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technischen Biiro verursacht. Im vorlicgenden Fall entsprechen die
Biirostunden mehr als der Hélfte der Werkstattstunden fiir die Her-
stellung einer Schiitze.

Die grossen Dimensionen erlaubten es nicht, die Schiitzen in der
Werkstatt vollstindig zusammenzubauen. Mit Riicksicht auf die be-
reits einbetonierten Festteile war eine dusserst genaue Vermessung
notwendig, deshalb musste der Zusammenbau schrittweise vorge-
nommen werden,

Zuerst wurde der auf der Stauwand liegende Segmentkorper, be-
stehend aus dem grossen Mittelstiick, den beiden Seitenteilen und
dem oberen und unteren Stauwandteil, zusammengebaut, wobei die
Teile durch provisorische Laschen verbunden waren. Mit Hilfe von
Messbolzen wurde nun die Winkelrechtigkeit der Stirnseiten zur
Schiitzenschneide festgelegt. Ferner konnte in dieser Lage die Klappe
eingebaut und justiert werden, Bild 5. Nachher wurde die Klappe
demontiert und die Seitenteile um 90° geschwenkt, so dass nun die
Stiitzarme und die Seitenschilder in horizontaler Lage angebaut
werden konnten. Der Mittelteil des Segmentes diente hierbei als Ab-
stiitzblihne, Bild 6. In dieser Lage sind die Drehlager genau eingepasst
und vermessen worden. Nun konnten die Einzelteile wieder demon-
tiert und in das Verzinkungswerk geschickt werden, wo nach Sand-
strahlreinigung eine Spritzverzinkung und die Grundanstriche aufge-
bracht wurden.

Die Zerlegung der Schiitzen in transportfihige Stiicke geht aus
der Modellaufnahme Bild 7 hervor. Das grosste Stiick von etwa 25 t
Gewicht, 5 m Breite, 3,5 m Hohe und 14 m Linge stellte ein schwie-
riges Transportproblem, Bild 8.

Alle Festteile sind bereits seit lingerer Zeit montiert und bendtig-
ten eine sehr genaue Vermessung, damit anschliessend die Schiitzen
hineinpassen. Da der Rhein wegen der Bauarbeiten am Maschinen-
haus bereits durch das Wehr geleitet werden muss, erfolgt die Montage
der Schiitzen auf hochwasserfreien Arbeitsbithnen in hdchster Schiit-
zenstellung, Bilder 9 bis 11. Dank der genauen Bearbeitung ergaben
sich keine wesentlichen Schwierigkeiten beim Zusammenbau. Die
Montagestosse sind vorwiegend geschweisst; wo zu grosse Schrump-
fungen zu befiirchten waren, wurden hochfeste Schrauben verwendet,
An den eingebauten Schiitzen wird die Spritzverzinkung bei den
Schweissstellen und an Orten von Beschiddigungen ausgebessert und
nachher ein zweimaliger Deckanstrich aufgebracht. Die fertige Schiitze
prasentiert sich in ansprechender, sachlich sauberer Form, Bild 12.
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Bild 12.

Fertige Schiitze in angehobener Stellung

Die beschriebenen Wehrschiitzen sind ein schones Beispiel fiir
eine internationale, erspriessliche Zusammenarbeit zwischen Auftrag-
gebern und Unternehmern.

Adresse des Verfassers: E. Amstutz, dipl. Ing., Wartmann & Cie. AG,
8005 Ziirich, Limmatplatz 7.

Stahlbeton-Federgelenke an Stahlbeton-Briicken

Die aufschlussreiche Abhandlung meines Kurskollegen P. Soutter
iiber die Stahlbeton-Federgelenke an den Viadukten in Ecublens (in
der SBZ vom 1. Okt. 1964, H. 40, S. 693) ruft Erinnerungen an dhn-
liche Konstruktionen wach, bei deren Projektierung und Ausfiihrung
ich seinerzeit mitzuwirken hatte. Es diirfte heute angezeigt sein, auch
auf die damals gewdhlten Losungen hinzuweisen, welche dem kon-
struktiven Talent und der Beherrschung des Baustoffes eines
Robert Maillart zu verdanken sind. Maillart hat fiir eine ganze Anzahl
Dreigelenk-Bogenbriicken seiner eigenen Bauart in den dreissiger
Jahren Federgelenke projektiert und ausgefiihrt. Allerdings standen
damals weder Modellversuche im grossen Massstab noch die not-
wendigen Kredite der Auftraggeber zur Verfligung, um solche Ver-
suche durchzufiihren. Leitsatz in der damaligen Krisenzeit war:
billig bauen!

Die wichtigsten Bogenbriicken Maillart’scher Bauart mit Feder-
gelenken sind: Thurbriicke bei Miillheim, Rossgrabenbriicke!) bei
Schwarzenburg, Salginabriicke®) bei Schiers, Aarebriicke®) in Innert-
kirchen, Simmebriicke in Garstatt sowie die spiteren Ausfiihrungen
Zollbriicke iiber die Emme und Saanebriicke bei Laupen. Die ausge-
fiihrten Federgelenke in Bogenbriicken haben grundsitzlich die
gleichen Funktionen, wie diejenigen der Pfeiler an den Viadukten bei
Ecublens, ndmlich gegenseitige Bewegung der Bauteile infolge Ver-
kehrslasten und Temperatureinfliissen zu ermoglichen.

Die Berechnungen der Gelenkquerschnitte wurden, gemessen an
heutigen Erkenntnissen und Erfahrungen, relativ einfach ausgefiihrt,
da genaue Unterlagen damals fehlten und Versuchsergebnisse nicht
bekannt waren. Grundlegend fiir die Berechnung war die Annahme,

1) SBZ Bd. 100, S. 361 (31. Dez. 1932)
2) SBZ Bd. 102, S. 328 (30. Dez. 1933)
3) SBZ Bd. 107, S. 159 (11. April 1936)
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dass die maximale Horizontalkraft im Gelenk durch den Armierungs-
querschnitt unter Einhaltung der Streckgrenze aufgenommen werde.
Der eingeschniirte Betonquerschnitt durfte dabei nur mit den nach
S.I.A.-Normen zuldssigen Spannungen beansprucht werden. Mit den
relativ kleinen Gewolbebreiten Maillart’scher Konstruktionen er-
gaben sich damit Einschniirbreiten bis zu rund 24 cm. Als Minimum
der Gelenkhohe betrachtete man den Wert von 10 cm, um eine ge-
niigende Betoniiberdeckung der Stahleinlagen zu gewéhrleisten. Fir
die Aufnahme der Querkrifte im Scheitelgelenk des Bogens bei ein-
seitiger Last kamen schridge Zulagen zur Anwendung, welche sich im
Gelenkmittelpunkt kreuzten.

Selbstverstdndlich musste der Beton durch eine entsprechende
Armierung in beiden Richtungen gegen die Spaltwirkung der grossen
Gelenkkrifte gesichert werden. Dies geschah durch Anordnung zahl-
reicher vertikaler Biigel mit kleinem Schenkelabstand und durch ein
dichtes Netz diinner Quereisen @ 10 bis 12 mm an diesen Biigeln.
Die Netze folgten sich im Abstand von 10 cm bei der Gelenkfuge und
bis zu 30 cm in den vom Gelenk entfernteren Querschnitten. Die
durchgehenden Gelenkeisen erhielten, wegen der angefiihrten Be-
rechnungsweise, Durchmesser von 20 bis 30 mm.

Die Armierungsprozente, auf den Gelenkquerschnitt bezogen,
ergaben dhnliche Werte, wie sie im Aufsatz von P. Soutter erwéhnt
sind.

Besondere Sorgfalt erforderte die Ausbildung der Gelenkfugen,
da jeder scharfkantige Einschnitt im Beton zu vermeiden war. Nor-
malerweise bestand die untere Fugeneinlage aus 4 bis 5 cm Holz mit
halbkreisformig abgerundeter oberer Seite. Die obere Einschniirung
des Betonquerschnittes erstellte man mit einer gleich geformten Kork-
platte, um eine minimale Zusammenpressung bei Scheitelsenkungen
zu ermoglichen. Die untere Holzeinlage wurde gewohnlich beim Ab-
senken des Lehrgeriistes entfernt. Vor dem Erstellen des Briicken-
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belages spitzte man den oberen Kork einige Zentimeter tief aus und
fiillte die entstandene Rinne mit Kittmasse.

Die Betonierung der ganzen Gelenkpartie hatte, soweit moglich,
in einem Arbeitsgang zu erfolgen, damit nicht durch Arbeitsfugen
Unterbriiche in der Gleichmissigkeit des Gelenkbetons entstehen
konnten.

Die damaligen Konstruktionen von R. Maillart sind durch die ein-
gehenden Versuche von Ecublens im Prinzip als gerechtfertigt bestétigt

Uber die Langsliiftung von Autotunneln mit Strahlventilatoren

Von Dr.-Ing. E. Rohne, Heidenheim a d. Brenz

Nach einer allgemeinen Ubersicht iiber die gebriauchlichen Liiftungs-
systeme bei Strassentunneln wird die Léngsliiftung mit Strahlventilatoren
behandelt. Ausser den Berechnungsgrundlagen werden Messergebnisse
mitgeteilt und anhand von ausgefuihrten Anlagen verschiedene Einbau-
moglichkeiten gezeigt, die besonders den geringen Platzbedarf beim Ein-
bau von Strahlventilatoren veranschaulichen.

1. Einleitung

Der stetige Anstieg des Kraftfahrzeugbestandes und die damit
wachsende Verkehrsdichte verlangen einen grossziigigen Ausbau des
Strassennetzes. Mit Riicksicht auf kreuzungsfreie Verbindungen und

Konzentrationsverlauf
bei Richtungsverkehr
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Bild 1. Schematische Uebersicht verschiedener ausgefihrter Liiftungs-

systeme bei Kraftfahrzeugtunneln
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worden. Alle seither gemachten Erfahrungen und Verbesserungen in
der Kornabstufung und der besseren Verarbeitung des Betons haben
bewirkt, dass lokal bedeutend hohere Beanspruchungen zugelassen
werden diirfen. Damit werden die Gelenkquerschnitte vorteilhaft ver-
kleinert, und die Rissesicherheit wird, wie die Versuche von P. Soutter
ergeben, ganz bedeutend erhoht.

Ernst F. Stettler, dipl. Ing.

Eggholzlistrasse 74, Bern

DK 625.712.35:628.83

schnellen Durchgangsverkehr ist man dabei oft gezwungen, die Stras-
sen streckenweise unterirdisch in Tunneln zu fiihren. Die Abgase der
Kraftfahrzeugmotoren konnen in diesen Tunneln die Atemluft derart
verschlechtern, dass zur Vermeidung gesundheitlicher Storungen der
Benutzer eine kiinstliche Beliiftung vorzusehen ist [1]*. Diese lasst sich
auf verschiedene Arten durchfiihren, ndmlich als reine Querliiftung,
als reine Liangsliiftung oder als Kombination dieser beiden Liiftungs-
arten als Zuluft-Halbquerliiftung. Bild 1 zeigt einige Beispiele. Es ist in
Sonderféllen auch durchaus denkbar, abschnittsweise in einem Tunnel
verschiedene Liiftungssysteme zu verwenden.

Liftungstechnisch wird die reine Querliiftung als das beste System
angesehen, da bei ihr Frischluft aus besonderen Kanilen, verteilt iiber
die ganze Tunnellinge, in den Verkehrsraum eingeblasen und auf der
gegeniiberliegenden Seite die verunreinigte Luft abgesaugt wird. Diese
Liiftungsart ist am unabhdngigsten von Witterungsbedingungen und
vom Fahrwind, liefert an jeden Ort Frischluft und verschleppt keine
Abgase. Sie ist jedoch im Bau und Betrieb die teuerste Methode und
wird daher im allgemeinen nur bei langen oder mittellangen Tunneln
mit grosser Verkehrsdichte angewendet. Ein solches Liiftungssystem
wurde bereits beim Bau des 2580 m langen Holland-Tunnels in New
York ausgefiihrt, der 1927 in Betrieb kam [2], [3].

Im Gegensatz zur reinen Querliiftung wird bei der reinen Langs-
liftung die Frischluft im allgemeinen nur an einer Stelle dem
Verkehrsraum zugefiihrt und am Ende der Beliiftungsstrecke aus dem
Verkehrsraum abgesaugt oder ausgeblasen. Saubere Frischluft erhilt
somit nur der Lufteintrittsquerschnitt, wihrend sich die Qualitdt der
Luft entlang der Beliiftungsstrecke dauernd verschlechtert. Die Be-
liftungsanlage muss daher so bemessen sein, dass selbst bei ungiin-
stigsten Verhiltnissen eine festgelegte Abgasgrenzkonzentration am
Ende einer Beliiftungsstrecke nicht tiberschritten wird. Der durch den
Verkehrsraum streichende Luftstrom kann dabei durch die Kolben-
wirkung der Kraftfahrzeuge und die Witterungsbedingungen in seiner
Wirkung unterstlitzt oder vermindert werden. Bei diesem Liiftungs-
system konnen bei langeren Tunneln unter der Bedingung einer zulés-
sigen Abgasgrenzkonzentration allerdings Windgeschwindigkeiten
erforderlich werden, die man den Tunnelbenutzern, meist aus psycho-
logischen Griinden, nicht mehr zumuten mdochte. Die Lingsliiftung
ist jedoch das im Bau und Betrieb einfachste und billigste Liiftungs-
system. Zu den ldngsten Strassentunneln mit Lingsliiftung gehoren
der Liberty-Tunnel (1790 m) in Pennsylvania, USA, Baujahr 1924 [4],
und der St-Cloud-Tunnel (832 m) der Autoroute de ’Ouest in Paris
[5], [6].

Das System der Zuluft-Halbquerliiftung, bei dem die Frischluft-
zufuhr wie bei der reinen Querliiftung, die Abluftabfuhr dhnlich der
reinen Léngsliiftung erfolgt, weist alle Vor- und Nachteile einer
Zwischenldsung auf. Die gute Frischluftversorgung wird dadurch be-
eintrichtigt, dass sich iiberall die Frischluft gleich mit der Abluft ver-
mischt. Die Bau- und Betriebskosten sind geringer als bei reiner Quer-
liiftung, aber hoher als bei reiner Lingsliiftung. Das bedeutendste
Beispiel fiir diese Liiftungsart ist der 1934 dem Betrieb iibergebene
3220 m lange Mersey-Tunnel in Liverpool [7].

Eine Abluft-Halbquerliiftung ist abzulehnen, da der Beliiftungs-
effekt wesentlich ungiinstiger ist als im Falle der Zuluft-Halbquer-
liftung [8] (S. 13).

Beim Ausbau des Verkehrsnetzes wird haufig mit relativ kurzen,
jedoch stark belasteten Strassentunneln zu rechnen sein, die meistens
ausschliesslich im Richtungsverkehr befahren werden. Gerade fiir
diese Fille bietet sich die Lingsliiftung als einfaches und billiges
System an, zumal die natiirliche Beliiftung durch die Kolbenwirkung

*) Die Zahlen in eckigen Klammern verweisen auf das Literaturver-
zeichnis am Schluss des Aufsatzes.
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