J.: Neuere und &ltere Vorschlage zur
Abschdtzung des Gehirgsdruckes im Tunnelbau. OST. BAUZTSCIIR.
5 (1950), H.9, S.143—149 u. H. 10. S. 171—174, 32 Abb. — Vor-
schldge zur Schdlung des Gehirgsdruckes vom baugeologiscben Stand-
punkt aus, teils von Terzaghi, teils vom Verfasser entwickelt. Schét-
zung des Uberlagcrungsdruckes, des Wanderdruckes, des echten Ge-
birgsdruckcs und des Auflockerungsdruckes. Druckerscheinungen im
gefalteten Gebirge und im Bruchgebirge. Schwelldruck und seine
Schédling.

V t. Tunnelbau. 20 / Yassin, I. B. uu L. Gain: Le tunnel
roulier sous-inarin Wasliburn pres de Houston, Texas (Der Unter-
wasserverkehrstunnel bei Washburn, Texas). TECHN. D. TRAV. 27
(1951), H. 3/4, S.113-118, 9 Abb. — Herstellung des Unterwasser-
tunnels im Mittelstiick aus Stahlrohren, beiderseits aus Stahlbeton-
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rohren mit anschlieRenden Ein- bzw. Ausfahrtsrampen. Herstellung
der einzelnen Rohre in 100 m Lé&nge auf Heiligen, Transport uber
300 km Seeweg, Einbringung in vorbereiteten Graben und Ausbau.

VI1v. Fertighauteile. 21 / CAHIERS DU CENTRE SC&NT. ET
TECHN. DU BATIMENT 3 (1950), Mappe 8, H.97—105. Bringt
u. a. Ausfihrungen uber Fertigteile fir Kanalisationen.

VIl a. Al-Briucken. 7 / Spccificalions for heavy duty striicturcs of
high strength alumiiiium alloy. — Progress Report of tlic Committee
of the Structural Division on design in lightweight structural alloys
(Anweisungen fir stark beanspruchte Bauten aus hochwertiger Alu-
miniumbronze). — PROC. AMER. SOC. CIV. ENG., Structural
Division, N-Y 76 (1950), Sonderh. 22, S. 1—30, 9 Abb., 7 Taf. —
Amerikanische Vorschriften fur die Verwendung hochwertiger, tber-
wiegend mit Kupferzusatj hergestellter Aluminium-Legierungen: Zu-
lassige Beanspruchungen, Nietverbindungen, Werkstattenarbeiten
fir Erwdrmung, Schneiden, Bohren, Nieten und Anstrich; ScliwciB-
verbot.

VIIl). Bogenbricken. 10 / ANN. DE LTNST1TUT TECHN. DU
BATIMENT ET DES TRAV. PUBL. (1950), Oktober, Service A. —
Die Mappe bringt u.a. Legtand, M. u. M. Il oudin: Die Slalil-
bcton-Bogcnbriicke Uber die Oise.

VIl b. Briickenkandle, Rohrbriicken. 2 1Jcnsen, W.: Die Wieder-
herstellung der Uberfithrung des"Mittellandkanals iiber die Weser
bei Minden in den Jahren 1945 bis 1919. BAUTECHN. 28 (1951),
H. 6, S. 121— 125, H. 8, S. 184—189 u. Il. 10, S. 232— 236, 39 Abb,,
1 Taf. — Nach Schilderung der Zerstérungen und der SofortmafR-
nahmen zur Sicherung der noch erhalten gebliebenen Bauwerksteile,
werden zundchst der Bau des Umilutkanals und die Trimmerrdumung
besprochen; die Wiederherstellung der Uberfiihrung erfolgte nach
einem von Dyckerhoff & Widmann ausgearbeiteten Entwurf durch
eine Stahlbeton-Dreigelenkbogenbrieke unter Verwendung von
Stahlbeton-Fertigteilen. Ausfihrliche Schilderung der Konstruktion
des Kanaltroges mit kreuzweise bewehrter Stahlbetonplatte als Sohle.
Bauausfihrung und Isolierungsarbeiten.

V1l e. Stahlbrichen, allgemeines. 46/Lockwood, R.: Ingcnuity
and heavy equipmenl combine to build 4,3 mile Chesapeake Bay
Bridge (Ingenicurtechnik und hochgradige Baustelleneinrichtung
vereinen sich beim Bau der Chesapeake-Bay-Bricke). CIV. ENGNG.
21 (1951), H. 5, S.48—51, 17 Abb. — S. X1 p. Pfeilergrindungen. 2.

Beton- und Stahlbetonbau (fruher ..Beton u. Eisen®) mit ,Zcit-
schriftenschau®. (Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf.)

Heft 12/ Dezember 1951 bringt:

Leonhardt, Stohr u. Gass: Ncekarkanalbriickc Obere
Badstrale, Heilbronn. — Neuffcr: Stahlbeton im Ausland
(SchluR). — Krauschc: Zur Berechnung des zweistieligen sym-
metrischen Stockwerkrahmens wund des horizontalsymmetrischen

Vierendeeltrdgcrs. — Sch warz: Beeinflussung der Horizontal-
schiibe vorgespannter Stahlbeton-Rahmen- und Bogenbriicken durch

besondere Anordnung und Formgebung der Spannanker. — Richt-
linien fir das Verdichten von Beton mittels Ritteltischen. — Prof.
Dr.-Ing. Kurt Beyer, Dresden, 70 Jahre. — Ein amerikanisches Her-
stellungsverfahren fiur Stahlbetonrohre. — Bicherschau.

Nachstehende Teile einer

Ronfgeitanlage preiswert zu verkaufen:
1) 250 KV-Anlagen - R. Seifert: 1 Anode, 1Kathode,
1 Gehause fir Roéhre, 1 Schalttisch, 1 Olpumpe.
2) 300 KV-Anlagen-R. Seifert: 1 Anode, Einzelteile
von einer Kathode.
Angebote unter CD 901 WERBEG,"Annoncen-Exp.
Dortmund, Burgwall 24.

STELLENGESUCHE

Bau |ngen|eu I’ (Fach- und Hochschule, SchweiBfach-Ing.)

32 Jahre, erfahrener Statiker und Konstruktur im Industrie-,
Hallen- und Hochbau, sucht ab 1.1.52 neuen Wirkungs-
kreis In Mittel-, Siid- oder W estdeutschland. Angebotunter
28127 an die Anzeigenverwaltung ,,Die Bautechnik* Berlin-
Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169 erbeten.
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V1l e. Stahlbriicken, allgemeines. 47 / Neuffcr, H.: Einbetonierte
Walztrdger in Verbundbauweise. EISENBAHNBAU 4 (1951), H. 3,
S. 656—67, 4 Abh. — Es werden die verschiedenen Mdglichkeiten der
Ausfihrung einbetonierter Walztrdger in Verbundbauweise erdrtert.
Verwendung von Normalprofilen und Walztrdgern, auch Stahltragern
aus zusammengesedten Blechen und Profileisen. Schubsicherungen
durch aufgeschweilRte Rundeisen an den Flanschen der einbetonier-
ten Tréager.

VIl h. Héangebricken. 23 / Suspension bridge Vibration formulas
(Hangebricken-Sclnvingungsformeln). ENGNG. NEWS-REC. 146
(1951), Il1. 2, S. 32— 34, 2 Abb. — S. XVIII s. StoBwirkung, Schwin-
gungen usw. 6.

VIl r. Rahmenbricken. 2 / Soutter, P.. Schiefe StraBenunter-
fihrung bei Koblenz. SCHWEIZ. BAUZTG. 68 (1950), 11.50, S. 691
bis 703, 22 Abb. — S. XVIIlI m. Mechanische Beredinungs- u. Modell-
verfahren. 2.

VIl v. Verdnderungen: Abbruch usw., Wiederherstellungen. 48 /
Veit, 0.: Die Hebung der Autobahnbricke Uber die Saalach bei
Bad Reichenhall. BAUINGENIEUR 26 (1951), H. 1, S. 1— 3, 5 Abb. —
Durchfuhrung der Hebung der beiden Teile der Bogenscheiben durch
Zug an den ausladenden Flugeln. Zugvorrichtung aus 4 hydraulischen
Pressen, die zwischen kraftigen Querhduptern eingebaut wurden und
auf geschmierten Gleitbahnen aus I-Trédgern ruhten.

VIIIL Luftbildmessung. 2/ Lern, D. Y.: De luchlfotégramme-
trisdie kaartering van hei Zuid-Weslelijke Gedcclte van Leiden
(Luftbildvermessung des SW-Teils von Leiden). PUBL. WERKEN 19
(1951), Il. 3, S. 29—38, 17 Abb. — Bcsprodien werden das Prinzip
der Luftvermessung mit Uberlappung, Flugbasis, Kontrolle der Flug-
héhe, Stellung der Aufnahmekamera, Aufnahmeintervalle und Auf-
nahmebedingungen, Kartenherstellung unter Einfigung der Luft-
aufnahmen, Ubertragung des Bildes auf die Zeidinung mit Koordi-
natennetz Entzerrung.

IXb. Bauausfihrungen. 7 / Hoher, E.: Die Stahlkonstruktion
der Europahalle der Deutschen Industrie-Messe Hannover. STAHL-
BAU 20 (1951), H. 8, S. 93—97, 11 Abb. — Vollwandigcs Tragwerk
der Europahalle mit Zweigclenkrahinen in Binderform. Auf die
Hallenldnge 7 Binder in je 20 m Abstand. Dacheindeckung auf hdél-
zerner Schalung. Konstruktive Anordnung der Stahlkonstruktion
ohne Dehnungsfugen. Berechnung und Montage.

(Fortsetzung s. S. VII.)

STELLENANGEBOTE

Stahlbau-Anstalt im Rhein-Main-Gebiet sucht

zum baldigen Eintritt fur die Abteilungen:

Stahlhoch- u. Bruckenbau, Behalter- u. Apparatebau

gfste Konsirukieure,

Es koénnen nur vollstdndige Bewerbungen berick-
sichtigt werden von Herren, die auf Grund lang-
jahriger Erfahrung in der Stahlbau-Industrie in der
Lage sind, groRe Objekte selbstandig zu bearbeiten
und zu luhren. Angebote sind zu richten unter
Chiffre 28135 an die Anz.-Verw. ,,Die Bautechnik"
Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169.

Diptam-Ingenieur
mit langjahriger Erfahrung bei groBeren Firmen im Entwurf,
Kalkulation. Abrechnung sowie Baustellenerfahrung von Stahl-
beton- und Tiefbauten fiur ausbaufdhige Stellung von alter,
angesehener Baufirma im Bezirk Westfalen gesucht.

Bauingenieur

mit HTL-AbschluB und langerer Firmenpraxis fur Tief- und
Betonbau gesucht.

Bauingenieur

verantwortungsbewuft fir Abrechnung und Rechnungsprifung
mit nachweisbaren Erfahrungen gesucht.

Bewerbungen mit Lebenslauf. Foto, Gehaltsanspriichen und
Eintrittstermin unt. 28138 andie Anz.-Verw. ..DieBautechnik*,
Berlin-Wilmersdorf. Hohenzollerndamm 169, erbeten.
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IX v. Verbundkonstruktioneii. 12 / Ne uff er, H.: Einbeto-
nierte Walztrdger in Ycrbundbauweise. EISENBAHNBAU 4 (1951),
H. 3, S. 65—67, 4 Abb. — S. YIl e. Stahlbrickecn. 47.

IX v. Verbundkonstruktioneii. 13/ B usemann, R.: Berechnung
von Verbundtrdgern nach dem Kriechfascrvcrfahren. Tabellen zur
Spannungscrmittlting sowie zur Berechnung statisch unbestimmter
Systeme. STAHLBAU 20 (1951), H. 9, S. 105— 109, 13 Abb., 2 Taf.
— Durch das Kriechfascrvcrfahren wird die Berechnung von Ver-
bundquerschnitten auf Biegung und Druck in die Berechnung von
zentrisch belasteten Stahlbctonsdaulcn verwandelt, deren Unter-
suchung durch die wiedergegebenen 2 gebrauchsfertigen Zahlentafeln
erheblich vereinfacht wird. Im 2. Abschnitt Anwendung des Kriech-
faserverfahrens hei statisch unbestimmten Systemen und Berech-
nung des Verbundquerschnittes auf Schwinden.

X m. Maschinen fir StraBenbau. 15 / Garbo tz, G.. Entwick-
lungsrichtlinien im maschinellen Nachkriegs-StraRenbau. BRUCKE
U. STRASSE 3 (1951), H. 4/5, S. 74— 77, 25 Abh. — Einschichtige
Herstellung' im Betondeckenbau mit leichteren Gerdten zur Ver-
dichtung und Fertigung. Abnahmcregeln fur Betonmischmaschinen.
Schwarzdeckenbau-Gerédte amerikanischer Herkunft fur das Mix-in-
place-Verfahren. Bodenvcrmortclungsgerit und Erdhaugerédte mit
gelandegdngigen Traiisportfalirzeugen mit luftbereiften Radern.

X's. StraBenbau, allgemeines. 20 / Grandin etti, A.. La
mostra della ricostruzione delle strade statali dTtalia (Uberblick
Uber den Wiederaufbau der italienischen StaatsstraBen). STRADE30
(1950), H. 11, S. 273—276, 9 Abb. — Waiederherstellungsarbeiten an
7200 km StralRendecken, 3000 Bricken und 26 km Tunnelhauten unter
besonderer Bericksichtigung der Arbeiten in Oheritalien mit Kunst-
bauten der Po-, Etsch- und Tagliamcnto-Uberfihrungcn.

X's. StraBenbau, allgemeines (Entwurf, Berechnung usw.) 21/
Krebs, G.: Der Ubcrgangsbogcn im StraRenbau (Anwendungsbei-
spiele). BAUTEGHN. 28 (1951), H. 9, S. 207—212, 5 Abb., 2 Taf. —
Im AnschluB an die frihere Arbeit (vgl. Nr. 15) werden verschiedene
Anwcndungsbcispicle besprochen: Hauptbogen mit groRem Zentri-
winkel als Ubcrgangsbogcn an beiderseits anschlieRende gerade
Strecken, der gleiche Fall mit minimalem Zentriwinkel; Autobahn-
kreuzung, Kehre einer HochgebirgsstraBc und Uhergangsbogeu
zwischen 2 Kreisbhogen.

X1 p. Pfeilergrindungen. 2 / Lockwood, R.: Ingenuity and
heavy equipment combine to build 4,3-milc Chesapeake Bay Bridge
(Ingenieurtechnik und hochgradige Baustelleneinrichtung vereinen
sich beim Bau der Chesapeake-Bay-Brickc). CIV. ENGNG. N. Y. 21
(1951), H.5,S.48—51,17 Abb. — Beachtlicher Bericht Uber die Pfeiler-
griandungen der 7 km langen Stahlbriicke Uber die Chesapeake-Bay:
Beschreibung des besonderen Grindungsverfahrens fir die 24 FluR3-
pfeiler unter Verwendung von H-Stahlpfédhlen, die von schwimmen-
den Rammen in den sandigen Untergrund gerammt werden und auf
die jeweils zwei 30 m hohe Stahlturmpfeiler aufgebaut werden, die
bis Uber Wasser reichen und auf die dann die Betonrahmen der
Uberwasserpfeiler aufgeseRt werden. Vgl. auch: Topani, R.: Le pont
de la Baic. de Ch. — Techn. Mod. Construction 5 (1950), H. 12,
S. 373/379.

X1 u. Unterfangungen. 1/Siebcrt, B.: Schwierige Unterfangung
eines Seehafen-Getreidesilos. BAUTECHN. 28 (1951), H. 9, S. 201— 203,
7 Abb. — Zur Unterfangung des Getreidesilos von 10 000 t Fassungs-
vermdgen wurden 27 Prefrohrpféhle eingebracht, wobei jeder Pfahl
mit 120 t abgedrickt und die vorhandenen Stahlbetonpfahle vollig
entlastet wurden. Ldnge der PreBrohrpfahle 11,5 m, bestehend aus
einzelnen Schissen von 1,5 m Lange mit 344 mm 0.

X1l h. Hallenhauten. 18 / Hoher, E: Die Stahlkonstruktion der
Europahalle der Deutschen Industrie-Messe Hannover. STAHL-
BAU 20 (1951), H. 8, S. 93—97, 11 Abb. — S. IX b. Bauausfih-
rungen. 7.

XI1Il c. Hochbauten in Holz. 5/Ferrier, E.: Eidgen. Getreide-
magazin- und Siloanlage D in Brig. SCHWEIZ. BAUZTG. 69 (1951),
H. 5, S. 51—66, 36 Abb. — S. XII h. Hallenbauten. 17.

XVIIl e. Erddruck, Bodenmechanik, Bodenpressung. 22/ B lum,
H.: Vereinfachte Ermittlung der Erddruekbeiwerte. BAUTECHN. 28
(1951), H. 8, S. 180— 184, 5 Abb., 3 Taf. — Vereinfachtes Verfahren
zur Ermittlung der Erddruck-Beiw'erte mit Hilfe von Netjtafeln auf
Grundlage der Annahme ebener Gleitflachen.

XVIIl m. Mechanische Berechnungs- u. Modellvcrfahren. 2 / Sout-
tcr, P.: Schiefe StraRenunterfihrung hei Koblenz. SCHWEIZ. BAU-
ZTG. 68 (1950), H. 50, S. 694— 703, 22 Abb. 7— Dimensionierung der
Stahlbetonkonstruktion der Rahmenbricke auf Grund eingehender
Modellstudien und Modellmessungen. Probebelastungen nach Fertig-
stellung und Feststellung, daB Durchbiegungen und Drehungen von
Modell und Bauwerk einander gut entsprachen. Schrifttum.
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XVIIl's. StoBwirkung, Schwingungen usw. 6 / Suspension hridge
Vibration fonniilns (H4iigebrickeu-Sdiwinguiigsformeln). ENGNG.
NEWS-REC. 146 (1951), H. 2, S. 32—34, 2 Abb. — Die Unter-
suchungen, die auf Grund des Taeoma-Zusammenbrnchs durdtge-
fuhrl wurden, erstreckten sich auf Messung der Frequenzen; der
Bewegungsfaktoren und der auftretenden Kréafte. Die Windtunnel-
Untersuchungen der Universitdt Washington erwiesen das Hinzu-
treten von Torsionskraften. Wiedergegeben werden die auf Grund
der Untersuchungen entwickelten Formeln Uber die Hangebricken-
Schwingungcn.

XY1lls. StoBen, Saulen, Maste. 9/ B.uscmann, R.: Beredt-,
nung von Ycrbundlrdgern nadi dem Kriechfaservcrfahren. Tabellen
zur Spannungsermittlung sowie zur Bcredinting slalisdt unbestimm-
ter Systeme. STAHLBAU 20 (1951), 11. 9, S. 105—109, 13 Abb.,
2 Taf. «—S. IX v. Verbundkonstruktionen. 13.

XIX a. Allgemeines. 2/ Fcyerabend, A.: Die Arbeiten der
Wasserbauverwaltuug des Bundes im Jahre 1950. BAUTECHN. 28
(1951), H. 7, S. 152— 157 u. H. 9, S. 213— 216, 27 Abb. — Zusammen-
fassender Beridit: Arbeiten an den BundeswasserstraBen, im See-
zcicheuwesen, im Kisten- und Insclsdiutj, im Elbe-, Weser- und
Ents-Gebiet, im Nordostsec-Kanal, ferner in den Binnenwasser-
stralen, die Arbeiten an den Kandlen und die Wasserfuhrung in den
Flissen Donau, Main und Ems. Forschungsaufgaben.

XIX d. Damme u. Deidte. 7/ Carp, Il.: Deidtbau im Emsdter-
gebiet. BAUTECHN. 28 (1951), Il. 8, S. 192— 197, 16 Abb. — Inter-
essanter Uberblick iiber den Deidtbau der Emsdter Genossenschaft
an der Emsdier, deren Nebenb&dien und am Rheindeidt. Regelqucr-
sdmitte der Deidte mit mind. 2,5 in breiter Krone, Deidtboden-Be-
sohaffung aus Aushubmassen und Haldcnmassen, Erzielung der
Wasserdiditigkeit durch Diclitungsbodcn-Auftrag. Ausfihrungs-
beispiele.

XIX h. Hydraulik. 6 / Dumas, J.: Le laboratoire national d’
hydraulique de Cltalou (Das Staats-Laboratorium fir Hydraulik von
Cliatou). GENIE CIV. 128 (1951), H. 1, S. 1—6 u. H. 2, S. 21—26,
15 Abb. — Versudishallen und hydraulisches Laboratorium auf einem
Gebiet von 10 000 nt2 mit 2 kleineren und einem 155 m langen
Kanal mit regulierbarem Gefédlle und Breitcnvcrstellung. MeRappa-
rate, Photo- und Kiuo-Einriditungen. Glaswénde und Beobaditungs-
schiichte; Versudtsausfiihrungen wund Messungen versdiiedenster
Art; Modellbauten.

XIX k. Kandle. 17/Feycrabcnd, A.: Die Arbeiten der Wasser-
hniiverwnltung des Bundes im Jahre 1950. BAUTECHN. 28 (1951).
H. 7, S. 152—157 u. H. 9, S. 213—216, 27 Abb. — S. XIX a. Allge
meines. 2.

XIX s. Schleusen. 13/ Eckoldt, M.: Die Entwicklung der Kum-
mcrsdileuse. WASSERWIRTSCHAFT 40 (1949/50), H. 9, S. 255 bhis
260 u. H. 10, S. 290—295, 18 Abb. — Die historische Entwicklung
der Kammersdtleuse wird von ihren ersten Anfdngen an (1438) aus-
fahrlidt beschrieben: Stemmtore, Stausdileuscn, Uberwindung der
Mihlwehre und schlieRlich Entwicklung der Schleusenkammer. Altere
und neuere Bauarten der Kammersdtleuse. Full- und Entleer-Vor-
richtungen, Ausristung groBerer Sdileusen mit Sparkammern.
Schrifttum.

XIX w. Wasserkraftaulagen, allgemeines. 70/Kuntschen, F.:
Die Ausbaumdglichkeiten der Schweizerischen Wasserkréafte.
SCHWEIZ. BAUZTG. 68 (1950), H. 40, S. 549—552, H. 41, S. 572
bis 574 u. H. 42, S. 577— 580, 10 Abb. — Uberblick tiber die weiteren
Ausbnumoglidikeiten in den Hodtalpen, an Rhone und Rhein zwi-
schen Bodensec und Basel. GeschalRite Gesamlenergie 144 Mrd. kWh
im Jahr, ausbaufédhig 20Ilyo, davon ausgebaut rd. 12 Mrd. GesdidfRte
Kosten fir Gesamtausbau 6—7 Mrd. sfs.

XIX w. Wasserkraftanlagen. 71-/ Angel ini, A. M.: Impianti
idroelcltrici per servizio di inlegrnzione, di accumulazione ¢ di punta
(Wasserkraftanlagen. betrieben als GroRspeidter-, Pumpspeicher und
Spitjenwerke). ENERGIA ELETTRICA 25 (1950), H. 8, S. 485— 497,
9 Abb. — Grundlagen fiur die Verbundwirtsdiaft zwischen den bei-
den widitigsten italienisdien Stromerzeugungsgebieten, den Alpen
und dem Apennin: GroBspeidter sammeln das Wasser in Zeiten des
Uberflusses zur Deckung des SpiRenbedarfs, Pumpspeidterwerke
sind wirtsdiaftlich, wenn das Wasser audt nodi in tiefer gelegenen
Werken ausgenufit wird.

XIX w. Werften u. Hellinge. 1/Sch eibc, E.: Wiederherstellung
und Verldngerung der Ablaufbahn bei List auf Sylt. BAUTECHN. 28
(1951), I1. 9, S. 203— 207, 13 Abb. — Eingehender Bauberidit uber
die Verldngerung der Ablaufbahn zur Herstellung eines grdReren
Tiefganges von min, 3,20 m im mittleren Hodtwasser. Bau in ge-
sdtlossener Baugrube unter Wasserhaltung.
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158 m Lénge und 38 in Tiefe durch eine leicht gekrimmte, 2,5 m
dicke Herdmauer (Bild 26) ahgcriegelt, die in Schachthauweise von
einem oberen gerdumigen Stollen aus hergestellt wurde.

Entlastungs- und Entnahmcunlagcn.

Die jingeren italienischen Talsperren weisen, durchweg sehr reich-
liche Entlastungsanlagen auf. In der Bemessung des liodiwasser-
Ahfuhrvermdgens ist man sehr vorsichtig, seit 1935 die Orba-Tal-
sperrc (Zerhino) im ligurischen Apennin infolge Uberflutung durch
ein llochwasser brach, das weit Uber das fir moglich gehaltene.MaR
hinausging. Aus 141 km2 flossen damals 16 mJs *km2 ahb5). Seitdem
sind an vielen bestehenden Talsperren die HochwasseriberLiufc ver-
groBert worden. Die Rucksicht auf Kriegseinwirkungen hat Veran-
lassung gegeben, auch — je nach GréfRe und Lage des Speichers und
Art des Sperrbauwcrks — sehr leistungsfdhige Grundabldsse und
Entlastungsausldsse in halber Hohe vorzusehen, um im Gcfalirfalle
rasch den Stau auf ein MaBR absenken zu kdnnen, bei dem eine
Gefédhrdung der Unterlieger vermieden wird. Die Wahl des Tal-
sperren typs erfolgt jedoch allgemein, im Gegensatj zu der
jungsten Entwicklung in der Schweiz4), nur gegeniber den natir-
lichen Kréaften nach technisch-wirtschaftlichen Grinden.

Gemé&R den italienischen Talsperrenvorschriften werden die Ent-
nahme- und Entleerungsanlagen vorzugsweise auflerhalb des Sperr-
bauwerks angeordnet, namentlich bei den Hochgebirgssperren, u. a.
um zur Verbesserung der Wetterbestandigkeit Vereisung der Uber-
laufflaichen zu vermeiden. Ausgedehnte Stollenanlagen in den Tal-
flanken in verschiedenen Hohen, horizontal und als schrdge Ablauf-
schdchte mit Schieberkammern im Berginnern, zugdngig durch Stollen
oder Schachte, sind daher kennzeichnend (Bilder 10, 12a, 15a).
Die Uberldufe im Stauziel werden haufig mit selbsttatigen Stau-
klappen mit Obergewicht ausgestattet. Bild 27 zeigt die typische
Ausfihrung, die die friher 6fters angewandten Heber (z. B. bei den
Staumauern Campliccioli, Cardenello, Ceresoie Reale, Zerhino) nahe-
zu verdrdngt hat. Solche Klappen besitzen z. B. die Sperren Castello,
Vannino, Alpe Cavalli, Salarno, Poglia, Venina, Chiavenna. Bei
groBen Einzugsgebieten finden sich auch Sdittjen (Sottosella, S. Giu-
stina) oder Segmentverschllisse (Turano, Bau Muggeris, Bild 7).
Eine Besonderheit der festen Ubcrlaufschwellen sind die den Trich-
tern von Entlastungsschdachten verwandten Bechergruppen zur Ver-
langerung der Uberlauflange (Franzensfeste, Bild 28, Reschen).

Als Verschlusse fiur die groBen Querschnitte von Entlastungsaus-
ldassen haben in den letjten Jahren zunehmend Gleitsdiutjen mit
Druckdlantrieb Anwendung gefunden, die doppelt, eng hinterein-
ander, eingebaut werden. Bild 29 zeigt die typische Ausbildung bei
den drei Ausldssen der Lumiei-Staumauer. Die Schicberkammern
sind zugéngig durch einen senkrechten Schacht, der Leitern, einen
Aufzug, die Belliftungs- und Steuerlcitungen enthdlt. Die Betdtigung

5 Wasscrkr. u.
n. lieft 24, S. 313.

Wasscrwirtsdi. 30 (1935), Heft 19; 31 (1936), Heft 15, S. 189,
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Bild 29. GrumlabluBvcrschluR mit Gleitsrhiutjen (Lutitiei).

erfolgt zentral.von einer Warte Uber dem Schacht in Hohe des Stau-
ziels (Bild 10). Gleichartige oder &hnliche Anordnungen finden sich bei
den Talsperren Pieve di Cadore, Gallina, S.Giustina, Reschen, Aucipa.

SchluBbelrachtungen.

Wie schon eingangs die Ubersichtstafel erkennen lieB, zeigt der
genauere Uberblick iber die jungeren italienischen Talsperren
gerade bei den wichtigeren eine Abkehr von der massiven Gewicht-
staumauer zugunsten der Pfeiler- und Gewdlbemauer, und auch die
Stauddmme gewinnen an Bedeutung. Fihrende italienische Tal-
sperrenfachlcute vertreten die Meinung, daf kinftig die Gewichts-
maucr nur gewdahlt werden sollte, wenn die statisch klareren und
wirtschaftlicheren Bauweisen nicht anwendbar sind oder keine be-
friedigenden Loésungen zulassen. Die topographische, geologische und
morphologische Eigenart einer Sperrenstelle sollte auf den ihr an-
gemessenen giunstigsten Entwurf fihren. Im Streben, gréfRte Wirt-
schaftlichkeit mit voller Sicherheit zu verbinden, sind die Bauweisen
weiterentwickelt und gestaltungs- und ausfihrungsméRig fortschritt-
liche und vorbildliche Werke geschaffen worden. Dabei zeigt sich
der dem Italiener angeborene Bausinn und die gute Anpassungs-
fahigkeit an die Gegebenheiten der Natur, die sich nicht zulet$t in
der geschickten Art der stets individuell geldsten Baustelleneinrich-
tungen auBert. Die umfassende Priufung aller Fragen beim Entwurf
unter Auswertung reicher Erfahrungen und die sorgfdltige Bauvor-
bereitung verdienen volle Hochachtung, wie Baubetrieb und Gite
der Awusfuhrung durchweg einen vorziglichen Eindruck machen.
Audi alle Fragen der Betontedinik finden starke Forderung. Die
groBen Fortschritte, die im Talsperrenbau seit der Vorkriegszeit
zu verzeidmen sind, werden ihren Niedersddag in einer Neubear-
beitung der italienisdien Talsperrenvorsdiriften, des ,Regolamento
dighe*, finden, die derzeit in Beratung steht.

Bautechnische Mdglichkeiten, einen schnell flieBenden Wassersfrom moglichst
verlustfrei in langsam flieBendes Wasser uberzuleiten.

Von o. Professor Dr.-Ing. Ridiard Winkel, Braunsdiweig.

Uber die Vorgange bei der Einleitung eines schnell flieBenden
Wasserstromes in langsam flieRendes Wasser, wie es z.B. Bild 1 —
im Grundrif — darstellt, bestehen oft unzutreffende Auffassungen.
Ist in dem engen Kandle von der Breite b und der Tiefe t die FlicB-
geschwindigkeit v{ — q/b t, so vermindert sidi in dem nachfolgenden,
gleiditiefcn, aber B breiten Kanéle die FlieRgesdiwindigkeit auf
vs = qlIB f, cs ist also v2 i. Nun besteht zuweilen die Ansidit, daR
die Gesdiwindigkeit sidi
von vt auf v2 sdion in der
Grenzlinie 1...3 bzw.

5... 6 verringert. Wenn
das zutreffen sollte, miRte
aber das Wasser von 1 nadi
5 und von 3 nach 6, also
um Ecken herum, flieBen kénnen, was indessen nicht méglich ist. Der
b breite Wasserstrom verbreitert sidi vielmehr, nadidem er die
Grenzlinie 1... 3 erreidit hatte, allmahlidi von 1 nach 2 und von 3
nach 4. Diese Linien weidicn nadi den Forschungsergebnissenl) um

Bild 1.

*) Winkel, Angewandte Hydromechanik im Wasserbau, 3. Aufl., S. 86, Abb. 51.
Berlin 1950, Wilh. Ernst & Sohn.

ungefédhr 6° von der FlieRadisenriditung ab; oder, was auf das-
selbe hinauskommt, die Linien 1...2 (bzw. 3 ... 4) haben zur
Adisenriditung (z. B. 1.. .2" und 3 .. .4") eine Neigung 1:9,5. Da-

her ist die Entfernung 1... 2" und 3... 4'= Z= 95 — 2~~*

Der in Bild 1 skizzierte Stromungs-Vorgang ist nun aber nodi nicht
frei von Druckhdhen-Verlusten (vgl. hierzu unter *) die Darlegungen
auf S. 86), weil in den

W asserrdumen hinter

den Linien 1...2 und

3...4 Gegenstromun-

gen auftreten, die von

2 an 5 vorbei nadi 1

sowie von 4 an 6 vor-

bei nadi 3 gerichtet sind, wo sie zum Teil wieder in die urspring-
liche Strémung zwischen 1 und 3, aber quer zu dieser zurick-
kehren. Diese Gegenstrémungen lassen sich nun dadurch ver-
meiden, daB von 1 nach 2 und von 3 nadi 4 feste Wande, die den
Wasserstrom fiuhren und auch seitlich begrenzen, gezogen werden,
wie es Bild 2 darstellt. Die Wassergesdiwindigkeit nimmt von 1 ... 2

Bild 2.
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nach 2 ...4 hin stetig und allméhlich von vx auf v2 ab, wobei die zu-
vor erdrterten Druckhdhen-Vecrluste vermieden werden, weil Gegen-
stromungen nicht mehr auftreten kénnen.

Nach der Uberlieferten Lehre der klassischen Hydraulik wird nun
aber behauptet, dal bei der Verzdgerung der Wassergeschwindigkeit

(t>i — v»)2

von Vi auf v2ein ,,StoBverlust* gleich —r~2g auftreten wurde.

Zur kritischen Nachprifung dieser von Generation zu Generation als
unumstdBlich geltenden These missen wir zunéchst uns Uber die
Herleitung des vorstehenden Ausdrucks Klarheit verschaffen. Es wird
vorausgesetzt, daB M die in der Zeiteinheit (1 sec) bewegte Masse,
F eine durchstromte Querschnittsflache, tv = 1 t/m3 das Einheits-
gewicht (Wichte) des Wassers sei. Der hydrodynamische Drucke dndere
sich von pi ~ w' auf p2=iv'z2 wobei die z-Werte Druckhdhen
sind. Die sekundliche AbfluBRmenge sei ferner g — F *v. Mit diesen
Begriffen wird jetzt der Impulssatj gebildet:

F{p2—Pi)m — (»i- -B) und [F = F. gewahlt],
mit M — au di, da w — 1 ist,
pa~ pi Ul (tg—v2 €N
8
Fuhrt man di Gesrliwindigkeitshéhen Z' ) ein,
n2 g g
also und j/2 —iv so ist ferner nach dem
29 ’
Bernoulli- Satzel
fr
P2 Pi: (2)
29

Da die Gleichungen (1) und (2) nicht denselben Wert ergehen, ist der
Unterschied anscheinend ein Druckverlust als Folge der angenom-
menen StoRwirkung

(P-/ — Pm)- (P2— Pl) = 2,~KW2—V2) — 2t3(«, «@)]=
= 4 - tv 2 Ui 2+ 2 u22],
29
o . i — u2)s
ithin pa -Pt- 3)

29
Rein mathematisch ist alles durchaus einwandfrei, und doch liegt
in hydromechanischer Hinsicht ein grundsatjlidier Irrtum und Fehl-
schluB vor, insbesondere ist nicht beriicksichtigt worden, dal die ein-
zelnen Wasserteile hei der Verzdgerung auch seitwarts, quer zur
FlieBachsen-Richtung, ausweichen. Ferner treffen infolge dieses letjt-
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genannten Verhaltens niemals die Wasserteile mit der Geschwindig-

keit vt unmittelbar auf Wasserteile, die die Endgeschwindigkeit d2

erhalten haben; cs liegt zwischen beiden stets eine Wegstrecke
n—>b

9,5- —g— >w'e c¢s d‘c Bilder 1 und 2 erkennen lassen. Flr eine

Wegstrecke d | ergibt sich nach der GI. (3) ein Druckhdéhenunterschied
u— (u— da)]ls dv)2
[u—( s _(dv):

24 29
Im Sonderfalle, daR das Wasser auf einen ortsfesten starren Kor-

dp oder 0p— U

v 2
per auftrifft, wird mit Vo = 0 nach der GI. (3) A p =-B— , was be-

kanntlich bei Staurohren zur Messung der Wassergescgwindigkeit
benutzt wird, bei denen die Bewegungs-Energie des Wassers in Druck-
Energie umgewandelt wirdl).

Die in Bild 1 dargestellten und eingangs besprochenen Strémungs-
Vorgange treten in derselben Art und gleichfalls mit seitlichen Ge-
genstrémungen auch bei der Einleitung eines Vorfluters in freies,
offenes Wasser, z.B. in einen Sec, auf. Da nun hier die Leitwande
nicht (wie bei Bild 2) in das freie Wasser hineingebaut werden
kénnen, muB die Linie 2... 4 in die Ausmindungs-Stelle zurick-
verlegt werden, d. h. der Zubringer-Kanal muR schon im Abstande

B—b
| —9,5* —2— vor der Miundung beiderseits um je 6° seitlich ver-

breitert werden.

Eine andere Mdglichkeit, diese Strecke |
wesentlich zu verkirzen, zeigt Bild 3,
das eine Ausmindung in freies, offenes
Wasser darstellt. Durch gekrimmte Leit-
wande wird der ankommendc Strom in
einzelne Stromfdden aufgeteilt, die (ab-
gesehen von dem in der FlieBachse lie-
genden Teilstrom) seitlich durch die Leit-
wédnde auf die Breite B auseinanderge-
zogen und schrédg nach den Seiten abge-
lenkt werden. Solche bautechnischen MaR-
nahmen sind schon wiederholt mit Er-
folg benutjt worden, um die an den Aus-
miundungs-Stellen vorbeifuhrenden Schiffahrtswcgc frei von Stdérun-
gen durch das aus einem seitlichen Vorfluter einstromende Wasser
zu halten.

Zum Schlisse sei noch einmal hervorgehoben, daB die bisher ge-
bréauchliche Berechnung eines sogenannten ,StoRverlustes” auf unzu-
treffenden Voraussetjungen aufgebaut und deshalb véllig
treffend ist.

Bild 3.

unzu-

Die Autobahnbricke Uber den Rhein bei Kdln-Rodenkirchen.

Berichtet von Dr.-Ing. Fritj Leonhardt, Stuttgart.
(SchluB aus Heft 11.)

5. Die Verformungen der Hé&ngebricke bei
der Herstellung der Fahrbahnplatte und die
geeignete Belonierfolge*).

Die Form des Kabels einer Hangebriicke
andert sich stark, wenn auf kurzen Strecken
neue Lasten angehdngt werden. Sie néhert
sich der Parabelform erst wieder, wenn die
neuen Lasten gleichm&Big auf die ganze
Brickenldnge aufgebracht sind. Eine Fahr-
bahnplatte kann nur Feld um Feld betoniert
werden; wdahrend also einzelne Felder be-
lastet werden, bleiben andere zunachst un-
belastet. An den belasteten Feldern ver-
stdrken sich die Knickwinkel des Kabelpoly-
gons, das Kabel senkt sich; Gber den unbe-
lasteten Feldern streckt sich das Kabel nach
oben, die Knickwinkcl werden kleiner. Ent-
sprechend entstehen in der Fahrbahn Knicke
nach unten oder oben, fir die Fugen vorge-
sehen werden mussen. Die angehéngten Stahl-
trdger des Fahrbahngerippes missen diesen
Formédnderungen ohneSchaden folgen kénnen.

*) Mitverfasser fir den Teil E ist Dipl.-Ing. Hermann Meier, Stuttgart-Korntal.

Die Knicke werden um so groRer, je schwe-
rer die neue Belastung Gneu hn Vergleich
zu der schon hdngenden Last G ajt ist. Es
kommt nun darauf an, wo die Drehpunkte
oder Gelenkstellen in bezug auf die Fahr-
bahnplatte liegen. Durch Anordnung des Ge-
lenkes in oder nahe der Hohe der Fahrbahn
kénnen die Verschiebungen an den Platten-
fugen klein gehalten werden (Abb. 199).

Am einfachsten sind die Verformungen
der Stahlkonstruktiou beim Betonieren der
Fahrbahnplatte zu bewaltigen, wenn die
Langstragerstrange an jedem Quertrager
unterbrochen und langsvcrschieblich wie auch
drehbar gelagert sind, die Fahrbahnplatte
unmittelbar auf den L&ngstrdgern liegt und
wenn aulerdem die Versteifungstrager erst
nach dem Betonieren der Fahrbahn einge-
baut werden. Zur Sicherung der Quertréger-
abstdnde sind dann unter beiden Kabeln in
Fahrbahnhéhe Gelenkstabketten einzubauen.
Diese Bauweise setjt Aufhd&ngung am Quer-
trager voraus.

Es ist leider vergessen worden, dies im Heft 11 bei Teil E mit anzugeben.
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Werden, wie hier, die Versteifungstrdger vor dem Betonieren der
Fahrbahnplatte eingehdngt, so missen ihre StéBe fir die Knick-
winkel ausgebildet werden.

Man kann dabei
mit Gelenken am
Obergurt auskom-
men oder die Gelenke
vom Obergurt zum
Untergurt je nach
Knickrichtung wech-
seln. Die Auswechs-
lung erfolgt, solange
der Wendepunkt der

Verformungslinie,
der sich hei fort-
schreitender Fahrbelastung verschiebt, an der Gelenksstellc liegt.

Besondere Vorsicht ist geboten, wenn, wie hier, das Plattenendc
im benachbarten Feld gelagert ist und durch die Knickwinkel Sen-
kungen oder Hebungen am Plattenendc entstehen (Abh. 200). Die
Platte wird dann
bei falscher Hohen- «
lage der Endstitje
betoniert, was zu er-
heblichen zuséatjli-
chen Momenten oder
zu Rissen fihren
kann.

Dies kann nur
vermieden werden,
wenn der Verstei-
fungstrédger dort zundchst ohne Knick biegungssteif verschraubt wird
und die Verformungen auf benachbarte Gelenkpunkte verlagert wer-
den. Da an der Gelenkstelle die Platte nicht betoniert werden kann,
werden also zwei Betoniergédnge ndtig.

Fahrbahns

Abh. 199. Knickwinkcl heim Aufbringen

der Bctonfalirbnbn.

Fahrbahn.

Abb. 200. Gefdhrliche Biegung am Plattenendc.

Verschraubt man nur jeden zweiten Stof, so muB beim ersten
Betoniergang jedes zweite Feld frei bleiben. Beim Beginn des zwei-
ten Betonierganges ist also nur die halbe Last aufgebracht und die
Abweichung der Fahrbahnlinie von der endgiltigen Héhenlage noch
recht betrachtlich® so daB die Gelenke nicht geschlossen werden kdén-
nen und beim Betonieren der Zwischenfelder die schadliche Hebung
oder Senkung der Plattenrandstiutje, wenn auch in kleinerem MaR,
noch vorhanden ist.

Es war deshalb zweckmé&Biger, mehrere St6Re hintereinander zu
verschrauben und nur wenige Gelenkstellen cinzuschalten, uber
denen die Felder beim ersten Betoniergang nicht betoniert werden.
Beim zweiten Betoniergang sind die restlichen Verformungen un-
schéadlich klein. Man kann nur so viele aufeinanderfolgende StoRe
verschrauben, daf die durch die Fahrbahnlast entstehenden Biege-
momente im Versteifungstrdgerabschnitt in mé&Bigen Grenzen blei-
ben. Diese Biegemomente missen nach dem Fertigstellen der Fahr-
bahn durch nochmaliges 6ffnen der StoRe ausgeschaltet werden, da-
mit alle Hanger gleiche Last bekommen und das Kabel seine richtige
Form annimmt.

Das Verschrauben der zundchst mit Knick nach oben hdngenden
Versteifungstrdgerstofe ist nur maoglich, wenn die Knicke durch
Belastung beseitigt sind. Am einfachsten geschieht dies durch eine
geeignete Belastung mit den Fahrbahnplatten seihst.

Wenn man von einer Seite her betoniert, so entsteht vor dem
Laststreifen ein Wendepunkt in der Verformungslinie, in dessen
Bereich die StoBe vor der fortschreitenden Betonierung her ver-
schraubt werden kdnnen. Im belasteten Teil entstellt eine Senkungs-
welle, deren gréfte Neigung in den ersten Feldern hinter dem Pylon
fur das Betonieren beachtet werden mufRte.

Ahnliche Verhéltnisse werden erzielt, wenn man gleichzeitig von
beiden Seiten nach der Mitte zu betoniert, also in derselben Weise
vorgeht wie heim Anha&ngen der Stahltrdger. Dabei entsteht gegen
Schlu eine stark nach oben gekrimmte Welle in der noch unbe-
lasteten Brickenmitte. Die L&ngsneigung beim Betonieren der ersten
Felder hinter den Pylonen wird dabei gunstiger als hei einseitiger
Arbeitsweise.

Ganz allgemein bleiben die Verformungen am kleinsten, wenn
moglichst kleine Abschnitte der Fahrbahnplatte, gleichméBig uber
die Brickenldnge verteilt, betoniert werden. Fir die Unterteilung
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sind Langsfugen geigneter als Querfugen, noch gunstiger wére eine
Fahrhahntafel aus mehreren nacheinander einzuhauenden Schichten.

Bei der Rheinbriche Rodenkirchen war das Gewicht der Fahr-
hahntafel etwa gleich dem Gewicht der Stahlkonstruktion. Die Unter-
teilung in Lé&ngsstreifen war durch die Herstcllungsweise gegeben:
die Stahlbetonplattcn unter den Geh- und Radwegen wurden zuerst,
die Fahrbahn danach betoniert. So entstand fir die erste Belastung
durch das Betonieren ein Verhéltnis

Galt: Gneu = 7,1 t/m :1,95t/m — 1:0,275
und beim zweiten Arbeitsgang
Gait **neu = 9,05 t/m :4,34 t/m — 1 :0,48.

Die beim Freivorbau der Stahlkonstruktion gewéhlten Feder-
gelenke (verschraubte Gurtplatten) im Obergurt der Versteifungs-
trdger werden beibehalten. Fir die nadi oben gerichteten Knicke
reichte der Abstand der Stege und Untergurte am StoB von 10 mm
hei weitem nicht aus, deshalb muften zusdtzlich einige entsprechende
Federgelenke im Untergurt eingeschaltet werden.

Aus wirtschaftlichen Grinden mufite eine Betonierfolgc gesucht
werden, die bei den gegebenen Verformungsméglichkeiten der Stahl-
konstruktion erlaubte, mehrere Felder hintereinander zugig herzu-
stellcn, damit der Einsatz eines Fertigers lohnte und das zeit-
raubende Umsetzen der Fertigermaschine und der Schutzddcher nicht
allzu oft vorgenommen werden mufRte. Auch die Zahl der unteren
Federgelenke sollte moglichst klein bleiben.

Die Stahlkonstruktion lag in den Seitcnéffnungcn noch auf Gerist.
Dort konnte also die Fahrbahn betoniert werden, ohne Verformungen
im Kabel hervorzurufen.

Um nun ein Bild tber die auftretenden Formédnderungen hei ver-
schiedenen Betonierfolgen zu bekommen, wurden an einem ein-
fachen Drahtmodell 1:50 Messungen gemacht. Dabei wurden bewuBt
manche bauliche Tatsachen aufer acht gelassen. Die Messungen
haben also nur Wert als Vergleich der untersuchten Betonierfolgen,
wobei die Mittel6ffnung allein betrachtet wurde, zumal nidit be-
kannt war, in welcher Weise sich die Seitenéffnungen von den Ge-
risten abheben wirden. Ein StraBenfertiger mit 12 t Gewicht wurde
bertcksichtigt. Der jeweilige Stand der Schalung und Bewehrung
blieb vernachlédssigt, obwohl ihr Gewicht von 0,065 t/m2 gegeniber
dem Fertig-Gewicht der Fahrhahnplatte von 0,50 t/m2 merklichen
EinfluB hat.

Zunédchst wurde untersucht, die Gehwege und den Mittelstreifen
auf die ganze Brickenlédnge zu betonieren und dann gleichzeitig, von
beiden Widerlagern aus beginnend, je eine Fahrbahn gegen die Brik-
kenmitte hin vorzutreiben. Dies hétte den Einsatz von zwei Fer-
tigern bedingt, aber den Vorzug eines zlgigen Arbeitens gehabt.
In Abh. 201 sind die dabei auftretenden Verformungslinien der
Fahrbahn unter einem Kabel dargestellt, unter dem anderen Kabel
verlaufen die Linien spiegelbildlich. Es entsteht also beim Be-
lastungszustand 2 eine Querneigung der Fahrbahn von 1,30 m im
Punkt 17, was einem Gefédlle von rund 5 X 1,5 = 7,5°/0 entspricht.
Bei dieser Neigung wére ein Nachsacken des Betons beim Betonieren
nicht zu vermeiden gewesen. Auch hétten die Héngelaschen unter
den Hé&ngekdrpern grofRe zusatzliche Biegespannungen erfahren.

Es wurde nun versucht, die Querneigung dadurch herabzusetzen,
daB nur bis Punkt 13 bzw. 13' und dann in der Mitte ein Stick
von Punkt 24 Uber 27 bis 22' bzw. von Punkt 24' Uber 27 nach
Punkt 22 betoniert wird. Die Querneigung erméRigte sich auf 1,7 4*
15 = 3,2%.

Die Querneigung fallt weg, wenn auf beiden Fahrbahnen gleich-
méRig betoniert wird. Wird dabei sprungweise mit je finf zusam-
menhdngenden Feldern unter Auslassung von sieben Feldern ge-
arbeitet, so entstehen die in Abh. 202 gezeigten Verformungslinien
mit verhdltnismaBig starken, wechselnden Krimmungen, die ein
wiederholtes Auswechseln der Gelenke vom Ober- zum Untergurt
und umgekehrt bedingt hétten.

SchlieRlich wurde nach mehreren anderen Versuchen eine Beto-
nierfolge untersucht, die das Betonieren aller Fahrbahnteile von
einer Widerlagerseite her vorsieht. Geh- und Radwege werden im
ersten Arbeitsgang ganz durchgefihrt, danach werden die beiden
Fahrbahnen ohne gréRere Unterbrechungen vorgetrieben, wobei die
in Abb. 203 gezeigten Verformungslinien entstehen. Die Krimmun-
gen sind im Vergleich zu anderen Betonierfolgen méRig, merkliche
Knicke nach oben treten nur in einer Hélfte der Mitteléffnung auf,
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wahrend des Betonierens

Maf3stab derLangen \SJ00
Maf3stab derHohen VW

(2m-Q0iti)

Maf3stab derLangen V5Q0Q
MoRstab derHohen VW

(2mm- 020n)
Abb. 202.
Hohenlage des Versteifungstragers néhrend des Betonierens
ermitteltan Modell
MoRstabderLangen V50Q0
Mal3sfob derHohen  UW
Al}b. 203. (2mm'020m)

Abb. 201 bis 203. Verformungsliuicn der Mittel6ffnung fir verschiedene
Betonierfolgcen.

so daR nur dort Untergurtgelenke eingeschaltet werden missen. Ein
Wechsel der Gelenke von unten nach oben ist nur in Brickenmitte
notwendig. Die Lé&ngsneigung der Fahrbahn beim Betonieren der
ersten Felder hinter dem Pylon ist 2,1°/o. Wegen der Querneigung
darf eine Fahrbahn nur um héchstens 4 Felder vorauseilen; der
Fertiger muB also mehrmals umgesetjt werden.

Aus wirtschaftlichen Griunden sollte nur eine Aufbereitungsan-
lage fur den Beton errichtet werden, aus zeitlichen Grinden mufBte
die Herstellung der Fahrbahn schon begonnen werden, solange der
Freivorbau in der Mitteléffnung noch im Gang war. Auch diese Ge-
sichtspunkte sprachen fiir die beschriebene einseitige Betonierfolge.

6. Bauausfuhrung der Fahrbahnpiattc.

An zwei aufeinanderfolgenden Tagen sollten je 4 Fahrbahnfelder
betoniert werden. An jedem dritten Tag sollte der Fertiger um*
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gesetjt werden, wéhrend die Betonierkolonne die Gehwege und den
Mittelstreifen weiterbetonierte. Die Leistung fir Schalen und Be-
wehren war dafiur vorgesehen. Als Schalfrist waren 10 Tage an-
genommen (Abb. 204).

Der Beton wurde in je 2 bis 3 fertigen Mischungen mit einer
Diesellok auf der Bricke zur Einbaustelle gefahren. Der bis zu 650 m
weite Transport war unbedenklich, weil mit erdfeuchtcr, kaum plasti-
scher Konsistenz gearbeitet wurde. Mit Drehscheibe und Quergleisen
wurden die Mischungen auf der Fahrbahn verteilt. Zunédchst wurde
Beton mit folgender Zusammensetzung verarbeitet:

Rheinsand 0/3 506 kg/m3 Beton Trockengewicht
Rheinsand 3/7 445 kg/m3 »
Rheinkies 7/40: * 789 kg/m3 ”
Basaltsplitt 7/15: 80 kg/m3 "
Basaltsplitt 15/25: 120 kg/m3

Tral 80 kg/m3 "
Zement 325 kg/m3 ”

Der Beton fur die Gehwege und Mittelstreifen wurde ohne den
teuren Basaltsplitt hergestellt.

Mit Ricksicht auf die enge Bewehrung wurde der Beton zunéchst
mit einem AusbreitmaB von 38 bis 39 cm eingebrécht. In den Geh-
wegen und im Mittelstreifen wurde mit Losenhausen Tauchrittlcrn
von 3000 Schwingungen/Minute verdichtet, die in Abstdnden von
etwa 40 cm eingetaucht wurden.

Der Fahrbahnbeton wurde mit einem Autobahn-VOgele-Hoch-
schwingungsfertiger verdichtet, cler von 7,50 m auf 8,65 m Breite
umgebaut wmrden war. Die Rittelboble hatte eine Schwingungszahl
von 3600 pro Minute, Geruttelt wurde in 2 Durchgéngen, wobei der
2. Durchgang mit kleinerer Geschwindigkeit gefahren wurde, um
jedes Hochwerfen von Mértel hinter der Ruttelbohle zu vermeiden.
Wegen der Bewehrung sollte urspringlich der Beton mit Tauchritt-
lern verdichtet werden. Der geschmeidige Beton konnte jedoch mit
dem Fertiger allein verdichtet werden; nur entlang den Ré&ndern der
Platten wurden die Tauchrittler vorweg benitjt. Die Dcckenunter-
sicht wurde einwandfrei, nur oben zeigte sich eine Mdrtelanreiche-
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rung, die spatere Ab-

blatterungen be-
flarchten lieR. Um
dem abzuhelfen,

wurde zunéchst der
Wasserzusall weiter
herabgeseRt. Die
Mdrtelanreicherung
blieb aus, der Dek-
kenschluf wurde
noch gut; aber beim
Ausschalen  zeigten
sich an der Decken-
untersicht pordse
Stellen. Daraufhin
wurde der Beton
wieder mit der fri-
heren Konsistenz
verarbeitet, der Mor-
telgehalt jedoch von
51% auf 47% her-
abgeseft und die
Vorverdichtung mit
Tauehrittlern im
ganzen Feld wieder
aufgenommen. Die
endglltige Betonzu-
sammensefung war
folgende:

Rheinsand 0/3 Trockengewicht
Rheinsand 3/7 425 kg/m3
Rheinkies 7/40: 870 kg/m*
Basaltsplitt 7/15: 80 kg/m3
Basaltsplitt  15/25: 120 kg/m3
/ jenach Beschaffen-
TraB 40—60 kg/m3 | heit des Sandes 0/3
Zement 325 kg/m3

Mit diesem Beton, dessen Konsistenz aus Abb. 205 zu erkennen
ist, wurde die Fahrbahnplatte fehlerfrei. Man erkennt, welche Sorg-
falt fur die richtige ZusammenseBung notig ist.

Die Fugen waren mit besonders angefertigten, in Bitumen ge-
tauchten Wieland-Fugeneisen hergestellt, die auf die ganze Fugen-
héhe von 20 cm durchgehen und von den an der Bewehrung fest-
geschraubten Flachstdhlen des Dichtungsbleches gehalten w'erden
(Abb. 170a).

Die Nacharbeiten an den Fugen wurden unter einem hohen Ar-
beitszeit vorgenommen. Niedrige fahrbare Dé&cher schitzten den
frischen Beton vor Sonne, Wind und Regen. Die tbrige Nachbehand-
lung erfolgte durch h&ufiges Anfeuchten der mit Rupfen abgedeckten
Felder.

Die Wirfelfestigkeiten des Betons lagen im Mittel bei W28 = 350
kg/cm2 bzw. WE{= 455 kg/cin2 mit dem niedrigsten Wert bei 327
und dem hdéchsten Wert bei 513 kg/cm2.

F. Baustoffe, Bauzeiten, Kosten und Unternehmer.

Fur die Stahlkonstruktion wurden insgesamt 12 400 t Stahl ein-
gebaut. Diese Menge gliedert sich wie folgt auf:

Versteifungstrager und Fahrbahngerippe rund 6100 t
Pylonen ” 2950 t
Verankerungstrager im Widerlager . 340 t
Kabel ” 2100t
Héngeseile » 1401
StahlguR . 770 t

Mit der Montage der Stahlkonstruktion wurde im Mai 1939 be-
gonnen. Das legte Tragerstick der Hauptdffnung wurde 1940 am
11.11. um 11 Uhr eingesefRt. Die Einweihung der Bricke fand am
20.9,1941 statt, wobei auch der Anstrich bereits fertiggestellt war.

Die Kosten der Stahlkonstruktion betrugen rund RM 8 158 000,

die Kosten der Fahrbahutafel RM 550 000.

Mit den Kosten der Grindung von RM 5 187 000

ergaben sich somit Gesamtkosten ohne soziale Lasten

und ohne Verwaltungskosten desBauherrn von rd- RM 13 900 000.

Die Herstellung und Montage der Stahlkonstruktion war der
Firma Aug. Kldnne, Dortmund, Ubertragen worden. Das Technische
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Biro dieser Firma unter Leitung von Direktor C. Winterkamp, Ober-
ing. Max Schneider und Dr.-Ing. E. Nickel und den ubrigen im
Titel genannten Mitarbeitern hat bei der Aufstellung der umfang-
reichen statischen Untersuchungen, insbesondere fir die Montage-
zustdnde, bei den Werkstattzeichnungen und bei der Ausarbeitung
der Hilfseinrichtungen fiur die Montage, die Obering. Th. Siemers
durchflihrte, ganz vorzugliche Arbeit geleistet. Die Werkstattarbeit
wurde unter Leitung von Obering. Il. Heil und Il. Schiirmann tadellos
abgewickelt. Die fir Deutschland erstmalige schwierige und kuhne
Montage wurde im technischen Biro unter Mitwirkung von Reg.*
Baumeister F. Medicus so sorgfdltig durchgearbeitet, dal an der
Baustelle unter Leitung von Reg.-Baumeister Medicus und Ober-
richtmeister M. Swenncn alles glatt ablief. Bei den Leistungen der
Montagearbeiter ist hervorzuheben, daB sie in einer Zeit vollbracht
wurden, in der man in Kdln fast jede Nacht mehrere Stunden im
Luftschutzkeller zubringen mufte. Die Zusammenarbeit aller Betei-
ligten war so gut, daB sich jeder gerne und ungetriibt an die Bauzeit
dieser hervorragenden Briicke erinnert.

An der Lieferung von untergeordneten Stahlkonstruktionsteilen
fir Fahrbahn und Geldnder waren die Firmen Klockner-Humboldt,
Abteilung Stahlbau, Kéln-Deuf, Stahlbau A. Liesegang, Kdéln-Kalk,
und Stahlbau Schwarze-S6hne, Kdéln, beteiligt.

Die Herstellung der Fahrbahnplatte war der Firma Ed. Ziblin u.
Cie. AG., Frankfurt a. M., ibertragen worden, die trotz dem damals
durch die Kriegsverhdltnisse bedingten Einsatz von Fremdarbeitern
tadellose Arbeit geleistet hat.

Bei den zahlreichen Versuchen haben sich Prof. 0. Graf und seine
Mitarbeiter Obering. H. Brenner und O. Kaufmann grofe Verdienste
erworben.

Die schwierigen Vermessungsarbeiten, insbesondere fir die rich-
tige Hohenlage der Kabelseile, wurden von Vermessungsrat Gude
mit beachtlich gutem Ergebnis durchgefihrt.

SchlieBlich seien an dieser Stelle auch anerkennende Worte fir
die Mitarbeiter der behdrdlichen Bauabteilung, Dipl.-Ing. L. Winter-
gerst, Dipl.-Ing. H. Maier, Ing. H. Mangold und Ing. Schineinann,
erlaubt, die die Prifung der Berechnungen, die Betreuung und
Durchfihrung von Versuchen und die verantwortungsvolle Bauauf-
sicht mit Hingabe und Eifer durchgefihrt haben.
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VI. Erfahrungen und Rickschau.

Die Setjung der Pfeiler wurde mit 15 bis 20 mm beobachtet. Die
horizontale Verschiebung der Widerlager infolge der groBen Kabel-
kréaftc betrug nur rund 7 mm. Die elastische Verformung des Bau-
grundes war demnach fiur beide Wirkungen selir gering. '

Die KontaktstoBe der Pylonen wurden zwar im Werk an den zu-
sammengebauten Gesamtquerschnitten mit groBer Sorgfalt und eigens
dafur konstruierten Maschinen, also auch mit erheblichem geldlichem
Aufwand, eben abgefrdst. Trotjdem zeigten sich bei der Aufstellung
der Pylonen Spalte zwischen den StoRfldchen, die mit dinnen Blech-
streifen ausgefittert wurden. An und fur sich konnten sich daraus
nur geringe Ungleichmé&Bigkeiten der Spannung ergeben. Man muf}
jedoch daraus die Folgerung ziehen, daf sich der Aufwand nicht
lohnt. Audi sonst war die Vielzelligkeit der Pylonen nicht vorteil-
haft, so daB einzellige Pylonenquersdinitte kunftig zu empfehlen
sind, bei denen KontaktstoRe durch reditwinkliges Abhobeln ein-
zelner Bledikanten mit einfadicn Mitteln erreidit werden kénnen.
Audi ware fir so groRe Lasten kiunftig die Verwendung von St 52
fur die Pylonen zu empfehlen.

Das angewandte Verfahren zur Bestimmung der riditigen Seil-
lange beim Aushé&ngen der Bricke hat sidi vorziglich bewédhrt. Das
friher angewandte Vorrecken der Seile zur Beseitigung des Seil-
reckes fihrte teilweise zu erheblidien Abweidiungen von der Soll-
Lage. Die hier beniutjte Auswertung des durdi Versudie gewonnenen
Spannungsdehnungsdiagrammes, das ja die bleibenden Dehnungen
des Seilreckes einsdilieBt, ergab zusammen mit der angewandten
Sorgfalt beim Aushédngen und Ausriditen der Seile die praktisdi
genaue Hohenlage des Kabels in Brickenmitte. Die groflte Abwei*
diung von der Soll-Gradiente betrug rund 30 mm, ein bei einem
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derart groBen Bauwerk sehr geringer Betrag, der auf nicht ganz
gleichméBiges Gelingen des Eigengewichts der Fahrbahnplatte zu-
rickzufihren ist.

Die zur Ermittlung der genauen Seillaingen fir den Montage-
beginn angewandte Methode wurde inzwischen als Dissertation von
Dr. techn. Dipl.-Ing. H. Schén, Linz/Donau, an der Techn. Hoch-
schule Graz eingereicht und genehmigt.

Die wunmittelbar befahrene Stahlbetonfahrbahnplatte hat sich
wédhrend des Bestehens der Bricke tadellos rissefrei gehalten. An
den léngsliegenden Arbeitsfugen unter den erhdhten Schramm-
borden zwischen Radweg und Autobahn und an den Randtrédgern
zeigten sich einige undichte Stellen. Die Querfugen haben sich zwar
bewahrt, werden aber doch kinftig besser ohne BitumeuvergufR
ganz offengelassen.

Die Steifigkeit der Bricke war reichlich, selbst unter schwerem
Lastw'agenverkehr konnten keine fihlbaren Haupttrdgerschwingun-
gen beobachtet werden. Man kann also kinftig mit noch etwas ge-
ringerer Steifigkeit auskommen.

Im Krieg war die Bricke haufiges Ziel von Fliegerangriffen, be-
sonders gegen Kriegsende. Angeblich soll die Bricke etwa 48 Treffer
erhalten haben. Die Fahrbahn war an mehreren Stellen durch-
schlagen und ein Pylonenricgel stark durchldchert. Ein Volltreffer
auf das Oberstromkabel fihrte zur Zerstérung von 11 Seilen, ein
zweiter Treffer auf das gleiche Kabel verursachte im Februar
1945 den Einsturz der ganzen Bricke. Abb. 206 zeigt das Bild der
schrecklichen Zerstérung. Die Pylonen sind gliucklicherweise stehen-
geblieben.

Fir die vielen Mitarbeiter dieser Bricke, denen das schone Bau-
werk ans Herz gewachsen ist, ist c¢s ein Trost, zu wissen, dal die
Wiederherstellung als Hangebriicke nabe bevorsteht.

Neues vom Stollen- und Tunnelbau.

Von Professor Arnold Buddcnberg, Berlin.

Man bat vor, in und nach dem zweiten Weltkrieg im Ausland in
der Mechanisierung des Stollen- und Tunnelbaus Fortschritte erzielt,
die in Deutschland z. T. unbekannt geblieben sind, solange wir von
der technischen Literatur des Auslands ahgeschnitten waren. Zur
Ausfullung der in den 10 Jahren entstandenen Licken sei etwas aus-
fuhrlicher Gber einige neuere Anfsiutje, die im Ausland erschienen
sind, berichtet. Der Stand der Entwicklung bei uns ist in dem im
Jahte 1940 erschienenen Aufsatz von Rabcewicz niedergelegtl)!

Bohrgeréte.

Zur Einleitung sei bemerkt, daf die
auslandischen Fortschritte z.T. wenig-
stens an deutsche Fortschritte au-
knupfen, die vor dem Kriege gemacht
worden waren. Als Bohrgerdt dient
im Stollen-und Tunnelbau beute wohl
bei uns allgemein der mit PreRluft
betriebene Bohrhammer, wahrend in
Amerika z. T, noch Drehbohrgeréte
tblich sind. Beim Bohrhammer muR
der Mineur das Gerdt mit den Hén-
den halten, fihren und vordrickcn,
was die Arm- und Schultermuskeln,
Gelenke und Armknochen stark in
Anspruch nimmt. Deren dauernde
Erschitterung fuhrt zur Abstump-
fung der Gefuhlsnervcu, so dall der
Bohrende ein taubes Gefihl in den
Armen bekommt, und kann sogar Er-
midungserscheinungen des Knochen-
gewebes und dessen plotjlichen Brueh
zur Folge haben. Die Anwendung

Alik 1.

eines Hilfsgerédtes, z. B. der von einem der bekanntesten deut-
schen Herstellerwerke von Bohrhdammern, Heinrich Flottmann
G.m.b.H. in Herne, in den Handel gebrachten Bohrstutje, ,Bohr-

knecht“ genannt, einer pneumatischen Stiitze, war daher eine Ent-
lastung fur den Mineur. In der Schweiz nennt man die Einrichtung
Knievorschub. Der Bolirknecht (Abb. 1) besteht aus einem gelenkig
an dem Bohrhammer befestigten Stempel, der in einen Zylinder

Bautc-din. 18 (1910), Heft «47/43, S. 547.

hineinreicht und dort in einem Kolben endet (Abb. 2). Der Stempel
ist etwas Uber 1 m lang, hohl und wird etwa 30 cm unterhalb der
AnschluRstelle an die PreRluftleitung angeschlossen. Am oberen Ende
ist der Stempel geschlossen, am unteren kann die PreRluft durch den
Kolben austreten. In die AnschluBarmatur der Leitung ist ein Hahn
zur Regelung des Luftzutritts eingebaut. Der Kolben ist mit einer
Ledermanschette abgedichtet. Die PreBluft treibt den Kolben nach
oben, und der Stempel drickt entsprechend dem PreRluftzutritt den

Anwendung des Bohrknedits.

Stempel des Bohrknedits nach. Am unteren Ende endet der Zylinder
in einer Spitze oder einer dreizinkigen Klaue, mit der er in die Sohle
des Stollens eingesetzt werden kann. Der Bohrknecht fangt die
RickstoBe des Bohrhammers auf und drickt diesen entsprechend
dem Bohrfortschritt nach. Der Mineur kann sich darauf beschranken,
die Nachdriickwirkung des Bohrknechts durch die dem Bohrfort-
sdiritt entsprechende Einstellung der PreRluftzufuhr zu regeln und
den Bohrer in der gewollten Richtung zu fuhren.
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Ein weiterer Fortschritt war es, die Bohrhdammer, wie es auch hei
uns hei Drehhohrgerédten und z. B. hei der Flottmannschen Hammer-
bohrmaschine DH 100 schon ublich war, auf Lafetten zu fihren und
sie darauf durch Spindel- oder Kettentrieb vorzuschieben. Das hot
als Vorteile beste Ausnutzung der Bohrgerdte, erhdhte Bohrge-
schwindigkeit hei vdélliger Befreiung des Mineurs von Handarbeit
beim Bohren, Audi der Einhau der Bohrer auf Bohrwagcn, von den
Amerikanern Jumbo genannt, ergab Leistungssteigerungen, so daf
die Zeit eines Angriffs im Stollen von kleinem bis mittlerem Quer-
schnitt auf Vs bis 1Yi Stunde herabgesetzt wurde. Einen solchen
Bohrwagen stellt Abb. 3 dar2). Er ist beim Bau eines eingleisigen

pneumatischeBohrs&'ujen

Abb. 3. Bohrgcrist auf Lastkraftwagen.

Eisenbahntunnels in Stockholm angewandt worden. Bemerkenswert
ist der Aufbau des Bohrwagens auf einen Lastkraftwagen. Die zwei
Plattformen gestatten das Ansetjen von Bohrern in 3 verschiedenen
Hoéhen. Sehr gut ist die Beleuchtung des Bohrorts mit Scheinwerfern.
Die Bohrer werden an Bohrsdulen angebracht, die ausziehbar sind
und mit Schraubengewinde gegen Sohle und First des Tunnels ge-
driickt werden, so daB sie dem Bohrer durch diese feste Einspannung
eine gute Fuhrung gehen. Die seitlichen Plattformen kdénnen durch
Herunterklappen oder Einschieben beseitigt werden, um den Bohr-
wagen. leichter durch den Tunnel bewegen zu kdénnen. Diese leichte
Beweglichkeit ist erforderlich, weil der Bohrwagen nach beendetem
Bohren und Laden zum Schiefen zurickgeholt werden und nach dem
Luften wieder vorgeschoben werden mufR. Die Verwendbarkeit eines
Lastkraftwagens als Trédger des Bohrgeristes setzt voraus, daB die
Tunnelsohle entsprechend glatt hergestellt oder eingedeckt wird. Es
sind auch solche Bohrwagen mit Plattformen in 3 bis 5 Stockwerken
benutzt worden, die auf besonderen Schienen vorgeschoben und zu-
rickgeholt werden (Abb. 4). Bohrgerédte dieser Art sind naturgemaf

Abb. 4. Bohrwagen auf besonderem Gleis,

nur anwendbar, wenn der ganze Tunnelquerschnitt auf einmal auf-
geschlossen werden kann, wobei freilich der vorldufige Ausbau sofort
dem Vortrieb folgen kann. Diese Bauweise ist in Amerika sehr be-
liebt, weil man dadurch die Mechanisierung viel weiter treiben kann
als im engen Stollen. Zur Mechanisierung drangt dort das Verhéaltnis
der Léhne zu den Materialkosten. Eine wesentliche Voraussetzung
fur die schnelleren Baufortschritte war freilich eine deutsche Erfin-
dung, die Hartmetallbohrschneide.

’;)ZGru ner, Neuerungen im Tunnelbau. Schweiz. Bauztg. 127 (1946), Heft 21
u. B

*) Solche Hartmetallkopfe liefern z. B.
Herne, Wallram in Essen.

die Demag in Duisburg, Flottmann in
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Es ist eigenartig, daf die
Anwendung des Hartmetalls,
die im Maschinenbau l&ngst die
Metallbearbeitung grundlegend
beeinfluRt hat, bei Gesteins-
bohrern erst viel spater Tat-
sache wurde3). Hartmetall ist
im allgemeinen ein gesintertes
Wolfram-Carbid, das durch ge-
ringfigige Zusage von Metal-
len oder Mctallcarbiden, wie
z.B. Kobalt, oderCarbiden der
Metalle Titan, Molybddn, Va-
nadium, Niob, Tantal, an Ver-
schleiRfestigkeit gewinnt. Die
Erfindung ist von Schroter bei
Osram im Jahre 1922 gemacht

worden. Aber erst um 1930

wurde das Hartmetall beim

Gesteinsbohren angewandt, wo Hartinctallschrfctiyg.e 5i'n Krcuzform.

es sich wegen einiger Fehl-

schldge nur sehr langsam durchsetze. Das Hartmetall wird in
Gestalt kleiner Stickdien in den Kopf des Bohrers eingeldtet,
wie es aus den Abb. 5 und 6 zu ersehen ist4d. Soldie Stick-
chen Hartmetall, die meist entweder als einfache Schneide
(Abb. 6) oder als Kreuzschneide (Abb. 5) cingesetjt werden,

lassen die Bohrerleistung wesentlich steigen. Da dieses Metall sprode
ist, muB man sich an seine Verwendung erst gewdhnen. Im Bergbau
ist.es bereits in groBem Umfange ublich5. Es bedingt einen kurz-
hubigen, rasdi schlagenden Hammer, der bei mehreren 100 Um-
drehungen bis zu 3000 Sdildge in der Minute madit6). Es empfiehlt
sidi, die Empfindlich-
keit des Hartmetalls
insofern zu berick-
sichtigen, als man
Wasserspilung der
Bohrldodier anwendet,
die Bohrhammer und
Bohrstangen sind dar-
auf eingerichtet. Der
in Abb. 1 gezeigte
BohrhammermitBohr-
knecht zeigt vorn am
Bohrhammer, wo die
Bohrstange aus dem
Hamraergeh&use her-
austritt, eine Zufih-
rungsleitung. Diese fuhrt dem hohlen Bohrer das PreRwasser zu, das
zugleich das Bohrklein aus dem Bohrloch herausspilt und die Schneide
kiuhlt. Die Locher an dem Hartmetallbohrkopf, die in den Abb.5und 6
zu sehen sind, lassen das Spillwasser aus dem Bohrkopf heraus-
treten. Diese Spulung vermeidet auRerdem die mit Recht so gefirch-
tete Entwicklung des Gesteinsstaubs, des Verursachers der bdsen
Silicoselunge.

Abb. 6. Bohrstangenkrone mit Eiufadischneide
aus Hartmetall.

Es gibt Bohrerstangen mit eingeldteter Hartmetallschneide, besser
aber ist es, eine aufsetzbare Bohrkrone zu verwenden, die auf die
Bohrstange aufgeschraubt oder mit einem Konus aufgesteckt wird,
wie Abb. 7 das erlédutert. Die auswechselbare Bohrkrone war ein
weiterer I’ortschritt, den man in Amerika gemacht hatte, von wo

4 Griner, a.a.0..— Rath smann, Da« schlagende Gesteinsbohren uber

Tage unter Verwendung von Hartmetallen. Bauteehu. 25 (1948), Heft 10, S. 235 ff.
5) Aus der umfangreichen Literatur tUber Hartmetall-Erfolg seien nur folgende

Biicher und Aufsatze genannt:

a) Hensold t, Ilartmctallkimde des Steinbruches. Berlin 1941.

b) Kiefer u Hotopp, Pulvermetallurgie, S. 230 ff 4. 286. Berlin 1943,
Springer-Verlag.

c) lron Age 123 (1929), S. 1349.

d) Schuller, Kohle u. Erz 27 (1930),S. 523.

e) Fehse, Maschinenbaubetrieb 10 (1931), S. 161.

f) Mencke, Glickauf 68 (1932), S. 337.

g) Jeschke, Bohrenvon Sprengléchern. Steinindustrie u. StraBenbau 1938, Heft 8.

h) Schuller, Glickauf 77 (1941), S. 565.

i) Joschke, Gliuckauf 77 (1941), S. 570.

k) Richter, Metall u. Erz 39 (1942), S. 176.

1) Kripp neru. Schroder, Metall u. Erz 39 (1942), S. 202 ff.

m) Herbst, Metall u. Erz 39 (1942), S. 287.

n) Hartmetalle und Hartlegierungcn fur Erdbohrwerkzeuge. Bautechn. 21 (1943),
Heft 52/56, S. 331.
8 Rodio, Die Mechanisierung bei Stollenvortrieben mit Miniraalquerftchnitt.

Schweiz. Bauztg. 67 (1949), Heft 25-27.
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wir ihn Udbernommen haben.
Die Bohrkrone wird auf die
Bohrstange aufgesteckt oder
besser mit konischem Links-
gewinde aufgeschraubt; die
Krone kann sich dann nicht
durch die Rcchtsdrehung der
Bohrstange lésen. Der wesent-

liche Vorteil der Hartmctall-
schneidc ist, daR inan die
Bohrstange weder wegen
Stumpfwerdens der Schneide

noch wegen des beim Bohrer
mit Stahlschneide erforder-
lichen dauernden Verldngcrns
der Bohrstange auswechseln
muB. Die Hartmetallschneide
hélt 10 mal so lange wie eine
Stahlschneide. Die Hartmetall-
sehneide kann ohne Inanspruchnahme der 8§chmiede mit kleinen
Schleifmaschinen mit Spezialschleifscheibe gescharft werden, wenn
sic durch den Gebrauch stumpf geworden ist.

Die Anwendung beider Fortschritte brachte dann den eigentlichen
Erfolg: Die auswechselbare Bohrkrone mit Hartmetallbestickung.

Wéhrend man vor der Anwendung der Hartmetallschneide den
Bohrfortschritt durch den Gebrauch schwerer Hammer zu steigern
versucht und sich bemiht hatte, immer bessere Bohrstahlc zu erfin-
den —sieheHartmann im Handbuch fur Eisenbeton *) — konnte
man nun mit derHartmctallschneidc mit leichteren Bohrhdmmern
und wesentlich geringerem Preluftverbrauch gleichgute Erfolge
erzielen. Als Beispiel werden in einem Aufsatz von G. V. Rodio
angefuhrt0): Bohrhammergewicht 40—50 kg, Kolbendurchmesscr
89— 102 mm, Luftverbrauch 5—6 m3mm, 50 cm/min Bohrgeschwin-
digkeit in Granit ohne Hartmetallschncidc.

Mit Hartmetallschneide (Kreuzschneide) 38 mm Durchmesser,
BohrhammergeSvicht 35 kg, Kolbcndurchmcsser 82, Bohrfortschritt
40—60 cm/min in Granit, Luftverbrauch entsprechend dem Kolben-
durchmesser etwas geringer. Soweit war der Stand der Bohrtechnik
bei uns gediehen. Neu ist nun der Gebrauch von langen Vorschub-
lafetten fir Bohrhammer, obwohl man kurze Vorschublafetten fir
Drehbohrer auch bei uns schon gekannt hat. Unter Verwendung
einer langen Vorschublafette zur Haltung und Fuhrung ist mit einem
Bohrhammer von 27 kg Gewicht, 70 mm Kolbendurchmesser bei
3mVmin PreBluftverbrauch mit einfacher MeiBelschneide in Hart-
metall rd. 40 cm/min Bohrfortschritt im gleichen Gestein erreicht
worden.

Hiernach wird ein anndhernd gleich groBer Bohrfortschritt mit
leichteren H&mmern, einfacherer Schneide, geringerem Luftver-
braiich, also wesentlich geringeren Kosten, erreicht.

Das Neuartige liegt also in der Verwendung von Fihrungslafetten
fir Bohrhdmmer und in der L&nge der Lafetten.

Die Verwendung der langen Vorschublafette ermdglichte ein véllig
neuartiges Verfahren beim Einbruchschiefen, das von Rodio als
»Sehr wichtige Neuerung® bezeichnet wird.

Bisher galt als Regel fiir das Deutsche Einbruchschiefen, daf in
der Mitte der Stollenbcust einige konvergierende Bohrlécher von

Bohrki

der Tiefe t — | — hergestcllt wurden7), wobei F die Flache des in

den Stollenquerschnitt eingesdiriebenen Kreises war. Das ergab bei
den Ublidien Stollenabmessungen Bohrloditicfen von 1,10 bis 1,5 m.

Die lange Bohrlafettc gestattet, mihelos Lddier zu bohren von
1,8 bis 2,7 in Tiefe. Das ergibt ein ganz anders geartetes Verfahren
des Einbrudisprcngens, das sich in Amerika cingefuhrt hat und dort
burn cut, burned Cut oder shatter cut, audi Midiigan oder Quetsdi-
vortrieb genannt wird (franzdsisch tir du bouchon). In der Sdiweiz
hat man sie als Parallelbohrverfahren oder KauonensdiieBen be-
zeichnet. IThre Anwendung ist freilidi auf festes, nidit zerkluftetes
Gestein besdirdnkt, wird aber in diesem allgemein an Stelle des
deutschen, pyramidenféormigen (Abb. 8a) und des italienischen,

facherférmigen Einbruchschiefens angewandt.

*) Huudbudi fur Eisenbetonbnu. -1 Aufl., Bd. XII. Berlin 1937, Willi. Ernct
& Sohn.

¢) Dr. Karl iedemann, Ausfihrung von Stollcnhautcu in neuzeitlicher
Technik. 5. Aufl., S, 13. Berlin 1917, Wilh. Ernst & Sohn.
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Es birgt als einen ~ )
der Vorteile, dal die 1 \~fyS y "
Bohrgerdte vor dem Y
SchieBen nur auf et- 2 f N ij
wa 10 bis 15 m zu-
rickgenommeu zu
werden brauchen, weil

¢ 1
110-150-H
die  Gestcins-Spreng-
sticke nicht weiter \
wcggeschlcudert wer- n il y
den. /

Das Parallelbohr-

verfahren wird nach > £, j?
Abb. 8b angesetjt. Die "
Bohrlécher werden et-
was konvergierend
oder auch divergierend gebohrt und zwischen den mit Sprengmuni-
tion zu besehenden sogenannte blinde Bohrlécher hergestellt, die
nicht geladen werden. Anscheinend wird die ,Verspannung*“
des Gesteins dadurch vermindert. Die Tiefe der Bohrungen
kann zu 100 bis 150% der Kkleinsten Stollenabmessungen an-
genommen werden. Solche Tiefen kann man mit Handvorschub
des Bohrers nicht erreichen, auch nicht bei Verwendung des Bohr-
knechts, weil der Bohrer wohl haufig verklemmt werden wiirde. Die
Vorschublafctte dagegen fuhrt den Bohrhammer so sicher, daB so
tiefe Bohrungen herstellbar sind. Man hat in unzerkliftetem Granit
3,6 m tiefe Paralleleinbrichc, natirlidi bei entsprediend groBeren
AusmaBen des Stollens, errcidit.

Die lange Vorschublafette setzt allerdings auch die Anwendung
eines Bohrwagens voraus. Dieser ist fur amerikanische Stollen- und

Abb. 8. Paral|»>c>lirverfahrci..

Aufri

Grundri3

Abb. 9.
rwagen fir den Stollcnvortrieb.

Tunnelbauten eine Selbstverstdndlichkeit. Fur Stollenbauten gerin-
gen Querschnittes in den USA st ein leichter Bohrwagen durch-
gebildct worden, wie ihn in schematischer Darstellung Abb. 9 zeigt.
Das wirkliche Aussehen lassen die Abb. 10 und 11 erkennen. Dies
ist der von der Joy Manufacturing Co., Pittsburg und New York,
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Abb. 10 u. 11. Bohrwagen Sullivan-Joy.

licrgestellte Sullivan-Joy Bohrwagen. Das Beispiel zeigt ihn mit
zwei Auslegern, es kénnen auch deren vier angebracht werden. Ein
&hnliches Gerat stellen auch andere Werke, wie z. B. die Ingersoll-
Rand Co, her8).

Der Bohrwagen lauft auf vier Ra&dern auf dem {ublichen Forder-
gleis und kann mit einem ausziehbaren Stahlrohrstempel zwischen
First und Sohle oder Gleis festgeklemmt werden, wozu eine hydrau-
lische Pumpe dient, die 20 t Druck auszuliben vermag.

Bei V in Abb. 9, bei 3 in den Abb. 10 und 11 ist der Vorschub-
motor fir den Bohrhammer und die Bedienungsvorrichtung fir den
Vorschub, die Prefluft und die Wasserspiulung eingebaut. Diese
Vorschubvorrichtung arbeitet, wenn sie einmal eingestellt ist, selbst-
tatig bis zur Beendigung der Bohrung. Hinten sitzt zum Gewichts-
ausgleich das Gegengewicht G. Die PreRluft wird durch AnschluR-
leitungen zugefiuhrt, wobei eine besondere Einrichtung der PreRluft
einen feinen &élstaub beimischt, der zur Schmierung der Bohrhammer
dient. In &hnlicher Weise wird das Druekwasser dem Bohrwagen
durch AnschluBleitungen zugefihrt, zum Spllen der Bohrlécher, zur
Kiuhlung der Bohrschneiden, zur Verschwenkung der Ausleger fir
die Lafette usw.

Die Ausleger kédnnen zur Beférderung des Bohrwagens eng zusam-
mengelegt werden; der Wagen ist dann nur 1 m breit und nach
Abnehmen des Stempels nur 1,3 m hoch, kann also auch durch
einen Stollen, der etwa durch den vorlaufigen Einbau eingeengt ist,
leicht befdrdert werden. Er ist 6 m einschlieBlich der Lafetten lang
und wiegt 1,5 bis 2,0t. Um ihn aus dem Fordergleis zu entfernen,
genugt also eine Schiebebihne oder eine Laufkatze, die weiter unten
noch behandelt werden wird. Vor Ort stellen ihn 2 Mann in 3 bis

*) Tedin. Moderne Conslr. 1948, Juniheft, S. 96.
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4 Minuten auf und schlieBen ihn an die PreRluftgfund Wasser-
leitungen an. Die AnschluRschlduche sind 20 m lang und brauchen
beim Sprengen von den Leitungen im Stollen nicht angenommen zu
werden. Man mufl sie nur an die Seite des Stollen zurticklegen und
an der Stirnseite mit einem kraftigen Schutzschild abschirmen. Der
Ausleger ist mit hydraulischer Pumpe zu heben, zu senken und ist
seitlich verschwenk- und feststellbar. Die' Lafette kann auch bis
0,75 m unter die Laufschiene gesenkt werden, um den Entwésserungs-
graben aussprengen zu konnen.

Das Abbauen des Bohrwagens dauert ebenfalls nur 3 bis 4 Minu-
ten. Die Ausleger A mit ihrer Vorschublafette halten den Bohr-
hammer ohne Mitwirkung des Mineurs fest. Er kann deshalb 2 und
sogar 3 Bohrhdmmer bedienen. Vor allem braucht er sie weder zu
fihren noch vorzudricken. Das besorgt die Einrichtung selbsttatig.
Die Reichweite geht aus Abb. 9 hervor. Ein Hammer auf einer ein-
zigen Vorschublafette auf dem Ausleger kann die Bohrlécher in
einem Querschnitt von 3,2 m Breite und 3,65 m. Hohe herstellen.
Zum Verschwenken des Auslegers von einem Bohrloch zum &ndern
ist nur eine Minute erforderlich, wobei man die Locher in 10 cm
Abstand voneinander anzusetzen vermag. Dabei kann man selbst
die Bohrldécher von 2,5 m Tiefe mit einer einzigen Bohrerstange ohne
Bohrerwcchsel herstellen, einerlei, ob man eine aufsetzbare Bohr-
schncide mit Hartmctalleinsatz verwendet oder eine aus einem
Stliick hergestellte Bohrerstange mit einer Meifelschneide. Der zeit-
raubende Bohrerwechsel, der bei Fihrung des Bohrers mit der Hapd
oder mit dem Bohrknecht erforderlich ist, fallt weg. Die Bohrlécher
kénnen also mit einem Durchmesser von Anfang bis zu Ende gebohrt
werden, der dem kleinsten entspricht, den man sonst heim Ansetzen
von immer ldngeren Bohrerstaugen erst zum SchluB anwenden
konnte. Freilich macht das neue Verfahren die Wasserspllung erfor-
derlich. Aber die Verbilligung des Bohrlochmeters ist so erheblich,
daB man dieses Verfahren anwenden sollte, wo es nur maéglich ist.

Die Ersparnis an Arbeitskraften durch Verwendung des Bohr-
wagens mit langen Vorschublafetten ist erheblich, weil ein Mineur
bis zu drei Bohrhdmmern am Bohrwagen bedienen kann, wéahrend
sonst auf einen Hammer ein bis anderthalb Mineur zu rechnen ist.

Schuttergerite.

Wie sdion Dr. Karl Wiedemanns Untersuchungen9) erwiesen
haben, ist u. U. das Schlittern fur die Vortriebsgcsdiwindigkeit die
maRgebende Arbeit. Deshalb hat das Problem der Mechanisierung
des Sdiutterns die Tunnelbauer schon lange beschéaftigt.

Die Tunnelliteratur ist reich an Er6rterungen Uber diese Auf-
gabel0). Die Amerikaner haben nun nach dem Vorbild der beim Voll-
ausbruch groBerer Tunnelquersdinitte erprobten Schaufellader audi
Stollensdiaufellader hcrgestellt, von denen Rodio ein Beispiel vbr-
fahrt (Abb. 12). Dieser ist von dem gleichen Werk Sullivan-Jby
durdigebildet worden, von dem
auch der Kkleine Bohrwagen
stammt. Bei einer Ladege-
schwindigkeit von 0,5 bis 1,0
nvVmin mit einem Schaufel-
inhalt von 1501 sind die Ab-
messungen nur etwa 15 m
Hohe, 0,9 m Breite. Mit der
Schaufel in hoddister Stellung
reidit er 2,20 m hoch dber
S. 0. Entladehdhe der Schau-
fel etwa 1,40 m {ber S. O. Da-
bei reicht die Schaufel seitlich
bis 2,0 m. Das Gewicht des
Schaufelladers betrdgt 2t, der
Luftverbrauch 4 bis 6 mVmin.

Dieser Schaufellader, von Ro-
dio Stollenbagger genannt, hat
sidi in der Schweiz bei Stollen-
bauten bewdhrt. Er scheintalso

. o Abb. 12. Stoll haufellad
die [osung des Jrroblems der oflenschautetiader
Schutterung zu sein mit seinen geringen Abmessungen, voraus-
gesetzt, daB der Mechanismus so robust ist und daB er auf die

Dauer dem rauhen Betrieb im Tunnel gewachsen ist.

*) Vietlemacn, Ausfihrung von Stolleubauten in
5. Aufl., S. 18 ff. Berlin 1947, Wilh. Ernst & Sohn.

,00 Handbuch fur Eisenbetonbau. 4. Aufl.,, Bd. XII, S. 336 ff. Berlin 1937, With.
Ernst & Sohn.

neuzeitlicher Technik.
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Der Schaufellader ist an sich nichts Neues. Aus der Literatur sind
verschiedene Bauformen bekannt, z. B. bringt Wiedemann als Bei-
spielll) den von der Demag in Duisburg hergestellten Schaufellader,
von dem das Werk neuerdings auf Anfrage erklart hat, daB er sich
nicht .bewdhrt und man deshalb die Fertigung aufgegeben habe.
Aber der hier aufgefihrte Schaufellader hat in den Vereinigten
Staaten Amerikas und in der Schweiz seine Feuerprobe bestanden.
In dem bereits genannten Aufsatj von Griner wird ein Schaufel-

n) ». h. 0. S. 9t f. 'Audi der, Sulzgitterlader ist ein soldicr Sdiaufellader.

r . 1 o 0. . n
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lader des schwedi-
schen Werks Atlas-
Diesel gezeigt,

ebenfalls seinen Ab-
messungen nach im
Stollen verwendbar
ist. Abb. 13 zeigt ei-
nen Stollenschaufel-
lader mit PreBluft
der Eimco, der die
Einrichtung deutlich
erkennen 14Bt. Der

Bedienungsmann
steht auf dem an der

Lé&ngsseite ange-
brachten Trittbrett
und hat die beiden

Bedienungshebel
griffrecht vor sich,
siehe Abb. 12. Der
rechte ldngere Hebel
(Abb. 13) dient der
Steuerung der Schau-
fel, die in den Schut-
terhaufen vor Ort hineingestofen wird und sich Gber Kopf nach hin-
ten in den an den Sdiaufellader angehdngten Fdérderwagen entlédt
(Abb. 14). Der linke Hebel bedient die Dreheinrichtung des Oberteils.
Die von den Steuerventilen zum Unterteil fihrenden Schlduche ge-
statten in gewissem Umfange die seitlidie Versdiwenkung des Ober-
teils, damit die Schaufel die ganze Stollenbreitc beherrsdit.

(Schluf folgt.)

Vermischtes

Regierungsbaumeisier Eduard Steyer 75 Jahre.

Eduard Steyer wurde am 4. 12. 1876 in Leipzig als &ltester Sohn
des Baumeisters Eduard Steyer geboren. Er besuchte die Pctrischule
in Leipzig, studierte an der Techn. Hochschule in Dresden und legte
dort seine Dipl.-Ing.-Prifung ab. Als Regierungsbaufihrer war er
im sdchsischen Staatsdienst tatig und trat nach Ablegung der Regie-
rungsbaumeister-Prifung ins véterliche Geschéft ein.

Hier Ubernahm er die Leitung der Hochbau- und Stahlbeton-Ab-
teilung. Nach dem Tode des Vaters fuhrte er mit seinen Briudern die
Firma Eduard Steyer Bauunternehmung weiter, die sich unter seiner
Leitung zu ihrer heutigen Bedeutung entwickelte. Viele Talsperren,
Bricken, Stahlbetonbauten aller Art, StraBenbauten und Hochbauten
zeugen von seiner Tatigkeit. Sein Ruf als Baufachmann ist bedeu-
tend. Trotj seines hohen Alters ist er auch heute noch unermidlich
in der Firma téatig und stellt seine ganzen Krafte dem Wiederaufbau
zur Verflgung.

Ministerialrat a. D. Illing 70 Jahre.

Der 70. Geburtstag ilcs Ministerialrats Bruno Il1ling am 27. Ok-
toller 1951 ist ein willkommener AnlaR, der hoben Verdienste zu
gedenken, die er sich um die Fortentwicklung des Seezeichenwesens
erworben hat. In seiner Vaterstadt Berlin absolvierte er an der Tech-
nischen Hochschule das Studium des Bauingenieurfaches und trat
1905 nach mit Auszeichnung bestandenem Diplomexamen als Regie-
rungshaufihrer in die Wasserhauverwaltung ein. Nach seiner Ernen-
nung zum Regierungshaumeister 1910 und 3jahriger Beschéftigung
heim Wasserhauamt Husum wurde er 1914 in das PreuRische Ministe-
rium der offentlichen Arbeiten als Hilfsarbeiter heim Seezeichen-
referat berufen. Wurden ihm durch diese Téatigkeit im Ministerium,
die nur durch Kriegsdienst von August 1914 bis November 1918
unterbrochen war, beste theoretische Kenntnisse in der Seczeichen-
technik vermittelt, so konnte er diese danach als Leiter des Wasser-
hauamtes Kiel von 1921 bis 1933 durch praktische Erfahrung und
erschopfende Versuche u. a. Uber Reichweite und Tonhéhe von Luft-
schallsendern weitestgehend ergédnzen. Auf diese Weise in allen
Sparten des Seezeichenwesens bestens geschult, wurde Illing 1933
als Ministerialrat und Nachfolger von Geheimrat Dr.-Ing. b.c.Gustav
Meyer die verantwortliche Leitung der Seezeichenverwaltung des
Reiches im Reichsverkehrsministerium ubertragen. Hier hat er auf
den verschiedensten Gebieten des Seezeichenwesens, insbesondere
der Ausbildung der Funkfeuer, des Nebelsignalbetriebes, der Licht-
technik der Leuchtfeuer und Feuerschiffe, wertvolle und grund-
legende Arbeit geleistet, die vor allem in seinen Beitrdgen zu der
Internationalen Seezeichentagung in Berlin 1937, deren gldnzenden
Verlauf sowohl in fachlicher wie auch gesellschaftlicher Hinsicht

Illing an erster
schlag fanden.
Der 2. Weltkrieg und seine Folgen haben die Stétten von Illings
so fruchtbarer Wirksamkeit und damit vieles seiner Lebensarbeit
zerstort, insbesondere das Seezeichenversuchsfeld in Friedrichshagen,
diese fir die Forschungsarbeit im Seezeichenwesen so wichtige An-
stalt mit ihren wertvollen Einrichtungen und Forschungsmatcrial.
Nur kurze Zeit nach dem Kriege war es ihm noch vergdénnt, in Ham-
burg hei der Hauptverwaltung des Seeverkehrs mafgebend heim
Wiederaufbau des Seezeichenwesens tatig zu sein. 1949 trat er,
68 Jahre alt, in den wohlverdienten Ruhestand. Alle Fachgenossen,
die mit und unter ihm auf dem Gebiete des Seezeichenwesens zu-
sammengearbeitet haben, werden sich an seinem 70. Geburtstag
gern seiner verdienstvollen Fodrderung dieser Sonderwissenschaft
und seines liebenswirdigen Wesens erinnern uncl ihm weiterhin gute
Gesundheit in seinem Ruhestand winschen. Mcisel

Professor Dr.-Ing. Kurt Beyer 70 Jahre.

Am 27, 12. 1951 wird Prof. Dr.-Ing. Kurt Beyer, Dresden,
siebzig Jahre alt. Ein reiches Lehen begeht damit in voller Ristig-
keit sein wohlverdientes Jubildum. Wir sehen in ihm wohl einen
Sachsen durch und durch, der seinem Land und seiner Vaterstadt
von der Volksschule bis zur Hochschule treu blich, der aber als Bau-
ingenieur mit seiner Wissenschaft und seinen Leistungen, mit seinem
paddagogischen und schriftstellerischen Geschick der Bauingenieur-
kunst ganz Deutschlands, ja der Ubrigen Kulturvdlker gehort.

Seine auffallende mathematische und theoretische Begabung —
mit ungeheurem FleiR gepaart — trat frihzeitig hervor. Die Examina
an der Hochschule 1903 uncl 1905 einschlieflich der Promotion 19081)
durchlief er mit Auszeichnung. Nach seiner Rickkehr aus Ostasien,
wo er in Siam 6 Jahre eine vielseitige Bautatigkeit ausihte, war er
zum Regierungshaumeister ernannt und Trdger des Séchsischen
Staatspreises geworden. Die ihn kannten, wunderten sich daher
nicht, daR er nach SchluR des ersten Weltkrieges, 38jahrig, ah
1. 2. 1919 zum ordentlichen Professor an die Bauingenieurabteilung
der Technischen Hochschule Dresden als Nachfolger von Mehrtens
und Mohr berufen wurde, und zwar zur selbstdndigen Behandlung
der Fédcher technische Mechanik und Statik der Baukonstruktionen.
Durch die seltene Zusammenfassung dieser fir einen Bauingenieur
grundlegenden Féacher, zu denen sich bald auch der Stahlwasserbau
und Stahlhochbau gesellten, und durch die Entwicklung eigener ana-
lytischer Bercchnungsvcrfahren gab Beyer dem Dresdner Bau-
ingenieurstudium jahrzehntelang das bekannte eigene Gepréage.

Stelle verantwortlich organisierte, ihren Nicdcr-

I) Titel der vorgelegten umfangreichen Dissertation: ,Eigengewicht, glnstige
GrundmaBe und geschichtliche Entwicklung des Auslegetragers®.
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Sein EinfluB wuchs. Bald setzte eine umfangreiche Téatigkeit auch
als beratender Ingenieur beim Entwerfen und Ausfihren fester und
beweglicher Stahlbricken ein, so insbesondere beim Bau von GrofR-
gerdten im Braunkohlenbergbau. Zugleich beteiligte er sich erfolg-
reich an dem Wettbewerb ausgeschriebener GroRbriickenbauten. Sein
Konstruktionsbiro erlangte nach 1945 eine besondere Bedeutung fiur
Sachsen, als er zusatzlich zu seinen akademischen Pflichten die Lei-
tung der Hauptabteilung Bau- und Wohnungswesen zuerst im Mini-
sterium des Innern, dann im Ministerium fir Industrie und Verkehr
Ubernahm. Beyer hat also an dem schnellen Wiederaufbau der Ver-
kehrswege und Industrieanlagen seines Heimatlandes ein wesent-
liches Verdienst.

Trotz dieser vielseitigen Inanspruchnahme fand er Zeit zur Mit-
arbeit in allerlei technischen Ausschissen, zu zahlreichen wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen2), Gutachten und Doktordissertatio-
nen, die von seinem umfassenden und grindlichen Denken Zeugnis
ablegen. Die Ehrungen blieben nicht aus:

1944 Hochsehulfeier anléBlich seines 25jahrigen Dozentenjubildums,

1948 Ernennung zum ordentlichen Mitglied der Sdchsischen Akade-
mie der Wissenschaften in Leipzig,

1949 Ernennung zum ordentlichen Mitglied der Deutschen Akademie
der Wissenschaften in Berlin.

Beyer ist glicklicher, wenn auch spater Familienvater von 3Kindern.
Seiner Gattin und ihnen erstellte er am berihmten Wachwitzer Berg-
bang ein Eigenheim, nicht weit vom einstigen Wohnsitz Ludwig Richters,
mit kostlichem Blick auf die Elbe und die Hohen des Osterzgebirges.
Von dort pflegt er nach allen Seiten, auch tber die deutschen Grenzen
hinaus, regen geselligen Verkehr mit denen, die ihm wahrend ihres
Studiums né&hertraten und allerwérts an Brennpunkten der Ingenicur-
technik sitzen. Mdge diesem heute noch unermiadlich tatigen Kollegen
ein froher Lebensabend beschieden sein. Ne-uffer.

s) Es sei nur ntifgcfulirt: Rcye r, Die Statik im Stahlbeton. Berlin, Springer-
Verlag.

Zwanzigste ordentliche Hauptversammlung der
Hafenbautechnischen Gesellschaft.

Vom 20. bis 22. September 1951 hielt die Hafenbautedinischc Ge-
sellschaft ihre 20. ordentliche Hauptversammlung in Bremen und
Bremerhaven ab. Die Tagung zeichnete sich nicht nur durch die groRe
Zahl der erschienenen Mitglieder und Freunde der Gesellschaft aus,
sondern auch durch die Auswahl der Vcrhandlungsthemen, die weit
tUber eng begrenzte nationale Hafenfragen und die Erdrterung tech-
nischer Einzelheiten hinausgingen. Es wurden Vortrdge gehalten, in
denen die brennendsten Hafenprobleme der jetzigen Zeit von hoher
Warte aus behandelt wurden.

In der schdnen Festhalle des alten Bremer Rathauses wurden die
Tagungsteilnehmer durch Birgermeister Kaisen, Prdsident des
Senats der Hansestadt Bremen, herzlich willkommen geheiflen. In
seiner Ansprache wies der Blrgermeister auf die unldsbare Schick-
salsverbundenheit der alten Hansestadt mit ihren Hé&fen und der
Weser als See- und Binnenschiffahrtsstrale hin. Ihm dankte der
1. Vorsitjende der Gesellschaft, Professor Dr.-Ing. e. h. Dr.-Ing.
Agatz, Prasident der Bremer Hafenbauverwaltung, der dann den
Bremer Landeskommissar, die zahlreich erschienenen Vertreter des
Bundesverkehrsministeriums und der La&nderregierungen, die Leiter
ausldndischer Hafenverwaltungen, die Vertreter befreundeter wissen-
schaftlicher Verbdnde und die Erschienenen aus den Kreisen der In-
dustrie, des Handels und der Schiffahrt begrifte. Er gab bekannt,
dal die Gesellschaft ihr langjdhriges Mitglied, Baudirektor i. R.
0. Wundram, Hamburg, in Anerkennung seiner Verdienste um
die Entwicklung der Hafenumschlaggerdte zu ihrem Ehrenmitgliede
ernannt habe. In seiner weiteren Ansprache gab der Vorsitzende
einen kurzen Uberblick iber die wichtigsten Probleme, die von der
Gesellschaft ini Interesse der Hafenvcrwaltungen in den letzten
Jahren zu bearbeiten waren oder die noch zu kl&ren sind. Hierzu
zahlen Untersuchungen uUber die gewonnenen Erfahrungen beim
Wiederaufbau der Hafen und ihre Abstimmung mit den Erforder-
nissen des Betriebes, Umschlags und Verkehrs, die Uberprifung der
Umschlagsanlagen auf ihre Leistungsfahigkeit und Wairtschaftlich-
keit, Untersuchungen uber die Mdglichkeit, durch Herausgabe von
allgemein gultigen Richtlinien eine gewisse Typisierung von Hafen-
bauten und Umschlaggerdaten und damit eine Senkung der Herstel-
lungskosten zu erreichen, und endlich eine Erdrterung der wich-
tigen allgemeinen Frage, welche Bedeutung die Seehédfen fir die
gesamte Volkswirtschaft besitzen, um auch den binnenldndisch orien-
tierten Gebieten und Wirtschaftskreisen die wichtigen Aufgaben
der See- und Binnenhdfen nahezubringen.

Die auf der Tagung gehaltenen Vortrdge und Referate waren auf
diesen allgemeinen Rahmen der Problemstellung abgestimmt.

Zundchst sprach Senator Harmssen, Bremen, Uber die See-
hdafen als Kraft Zentren der Volkswirtschaft. Der
Redner gab ein anschauliches Bild von der Entwicklung der deut-
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schen Seehdfen und den finanziellen Opfern, die von clcr Bevdlke-
rung insbesondere der Hansestaddte fir den Ausbau ihrer Hafen-
anlagen aufgebracht worden sind. Nur durch groRte Opferbereit-
schaft war es mdglich, daR die Hafen von Hamburg und Bremen
sich von Lade-, Stapel- und Umschlagspldtzen zu vielseitigen Wirt-
schaftsorganismen entwickeln und mit der industriellen Leistungs-
und Erzeugungskraft des Binnenlandes, die im Laufe von 150
Jahren auf das Zweihundertfache angewachsen ist, in Einklang
gebracht werden konnten. Dabei sind die Hafenpldtze selbst
zu bedeutenden Standorten fir eigene Industrie- und Gewerbe-
betriebe geworden. Im Jahre 1950 sind mengenmd&RBig gerech-
net bereits wieder 50 v. H. des gesamten deutschen AuBenhandels
Uber die Seeh&fen gegangen, wertm&Big gesehen waren es sogar
69 v. H. Der Schiffbau ist durch Auslandsauftrdge wieder ein starker
Aktivposten der Devisenbilanz geworden, und die noch in den An-
fangen des Wiederaufbaues befindliche, aber sehr rihrige deutsche
Seeschiffahrt 1aBt fir das Jahr 1951 Bruttofrachtencrlése in Hohe von
50 Mio $ erwarten. Der in den Seehafenstddten verwurzelte AuBen-
handel erschlieft der binnenldndischen Wirtschaft stets neue Absatz-
gebiete. Daher ist es Aufgabe der staatlichen Wirtschaftspolitik, die
Leistung der Hafen ,zu steigern, ihnen ihre Eigenverantwortung zu
lassen und trotzdem AuRenhandel, Schiffahrt und Héafen mit Mitteln
des Bundes zu fordern.

Ein besonders brennendes Problem der Seeschiffahrt in der
neuesten Zeit behandelte Direktor Ber tram, Vorstandsmitglied
des Norddeutschen Lloyd, Bremen, in seinem Vortrag tUber Sehiffs-
geschwindigkeiten und Liegezeiten in den See-
h&fen. Der Vortragende fiuhrte bewegte Klage Uber die heutigen
langen Liegezeiten in vielen ausldndischen und besonders in Uber-
seeischen Hafen und gab dafir erschreckende Beispiele. So brauchte
friher ein Ostasiendampfer, der verschiedene australische Héfen
anlief, fir eine Rundreise 84 Tage, heute aber etwa 200 Tage, wo-
bei die Stilliegetage der Schiffe in den Héafen gar nicht zu Gbersehen
sind. Da die Kosten fir den Bau und Betrieb der Schiffe wesentlich
gestiegen sind, kann die Schiffahrt die langen Liegezeiten wirtschaft-
lich nicht mehr tragen. Die Reedereien brauchen jetzt mehr Tonnage
als 1938 fir die gleichen Leistungen, und das Einhalten fester Fahr-
plane, ohne die keine Linien- und Fahrgastfahrten denkbar sind,
wird unméglich. Als Ursachen fir die unabsehbar langen Liegezeiten
sind soziale MaRnahmen, wie Verbote von Uberstunden und Doppel-
schichten, veraltete Umschlagsverfahrcn; mangelnde technische Aus-
ristung und Verstopfung der Hdfen zu nennen. Abhilfe kann nur
geschaffen werden durch mdglichst weitgehende Ausschaltung zu
teurer menschlicher Handarbeit, Methanisierung der Stauarbeit im
Schiffsraum, Verwendung von Ladeplatten, auf denen das Gut ge-
stapelt und schnell dbernommen werden kann, sowie durch weitere
Entwicklung des Behdlterverkehrs, wobei man an die Befdrderung
ganzer Eisenbahnwagenkésten denken kann. Wenn nicht auf solchen
Wegen Abhilfe geschaffen wird, werden die in der Linien- und Stuck-
gutfahrt verkehrenden Schiffe mehr und mehr in die Trampfahrt
mit Massengutladungcn ausweichen missen. Der Vortrag lieB ein-
drucksvoll erkennen, daR die deutschen Hafenbauverwaltungen auf
dem richtigen Wege sind, wenn sie die Héafen technisch so voll-
kommen ausgcstalten, daR sie als ,,schnelle Hafen* gelten kdnnen.

Als dritter Redner sprach Dr. T heel, Vorstandsmitglied der
Esso A. G., Hamburg, Uber die Bedeutung der Mineral-
6lwirtschaft fur die westdeutschen Seehéfen.
Der Redner behandelte mit diesem Thema ein Problem, das in
jingster Zeit die Hafenbauverwaltungen vor widitige Entscheidun-
gen gestellt hat. Denn dieser Industriezweig hat in den letzten
Jahren eine ungewdhnlich rasche und noch keineswegs abgeschlossene
Entwicklung genommen. Dadurch ist ein Weltverkehr mit Tankern
entstanden, deren GroRe und Tiefgang nicht nur den deutschen,
sondern auch zahlreichen ausldndischen Seeh&fen ernste Sorgen um
die Wassertiefe an den Liegepldtzen und auf den ZufahrtstraBen
bereitet. So hat Hamburg beispielsweise in den letzten beiden Jahren
ein umfangreiches und kostspieliges Stromregelungsprogramm durch-
fiuhren missen, um die Suderelbe und den Kohlbrand, die Zufahrt-
straBe nach den groBen Mineraldlraffinerien in Hamburg-Harburg,
fir die Fahrten der GroBtanker vertiefen zu kénnen. Der Redner
gab ein anschauliches Bild von der Entwicklung der Mineral6lindu-
strie in den deutschen Seehdafen, die mit der Einfuhr und Lagerung
von Fertigwaren und Herstellung von Spezialerzeugnissen begann
und heute zur Erzeugung aller Arten der Mineraldlprodukte, also
Kraftstoffen und Heizdlen, aus eingefiihrtem oder in Westdeutsch-
land erzeugtem Rohdél Ubergegangen ist. Diese Wandlung mufte
vollzogen werden, weil die USA in neuester Zeit von einem dlausfih-
renden zu einem 0leinfihrenden Land geworden sind, und weil die
Devisenschwierigkeiten westeuropdischer Ldnder den Kontinent zu
Rohdlimporten und Verarbeitung dieses Rohdls in eigenen Raffinerien
gezwungen haben. Daher ging man nach Kriegsende sofort daran,
die in den Seehafen vorhandenen, aber stark zerstdorten Raffinerien
wieder aufzubauen und ihre Kapazitdten erheblich zu erweitern. So
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betrdgt der Durchsal au der Weser gegenwdrtig 600 000 t jéhrlich
gegentber 100 000 t im Jahre 1938 und an der Elbe 1,9 Millionen t
jahrlich gegeniber 1,6 Millionen t vor dem Kriege. Gleichzeitig sind
aber auch die Raffinerickapazitdten im Westen in stdndigem An-
steigen begriffen. Hieraus kdnnen, wie der Vortragende warnend
hervorhob, fir die Seehafen und die dort befindlichen dlindustrie-
betriebe ernste Gefahren entstehen. Das Hauptverbrauchsgebiet fir
Treibstoffe liegt im Westen und drdngt auf die Einfuhr der Rohdle
Uber die Rheinmiindungshafen. Schon heute gehen 27 v. H. der Ol-
importe Uber Rotterdam. Diese Entwicklung ist besonders wichtig
fur Hamburg, das nach Verlust seines natirlichen Hinterlandes nicht
mehr auf dem Wege zum Hauptabsatjgebiet, sondern am Rande
dieses Gebietes liegt. Die Transportkosten, die bereits bei dem Ver-
lust der Uberragenden Stellung Bremens im deutschen Petroleum-
handel in den 90er Jahren eine entscheidende Rolle gespielt haben,
sind auch fiir Hamburg heute ausschlaggebend. Wenn also die deut-
schen Nordseehdfen ihren Vorsprung nicht verlieren sollen, missen
MaBnahmen ergriffen werden, die einen wirtschaftlichen Abtrans-
port der Erzeugnisse in die Verbrauchsgebiete ermdglichen. Hier-
fir kommen nicht Ausnahmetarife, sondern nur der billige Wasser-
weg in Frage. Leistungsfdhige WasserstraBen missen daher ge-
schaffen werden, die von Hamburg und Bremen nach dem west- und
sidwestdeutschen Verbraudisgebiet fihren. Es gilt dafir zu sor-

gen, daR sidi die moderne Entwicklung der Mineraldlindustrie im
Einklang mit den Interessen der groBen deutschen Seehéafen voll-
zieht.

Der Vortrag Dr. Theels lieR klar erkennen, wie berechtigt die
Winsche der Hansestddte auf Verbesserung ihrer Binnenschiffahrts-
straBen sind. Hamburg hat den Bau des Nordsudkanals als voll-
sdiifngen AnschluB seines Hafens an den Mittellandkanal vorge-
sdilagen, und Bremen drdngt auf die Vollendung der bereits be-
gonnenen Kanalisierung der Mittelweser.

In diesem Zusammenhang war auch der Vortrag, den Oberregie-
rungsbaurat Wegner, Bundesverkehrsministerium, Hamburg, tuber
die Zufahrten fiur See- und Binnenschiffe zu den
groRen deutschen Nordsee lidfcn an Elbe, Weser
und E ms hielt, besonders bedeutungsvoll. Die seewdrtigen Zu-
fahrtswege genugen auf der Elbe den derzeitigen Ansprichen, die
Sicherung ausreichender Wassertiefe auf der AuBenelbe soll durch
den begonnenen Bau eines Leitdammes, von Cuxhaven-Kugelbake
ausgehend in Richtung Scharhdrn verlaufend, erreicht werden. Die
untere Weser, auf der heute Seeschiffe bis zu 8 m Tiefgang bis
Bremen verkehren konnen, soll so vertieft werden, daB ein Verkehr
mit 9 bis 9,5 m tiefgehenden Schiffen erméglicht wird. Die untere
Ems bcsitjt eine Wassertiefe von 7 m bei MTnw. Sie kann nur unter
groRen Schwierigkeiten weiter vertieft werden. Ungunstiger ist der
Zustand der BinnenwasserstraBen, die dem AnschluR der deutschen
Seehédfen an das deutsche fir 1000-t-Schiffc befahrbare Binnen-
wasserstraBennet) dienen sollen. Die Elbe besitjt unzureichende
Wassertiefen, und es ist noch kein BeschluB gefal3t, auf welche Weise
der groBte Seehafen Hamburg fiur 1000-t-Schiffe zugdnglich gemacht
werden soll. Im Interesse Bremens wird z. Z. der Kustenkanal fir
das 1000-t-Schiff ausgebaut und die Kanalisierung der Mittelwescr
zwischen Minden (Mittellandkanal) und Bremen fortgesefRt. Audi
die Zufahrt zum Hafen Emden, der Dortmund-Ems-Kanal, soll jeRt
fur den Verkehr mit 1000-t-Sdiiffen ausgebaut werden.

Im AnschluB an die Vortrdge w'urde in mehreren Kurzreferaten
Uber die Arbeiten berichtet, die in den Aussditssen der Gesellschaft
geleistet worden sind. Baudirektor M i h 1radt, Strom- und Hafen-
bau, Hamburg, und Dr.-Ing. Berghaus, Vorstandsmitglied der
Bremer Lagerhausgesellsdiaft, nahmen zur Frage der Kranaus -
rdstung von Stli ckguthd fcn Stellung. Diese Frage ist
schon oft Gegenstand eingehender Untersuchungen gewesen, aber sie
wird immer wieder aufgeworfen, wenn eine deutsche Studienkom-
mission an der Ostkiste der USA kranlose Pieranlagen gesehen und
den dort Ublichen Umschlag der Stuckguter ohne Hilfe von Kai-
kranen lediglidi mit Bordmitteln der Sdiiffe studiert hat. So ist
auch jeRBt wieder, nadidcm im vorigen Jahre eine hamburgische Kom-
mission die USA-Héafen besucht hat, die Diskussion um dieses Pro-
blem erneut aufgelebt. Beide Referenten betonten mit Nachdruck,
dal die USA bei ihrem System ohne Kaikrdne und die Ubrige
Welt bei dem ihrigen m it Kaikrdnen bleiben muRten, dehn es sei
gar nicht moéglich, mit vertretbaren Mitteln von einem System zum
anderen Uberzugehen. Im Ubrigen haben aber nach' Auffassung bei-
der Referenten die bisherigen grindlichen Erdrterungen dieser
Frage NuBen gezeitigt, und weitere Untersuchungen sind notwendig.
Dabei muR erstrebt werden, fir jeden Hafen den ortlichen Verhalt-
nissen entsprechend die wirtschaftlichsten Ldsungen zu finden, die
Betriebskosten der Kréne durch gesteigerte Ausnufung und die
Anschaffungskosteu durch Typisierung und Vereinfachung zu sen-
ken. Durch gegenseitigen Gedankenaustausch und Herausgabe von
Richtlinien missen diese Ziele erreicht werden.

Vermischtes
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Uber die Arbeiten des Ausschusses fir Hafenumschlags-
technik berichtete Baudirektor i. R. Wundram, Hamburg.
Der Ausschufl, der seit 25 Jahren besteht und zur Zeit in vier Ar-
beitsgruppen tétig ist, bearbeitet eine Musterbauvorschrift fur Hafen-
krdne, untersucht die Verwendungsméglichkeiten von Gabelstaplern
im Kaiumschlag, befaBt sich mit Unfallverhitungsvorschriften und
will versuchen, durch Herausgabe von Empfehlungen eine mdglichst
weitgehende Zusammenarbeit zwischen den Umschlaggerdaten der
Hafen und den bordeigenen Umschlagshilfcn und damit eine Be-
schleunigung und Verbilligung des Scehafcnumschlagsbetriebes zu
erreichen. Dr.-Ing. Lackncr, Bremen, erstattete Bericht Uber die
Arbeiten des Ausschusses zur Vereinfachung und
Vereinheitlichung der Berechnung und Gestal-
tung von Ufereinfassungen. Dieser AusschuB hat bereits
Empfehlungen erarbeitet und herausgegeben dber die Anordnung
der Bohrungen und Bohrtiefen sowie Uber die Berechnung von
kurzen Verankerungen. Zur Diskussion gestellt sind vorlaufige Emp-
fehlungen Gber mittlere Bodenwerte fur Vorentwurfsbearbeitungen,
Bertcksichtigung der scheinbaren Kohé&sion im Sandboden, Ansal
der lotrechten KainuBRlastcn, QuerschnittsgrundmaRc fiur Seeschiffs-
kais und kombinierte Stahlspundwéndel). Weitere Probleme be-
finden sich in fortgeschrittener Bearbeitung. Die Ausschisse der
Gesellschaft werden die Ergebnisse ihrer Arbeiten ausfuhrlich im
nachsten Jahrbuch, mit dessen Erscheinen 1952 zu rechnen ist, ver-
6ffentlichen.

Zusammenfassend [&Bt sich feststellen, daf durch die Vortrége
und Berichterstattungen auf der Tagung in umfassendster Weise zu
den dringlichsten Zeitfragen der Seehdfen Stellung genommen wurde
und alle Teilnehmer eine Fille von Erkenntnissen und Anregungen
fir die Zukunft mit sich nehmen konnten. Daneben war Gelegenheit
geboten, die Hafenanlagen in Bremen und Bremerhaven in Verbin-
dung mit einer Dampferfahrt auf der Weser eingehend und unter
sachkundiger Fiuhrung zu besichtigen. Als besonders eindrucksvoll
seien die neuen Kaischuppen- und Speicherbauten in Bremen und der
in vollem Gange befindliche Neubau eines modernen Ubersee-Fahr-
gastbahnhofes auf der Kolumbuskaje in Bremerhaven hervorge-
hohen. An dieser Stelle schafft sich Bremen eine mustergiltige Ab-
fertigungsanlage fiur groBe Uberseeische Fahrgastschiffe.

Der Bericht wdre unvollstdndig, wenn man nicht auch der wohl-
gelungenen gesellschaftlichen Veranstaltungen gedenken wollte. Auf
dem BegriufBungsabend im Bremer Ratskeller, dem Gesellschafts-
abend und dem von der Stadt Bremerhaven und der Fischereihafen-
Betriebsgesellschaft gegebenen Mittagessen im Kolumbus-Bahnhof
waren die Tagungsteilnehmer mit ihren Damen in angeregter Unter-
haltung vereinigt, und bei diesen Gelegenheiten wurden noch so
manche Fragen auf dem Gebiet der Technik und Wirtschaft in per-
s6nlichen Gesprdchen erdrtert und gekléart.

Dr.-Ing. Kress ner, Hamburg.

Y Lackncr, Technischer Bericht tber die Arbeiten des Ausschusses zur

Vereinfachung und Vereinheitlichung der Berechnung und Gestaltung von Uferein-

fassungen im Rahmen der Hafcnbautcchnischcn Gesellschaft c. V. Bautechn. 28
(1951), Heft 11, S. 279.

Bemerkungen zu Heft 104 des Deutschen Ausschusses
fur Stahlbeton: Bindemittel fir Massenbetonl.

Im Heft 104 der Schriftenreihe des Deutschen Ausschusses fur
Stahlbeton wird 0dber Untersuchungen hydraulischer Bindemittel
aus Zement, Kalk und TraB berichtet, die daruber AufschluR geben
sollten, ob mit diesem Dreistoffgemisch hergestellter Beton Eigen-
schaften erwarten laRt, die fur Massenbeton besonders vorteilhaft
sein kénnen. Die Untcrsudmngen, die auf eine Anregung der Wasser-
straBendirektion Munster zurickgehen, wurden in den Jahren 1941
bis 1949 im Institut fir Bauforschung und Materialprifungen des
Bauwesens in Stuttgart nadi einem vom friheren AussdmB fur
iMassenbeton aufgestellten Arbeitsplan ausgefihrt.

Der Bericht hringt umfangreiches Zahlenmaterial und aufschluR3-
reiche graphisdie Darstellungen und Abbildungen uber die Vorver-
suche mit Mdértelproben und die darauf begrindeten Hauptversuche.
Da bei den Vorversudieu Bindemittel mit 10% Kalk bessere Ergeb-
nisse als solche mit 15% Kalk lieferten, wurden die Hauptversuche
im wesentlichen auf Vergleidie der beiden Dreistoffgemischc 35% PZ
+ 10% Kalk + 55% TraB und 45% PZ + 10% Kalk + 45% TraR
untereinander und mit dem Zwcistoffgemisdi 33% PZ + 67% TraB
sowie mit Portlaudzement allein, also 100% PZ, abgestellt.

Das Zweistoffgemisdi ist, wie zu erwarten war, bei den Prifungen
auf Festigkeit und Durchldssigkeit stark abgefallen, weil der freie
Kalk des geringen Zementanteils nicht gentigte, um den hoben Ge-
balt an TraB hydraulisch aktiv zu machen. Die Druckfestigkeit der
Dreistoffgemische entspricht im Vergleich mit den Proben aus Port-
landzement im ganzen etwa dem darin enthaltenen Zeraentanteil mit

1) Deutscher AusschuB fiur Stahlbeton, Heft 104. Walz, Kurt: Bindemittel
fur Massenbeton. Untersuchungen dber hydraulische Bindemittel aus Zement,

Kalk uud TraB. V, 47 Textselten, 18 Bilder u. 6 Taf. Berlin 1951, Kommission.,
verleg Wilh. Ernst & Sohn. Geh. 5,50 DM.
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einem geringen Festigkeitszuwachs aus dem Kalk-TraBautcil, wobei
jedoch die Festigkeitszunahme der Dreistoffgemische im hdheren
Alter prozentual hdher als hei dem Zementbeton war. Die Biegezug-
festigkeit der Dreistoffgemische lag jedoch schon nach 28 Tagen im
Vergleich zum Zementbeton erheblich héher, als dem Zcmentanteil
entsprochen hétte, und erreichte im hdheren Alter fast die Werte des
Zementbetons. Sowohl in den Druckfestigkeiten wie auch in den
Biegezugfestigkeiten zeigte sich das zweite Dreistoffgemisch dem
ersten, dem hdoheren Zementantcil entsprechend, uberlegen. Die
Durchlédssigkeit der Proben mit den Drcistoffgcmischcn und mit Ze-
ment war anndhernd gleich. Die Verarbeitbarkeit wurde fir die
Proben mit Zement noch als ausreichend, fir die Proben mit den
Dreistoffgemischen jedoch als besser festgcstcllit.

Die Abbindewdrme der Bindemittel wurde nach dem Temperatur-
anstieg in Thermosflaschen und nach adiabatischen Ermittlungen der
Warmeentwicklung sowie nach dem Temperaturanstieg in groBeren
wdédrmecisoliertcn Probekdrpern aus Beton beurteilt. Die Schwierig-
keiten derartiger Messungen liegen in den unvermeidbaren Wéarme-
verlusten an und durch die Isolierung und der zundchst stirmischen,
nach wenigen Tagen aber schnell auf auRerordentlich geringe Mengen
je Zeiteinheit abfallenden Wéarmeerzeugung, weil cs nicht méglich
ist, weder die Verluste noch die geringen Warmemengen genau genug
zu bestimmen. Ans Temperaturmessungen in sehr grofen Beton-
korpern ist jedoch bekannt, daB sich die Wéarmeentwicklung Uber
Jabre erstreckt, und es liegt nahe, anzunehmen, daR sie als Folge
der chemischen Umwandlungen, die zu einer Festigkeitszunahme
fihren, ebenso lange dauert wie diese. Die bei den Versuchen er-
mittelten Werte entsprechen daher nicht der gesamten Abbinde-
wédrme der Bindemittel und gestatten daher auch nur bedingt einen
Vergleich hinsichtlich ihrer Eignung fir Massenbeton. Es mag zu-
lassig sein, aus den Unterschieden der Warmeentwicklung in den
ersten Tagen Schliusse auf die RifRbildung in einzelnen Betonkdrpern
von geringer Dicke etwa bis zu der niederen GroRenordnung, die
in der Regel noch das Betonieren in einem Arbeitsgang gestattet,
zu ziehen; es wéare jedoch falsch, derartige Schlisse allgemein fir
Massenbeton zu ziehen und z. B. auf Sperrmauerbeton zu Uber-
tragen. Schon friher2), und die schlechten Erfahrungen in Amerika
mit Zementen mit langsamer Wé&rmeentwicklung sprechen fir diese
Ansicht, wurde darauf hingewiesen, daf schnell erhdrtende und
daher auch die Abbindewdrme schnell erzeugende Bindemittel bei
Massenbetonbauten, die in Schickten von wenigen Metern Héhe mit
zeitlichen Unterbrechungen betoniert wurden, vorteilhafter sind als
langsam erhédrtende, weil bei jenen die Wéarme bis zum Weiter-
betonieren zu einem erheblichen Teil durch die Oberflache ahstrahlen
oder auch durch Kihlung entzogen werden kann, wéhrend bei
diesen die spater entwickelte Warme cingeschlossen wird und durch
langere Kihlung abgefihrt werden muf3, wenn spédtere Temperatur-
erhohungen vermieden werden sollen. Die mitgeteilten Versuchs-
ergebnisse kdnnen daher fallweise fir oder gegen eine Eignung
fir Massenbeton sprechen.

Audi der im Beridit auf Seile 4 vertretenen Auffassung, dal die
Bildung von Rissen im Massenbeton weniger zu,crwarten sei, wenn
das Bindemittel im Vergleidi zur Druckfestigkeit mdoglidist groBe
Zugfestigkeit liefert und sich die Festigkeitsentwickluug Uber langere
Zeit erstrecken solle, wird man ebenso wie der Feststellung auf Seite
42, daB die ermittelte Festigkeitsentwickluug der Drcistoffgemisdie
und das allgemein bessere Verhdltnis der Biegefestigkeit zur Druck-
festigkeit fur die Aufnahme und den Ausgleidi der im Massenbeton
z.B. durdi Schrumpfen, Feuchtigkeits- und Temperaturuntersdiiede
entstehenden Formé&nderung bzw. Spannungen ginstig seien, nidit
ohne Vorbehalt zustimmen kdnnen. Abgesehen davon, daB das gin-
stige Verhaltnis der Biegefestigkeit zur Druckfestigkeit im Vecr-
gleidi mit dem Zementbeton nidit in hohen Biegefestigkeiten, son-
dern niedrigen Druckfestigkeiten begrindet liegt, ist nadi allge-
meiner Erfahrung bei den im Wasser- und Grundbau dblidien Block-
gréBen bereits ein Alter von etwa 7 bis 14 Tagen als kritisch fir die
RiBbilduug anzusehen. Von ausschlaggebender Bedeutung fur die
RiRbildung ist daher neben dem Temperaturuntersdiied zwischen
Kern und Sdiale in diesem Zeitpunkt vor allem die Dauerstand-
biegezugfestigkeit, das plastisdie und elastische Verformungsver-
mdgen und das Sdtwinden in dieser kritischen Zeit. Dieses frihe
Alter des Betons und die genannten Betoncigensdiaftcn in diesem
Alter wurden in die Untersuchungen jedoch nicht einbezogen. Immer-
hin scheint die Annahme berechtigt, daB der langsamere Tempera-
turanstieg und die Biegezugfestigkeit des Betons aus Dreistoffge-
mischen die Gefahr der RifRbildung in dieser kritischen Zeit im Ver-
gleich mit Portlandzement vermindern.

Die in die Untersuchungen cinbezogeuc Prifung der Dreistoff-
gemische auf ihre Bestadndigkeit in chemisch-aggressiver Lésung be-
statigt die guten Erfahrungen, die in friherer Zeit mit TrafR-Kalk-
Mortel gemacht worden sind. Andererseits spricht jedoch die im

:) AusschuB fiur Mussenbcton, Heft 1, Hampe
S. 38 u. 93. Berlin 1942, Wilh. Ernst & Sohn.

: Temperalurjiidaden im Beton.
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Vergleich mit dem Zementbeton ermittelte geringere Wctterbcstdu-
digkeit gegen eine Verallgemeinerung dieser ginstigen Eigenschaft
besonders dann, wenn es sich gleichzeitig um mechanische und Frost-
einwirkungen, wie sie z. B. im Meerwasser mit Wellenschlag und
Sandschliff auftreten konnen, handelt. Wie der Bericht wiederholt
betont, werden die guten Eigenschaften der Drcistoffgemisdie mit
einer geringeren Druckfestigkeit erkauft. Es liegt aber nahe, audi
eine geringere VerschleiRfestigkeit und damit eine weniger gute
Eignung sowohl im Meerwasser wie audi fir Schleusenmauern,
Wehrkorper, Slurzbetten und dergleidien anzunehmen. Man muR
daher bedauern, daR s. Z. in die Versuche mit Beton im Meerwasser,
Uber die in lieft 102 des Deutschen Aussdiusscs fur Stahlbeton vor
kurzem beriditet worden ist, nidit audi Versuche mit diesen Drei-
stoffgemisdicn einbezogen worden sind. Umgekehrt mu man aber
audi nadi den glnstigen Ergebnissen, die dort mit Hodiofenzcment
im Meerwas6er gemadit worden sind, bedauern, daf bei den nun
vorliegenden Untersuchungen mit TraR-Kalk-Zement der Vergleidi
nur auf Porllandzement bezogen worden ist, obwohl die guten
Eigenschaften'der Hiltcnzcmcnte fir Massenbeton niederer GréfRen-
ordnung und gegen betoiisdiddliehcs Wasser mehr als die des Port-
landzcmcentcs fur einen Vergleidi mit TraB-Kalk-Zoinent sprachen.
Die vorliegenden Untersuciiungsergebnisse geben wertvollen Auf-
sdiluB Uber die Eigensdiaften des TraR-Kalk-Zemenles. Auf dieser
Grundlage und mit den Ergebnissen der Versudie mit Beton im
Meerwasser mufRte es dem Deutschen AusschuBl fir Stahlbeton még-
lidi sein, einen umfassenden Versuchsplan aufzustellen, der die
Frage nach den besten Bindemitteln fir Massenbeton und zugleidi
fir Beton im sdiiidlidien Wasser eindeutig beantwortet. Dabei wirde
auch zu prifen sein, ob eine Uberlagerung der guten Eigensdiaften
der Hittenzemente mit denen der Kalk-TraR-Vcrbindung moglidi ist.
lampe.
Auskunfisdiensi fur den Stand der Technik.

Der bei der Trcuhandstellc Reidispatentamt, Berlin SW 61, Git-
sdiiner StraBe 97-103 (Amerik. Sektor), bestehende Auskunfts-
dienst fur den Stand der Technik ist im Herbst 1949
in Deulsdiland zum ersten Mal ins Leben gerufen worden. Er soll
jedermann auf seine Anfrage hin in kirzester Zeit mit dem Stand,
auf den die Tedinik in irgendeinem Sondergchict gelangt ist, be-
kannt machen. Das Vermdgen des friheren Reichspatentamts an
tcdinisdicm Schrifttum, insbesondere die bis in clie neueste Zeit fort-
gesetjte Sammlung in- und ausldndisdier Patentsdiriftcn sowie
clie Literaturhinwcisc aus etwa einer dreiviertel Million Patent-
ertciluugsaktcn verkdrpern einen Wissensschatj von hohem Wert.
Alles dies steht dem Geistesarbeiter auf dem Gebiet der Tedinik

fiur seine sdiopfcrisdie Tatigkeit zur Verfigung. (Dr. B. Czolbe:
Rationalisierung der Geistesarbeit, Juristisdic Rundsdiau 1951,
H. 10.) voli Rothe.

Berichtigung

zum Aufsatj Stein fcld, Die Entwdsserung von Feinbdden. Bau-
tedin. 28 (1951), Heft 11, S. 273.
Die Bilder 10 und 12 sind vertauscht.

Personalnachrichien

Hauptverwaltung der Deutschen Bundesbahn.
Ernannt:
zum Reichsbahndirektionsprédsidenten : Abteilungs-
président Kodi, EZA Minden; zu Ministerialréaten: die
Oberrcidisbhahnratc Fisdier (Carl) und Wattenberg, Ref. der HVB.
Bestellt:
zu Vizepréasidenten: clie Abteilungsprdsidenten Baur, ED
Augsburg, Griner, ED Mindien, und Sdiroeder, EZA Minden.
Versctjt:
Ab teilungsp rdsiden t Elias, Reichsbahndirektor
Krug und Oberreichsbahnrat Ziller alsReferenten zur HVB;
die Oberreichsbahnrate: Stiwe zur ED Essen, Rover zur
ED Koln, Birkcl zur ED Nirnberg und Nitsdike zur ED Regens-
burg als Dezernenten; die Reichsbahnréte: Dr.-Ing. Sceger
(Friedrich) zur ED Frankfurt (Main) als Dezernent; Morgenstern
zum BA Siegburg, Bauer (Kurt) zum BA Mannheim 1, Wei8 (Hans)
zum BA Ingolstadt und Gdébertshahn zum BA Kdln-DcufR 1 als
Betriebsamtsvorstdude; Ferling zur ED K&ln und Herrmann (Frie-
drich) zur ED Wuppertal als Hilfsarbeiter; Oppclt zum BA Han-
nover 2, Pilz zum BA Siegen, Schmeigner zum BA Hamburg, Herr-
niann (Adelram) zum BA Hamburg-Harburg, Hansen (Erich) zum
BA Bremen 2, Diller zum BA Aschaffenburg, Mollier zum NbA
Heidelberg und Leipholz zum NbA Koln als Hilfsarbeiter.
In den Ruhestand verscRl:

Oberreichsbahnrat Winter (Otto), Hilfsarbeiter der ED
Essen.
Anmerkune: HVB = Hauptverwaltung der Deutschen Bundesbahn Offen*

Lach (Main); ED =* Eisenbahndirektiou; EZA “ Eisenbalin*Zentralamt; BA **
Eisenbahn-Betriebsamt; NbA *= Eieenbahn-Neubauamt.
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Hansestadt Hamburg.

Vcerwaltungsnbleilung des Strom- und llafenbaues.

Ernannt:

zum Erste n Bau direkter mit Wirkung vom 1. 9. 1951: Bau-
direktor Miililradt (Friedridi), Leiter des Strom- und Hafenbau;
zum Baudirektor mit Wirkung ab 1. 8 1951: Oberbaurat
Dr.-Ing. Neumann (Hans), Leiter der Maschinenbauabteilung.

Hochschulnadirichlen

Technische Hochschule Dresden.

Johann 0 hde ist mit Wirkung vom 1. Oktober 1951 zum Pro-
fessor mit Lehrauftrag fir das Fachgebiet Grundbaumedianik an
der Fakultadt fur Bauwesen ernannt worden.

Blcherschau

Bestimmungen des Deutsdien Aussdittsscs fir Stahlbeton, mit Nor-
men fir Bindemittel und Deckensteine. 4-, beriditigte und er-
weiterte Aufl., Stand Juli 1951. XII, 226 S. mit 135 Textabb.,
8 Taf. u. Gesamtstiehwortverzeidinis. Berlin 1951, Willi. Ernst
& Sohn. Steif geh. 6,50 DM.

Gegeniuber der dritten Auflage der Bestimmungen sind
neuen Auflage geédndert und neu aufgenommen:

DIN 4225 ,Fertigleile aus Stahlbeton® in der neuen Fassung.

DIN 4163 ,Ziegelsplittbeton®.

DIN 4233 ,Balken- und Rippendecken aus

teileu mit Fillkdérpern (F-Deeke)“.

DIN 4164 ,Gas- und Schaumbeton®.

Ferner sind im Anhang die Normen fir Bindemittel fir Beton, ins-

besondere fir Zement aufgenommen.

Die bisher in den Vorworten aufgefiihrten nachtraglichen Ande-
rungen der Bestimmungen sind im Text eingearbeitet, so auch die
neuesten Anderungen (ber die Anordnung von Biigeln in Rippen-
decken (DIN 1045, § 24, 2,2) und die Erhdhung der zuldssigen Beton-
und Stahlspannungen in kreuzweise bewehrten Decken unter Wohn-
raumen (829, 2,2) sowie die Neufassung der allgemeinen Zulassung
fir Baustahlgewebe.

In der neuen Auflage sind somit alle wesentlichen Bestimmungen
fir die Ausfuhrung von Beton- und Stahlbetonbauten enthalten.

Schroder.

in der

Stahlbeton-Fertig-

Technische Handbicher fir Baupraktiker. Bd. II: Wasserbau, 1. Teil:
Duhm, Julius: Der FluBbau. Gewasserkunde, Gewasser-
regulierung und Deichbau, 2., umgearbeitete u. erweiterte Aufl.
XIl, 491 S. mit 366 Textabb. u. 2 Taf. im Anhang. Wien 1951,
Georg Fromme & Co. Geh. 27,— DM, geb. 29,50 DM.

Die ergénzte xtnd verbesserte 2. Auflage dieses Buches ist sehr zu
begriBen und ist eine wertvolle Bereicherung der Fachliteratur.

Nach den ,Aufgaben des FluBbaues* wird zunédchst der Grundrifl
der Gewdsserkunde behandelt. Es folgen Abschnitte Uber: Hydro-
metrische Arbeiten, die Bewegung des Wassers in natirlichen

Gerinnen, EinfluR der wechselnden Wasserstdnde auf die Bettaus-

bildung, Geschiebe und Sinkstoffe und das Rechnen mit Geschiebe-

mengen, Uber die Gefallsgestaltung flieBender geschiebefihrender

Gewasser, die Abfassung eines Regulierungsentwurfes, Durchstiche,

FluBspaltungen, iluRbauliche Gestaltung einer Trift- und FléRerei-

straBe, Uber FluRkanalisierung, Baustoffe, FluRBdeiche, Unterhal-
tungsarbeiten u. a. sowie Uber das wasser- und iluBbauliche Ver-
suchswesen.

Gegenlber der 1. Auflage enthélt der Abschnitt Gber Gewé&sser-
kunde wertvolle Ergdnzungen.

Die neuen Forschungsergebnisse der ETH Zirich Uber Geschiebe-
trieb sind eingehend aufgefihrt.

Besonders zu begrifen ist auch der neu hinzugekommene Abschnitt
iber das Versuchswesen, der von dem verdienstvollen Ministerialrat
Dr. techn. Ehrenberger verfallt wurde.

Zu bedauern ist, daB nicht auf Grund der neueren Forschung
eine kritische Betrachtung der ,Geschwindigkeitsformeln“ gebracht
wurde. Press.

Skavannis Athanasios P.: Tabellensystem fir schnelle-
genaue Berechnung aller durchlaufenden Tréger. 43 S. Athen
1950, Selbstverlag. Geh. 21/-sh.

Obgleich das Schrifttum Uber den durchlaufenden Tréger schon
als sehr reichlich bezeichnet werden kann, sind immer noch Bestre-
bungen im Gange, die notwendigen Berechnungen weiterhin zu ver-
einfachen. Hierzu gehdren die bekannten Tabellenwerke von Wink-
ler, Kapferer, Bazali, Griot, Anger und vielen anderen. Skayannis
will nun die z. T. beschrankte Anwendungsmégliehkcit vorstehend
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genannter Verdffentlichungen dadurch erweitern und beheben, daR
er ein Tabellenwerk vorlegt, das, nach kurzer theoretischer Entwick-
lung, auf der Berechnung der Festpunktabstdnde beruht und im
tbrigen schneller und leichter zum Ziele fihren soll. Die in dem
Werk enthaltenen 12 Tabellen sind so gehalten, daB sowohl eine be-
liebige Feldzahl, verschiedene Feldweiten und verschiedene Trég-
heitsmomente als auch verschiedene Belastungen und Einspannungs-
grade vorliegen kénnen; was dazwischen liegt, mufl interpoliert wer-
den. — Audi dieses Tabellenwerk bedarf naturgemaR einer gewissen
Einfuhlung, um riditig gehandhabt werden zu kénnen und um einen
MiBbraudi zu vermeiden, zu weldiem Zweck zur Erkldrung ein Zah-
lenbeispiel beigegeben ist. Es ist fir einen Ungeilbten troRdem nidit
einfadi, sidi in den Tabellen zurechtzufinden, aber dieselben sind mit
groBer Sorgfalt ausgearbeitet und durften einen guten weiteren
Schritt in der raschen Erledigung derartiger Aufgaben darstellen.
Klcinlogel.

Berliner Baubucli 1951. VereinigtmitBaufachbezugsquellchnachweis,
Dicnstnadischlagewerk der Verwaltungsbehérden, Handbudi
der Architekten, Bau- und Handwerksbetriebe, Haus- und
Grundstiucksverwaltungen. Herausgegeben vom leitenden Magi-
stratsdirektor der Scnatsverwaltung Bau- und Wohnungswesen
Berlin, Dipl.-Ing. Rolf Schwedler. XXXII, 346 S. mit zahlreichen
Textabb. Berlin 1951, Markwart-Verlag GmbH. Geb. 20,-— DM.

Dieses fir jeden Bauschaffenden und Bauherrn gleidi wertvolle

Nadischlagewerk enthdlt im Teil | eine Ubersidit iber Baubehorden,

Baubetriebe, Fadiverbdnde und Innungen, im Teil Il Bautdtigkeits-

beridite der Behorden, Bausehulen und Wirtschaft, im Teil Ill Be-

triebsberichte, im Teil 1V ein Fadibezugsquellennachweis, Bauhaupt-
und Baunebengewerbe und sddieBlidt im Teil V ein alphabetisdies

Firmenvcrzeidiuis. Das gut ausgestattete, von den maRgeblidien

Fadileuten der Berliner Baubehdérden und der Bauwirtsdiaft zu-

sammengestellte Werk durfte sich als Wegweiser im Berliner Bau-

geschehen bestens einfihren. Peters.

Eingegangene Bilicher

Die Schriftleitung behélt sich vor, die nachstehend aufgefiihrten
Neuerscheinungen gelegentlich zu besprechen.

Der Wohnungsbau in der Bundesrepublik Deutschland — Zwischenbilanz und
Vorschau —. Herausgegeben vom Bundesminister fiir Wohnungsbau. Bearbeitet
von Dr. Walter Fcy. 75 S. mit Uber 50 Zuhlentbcrsiditecn und 23 Sdiaubildern.
Bonn 1951, Domus-Verlag GmbH. Geh. 5,— DM.

Deutsdies Gcwasscrkundlichcs Jahrbuch fiir das Gebiet der Deutsdien Demokra-
tischen Republik. Herausgegeben von der Forsdiuugsanstalt fur Sdiiffahrt,
Gewasser- und Bodenkunde in Berlin. AbfluBjahr 1911 (1. Nov. 1910 bis
31. Okt. 1911). Berlin 1951. Zu beziehen von der Engclhard-Reyhersdicn Budi-
druckerei in Gotha, Sichlcbcr Str. 21. Geh. 80,— DM.

Ha hn, J.: Durdiluuftrager, Rahmen und kreuzweise bewehrte Platten. Eine ein-
fache Bcrcchuungsart mit Lastart-Beiwcrteu. 92 S. mit 85 Abh. Diusseldorf-
Lohausen 1951, Werner-Verlag G.m.b.H. Halbleinen 9,— DM.

Jahresberidit des Sdiwcizerisdicu Wnsserwirtsdiuftsverbandcs fir das Jahr 1950.
94 S. Zuridi, St. PeterstraRe 10.

Jung, Rudolf: Geodatische Wodic Koln 1950. Herausgegeben im Auftrag
des Deutsdien Vereins fiir Vcrmcssuugsweseu und des Deutsdien Marksdicider-
Vereins. 295 S. mit 98 Textabb. u. einer Kartcnbcilagc. Stuttgart 1951, Kon-
rad Wittwer. Ganzleinen 12,— DM.

Rhoésu, Carl Artur: Das Bauprcisrcdit. Die neue Baupreisverorduung mit
amtlidier Begrindung und Erlduterungen, sonstige Prcisvorsdiriften fir die
Bauwirtsdiaft sowie VOB (Teil A und- B) und GOA 1950. 176 S. Frankfurt am
Main 1951, Verlag Kommentator GmbH. Geh. 7,20 DM.

Scbmidt-Hiebcr, Oskar u Fritz: Baustoffkunde fir Techniker.
Lchrbudi fur Ardiitekten, Bauingenieure und Masdiiueniugcnicure. VIII, 266 S.
mit 71 Textabb. Stuttgart 1951, Kourad Wittwer. Ganzleinen 10,50 DM.

INHALT: Zur Erddruck-Lehre, 1Va. — Die Hebung des 6. Flutbogens der Kanal-
Uberfihrung tber die Weser in Minden. — Neuere Talspcrrcnhauten in Italien
(SdiluB). Bautedinisdic Méglichkeiten, einen sdincli flieRenden Wasserstrom
moglidist verlustfrei in langsam flieRendes Wasser iberzuleiten. — Die Autobahn-
briicke Gber den Rhein bei Kdln-Rodenkirdicn (SdiluB). — Neues vom Stollen- und
Tunnelbau (1. Teil). — Vermischtes: Rcgieruiigshaumeister Eduard Stcycr
75 Jahre. — Ministerialrat a. D. |Illing 70 Jahre. — Professor Dr.-Ing. Kurt Beyer
70 Jahre. — Zwanzigste ordentlidie Hauptversammlung der Hafenbautcdinisdicn
Gesellschaft. — Bemerkungen zu Heft 101 des Deutsdien Aussdiusses fir Stahl-
beton: Bindemittel fir Massenbeton. — Auskunftsdienst fiir den Stand der Tcdinik.
— Beriditigung. — Person alnachbhricbhte n. — Ilochschu luache
richten. — Biicher scliau —Eingegangene Bicher. — Zeit-
Schriften sc bau. — Beilage ,Der Stahlbau”“.

.Die Bautechnik“ mit Beilagen ,Der Stahlbau“ u. ,Zeitsdiriftcnsdiau“ Lizenz
Nr. 143. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf, Hohcnzoliern-
damm 169, Femsprcdicr: 87 15 56. — Schriftlcitung: Regierungsbaumeistcr a. D.
Dipl.-Ing. Johannes Peters, ebendort.

Monatlich ein Heft, Bezugspreis vierteljabrlidi 9,— DM (Ausland nur ganzjahrlidi
36,— DM) und Zustellgeld im voraus zahlbar. Bestellungen nimmt jede wissen*
sdiafllicbc Buchhandlung und jede Postaustalt oder der Verlag entgegen. Post-
scheckkonto: Berlin-West 1688. Abbestellung einen Monat vor SdiluB des Kalcnder-
vierteljahres. Nadidruck nur mit Genehmigung des Verlages.

Bestellungen fir das Ausland sind zu richten an:

EPPAC, 41—45 Neal-Street, London W. C. 2.

Anzeigenverwaltung: Berliu-Wilmersdorf, Hobcnzpllerndamm 169.

Drude: Oskar Zach o-H-G-, Berlin-Wilmersdorf.

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



DIE BAUTECHNIK \y
28. Jahrgang Heft 12 Dezember 1951

.. CHEMISCHE WERKE « DATTELN LW.
LAGER IM GANZEN BUNDESGEBIET

RoHfeCide
KUGEL-DREHVERBINDUNGEN

FUR BAGGER UND DREHKRANE

Doppelreihige- dreiteilige Kugellager zur Auf-
nahme hoher Axialkrafte und Kippmomente

KEIN KONIGSZAPFEN 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 Arbeitsplatze kénnen einstweilen nicht ge-
schaffen werden. ,Wenn der Baustahl, die
Maschinen, der Apparat, das Gerét erst in
Jahren lieferbar ist... Wer kann bis dahin

planen, wer weil3, was dann ist...!

Aber Sie kbnnen helfen* die Lieferfristen ab-
zuklrzen!
Es fehlt ndmlich hauptséachlich an - - Schrott!

Zur Produktion von 1000 kg Stahl sind min-
destens 500 kg Schrott ndtig - und wir muf3ten
und missen noch weiterhin Schrott ausfihren
gegen Kredite, Rohstoffe, und die notwendig-

sten Nahrungsmittel.
Sie tU ifyem die JCeistuH% sfaUi% Uel
Sorgen Sie dafur, dal in Ihrem Wirkungsbe-

reich aufgeraumt wird und jede Art und jede lUczz W iitac& eiU ¢

Menge von Eisen-und Stahlschrott schnellstens wenn Sic lhnen ,Die Bautechnik® regelmaRig zu-
génglich machen. Je klarer der Blidc fur die

an den Schrotthandler und in den Kreislauf beruflichen Zusammenhéange, desto klarer die Dis-

der Produktion gelangt. positionen im Interesse lhres Unternehmens. Die
Fachzeitschrift sollte in jedem Unternehmen zir-
kulieren.

Wenn Sie sich von lhrem Exemplar nicht trennen
wollen, empfiehlt sich der Bezug mehrerer Exem-
plare zum Umlauf. Ein Dienst am Mitarbeiter und
am Betrieb, der sich vielfach bezahlt gemacht hat.

SCHROTT |ST ME RA]-S ED‘R]T Bezugspreis pro Vn Jahr DM 18.— zuziigl. Versand-

spesen.

Bestellungen nimmt jedeFachbuthhandlung an oder

... denn er hilft die Lieferzeiten fiir Eisen- und sind zu richten an:

Gropius’sche Buch- u. Kunsthandlung

Stahlerzeugnisse verkirzen. ) )
Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 168



BIBLIOTEKA GLOWNA
Politechniki Slaskiej

Schorch-Werke AG Rheydt



