
DIE BAUTECHNIK
7. Jahrgang BER LIN , 1. März 1929 Heft 9

Aue Rechte Vorbehalten. j)er E¡nsturz der Stuttgarter Stadthalle.
Von Prof. ®r.=3nfl. M a ie r -L e ib n itz ,  Stuttgart.

Am 23. Juli 1925 stürzten, wie in der „B autechnik“ 1925, Heft 35, nicht vorgesehen. Die G iebelw ände sollten erst nach A ufstellung der
S. 473 kurz m itgeteilt, sechs B inder der S tadthalle  in S tuttgart-B erg ein Binder errichtet w erden. W ährend des M ontierungszustandes hatte  also
und bildeten nachher zusam m en m it den  übrigen schon aufgebrachten das Traggerippe in sich keine w eitere Sicherung parallel zu den Längs-
Dachteilen einen Trüm m erhaufen, der in se iner ganzen A usdehnung  aus w änden, es war, wie im folgenden w eiter ausgeführt w ird, an sich labil
den Abb. 1, 2 u. 3 hervorgeht. Man beach te : Kurz vorher, am und hätte gegen Längskräfte w ährend der ganzen M ontierungsdauer der
16. April 1925, war bei der Ludw igshafener A usstellungshalle  der in der zwischen Binder Nr. 1 bis 12 befindlichen Teile aufs sorgfältigste m it be-
„Bautechnik“ 1926, Heft 33, S. 474 erw ähnte große Unfall vorgekom m en, sonderen H ilfskonstruktionen ausgesteift w erden sollen. Die sonst übliche,
und außerdem Anfang Juli 1925 ein k leinerer Unfall an der Eßlinger sozusagen „ trad itionelle“ Längssicherung, die darin besteh t, daß zwischen

Abb. Abb. 2.

Sängerhalle (vergl. „Die B autechnik“
1928, Heft 46, S. 679). Die ganze 
Angelegenheit fand ihre gerichtliche 
Erledigung in einer H auptverhand
lung vor dem großen Schöffen
gericht Stuttgart, in deren Verlauf 
der letzte von d en en , gegen  die 
ursprünglich die V oruntersuchung 
eingeleitet worden war, am 3. D e
zember 1928 freigesprochen w urde.
Unter Verzicht auf die B esprechung 
der bei der dreijährigen gericht
lichen Untersuchung aufgerollten 
Rechtsfragen sei im folgenden nur 
auf den technischen Teil des E in
sturzes und der E insturzursachen 
eingegangen.

Die w ichtigsten Teile des u r 
s p r ü n g l i c h  g e p l a n t e n  T r a g 
g e r i p p e s ,  von dem der bis zum 
23. 7. 1925 fertiggestellte  Teil e in 
gestürzt ist, w aren:

a) 12 Binder, als D reigelenk
bogen in Fachwerksystem  ausgebildet, m it einer S tü tzw eite  von 49,80 m,
einer G elenkhöhe von 19 m über H allenfußboden und einem  Abstande
(Bundweite) von 7,70 m,

b) 16 Pfettenstränge, die aus einfachen, paralle lgurtigen  Fachw erk
balkenträgern von 7,7 m Stützw eite zusam m engesetzt sind und zur Auf
nahme der Dachlasten und zu deren W eiterleitung  auf die B inder dienen,

c) Längswände zw ischen den Stielen  der Binder,
d) G iebelw ände in 7,7 m A bstand von den M itte lebenen  des ersten 

und letzten Binders. Den architektonischen Entw urf d er H alle  zeigen 
die Abb. 4a  bis c. Die P fettenlage m ußte jew eils der aus Abb. 4 b  er
sichtlichen Konstruktion für die teilw eise indirekt sta ttfindende  Zuführung 
des Tageslichts angepaßt werden.

D e r  A u f b a u  d e s  T r a g g e r i p p e s  war so gedacht, daß die fertige 
Halle ihre Sicherung gegen in der H allen längsrich tung  au ftre tende Kräfte 
(z. B. W inddruck auf die G iebelw ände) durch die für sich standfähigen 
Giebelwände erhalten hätte. Irgendw elche w eitere  S icherungen w aren

einzelnen B inderpaaren in den durch 
den O bergurt der B inder gebildeten  
Flächen zw ischen den Pfetten 
W inddiagonalen e ingelegt w erden, 
fehlte vollständig. Die V erhältnisse 
der Baustelle w ährend des Auf
ziehens des dritten B inders zeigt 
Abb. 5. Der B auzustand kurz vor 
dem  Einsturz is t, w ie auch durch 
die H auptverhandlung  bestätig t 
w urde, zutreffend in Abb. 6 u. 7 dar
gestellt. An V erstrebungen für Kräfte 
in der R ichtung N ordw est nach Süd
ost (Neckarstraße nach Villa Berg) —  
nach d ieser Richtung ist der Bau ein
gestü rzt —  standen nur die sechs 
S treben D l bis D e zur V erfügung, über 
deren Länge und A nordnung alles 
W issensw erte aus Abb. 6 u. 7 hervor
geht. In der V erhandlung  w urde fest
g este llt, daß in der Richtung Neckar- 

Abb. 3. straße innerhalb  der B inderstützw eite
kein versteifendes Seil vorhanden 

war. Ein solches wäre ja auch bei der aus Abb. 5 ersichtlichen Art des 
H ochziehens der Binder hinderlich gew esen. Mit Hilfe eines E instell- 
seils, das nach der Neckarstraße zu ging, w urden die B inder jew eils nach 
dem  Aufziehen genau senkrecht eingestellt. N im m t man als durch
schnittliche, sicher nicht zu k leine S trebenstärke 20 cm an, und berück
sichtigt m an die vielleicht nicht ganz einw andfreie Strebenbefestigung 
und V erbindung der S treben teile  m ite inander überhaup t nicht, so lassen  
sich die Längskräfte H,  die im G leichgew icht m it den am oberen S treben
ende äußerstenfalls m öglichen w agerechten W iderständen sind, aus den 
S trebenhöchstlasten  (Bruchlasten, berechnet un ter B erücksichtigung des 
Strebeneigengew ichts) berechnen. Zu beachten  ist, daß durch eine solche 
Längskraft H  eine Strebendruckkraft D  und eine das B indergew icht v e r
m indernde Kraft V  en ts teh t (Abb. 9). Die v ier m ittleren S treben D 2 b is D 5 
können höchstens zusam m en eine dem  B ruchzustande der S treben en t
sprechende, in H allenlängsrichtung w irkende Kraft Z H =  3,55 t auf
nehm en, w ahrscheinlich w egen der dabei auftre tenden großen Form ände-
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rungen der oberen Strebenendpunkte nur einer wesentlich kleinen Kraft. 
U HDie z u l ä s s i g e  Kraft ist und z. B. mit der Sicherheitszahl »> =  4

=  0 ,9 1. W ürde man die zulässigen Strebenkräfte mit

der üblichen Bemessungsform el Jerl =  70 P I 2 rechnen, so ergäbe sich

Abb. 5.

für das zulässige 1 H  noch ein wesentlich kleinerer W ert als 0,9 t. 
Legt man für einen Binder zwischen den Knotenpunkten VII und VII 
eine Windangriffsfläche von 40 m2 zugrunde, für die sechs Binder 
also, wenn man sich die W inddrücke auf jedem  Binder gleich groß vor-
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s te llt , also ähnlich wie bei den Berechnungs
grundlagen eiserner Brücken, so ergibt sich im 
ganzen eine W indangriffsfläche von 240 m2 (wobei 
der W ind auf die Pfetten und Sparren gar nicht 
berücksichtigt ist) und dam it ein die Standsicherheit

gefährdender W inddruck von ^ 4 0  =  ^  kg/m2

und ein sozusagen zulässiger W inddruck von

sk 4 kg/m 2, gegenüber dem bei Fertigbauten,

ü brigens auch für Rüstungen vorgeschriebenen 
W erte von 125 bis 150 kg/m 2. W enn irgend eine 
der für d ie Z erstörung verantw ortlichen oder bei 
der A usführung bete ilig ten  Personen eine der
artige e i n f a c h e  Ü b e r l e g u n g  angestellt hätte, 
so hätte  man sich auf die ausschließliche Längs
sicherung durch d ie S treben nicht verlassen. Ver
hängnisvoll w ar auch die bei einem großen Teil 
der B eteiligten herrschende M einung, daß nach 
A ufbringen der Pfetten ein räum liches widerstands
fähiges Traggerippe en tstehe, das die Verstrebungen 

D l bis D 6 eigentlich überflüssig  m ache. Es war also den Beteiligten 
der in den U nfallverhütungsvorschriften für die M ontage von Eisen
konstruktionen in § 16 aufgeste llte  G rundsatz vollständig unbekannt. 
D ieser lau te t: „Bei der A ufstellung von B indern usw. sind außer den 
für ihre S tandsicherheit notw endigen V orrichtungen zum Abfangen der 
zuerst aufgestellten Teile beim  w eiteren  Fortschreiten der Arbeiten sogleich 
auch genügend  starke D iagonalverstrebungen (S turm verbände) anzubringen. 
D e r  e i n f a c h e  L ä n g s v e r b a n d  (d. h. im vorliegenden Fall die Fach- 
w erkpfetten) genügt in keinem  F a lle .“ Die P fetten w aren übrigens seitlich 
an den Binderpfosten ge lagert und sow eit sich feststellen  ließ, nur durch 
V ernagelung m iteinander und den B indern verbunden. Nach einer Zeugen
aussage soll die endgültige Pfettenbefestigung  vor dem Einsturz über
haupt noch nicht geklärt gew esen sein.

Schon aus dem vorhergehenden  läßt sich auf die Ursache des Ein
sturzvorganges schließen. B etrachtet man aber noch die Binder unter 
ihrer E igenlast und die d ieser en tsprechende S tützlinie, deren Knicklänge 
in der Projektion 49,8 m betrug , b edenk t m an ferner, daß die seitliche 
B indersteifigkeit bei dreiteiligem  G urtquerschnitt w esentlich kleiner war, 
als dem rechnungsm äßigen Q uerschnitt entspricht, und daß diese durch das 
Spiel des Bolzens im Scheitelgelenk und  durch die Art der Gurtstöße 
(ohne vollkom m ene Deckung) w esentlich  verm indert war, so läßt sich über 
Einsturzursache und E insturzvorgang folgendes aussprechen:

1. Die Binder w aren bei dem aufgebrachten Teil der ständigen Last 
vollkom m en labil, d. h. sie w ären ohne w eitere  A bstützung schon bei 
H inzutritt geringfügiger Kräfte rechtw inklig  zu d er B inderebene ausgeknickt 
und dadurch in der Nähe des G elenks auseinandergebrochen.

2. Durch W ind in der Längsrichtung der H alle w erden die in der 
Abb. 10 e ingezeichneten Kräfte V  und S  w irksam . Durch V  wird ein Teil 
der ständigen Last des ersten  B inders aufgehoben. Dadurch tritt bei ihm, 
nicht bei den anderen B indern, seine E igensteifigkeit in W irksamkeit, die 
bei S tandfestigkeitsberechnungen sonst ganz unberücksichtigt bleibt.

3. Nach Ü berw indung der Tragfähigkeit der schrägen Abstützungen 
infolge en tsprechend großer Kräfte S  (durch W inddruck von höchstens 
15 kg /m 2) und der E igensteifigkeit nur des ersten B inders (bei den anderen

Bindern war sie wie gesag t u n w irksam ,• w eil sie schon an 
und für sich an der Knickgrenze w aren , d. h. labil waren) 
trat der E insturz ein. Der d iesen verursachende Winddruck 
war nicht v iel g rößer als 15 kg für 1 m 2 rechtwinklig ge
troffener Fläche.

Die „g ed reh te“ Lage der e ingestürzten  Binder (Abb. 1,8) 
Nr. 1 bis 5 läßt sich leicht an H and eines M odells erklären, 
bei dem , wie durch die Längsw ände, die äußeren  Binder
stiele  beim  E inw irken lassen  der Längskräfte anfangs ge
halten w erden. Was den B inder Nr. 6 anbelangt, so ist 
d ieser erst nachträglich auf den schon vorher mit den 
anderen  um gefallenen  B inder Nr. 5 gefallen . Das Lichtbild 
Abb. 1 zeig t deutlich , wie er auf dem  gedreh ten  Binder 
Nr. 5 liegt. Daß er seine natürliche Lage beim Sturz 
beibehalten  hat, rührt daher, daß seine Stiele  durch ein
gebau te  L ängsw ände nicht g e h in d e r t- w aren , daß er nur 
m it S treckbalken m it B inder Nr. 5 v e rbunden  w ar, von 
denen sich der m ittlere  bei der „D rehung“ des Binders Nr. 5 
loslösen k o n n te , und vor allem  d ah er, daß er zunächst 
noch am A ufzugsständer A 2 hing, den er bei seinem  eigenen 
U m gerissenw erden  m it um leg te. G erade d er Binder Nr. 6 
war durch seine V erb indung  m it dem  A ufzugständer Av 
der richtig  nach h inten v erseilt w ar, verhältnism äßig gut 
gesichert. Die M öglichkeit, daß der sechste  Binder durch 
Um fallen die anderen B inder m itgerissen  h ä tte , erscheint nac
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der im vorstehenden gesch ilderten  Sachlage übrigens schon auf G rund der 
Bilder des T rüm m erfeldes als vo llkom m en ausgeschlossen. Was den in 
Abb. 6 bis 8 eingezeichneten  G raben anbelangt, so w urden von ihm  nur 
die Streben D 3 und D t b erührt. W ie nachgew iesen ist, w ar ihre Trag
fähigkeit höchstens je 1200 kg. Sie w aren jew eils auf der Seite der 
hinteren G rabenw and abgestü tzt. Die k leinen  Kräfte ( =  etw a dem  drei
fachen des S tützeneigengew ichts) konnten  sicher kurz vor dem  Z usam m en
sturz noch auf den Boden w e ite rg ele ite t w erden. W ie aus einzelnen 
Zeugenaussagen zu en tnehm en ist, konnten  w esentliche E indrückungen an 
der D ruckübertragungsstelle am Boden gar nicht beobach te t w erden. 
Die anfangs sehr aufgebauschte G rabenfrage erscheint dem nach als voll
ständig belanglos. _____________

Der Zweck der v o rs te h en d e n , m it Rücksicht auf den zur V erfügung 
stehenden Raum nur kurzen A bhandlung  is t, die an derartigen Auf
stellungsarbeiten bete ilig ten , vor allem  auch m it der Ü berw achung b e 
trauten Kreise darauf aufm erksam  zu m achen , daß a lles getan  w erden 
muß, um solche le ider selten  ausführlich bekan n tg eg eb en en  U nfälle wie 
der an der S tu ttgarter S tad th a lle , bei d er übrigens 13 A rbeite r, darun ter 
einer tötlich, v e rung lück ten , zu verm eiden. Als w esen tliche  G esichts
punkte sind zu beach ten :

a) Vorsicht bei der A ufstellung des ersten  und  zw eiten  Binders, 
wobei einer G efährdung  d ieser Teile durch einen p lötzlich e in tretenden  
Sturm kaum vollkom m en R echnung getragen  w erden  kann. D ies ist aber 
nicht von allzu g roßer B edeu tu n g , weil die m it d ieser A rbeit be trau ten  
Leute auf der H ut und  auf die G efahrm öglichkeit v o rb ere ite t sind.

B inders w äre die K atastrophe nicht e in g e tre ten , w enn W inddiagonalen 
w enigstens zwischen den verankerten  B indern 1 und 2 e ingebau t worden 
w ären. Selbst b e i einfachen e isernen D achkonstruktionen und natürlich 
erst recht bei H allenbau ten  sind sonst derartige sogenannte W ind
verbände üblich. Sie w urden  früher in jedem  zw eiten B inderfelde ein
g eschalte t, neuerdings m indestens in jedem  v ierten  bis sechsten  Felde, 
und zw ar auch dann,  w enn die G iebelw ände für sich gegen W inddruck 
w iderstandsfähig sind. Diese die S tandsicherheit der B inder sichernden 
W indverbände haben  sich in der langjährigen Tradition beim  Bau von 
ein igerm aßen w eitgespannten  sogenannten  freitragenden D achkonstruk
tionen bew ährt und als no tw endig  erw iesen, ln den K onstruktions
übungen  an technischen Hoch- und  M ittelschulen w ird ihre N otw endigkeit 
jah rau s, jahrein  beton t. Durch m ehrere  solche V erbände w ird eine 
w eitere  G efahr gebannt, die auch im vorliegenden  F alle  bestand. Trifft 
der W ind auf m ehrere B inder h in te re in an d er, so sum m ieren sich die 
Längskräfte in den Pfetten  und bringen diese  un ter U m ständen zum Aus
knicken. W enn bei S tahlkonstruktionen m it den  verhältn ism äßig  kleinen 
W indangriffsflächen der E inbau von S turm streben U nfallverhütungsvorschrift 
ist und  dam it unzw eifelhaft als anerkannte  Regel der B aukunst g ilt, so 
ist diese Regel e rst recht b e i H olzbindern m it großen W indangriffsflächen 
zu b each ten , b esonders dann,  w enn w ie bei B ogenbindern  die E igen
steifigkeit des B inders gar nicht nennensw ert ist. Jedenfalls darf man, 
w enn m an von d ieser Regel abw eicht, es nicht dem  statisch nicht 
genügend  einsichtigen P raktiker ü b erlassen , w elche b esonderen , der 
altbew ährten  R egel g leichw ertigen  V orkehrungen bei der M ontierung 
getroffen w erden  m üssen , dam it dabei ein E insturz verm ieden wird.

Ansicht des 1. Binders von der 
Stuttgarter Straße
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b) V erbindung des ersten und zw eiten 
Binders zu einem  räum lichen Tragwerk, das 
genügende Sicherheit gegen W ind und auch 
gegen Unfälle bei der M ontierung w eiterer 
B auteile  b ie te t, falls H
nicht sonstw ie für eine 
g enü g en d e  Längssicher
heit gesorgt wird. An 
dieses R aum tragw erk 
lehnen sich die w eiteren 
Binder an. Nur so sind 
die an den fertig aufge
ste llten  Bauteilen, z. B. 
mit dem  Aufbringen der 
D achhaut oder m it an d e
ren A rbeiten beschäftig- Abb. 9.
ten, auf gar keine Gefahr 
vorbereite ten  A rbeiter, die un ter Um ständen 
zu einer ganz anderen  Baufirma gehören, 
nicht gefährdet.

Druckstrebe Z Ü ber die im vorliegenden Falle gew ählte
einseitige A bstü tzung des Binders 1 durch 
S treben ist zu sagen , daß sie w egen der 

G efahr des A bhebens der Binder durch die oben erw ähnten Kräfte V  
(Abb. 10) ungeeignet ist, auch dann, w enn, wie es hätte  geschehen sollen, 
die Streben durch bockförm ige Zwischenböcke gesichert gew esen wären. 

Man sieht aber, tro tz der U nzulänglichkeit der A bstü tzung des ersten
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über den Kleinen Belt.
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Abb. 1. Lageplan.

Es stand den Anbietern frei, auf die einzelnen Abschnitte getrenn t 
oder auf das ganze U nternehm en Angebote abzugeben. Auf den Abschnitt A 
sind 7, auf den Abschnit B 9, auf den Abschnitt C 16 A ngebote recht
zeitig  eingegangen.

Die geplante Brücke wird südlich von Fredericia bei M iddelfart (Abb. 1) 
den K leinen Belt überschreiten. Auf ihr soll eine zw eispurige Straße und 
eine zweigleisige H aupteisenbahn überführt werden. Die E isenbahn
überführung tritt an die Stelle der E isenbahnfährverbindung bei Fredericia. 
Die Straße auf der Brücke soll Chausseen, die an den Ufern des Kleinen 
Belt bei M iddelfart und Snoghöj endigen, verbinden. Aus dem Übersichts-

l) Diesem Ausschuß gehörten an: Banechef F l e n s b o r g  von der 
Generaldirektion der dänischen Staatsbahnen, Ingenieur-General G r u t  aus 
Kopenhagen, Prof. S c h ö n w e l l e r  von der Technischen Hochschule Kopen
hagen, Ingenieur-M ajor N i l s s o n  aus Stockholm , der Verfasser d ieser 
Abhandlung und Prof. E n g e l u n d  aus Kopenhagen als Sekretär

A lle  R echte  V orbehalten . Die Brücke

Das Ergebnis der internationalen Ausschreibung der Arbeiten für die 
vereinigte Eisenbahn- und Straßenbrücke über den Kleinen Belt liegt jetzt 
vor. Der internationale B eurteilungsausschuß1), der vom Dänischen Mini
sterium der öffentlichen Arbeiten zur B egutachtung der eingegangenen 
Entwürfe eingesetzt war, hat gesprochen, und das genannte  M inisterium 
hat die Arbeiten in A nlehnung an das G utachten des Beurteilungs
ausschusses vergeben. Die A usschreibungsbedingungen sind bereits in 
der „Bautechnik“ 1928, Heft 35, S. 504 u. f., veröffentlicht worden. Die 
Arbeiten sind in drei große Abschnitte gegliedert:

A. die H erstellung der Strompfeiler.
B. die H erstellung der S trom überbauten.
C. die H erstellung der Vorlandbrücken.

Von S ch ap er.

plan (Abb. 1) ist d ie Lage der Brücke, die Linienführung der neuen Eisen
bahnverbindung und die Fährverb indung  zu ersehen.

Die dänischen S taatseisenbahnen  hatten  die U nterlagen für die Aus
schreibung in m ustergü ltiger W eise vorbereitet. Bei den großen Wasser
tiefen im K leinen Belt, die in der M itte des M eeresarm es 39,5 m erreichen, 
kom m en' für die eigentliche S trom brücke nur w eitgespannte Überbauten
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UM

Abb. 5.

- V A W

Abb. 6.

Abb. 11. Strom pfeiler.

Abb. 10.
Q uerschnitt durch die F lu tüberbauten .
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Abb. 13. 
D reieckauskragung an den 
Strom pfeilern für den freien 

Vorbau der Ü berbauten .

in Frage. Die dänischen Staatsbahnen hatten  für die 
Überbrückung des M eeresarm es, bevor sie sich zu 
der der A usschreibung zugrunde liegenden Form der 
Stromüberbauten entschlossen, fünf V orentw ürfe b e 
arbeitet, die in Abb. 2 bis 6 dargeste llt sind , und 
zwar zwei Ü berbauten  in H ängebrückenform  mit nur 
zwei Strompfeilern (Abb. 2 u. 3), zwei Ü berbauten  in 
Balkenträgerform mit spitzenförm igem  A nstieg der 
Obergurte der H auptträger über den v ier Strom pfeilern 
(Abb. 4 u 5) und ein Ü berbau in B alkenträgerform  mit 
parallelgurtigen H auptträgern , die in den äußersten  
der fünf Stromöffnungen abgestuft sind (Abb. 6). Der 
Ausschreibung lagen die be iden  in Abb. 7 u. 8 w ieder
gegebenen Ü berbauform en zugrunde. Sie un ter
scheiden sich nur dadurch voneinander, daß die Ü ber
bauten das eine Mal (Abb. 7) auf hohen Pfeilern, das 
andere Mal (Abb. 8) durch dreieckförm ige, an die 
Hauptträger angesetzte Füße auf niedrigen Pfeilern 
gelagert sind. Die Ü berbauten  sind G erberträger 
mit je einem G elenk in den äußersten  der fünf Strom 
öffnungen und m it zwei G elenken in der m ittelsten 
Öffnung. Die Punkte des O bergurtes liegen auf 
einer Parabel, zwischen d iesen Punkten  verlaufen  die 
Obergurte geradlinig. An den E nden sind die Ü ber
bauten abgeschrägt. Die Ausfachung b esteh t aus 
fallenden und ste igenden Streben und  H ilfspfosten.
Die Stützweiten des S trom überbaues be tragen :
137,5 — 165 —  220 — 165 — 137,5 m. Das linke 
Vorland ist m it d re i, das rechte V orland mit fünf 
Eisenbetongewölben überbrückt. Die linken V orland
überbauten und der S trom überbau  liegen  in der 
Geraden, die rechten V orlandüberbau ten  in der 
Krümmung. Die sch lich te, natürliche, in sich g e 
schlossene Form des Strom überbaues paßt sich mit 
den Gewölben der V orlandüberbauten  vortrefflich in die Landschaft ein.

Auf dem S trom überbau w erden die be iden  E isenbahngleise von 
hölzernen Querschw ellen und zw ei Längsträgersträngen, deren  M itten 
4,25 m voneinander entfern t sind, getragen (Abb. 9). Die S traßenfahrbahn 
ist 5,6 m breit. Die Fahrbahndecke b esteh t aus G ranitkleinpflaster, die 
Fahrbahntafel aus einer E isenbetonplatte , die von eisernen, kleinen Q uer
trägern gestützt wird. D iese ruhen auf zw ei 5 m voneinander entfern ten  
Längsträgern auf, die an den H auptquerträgern  angeschlossen sind. Auf 
der Innenseite ist die E isenbetonplatte  zur B egrenzung der Fahrbahn und 
zur Unterstützung des A bschlußgeländers in die H öhe gezogen. Auch 
auf der Außenseite ist die Fahrbahndecke in die Höhe gezogen und w eiter 
seitwärts als Fußsteig tafel ausgekragt. Die E inzelheiten  sind aus Abb. 9 
deutlich zu erkennen. Die G ew ölbe der V orlandüberbau ten  sind in fünf 
Streifen aufgelöst, von denen zw ei je  3 m b reite  die E isenbahngleise und 
zwei je 1,5 m breite  die S traße tragen (Abb. 10). Die beiden  F ahrbahn
tafeln bestehen aus E isenbeton und  sind m it e inzelnen  E isenbetonsäulen  
auf die Gewölbe abgestü tzt.

Für die H erstellung  der S trom pfeiler sahen die A usschreibungs
bedingungen eine G ründung  m it D ruckluft vor. Senkkasten und untere  
Pfeilerteile, die durch W ände in e inzelne hohle  Zellen ge te ilt sind (Abb. 11), 
sollen aus Eisenbeton am Ufer hergeste llt, dann an O rt und  Stelle  ihrer 
Verwendung geschw om m en, h ier auf vorher geschü tte te  Inseln aus Kies 
und Geröll durch E ingabe von Ballast abgesetz t und von hier aus mit

Druckluft auf die endgültige Tiefe in den Baugrund, der aus ganz feinem, 
dicht gelagertem  und wasserdichtem  Ton besteh t, abgesenkt w erden. Da 
die D ruckluftarbeiten bei W assertiefen von 30 m und m ehr, wie sie hier 
vorliegen, bekanntlich für die G esundheit der im Senkkasten tätigen M enschen 
große G efahren m it sich bringen, so ste llten  die A usschreibungsunterlagen 
es den A nbietern frei, andere  Arten der G ründung der Strom pfeiler vor
zuschlagen.

Für die A ufstellung der S trom überbauten  kom m en bei den  großen 
W assertiefen feste, geram m te G erüste nicht in Frage. In den A us
schreibungsbedingungen war vorgeschlagen, an den Strom pfeilern dreieck
förm ig vorspringende eiserne G erüste, deren  Pfosten in den Pfeilern e in 
gem auert w erden sollten, anzuordnen (Abb. 12 u. 13) und von diesen aus 
den eisernen Ü berbau nach beiden Seiten durch Krane, die auf den O ber
gurten  laufen, frei vorzukragen, wie dies Abb. 12 in den einzelnen Bau
zuständen veranschaulicht. Die dänischen S taatsbahnen g laubten  auch, eine 
A ufstellungsart em pfehlen zu so llen , bei der die K ragträgerüberbauten  
in niedrigerer Lage als in ihrer ursprünglichen auf schw im m enden G erüsten 
eingeschw om m en, auf die unfertigen Pfeiler abgesetzt und dann zugleich 
mit dem  Hochm auern der Pfeiler in ihre endgültige Lage gehoben w erden 
sollten. Man wollte auf diese W eise d ie G efahren eines Einschw im m ens 
in d er hohen endgültigen Lage der Ü berbau ten  um gehen. Die Aus
schreibungsbedingungen ste llten  außerdem  den A nbietern den Vorschlag 
einer anderen  A ufstellungsart frei. (Fortsetzung folgt.)

Rechte Vorbehalten. ßjg Arbeiten der Reichs Wasserstraßen Verwaltung im Jahre 1928.
Von M inisterialdirektor ID r.^ng. efjr. G ährs.

(Schluß aus Heft 8.)

Von den Staustufen M ü n s t e r  und C a n n s t a t t  bei S tu ttgart (L age
plan s. Abb. 32) w urden im Jah re  1928 größere  Strecken der geplanten  
Flußverbreiterungen und U fereindäm m ungen mit B öschungsbefestigungen, 
der Neckardurchstich oberhalb  M ünster nebst U fersicherungen (s. Abb. 33) 
sowie die Sicherung der Pfeiler des E isenbahnviadukts zw ischen C annstatt 
und M ünster und außerdem  die W iderlager für eine  g rößere  eiserne 
Straßenbrücke bei der W ilhelm a in C annstatt ausgeführt.

Von dem W ehr der S taustufe C annstatt (s. Abb. 34), das zwei um 
1,20 m absenkbare W alzen von je  38 m L ichtw eite und 5,80 m V erschluß
höhe erhält, konnte der Tiefbau für die linkseitige  Ö ffnung sow ie das 
angrenzende T urbinenhaus für zwei K aplanturbinen von 5,40 m G efälle 
und 55 m 3 größter Schluckfähigkeit bis M asch inenhausbodenhöhe und der 
zugehörige Ablaufkanal des Kraftw erks in offener B augrube zw ischen 
Spundwänden fertiggeste llt und auch noch d ie  linkseitige W ehrw alze 
montiert w erden (s. Abb. 35). A ußerdem  w urden für eine größere B eton
brücke ein W iderlager und zw ei Zw ischenpfeiler h ergeste llt und für die

lange U ferm auer beim  M ineralbad Leuze die erforderlichen H olzspund
w ände von 10 m H öhe eingeram m t. Bei der G ründung  d er einzelnen 
Bauw erke m ußten w egen des V orhandenseins größerer M engen von 
aggressiver K ohlensäure, Sulfaten und  C hloriden im G rundw asser um fang
reiche M aßnahm en zum Schutze des Betons vor Z erstörungen durch diese 
W ässer vorgenom m en w erden. Für eine in das B augebiet fallende 
M ineralquelle  m ußte E rsatzw asser außerhalb  des künftigen N eckarbetts 
durch tiefgehende Bohrungen beschafft w erden , die schließlich eine 
außerordentlich  starke E rgiebigkeit hatten . Die um fangreichen Arbeiten 
für die Staustufen  M ünster und C annstatt, die sich auf eine Flußlänge 
von 7 km erstrecken, eine E rdbew egung von rd. 1,2 Mill. m 3 sow ie neben 
sonstigen großen A rbeiten und L ieferungen die H erstellung von etwa 
76000 m 3 Beton bezw . E isenbeton erfordern, w erden im Laufe des 
Jahres 1929 fertiggeste llt w erden.

Die A rbeiten für d ie S taustufe O b e r e ß l i n g e n  (Lageplan s. Abb. 32) 
(zw ischen Eßlingen und Plochingen) sind noch im Jahre  1927 eingeleitet,
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Abb. 32.
C  Lageplan der S taustufen M ünster, Cannstatt 

und O bereßlingen.

dabei aber im vorigen Jahre m ehrm als durch Hochwasser erheblich auf
gehalten worden, so daß mit der Ausführung des W ehrs erst im F rüh
jahr 1928 richtig begonnen w erden konnte. Die zunächst als W asser
kraftanlage ausgeführte Staustufe ist in der H auptsache fertiggestellt und 
besteh t aus:

a) dem Schützenwehr mit drei Öffnungen von je  17,50 m Lichtweite, 
wobei die einzelnen Schützen — einschließlich des 1,20 m hohen, 
für sich um legbaren Aufsatzes an torsionssteifer W elle —  5,00 m 
hoch sind;

b) dem rd. 2 km langen Seitenkanal m it einem Fallenabschluß an 
der Abzweigung vom gestauten O berw asser des W ehrs;

c) der gew ölbten Feldw egbrücke über den O berkanal mit 43,3 m 
Spannw eite und 5 m N utzbreite  (s. Abb. 36);

d) dem Kraftwerk mit zwei K aplanturbinen von 45 m 3 Schluckfähig
keit, 5,90 m Gefälle und einer durchschnittlichen Jahreserzeugung 
von 11,50 Mill. kW h m it angrenzendem  Schalthaus, Grundablaß

und kurzem  U nterkanal zum Neckar; 
e) dem  D ienstgebäude m it drei W ohnungen für das 

K raftw erkpersonal.
Das W ehr konnte innerhalb  m it Larsseneisen um

schlossener B augrube in zw ei A bschnitten auf guten 
K eupersandstein g eg ründet w erden (s. Abb. 37). Wehr
boden und W ehrpfeiler sind in Stam pfbeton ausgeführt. 
U nterhalb  der bew eglichen W ehrverschlüsse sind, wie an 
den W ehren der Staustufen H orkheim  und Cannstatt, 
E nerg ievernichter, deren  Lage und Form nach eigenen 
M odellversuchen bestim m t w orden ist, angeordnet. Der 
O berkanal zw eigt —  solange der Kanal lediglich der 
K raftnutzung dient —  etw a 50 m oberhalb des Wehres 
in scharfem Bogen vom gestau ten  F luß ab und kann 
gegen Eindringen von H ochw asser und Eis durch acht 
Fallen von je  4,05 m Lichtw eite abgeschlossen werden 
(s. Abb. 37). Die Sohle des O berkanals ist 25,80 m breit, 
die W assertiefe b e träg t 3,50 m , die W asserspiegelbreite 
36,30 m. B öschungsbefestigung und  Sohlenschutz sind 
dieselben w ie bei der S taustufe H orkheim . Das Turbinen
haus ist auf K euperm ergel gegründet, bis über Hochwasser 
in Stam pfbeton und darüber — w ie das anstoßende Schalt

haus — in dunklem  K linkerm auerw erk ausgeführt; unm ittelbar unterhalb 
des T urbinenhauses führt über den U nterkanal eine Fahrw egbrücke, unter 
der —  wie bei Horkheim  —  die für den K raftw erkbetrieb erforderlichen 
N ebenräum e, w ie W erksta tt, Lager- und A ufenthaltsraum  des Werk
personals u. dergl., liegen (s. Abb. 38).

Von den w ichtigeren B auarbeiten sind die A ushubm assen mit

Abb. 33. Staustufe M ünster. 
Neckardurchstich und Schließung des alten Neckar (rechts).

Abb. 35. Staustufe Cannstatt. 
M ontage der linkseitigen W ehrwalze.

Abb. 36. S taustu ie  O öereishngen. 
U nterseite  des G ew ölbes der Fe ldw egbrücke



Abb. 37. Staustufe O bereßlingen. Schützenw ehr und E inlaufbauw erk m it Fallenabschluß.

A b D . 34. b taustu te  Cannstatt. M odell von W ehr und Kraftwerk.
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290000 m3 sowie die A usführung von 17300 m 3 Beton und E isenbeton 
erwähnenswert.

Nach dem Stande der M ontagearbeiten  für die W ehrschützen und das 
Kraftwerk kann die Inbetriebnahm e der Staustufe O bereßlingen als 
Kraftwerkanlage im Februar 1929 in A ussicht genom m en w erden.

gegründet w erden, der dem Buntsandstein angehört. $ u r  bei O bernau 
stehen die B untsandsteinschichten nicht in geschlossenen 'fVfassen an, 
sondern sind teilw eise von starken Letten- und Sandschichten durchzogen, 
die aber gleichfalls für eine gu te  G ründung ausreichend sind.

Bei den Staustufen O b e r n a u  und K l e i n w a l l s t a d t  sind die

9. D ie  R h e i n - M a i n  - D o n a u - V e r b i n d u n g .
Die R hein-M ain-D onau A .-G . in M ünchen hat ihre 

Aufgaben im Jahre 1928 program m gem äß w eitergeführt.
Nach dem vorläufigen Bauprogram m  soll zunächst 

der Ma i n  oberhalb A schaffenburg bis W ürzburg in 13 
Stufen kanalisiert w erden , unbeschadet der Erreichung 
des weiteren Zieles N ürnberg, als M itte lpunkt des w ich
tigen mittelfränkischen Industriegeb ietes. Die Arbeiten 
an den im Jahre 1927 begonnenen  drei S taustufen  O bernau,
Kleinwallstadt und K lingenberg-Trennfurt sind rüstig  vor
wärts getrieben w orden. Säm tliche S taustufen  w erden 
nach dem gleichen Typ erbaut. Ein aus drei Öffnungen 
von je 35 m bestehendes W ehr staut den F luß auf. Auf 
der einen Seite ist eine Sch leppzug-K am m ersch leuse  
angeordnet, zwischen W ehr und  Schleuse ist noch ein 
Fischpaß und eine k leine  K ahnschleuse für F ischerfahr
zeuge eingefügt. Jew eils auf d er anderen  Seite schließt 
sich das Krafthaus an. Auf w elcher Seite des Flusses 
die Schleuse und auf w elcher das Krafthaus liegt, hängt 
von den örtlichen V erhältnissen ab. Als V erschlußkörper 
der Wehre dienen in O bernau R ollschützen m it um legbarer 
Klappe zwecks Abfuhr von Eis oder T reibzeug; in K leinw allstadt und 
Klingenberg dienen dem  gleichen Zwecke versenkbare  W alzen. Abb. 39 
gibt einen Überblick über die W ehranlage O bernau vom  U nterw asser her. 
Rechts sieht man ein betriebsfertiges Rollschütz mit um legbarer Klappe. 
Das Maß, um w elches das W asser ü ber die V erschlußkörper ström en 
kann, beträgt in allen Fällen 80 cm. Die K am m erschleusen haben eine 
Nutzlänge von 300 m und eine lichte W eite von 12 m. D er O ber- und 
Unterkanal ist auf 2 ‘/2 Schiffsbreiten verb re ite rt und hat 300 m bezw. 
200 m Länge. Die K am m erw ände w erden in Beton ausgeführt, in 
Obernau und K leinw allstadt ohne besondere  V erkleidung, in K lingenberg 
mit einer Verkleidung aus lagerhaftem  B untsandstein.

Die G ründungsverhältnisse sind bei allen  Stauanlagen günstig . Fast 
überall können die B auwerke, insbesondere alle  drei W ehre, auf Fels

Abb. 38. Staustufe O bereßlingen. Kraftw erk mit U nterkanal.

Schiffahrtsanlagen, die im Frühjahr 1927 begonnen w urden, im baulichen 
Teile w ährend des Jahres 1928 nahezu vollendet w orden. Die Schleuse 
in O bernau ist schon in Betrieb genom m en w orden, diejenige in K lein
w allstadt ist nahezu betriebsfertig , ln A rbeit befindet sich noch die 
Anlage für eine zen trale  B edienung der Schleuse. Die gesam te Be
dienung der elektrisch angetriebenen  Stem m tore und Rollkeilschützen 
der Um läufe w erden in einem  zentral angeordneten  und hochgestellten 
Bedienungshäuschen zusam m engefaßt, von dem  aus die ganze Schleuse 
überblickt w erden kann. D iese haben  äußerlich  eine gew isse Ä hnlich
keit m it den Stellw erkhäusern  der E isenbahn.

Die W ehre gehen  in ihrem  baulichen Teile der V ollendung entgegen. 
Die W ehrverschlüsse sind zum Teil fertiggestellt, zum Teil in der M ontage 
begriffen.

r .; . i

Abb. 39. S taustufe O bernau. W ehranlage im Bau.
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Bei der dritten Stufe K l i n g e n b e r g — T r e n n f u r t ,  deren Bau
arbeiten Ende 1927 vergeben wurden, sind im Laufe des Jahres 1928
die Tiefbauten von einer W ehröffnung und etwa die Hälfte der Schleuse
erstellt worden. Abb. 40 zeigt die Baugrube der linken W ehröffnung 
während der Betonierung.

An den Ausbau der Krafthäuser konnte erst zu Beginn des
Jahres 1928 herangegangen werden, nachdem die Frage der Verw ertung 
des elektrischen Strom es geklärt war. D ieser wird vom Bayernwerk 
abgenom m en. In allen drei Anlagen w erden etw a 1 1 0 m 3/sek aus
genutzt. ln jedem  Krafthaus werden zwei Turbinen mit unm ittelbar 
gekuppelten Schirm generatoren aufgestellt. Die A usbauleistung jeder 
Anlage beträgt 5400 PS, die m ittlere Jahresleistung der drei Anlagen 
zusam m en etw a 80 Mill. kWh.

Das Krafthaus in Obernau konnte sofort, das in K lingenberg im Herbst 
des Jahres 1928 vergeben werden. K leinw allstadt wird im Jahre 1929 
begonnen werden. Beim Kraftwerk O bernau sind das Einlaufbauwerk 
sowie die G ründung und die Saugschläuche des Krafthauses vollendet. 
In Klingenberg ist m it dem Aushub der Baugrube begonnen worden.

An der D o n a u  ist bei der Kachletstufe im Februar 1928 der Vollstau r
erreicht und gleichzeitig  der V ollbetrieb aufgenom m en worden, nachdem 
im Laufe des W inters der Stau mit Rücksicht auf die Stau- und Hoch- ä
w asserdäm m e nur allm ählich höher getrieben  worden war. Die Staustufe ß
hatte  schon im ersten  W inter ihres B etriebs eine schw ere Belastungs
probe durch eine außerordentlich  starke E isbildung in der Donau durch
zum achen. Die großen in der W oche vor W eihnachten 1927 auftretenden 
Eism assen konnten jedoch ohne w esentliche Störung des Betriebes und 
ohne Schädigung der B auanlagen abgeführt w erden. Im S taugebiet wurden 
noch einzelne Nach- und E ntw ässerungsarbeiten ausgeführt, da sich erst 
mit E intritt des V ollstaues die Ä nderungen im G rundw asserstande des 
Taies ergeben. Mit der V ollendung des Staues, der bis Pleinting oberhalb 
Vilshofen reicht, hat die Schiffahrtstrecke zw ischen R egensburg und Passau 
eine durchgreifende V erbesserung erfahren. Die Fahrzeit zwischen diesen 
Punkten  ist w esentlich verkürzt, der Kraftaufwand für die Bergfahrt sehr 
verringert, die S trecke kann nunmehr  ohne G efahr von Berg- und Tal
fahrern g leichzeitig  mit großem  A nhang durchfahren w erden. Durch den 
V ollbetrieb des Krafthauses w erden 6 0 00 0 -P S -L e istu n g  mittels acht 
M aschinensätzen erzielt. Der erzeugte Strom w urde vom Beginn des 
P robebetriebes ab m ittels der vom B ayernw erk hergestellten  Trans
form ator-Station und 100 0 0 0 -V -L eitung  hauptsächlich nach Nürnberg 
übertragen.

D ie  N i e d e r w a s s e r r e g u l i e r u n g  d e r  D o n a u  zwischen Passau und 
R egensburg w urde durch A usbau einer Teilstrecke bei Ruckasing und durch 
E rgänzungsarbeiten in der V ersuchstrecke bei N iederaltaich gefördert. Für 
eine w eitere Teilstrecke bei M etten, die dem nächst in Angriff genommen 
werden soll, w urden V orarbeiten ausgeführt.

10. G r ü n d u n g  d e r  D e u t s c h e n  F o r s c h u n g s g e s e l l s c h a f t  
f ü r  B o d e n m e c h a n i k .

Im vergangenen Jahre hat das Reichsverkehrsm inisterium  in den 
wichtigen und nach vielen R ichtungen unerforschten Fragen der Boden
m echanik die Initiative ergriffen und zusam m en mit der Deutschen Reichs
bahn-G esellschaft und dem Preußischen M inister für W issenschaft, Kunst 
und V olksbildung die „D eutsche Forschungsgesellschaft für Bodenmechanik 
(D egebo)“ ins Leben gerufen. Ü ber die A ufgaben der Gesellschaft siehe 
„Die B autechnik“ 1928, Heft 48, S. 714. Die G esellschaft hat im De
zem ber 1928 ihre erste M itgliederversam m lung abgehalten.

Man wird hoffen dürfen, daß es der G esellschaft gelingen wird, den 
Vorsprung anderer Länder in den Fragen der B odenm echanik bald ein
zuholen, die früher als D eutschland in der Lage waren, zentrale Forschungs
stellen für diese Fragen einzurichten.

l i

Abb. 40. Staustufe K lingenberg—Trennfurt. 
Linke W ehröffnung w ährend der Betonierung.

Ideenwettbewerb für den Bau einer neuen Rheinbrücke bei Ludwigshafen— Mannheim.
A lle  Rechte V o rb e h a lte n .

A n k a u f  mi t  1000 R.-M. Entwurf Nr. 15 
Verfasser: Louis E i l e r s ,  H annover-H errenhausen. Architekt: 
Prof. Dr. Germ an B e s t e l m e y e r ,  M ünchen, Kunstakadem ie 
(Abb. 13, 14 u. 15).

„Versteifter Stabbogen mit aufgehobenem  H orizontalschub von 273 m 
Stützweite. Entfernung der H auptträger 10 m. Der V ersteifungsträger

nach 
Ludtvigshofen nach

Mannheim
wj-S3.20h.SM j 8 7 :sa6IM

Abb. 13. Ankauf mit 1000 R.-M. Entwurf Nr. 15. Kennzahl 765 894 A.

Abb. 14. Ankauf mit 1000 R.-M. Entwurf Nr. 15. Kennzahl 765 894 A.

Von Reichsbahnrat E rn s t, Berlin.
(Fortsetzung aus Heft 6.)

Kennzahl 765 894 A. ist ein Strebenfachw erk von 10 m Höhe 
und 9,75 m Feldw eite. Pfeilhöhe des 
Bogens über O bergurt des V ersteifungs
trägers 34 m. Entfernung der H änge
stangen 19,5 m. O berer W indverband in 
der Fläche der Stabbogen, un terer in Fahr

bahnhöhe. D er O ber
gurt des V ersteifungs
trägers ist durch Q uer
rahm en gestü tz t. Bau
stoff St Si. Der V er
fasser hat zur Erhöhung 
der Seitensteifigkeit die 
Höhe des Fahrbahnw ind
verbandes durch Aus
kragungen an den Q uer
trägern vergrößert und 
besondere  W indgurte 
mit 15 m A bstand vor
gesehen  (Abb. 15). Da
durch ergeben sich zwei 
ausgekragte F u ß w eg e .“ 

Die W indgurte w er
den m itden  H auptträger
un tergurten  durch eine 
geeignete  V erstrebung 
als G urte  eines rahm en
artigen W indverband
fachwerks angesehen. 
Dadurch wird eine W ind
ausfachung zw ischen 
den H auptträgern  nur

Abb. 15. Ankauf mit
1000 R.-M. Entw urf Nr. 15.

K ennzahl 765 894 A.



F a c h s c h r i f t  fiir das g e s a m t e  B a u i n g e n i e u r w e s e n . 131

■flOiM

\
Ut

Q uerträger und  u n te re r tV indverband

Abb. 16. Ankauf mit 1000 R.-M. Entw urf Nr. 60 B.
K ennzahl 7 924 318.

i n s o w e i t  nötig, als es die 19,5 m voneinander entfernten Pfosten dieses 
R a h m e n tr ä g e r s  erfordern. Die Fußw ege w erden durch die nach außen 
g e h e n d e n  spornartigen V erbreiterungen der H auptträgerpfosten h indurch
g e fü h r t. Diese A ußenportale erhöhen die seitliche Steifigkeit.

A n k a u f  m i t  1000 R.-M. Entw urf Nr. 6 0 B. Kennzahl 7924318. 
V erfasser: Prof. ®r.=3ng. M a i e r - L e i b n i t z ,  S tuttgart. A rch itek t: 
Reg.-Baumeister Alfred D a i b e r ,  Stu ttgart (Abb. 16).

„Über drei Öffnungen ohne G elenke durchlaufender Parallelträger 
aus Rautenfachw erk mit Pfosten über den Stützen. Die Q uerträger sind
an kurzen Hilfspfosten in den K reuzungspunkten der S treben ange
schlossen. Stü tzw eite  3 X 9 1 , 3  m.  Höhe der Träger und N eigung der 
S treben w ie bei den bestehenden  Brücken. Feldw eite und System höhe
9,13 m. E ntfernung d er H auptträger 9,4 m. O berer und unterer W ind
verband. Bezüglich des S tabsystem s gilt das beim  Entwurf Nr. 9 (2. Preis) 
G esag te .“

Um den Ü berbau in drei Teilen m ontieren zu können, sind in das
System  in den seitlichen Öffnungen je  ein senkrechter Stab und in der
m ittleren Öffnung aus Sym m etriegründen zwei w agerechte Stäbe ein
geschaltet worden. Die Endpfosten sind im G egensätze zu den halb 
abgeschrägten Enden des Entw urfs Nr. 9 auf die ganze H öhe durch
geführt.

A n k a u f  m i t  500 R.-M . Entwurf Nr. 35. Kennzahl 
135 755. Verfasser: Prof. Sr.Q ing. G a b e r ,  Karls
ruhe, in V erbindung mit Architekt E s c h ,  M ann
heim,  und H.  H o n n e f ,  D inglingen (Abb. 17). 

„Vollwandiger 272,4 m weit gestü tz ter Bogenträger 
m it Z ugband, der auf zwei Kragarm en von je 12 m 
Länge B lechträger über den Landöffnungen aufnim m t. 
Stü tzw eite  der B lechträger auf der Ludw igshafener Seite 
45,8 m , auf der M annheim er Seite 27,5 m. Entfernung
der H auptträger 12 m , der H ängestangen und Quer-

Abb. 17. Ankauf mit 500 R.-M. Entw urf Nr. 35. K ennzahl 135 755.

Abb. 18. Ankauf m it 500 R.-M. Entw urf Nr. 105. Kennzahl 2 211 868.
Abb. 19. Ankauf mit 500 R.-M. 

Entw urf Nr. 105. Kennzahl 2 211 868.

I—  ------- 31 ,30  -------
vorhandene S traßenbrücke:

W m w w r m n .
----------- 31 ,3 0  -------

G ru n d riß
----------------31,30  ----------
vorhandene [isenb a h nb rü ch e

Abb. 20. Entw urf Nr. 16. K ennzahl 765 894 B.

Abb. 22. Entw urf Nr. 73. K ennzahl 14 916.

träger 11,8 m. Pfeilhöhe des Bogens über Zugband 
28,6 m. Das Zugband liegt rd. 4 m über den Käm pfer
gelenken. B ogenhöhe im Scheitel 4 m, an den Kämpfern 
6,5 m. H öhe der Schleppträger 3,75 m. In den E benen 
jeder v ierten  H ängestange sind W indportale angeordnet. 
Bogen- und B lechträger haben kastenförm igen Q uer
schnitt. O berer W indverband in der Fläche der Bogen 
und Fahrbahnw indverband. In den Landöffnungen ist 
ebenfalls offene Fahrbahn vorgesehen. Baustoff St Si.

Die in den W ettbew erbsunterlagen geforderte  An
passung an die bestehenden  Brücken ist in dem  vor
liegenden Entw urf durch K ontrastw irkung zu erreichen 
versucht und durch eine gu te  L inienführung auch erzielt. 
Es erscheint dem  Preisgericht aber zweifelhaft, ob bei 
dem  gew ählten  B ogenquerschnitt die notw endige Knick
sicherheit ohne überm äßigen  Baustoffaufwand zu er
reichen is t.“

Nach Ansicht der V erfasser w erden neben  den voll- 
w andigen Bogen die vorhandenen  a lten  Brücken stärker 
zurücktreten und nur als eine verhältn ism äßig  n iedrige 
w agerechte Fläche w irken, die das w agerech te  Band der 
neuen  Fahrbahn verstärkt.

A n k a u f  m i t  5 0 0 R.-M . Entw urf Nr. 105. 
K ennzahl 2 211 868. V erfasser: Bruno 
S c h u l z ,  B erlin -G ru n ew ald , in V erbin
dung  mit W a l t e r S t r a ß m a n n ,  M agistrats
oberbaurat, Berlin-W ilm ersdorf, als Archi
tek t (Abb. 18 u. 19).

„Über drei Ö ffnungen ohne G elenke 
durchlaufender doppelw andiger B lechträger 
von 3 X  91,3 m Stützw eite. H öhe der 
Träger 4,2 m , über den Zw ischenstützen 
5,7 m. Entfernung der H auptträger 10,2 m, 
der Q uerträger 3,7 m. Baustoff St Si.

Die vorgeschlagene Lösung erscheint 
hinsichtlich der Form gebung beachtensw ert. 
In technischer Hinsicht bestehen  jedoch er-

A 'n s ich t

        '
Abb. 21. Entw urf Nr. 73. K ennzahl 14 916.
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Abb. 24. Entw urf Nr. 85. Kennzahl 563 279.

hebliche Bedenken. Die vorgeschlagenen G ehw ege außerhalb der Blech
träger erfüllen in dieser Lage nicht ihren Zweck. Der weitere Vorschlag, 
eingleisige Ü berbauten zu verwenden, begegnet noch größeren B edenken.“

Nach Ansicht der Verfasser geb ie tet die Rücksicht auf die bestehenden 
Brücken die Wahl nur solcher Linien, die sich mit denen des a lten  System s 
möglichst decken. Da die flache Neigung der Streben des alten System s 
nicht m ehr den heutigen Anschauungen entspricht, eine andere steilere 
Neigung der Streben jedoch das gesam te Bild stören würde, so wird ein 
B lechträger vorgeschlagen. In einem  w eiteren Entwurf schlägt der V er
fasser allerdings einen Parallelfachw erkträger von 9,1 m System höhe und
7,61 m Feldw eite, also mit steileren Streben als bei der alten Brücke, vor.

In die e n g s t e  W a h l  kamen außerdem  noch folgende sechs Entw ürfe: 
E n t w u r f  Nr. 16. Kennzahl 765894 B. Verfasser: Louis E i l e r s ,  
Hannover-H errenhausen. Architekt: Prof. Dr. Germ an B e s t e l -  
m e y e r ,  M ünchen, Kunstakadem ie (Abb. 20).

„Über drei Öffnungen ohne G elenke durchlaufender Parallelfachw erk
träger mit abw echselnd fallenden und steigenden Streben und abge
schrägten Enden. Stützw eiten 3 X  91,3 m. Entfernung der H auptträger 
10 m ; System höhe und Feldw eite 9,13 m. O berer und  un terer W ind
verband. Baustoff St Si.

Der Entwurf ist technisch nicht zu beanstanden. Er te ilt die Sach
lichkeit des Parallelfachw erkträgers.“

E n t w u r f  Nr. 73. Kennzahl 14 916. Verfasser: Preuß. Baurat 
Privatdozent Sr.=2>ng. el;r. Karl B e r n h a r d ,  Berlin (Abb. 21
u. 22).

„Über drei Öffnungen durchlaufender Parallelträger aus Rautenfach
werk mit Pfosten und m it G elenken in den Seitenöffnungen. Der 91,3 m 
w eit gestü tzte Kragträger der M ittelöffnung trägt auf zwei je 18,26 m langen 
Kragarmen in den Seitenöffnungen je einen eingehängten Träger von 
73,04 m Stützw eite. System höhe 9 m. Entfernung der H auptträger 9,4 m, 
der Q uerträger 4,565 m. Der A bstand der Pfosten ist doppelt so groß 
wie bei den bestehenden Brücken. O berer und unterer W indverband. 
Baustoff St Si.

In technischer B eziehung ist einzuw enden, daß der Träger durch die 
Gelenke in drei labile Scheiben zerlegt wird. Der Verfasser hat die 
bestehenden Portale beseitigt. Das Preisgericht erblickt darin keinen 
Grund zur Zurückw eisung des E ntw urfs.“

Bei diesem  Entw urf ist ein Teil der Q uerträger an Hilfspfosten, die 
auf die ganze Trägerhöhe durchgehen, in den K reuzungspunkten der 
Streben aufgehängt. Der andere Teil ist in den A nschlußpunkten der 
Streben am Untergurt angeschlossen.

E n t w u r f  Nr.  84. K ennzahl 563 279, V erfasser: Gesellschaft 
H a r k o r t ,  D uisburg , Prof. Paul B o n a t z ,  S tu ttgart, Ways s  
& F r e y t a g  A .-G ., Frankfurt a. M ., E i s e n w e r k  K a i s e r s 
l a u t e r n ,  K aiserslautern (Abb. 23).

„Über drei Ö ffnungen ohne G elenke durchlaufender Parallelträger aus 
Ständerfachw erk m it abgeschrägten  Enden. S tützw eiten 3 X  91,3 m. 
System höhe 10 m. A bstand der H auptträger 9,6 m, der Q uerträger 9,13 m. 
O berer und un terer W indverband. —  H insichtlich des Richtungswechsels 
der S treben gilt das beim  Entw urf Nr. 1 (4. Preis) G esagte. Technisch 
ist der Entw urf nicht zu beanstanden. Die natürliche Einfachheit teilt 
der T räger mit den anderen Trägern dieses System s.“

Nach Ansicht d er V erfasser ist bei den b estehenden  Brücken neben 
den parallelen  G urtungen d er R hythm us der g leichlaufenden Zugstreben 
charakteristisch. D eshalb w ird ein Parallelträger vorgeschlagen, bei dem 
die S treben in gleichem  Sinne fallen. Nur in den Endfeldern wird eine 
steigende Strebe gew ählt, um einen zu harten Abschluß zu vermeiden.

E n t w u r f  Nr.  85. K ennzahl 563 279. V erfasser: wie bei Ent
wurf Nr. 84 (Abb. 24).

„Fachw erk-S ichelbogenträger m it Zugband von 274 m Stützweite. 
Ausfachung des Bogens m it Ständerfachw erk. Pfeilhöhe von Oberkante 
Sichelbogen bis Zugband 38 m. Das Zugband liegt 4,5 m über den 
K äm pfergelenken. A bstand der H ängestangen und Q uerträger 9,75 m, der 
H auptträger 13 m. System höhe des Bogens im Scheitel 10,5 m, des voll- 
w andigen E ndabschlusses 5,5 m. W indverbände je  in den Flächen der 
Ober- und U ntergurte des B ogenträgers und  in der Fahrbahnebene. Die 
B iegem om ente des Q uerträgers ließen sich verm indern , wenn die Gleise 
auseinandergerückt w ürden. Im übrigen bestehen  in technischer Hinsicht 
keine B edenken. Das dichte G itterw erk  des Bogens w irkt nach Ansicht 
der M ehrheit des Preisgerichts im Z usam m enhang m it dem  Gitterwerk 
der bestehenden  Brücken nicht g ü n stig .“

Nach Ansicht der V erfasser verträg t sich der Bogenträger sehr wohl 
m it dem Bilde der bestehenden  Brücken, da die M assen sich nicht über
schneiden. Nur ein S ichelbogenträger erm öglicht die w esentliche Forderung, 
die B ogenoberkante an den B rückenenden bis zur Fahrbahnhöhe herunter
zuführen. Es w urde ein Fachw erkbogen gew ählt, da d ie Abm essungen eines 
vollw andigen Bogens bei E isenbahnbrücken, bei denen  die Verkehrsbelastung 
im V erhältnis zur ständigen Last stärker überw ieg t als bei Straßenbrücken, zu 
m ächtig w ürden. Die be iden  B ogenw indverbände enden  auf jeder Seite in 
besonderen Portalen, die um zwei Feldw eiten  voneinander entfernt sind.

E n t w u r f  N r. 118. K ennzahl 17265989 . Verfasser: Dipl.-Ing. 
F r e y  und Dipl.-Ing. M i e s e l ,  Ebersw alde (Abb. 25).

„Über drei Ö ffnungen ohne G elenke durchlaufender Parallelfachwerk
träger von 3 X  91,3 m Stützw eite  und 9,6 m System höhe. Ausfachung 
m it Ständerfachw erk. A bstand der H auptträger 9,6 m, der Querträger
9,13 m. O berer und unterer W indverband. Baustoff St 48.

Bezüglich des fünfm aligen R ichtungsw echsels der Streben gilt das 
beim  Entwurf Nr. 1 (4. Preis) G esagte. Bezüglich der natürlichen Einfach
he it gilt das beim Entw urf Nr. 84 G esagte.

Der Verfasser m acht den an sich beach tensw erten  Vorschlag, nach
Entfernung der Zwischenpfeiler die vorbeschriebenen  Ü berbauten als Ver
steifungsträger für einen versteiften  S tabbogen zu benutzen. Die von 
ihm vorgeschlagene A usführungsart erschein t indes u ngeeignet.“

Die V erfasser schlagen vor, den T räger durch H inzufügen eines Stab
bogens über die ganze Öffnung tragfähig  zu m achen, da die Vorteile 
der Beseitigung der Strom pfeiler erst nach W egfall der vorhandenen Über

b au ten  ins G ew icht fallen und  da eine Brücke übereine 
Öffnung ohne sehr unw irtschaftliche V erbreiterung nicht 
standsicher ist. Die Seitenste ifigkeit w ürde dann durch 
seitliche V erbindung mit der neu  zu erbauenden Straßen
brücke gew ährleistet.

E n t w u r f  Nr.  133. K ennzahl 880000. Ver
fasser: O berbaurat A lexander B r a u e r ,  Berlin-
W ilm ersdorf, R egierungs- und Baurat Sr.=3ng.
Friedrich H e r b s t ,  Berlin, und Dipl.-Ing. Edgar
S c h m i d t ,  B erlin -L ich terfelde (Abb. 26).

„Über drei Ö ffnungen ohne G elenke oder mit Ge
lenken  in der M ittelöffnung durchlaufender Parallel
fachw erkträger von 3 X  91,3 m Stützw eite  und 10 m 
System höhe, mit abgeschrägten  Enden. Ausfachung mit 
Strebenfachw erk. A bstand der H auptträger 10 m. 
Feldw eite 7,6 m. O berer und un terer Windverband.

Bei den b isher besprochenen Entw ürfen ist der 
G rundsatz innegehalten , den S treben der neuen Brücke 
dieselbe N eigung zu g eben , wie sie die Mehrzahl der 
S treben der b esteh en d en  Brücken besitzt. Bei dem 
vorliegenden Entw urf sind die Fe ldw eite  kleiner und 
die Trägerhöhe etw as größer gew äh lt als bei den bis
her besprochenen E ntw ürfen , w odurch die Neigung 
der S treben ste iler wird. Technisch ist nichts zu 
b ean stan d en .“ (Fortse tzung  folgt.)

Abb. 23. Entwurf Nr. 84. Kennzahl 563 279.

. t 87.50 GI.W.

- 91,30 1 - '  '  '- 97,30

Abb. 25. Entwurf Nr. 118. K ennzahl 17 265 989.
-91,30

ke---------------91,30  »4 -e-----------------  Q1,0  - I ■_______
besteh. Pfeiler ' besteh Pfeiler ‘

Abb. 26. Entwurf Nr. 133. Kennzahl 880 000.
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Die H äfen v o n  G a la tz  u n d  B ra ila  u n d  d ie  N e u b a u te n  a n  d e r  
S u lin a-D o n au m ü n d u n g . Nach einem  Bericht in The Dock and H arbour 
Authority 1928, Nr. 89, März, bed ing t die stetige V ersandung des dem 
S c h i f f s v e r k e h r  d ienenden Sulina-Arms des D onaum ündungsdeltas eine Er
weiterung und V erbesserung der vorhandenen Buhnendäm m e. Von den 
drei Hauptarmen der D onaum ündung, Kilia, Sulina und St. G eorge, w urde

Hafen uon G a/a /z

Abb

2400 m H albm esser nach Süden zu gekrüm m t, um m ehr Schutz gegen 
d ie durch Sturm  bedingten  M eeresström ungen zu bieten. Die K analbreite 
soll wie die alte 60 m betragen. Da jedoch einm al die nun zu  e r
re ichende Tiefe von 7,4 m noch nicht den Ansprüchen voll genügt, die 
eine Tiefe von 9 m für einen genügenden  Schiffsverkehr fordern, plant 
man, den südlichen der drei Deltaström e mit der S t.-G eo rg e-M ü n d u n g  

dem Schiffsverkehr nutzbar zu m achen, da er in die 
Portitea-B ai m ündet und nicht die großen G eschiebe
m engen wie die beiden nördlicheren M ündungsarm e 
führt. Die neuen B uhnendäm m e w erden durch Auf
füllen von Geröll mit Faschinen hergeste llt und d ie so 
erhaltenen Däm m e auf der Seeseite mit 2,5 t schweren 
Steinblöcken belegt. Die Faschinen w erden aus W eiden 
hergeste llt und bestehen  aus schachbrettartig  gefloch
tenen Böden und Decken, zwischen denen drei Lagen 
von 15 cm starken W eidenbündeln liegen. Die fertigen 
Faschinen sind etwa 1,2 m dick. Sie w erden an den 
Bestim m ungsort gebracht und dort von v ier m it W inden 
versehenen A rbeitsbooten in die gew ünschte Lage g e 
bracht, dann mit Geröll beschw ert und versenkt, dann 
wird G eröll bis etw as über die W asserhöhe aufgefüllt 
und schließlich w erden die 2,5 t schw eren Steinblöcke 
aufgelegt. W enn die Faschinen versenkt sind, w erden

Abb. 2. Innenhafen von Galatz.

im Jahre 1856 der m ittlere von der 
internationalen Donaukom m ission für 
den Schiffsverkehr gew ählt und korri
giert. Die Einfahrt zum Sulina-A rm  
wird von zwei B uhnendäm m en ge
schützt, die im w esentlichen nordöstlich 
verlaufen. In gerader Richtung vor 
ihnen ist bei Erreichung der 11-m- 
Wassertiefe eine G lockenboje mit 
weißem Licht verankert. Die E infahrt 
zum Buhnenkanal wird von zwei 
Bojen gekennzeichnet. Rechts eine 
Schwimmboje mit rotem Licht, links 
eine Glockenboje. Von 1858 bis 1861 
wurde die ursprüngliche W assertiefe 
von 2,8 m auf 5,2 m vertieft, um dann 
bis zum Jahre 1873 auf 6,25 m w eiter 
vergrößert zu w erden. Auf diesem  
Stande blieb der Kanal bis 1894 und 
wurde dann auf 7,30 m ausgebaggert.
Diese Tiefe sollte durch einen E im er
bagger von 220 000 m 3 Jahresleistung  
aufrecht erhalten w erden. 1906 w urde
noch ein Saugbagger beschafft. Beide konnten trotz einer G esam t
jahresleistung von 445 000 t die gew ünschte Tiefe nicht aufrechterhalten. 
Auch zusammen m it einem  1912 beschafften w eiteren  Saugbagger war 
eine Sicherung der gew ünschten  Tiefe nicht m öglich. Die zunehm ende 
Versandung wurde m it dem  ständig  w achsenden natürlichen Ausbau 
des Deltas und die dam it zusam m enhängende starke Ström ung auf der 
Nord- und Südseite der Ufer geschoben. Auch zeig te sich dabei die 
Unmöglichkeit, die schiffbare F lußtiefe  tiefer zu h a lten , als d ie die 
Flußmündung schützenden B uhnendäm m e reichen. Es w urde daher 1920 
beschlossen, diese B uhnendäm m e so w eit in das M ündungsdelta  hinaus 
zu verlängern, daß sie dort eine W assertiefe von
6.4 m erreichten. Die B uhnendäm m e w urden bis 
30.9. 1924 auf der N ordseite um 1747 m und auf 
der Südseite um 1722 m verlängert. Im O ktober 1924 
war eine Verlängerung um 1797 m auf der N ord
seite und 1788 m auf der Südseite erreicht. Am 
25. 7. 1925 w urde der neue Kanal dem  V erkehr 
übergeben bei einer W assertiefe von 6,10 m. Am 
27. 7.1925 betrug  diese 6,4 m, am 31. 7. 1925 6,7 m, 
am 23. 8. 1925 7,0 m, und im Jahre  1926 w ar eine 
Tiefe von 7,2 m erreicht. Es zeig te  sich, daß die 
Buhnendämme auch dann noch nicht genügend  
lang waren, da sie nur bis zu einer D eltatiefe von
6.4 m reichten, die K analtiefe aber 7,2 m betragen  
sollte. Die Buhnendäm m e m üssen d ah er, w enn 
nicht eine V ersandung der K analsohle e in treten  
soll, bis zu einer D eltatiefe von m indestens 7,6 m 
verlängert w erden , da sonst eine sichere Abfuhr 
des Geschiebes durch die Ström ung selbst nicht 
erreicht w erden kann. Die neue V erlängerung 
der B uhnendäm m e ist zurzeit im Bau, soll bis zu 
einer Deltatiefe von 7,6 m führen und wird m it

sie von zw ei Reihen mit je sieben eingeram m ten Pfählen festgehalten . 
Die Pfähle dienen gleichzeitig zum Festm achen der Schiffe und als Träger 
für eine über sie geleg te  Arbeitsbühne.

Die Häfen von G alatz und Braila liegen je  150 bezw . 170 km von 
der Sulina-M ündung landeinw ärts am Fluß.

Der Hafen von G a l a t z  besitz t am D onauufer eine Kailänge von 
3100 m , davon sind 2100 m mit K aim auern versehen. Dazu kom m en 
noch 300 m Privatkai. Am Kai sind Lagerhäuser mit insgesam t 4000 m 2 
F läche und ein K ühlhaus m it 1000 m 2 errichtet. An dem  Uferkai sind 
2 G etreideelevatoren  mit 80 t stündlicher L eistung, 1 Schwim m kran mit
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40 t Leistung und 15 Landungspontons angeordnet. Der Holzhafen ohne 
jedes Lagerhaus hat eine Kailänge von 2750 m , wovon 1470 m an der 
Innenseite des Hafens lagen. Seine G esam tlagerfläche beträgt 350000 m 2.
Der neue Innenhafen hat eine Kailänge von 2100 m , wovon 1450 m an
der H afeninnenseite liegen. Lagerhäuser mit 24000 m2 Lagerfläche und 
Lagerkeller mit 2800 m 2 Fläche sind errichtet.
Außerdem bestehen G etreidesilos mit 3200 m2 und 
einer Lagerfähigkeit von 22 000 t. Ferner sind 
Lagerplätze für Holz und Kohlen mit insgesam t 
37000 m2 Fläche vorhanden. Zur W arenbew egung 
dienen ein 40 -t-K ran , ein 9 -t-K ran , vier 3-t-Krane, 
ein 2,5-t-Kran und sieben 1,5-t-Krane. Säm tliche 
H afenbecken dienen als W interhäfen. Um ein „
Freihafengebiet zu schaffen, soll der Holzhafen smtion ' 
diesem  Zweck nutzbar gem acht und an seine 
Stelle eine neue 12 km lange H olzverladeanlage 
am Fluß selbst geschaffen werden. Die w ichtigsten 
Anlagen sind aus Abb. 1 u. 2 ersichtlich.

Der Hafen von B r a i l a  (Abb. 3 u. 4) war 
vor dem Kriege der wichtigste rum änische Aus
fuhrhafen für W eizen u. dgl. Aufwärts am Fluß
vom neuen Hafenbecken ab sind Reihen von einfachen einstöckigen 
Lagerhäusern von den G etreidehändlern errichtet und parallel m it ihnen, 
durch Schienenstränge verbunden, schm ale Lagerhäuser für die G etreide
lagerung in Säcken erbaut. Der neue G etreidespeicher lieg t am Innen
hafen. An der Donau entlang sind 2300 m gem auerte und 1850 m 
natürliche Uferkais vorhanden und Lagerhäuser mit 1576 m 2 Fläche er
richtet. Zur W arenbew egung dienen 32 G etreideelevatoren  von 80 bis 
160 t Stundenleistung, Schwim mkrane, von denen einer für 40 t  Leistung 
g ebaut is t, und 15 Landungsbrücken. Der Innenhafen besitzt 2288 m 
Kailänge, wovon 1544 m am Innenbecken liegen. Die G esam tlagerfläche 
der Lagerhäuser beträgt 8050 m 2. Außerdem  ist an diesem Hafen eine 
Petroleum tankanlage mit einer Grundfläche von 4000 m 2 errichtet. G etreide
silos mit 3200 m2 Lagerfläche und einer Speicherfähigkeit von 25000 t sind 
ebenfalls vorhanden. Zur W arenbew egung dienen zwei 3 -t-K ran e , zwei 
2 ,5 -t-K rane , ein 9 -t-K ran  und ein 5 -t-K ran  mit Kohlengreifer. Sch.

D as W a sse rk ra f tw e rk  W o lch o w stro i be i L e n in g ra d .1) Die Industrie 
in Leningrad ist ausschließlich auf ausländische Kohle angew iesen, da die 
russische Kohle aus dem  D onetzgebiete w egen des zu weiten Transport
w eges nicht w ettbew erbfähig ist. Der gesam te Energiebedarf der Industrie 
des Leningrader Bezirkes betrug:

1916 . . 500 Mill. kWh 1926 . . 456 Mill. kWh
1925 . . 312 , „ 1927 . . 618 .

Bereits vor dem  Kriege hatte  man die Absicht, sich der A bhängigkeit 
von der ausländischen Kohle zu entledigen und die Energie aus W asser
kraftwerken zu beschaffen. Von den verschiedenen M öglichkeiten der 
A usnutzung der W asserkräfte wurde schon früh auf den Fluß W olchow 
hingew iesen, der 223 km lang dem Ilmen-See entfließt und in den unw eit 
Leningrads gelegenen Ladoga-See m ündet. Die m ittlere W asserm enge 
beträgt m indestens 267,1 m 3/sek , höchstens 1320 m 3/sek , ist folglich 
sehr starken Schwankungen unterw orfen. In einer Entfernung von 130 km 
östlich von Leningrad geh t der Fluß durch eine Kalkschieferschicht und 
bildet hier Strom schnellen, die auf einer Strecke von rd. 10 km ein G e
fälle von 9,5 m aufweisen.

Als w ährend des Krieges die Zufuhr von Kohle nach Petersburg 
unterbunden wurde und die Energieversorgung der Industrie in Stockung 
geriet, w urde der Entschluß gefaßt, unterhalb  der Strom schnellen ein 
Kraftwerk zu errichten, das bei einer installierten Leistung von 80000 PS, 
einer m ittleren Jahresleistung von 40000 PS, rd. 225 Mill. kW h hergeben 
könnte und zu einer jährlichen Ersparnis von 260 000 t  Kohlen führen

9 Nach einem Aufsatze von B u t t l e r  in der Elektrotechn. Zeitschr. 1928, 
Heft 31. Der Auszug gibt im wesentlichen den bautechnischen Teil wieder.

Abb. 4. Innenhafen von Braila.
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A W ehr. B Gebäude des Kraftw erks. C  Schleuse. D Schutzw and gegen E isgang. E  Kanal.

Abb. 1, Lageplan der Anlage w ährend des Baues,

D o n a u

würde. Mit dem Bau wurde jedoch erst Ende 1921 begonnen. Das 1927 
dem Betrieb übergebene  Kraftwerk verd ien t allgem eines Interesse nicht 
nur als zurzeit g rößtes Kraftwerk Rußlands, sondern auch wegen der dort 
angew andten  B auw eisen und K onstruktionen. Der wasserbauliche Teil 
der Anlage w urde ausschließlich mit russischen Kräften ausgeführt.

Die Lage der einzelnen B auwerke der w a s s e r b a u l i c h e n  An l age  
ist aus Abb. 1 zu ersehen.

Das W ehr und das G ebäude des K raftw erkes b ilden einen stumpfen 
W inkel. Dem Kraftwerk ist eine Schutzw and (D ) gegen Eisgang vor
gelagert. Rechts vom Kraftwerk befindet sich eine Einkammerschleuse, 
zw ischen Schleuse und Kraftwerk ein H ochw asserüberfall. Bei Arbeit aller 
Turbinen gebraucht das Kraftwerk 700 m 3/sek  W asser, während bei Hoch
w asser die W asserm enge des F lusses etw a 2400 m 3/sek beträgt. Das 
W ehr kann bei rd. 2 m H öhe des überfallenden W assers nur 1300 m3/sek 
abführen. Der Rest, d . h .  2400 —  1300 —  700 =  400 m 3/sek, muß somit 
von dem Hochw asserüberfall abgeführt w erden.

G leichzeitig m it diesen Anlagen ist auch eine Fernleitung für 120000 V, 
130 km lang, nach Leningrad g ebau t w orden und in der Stadt selbst ein 
U m spannw erk, sekundäre U m spannw erke und ein Kabelring, der diese 
U m spannw erke m iteinander verbindet.

Das W e h r  ist aus Beton als festes W ehr m it Ü berlauf gebaut (Abb. 2).
Besondere Sorgfalt w urden der A usbildung der Abfallfläche, die die 

Form des frei überfallenden W assers hat, und des Abschußbodens ge
widm et. Der untere Teil des A bschußbodens ist m uldenförm ig, mit einer 
Enderhöhung, ausgebildet, dam it eine Staubildung erst außerhalb des 
Bereiches des W ehres e in treten  kann. D er U nterteil der Abfallfläche und 
der Abschußboden sind mit G ranitquadern  ausgem auert, wogegen das 
Sturzbett in Beton ohne V erkleidung gelassen  ist. Das Sturzbett ist im 
F lußbett m ittels eiserner Anker verankert. Die Länge des W ehres beträgt 
210 m, die Höhe 17,67 m, die Breite 39,2 m. G egen Einwirkungen der 
T em peraturänderung ist das W ehr in 26 E inzelteile  von je 7,5 bis 15 m 
Länge gegliedert, die m ittels elastischer eiserner W ände, die in mit Asphalt 
ausgegossenen Schächten verleg t sind, un tere inander verbunden sind.

Der Körper des W ehres ist von außen m it e iner 1 m starken Schicht
Beton 1 :4  ausgeführt, der Kern b esteh t aus einer Betonm ischung 1:5.
Der V orboden ist außerdem  noch m it e iner 5 cm starken Schicht 
Schleuderbeton verputzt. Das W ehr ruh t auf zehn Senkkasten aus Eisen
beton. Die H öhe der Senkkasten  b e träg t 1,83 m , die Grundfläche
21,557 m 2. Auf dem  Dach der Senkkasten befinden sich die Ummante
lungen zum Aufführen des B etonm auerw erkes. Die 400 t schweren 
Senkkasten w urden auf H olzgerüsten  zusam m en g eb au t, dann mittels
schw im m ender Krane an Ort und Stelle geschafft, m it Hilfe von Druck
luft herabgelassen und innen ausgem auert, w obei gleichzeitig in der

üblichen Weise das 
M auerw erk auf dem 
Dach des Senkkastens 
aufgeführt wurde. Die 
Zw ischenräum e zwi
schen den m ittels Senk
kasten ausgeführten Pfei
lern w urden durch zwei 
Schilder abgezäunt, das 
W asser ausgepumpt, 
dann die Zwischenräume 
wie in einer offenen 
Baugrube ausgemauert. 
Von der Oberwasser
se ite  w urden eiserne 
Schilder verw endet oder 
auch Bohlen aus Eisen
b e to n , w ährend für die 
U nterw asserseite  Schil
der aus Holzbohlen, in 
E isenbetonrahm en ge
lagert, genügten.

D er im Mittelbau 
des K r a f t w e r k g e 
b ä u d e s  (Abb. 3) lie
gende  Maschinensaal

F H ochw assertiberfall.
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Abb. 2. Q uerschnitt des W ehres.

hat eine Länge von 140,5 m, eine Breite von 17 m und eine Höhe von 
17 m. Das gesam te G ebäude wird m ittels W arm w asserheizung beheizt. 
Der Maschinensaal erhält außerdem  noch eine H eizung durch die w arm e 
Luft von den G eneratorlüftern.

Die Gründung des K raftw erkgebäudes sollte ebenfalls m ittels Senk
kasten ausgeführt w erden, d ieser G edanke w urde aber später fallengelassen, 
und es wurde eine A bgrenzung des B auplatzes m ittels Steinkisten  gem acht. 
Die Abgrenzung bestand  aus zwei R eihen von Steinkisten , die 4 m von
einander entfernt sind. Der Zwischenraum  w urde mit Sand ausgefüllt. 
Nach Abschluß eines Baubezirkes m ittels d ieser doppelten  W and wurde 
das Wasser ausgepum pt und die A rbeit w ie in e iner offenen Baugrube 
atisgeführt.

Neben dem K raftw erkgebäude befindet sich ein F i s c h w e g ,  der aus 
Holz, treppenförmig nach Bauart D e n i l ,  m it N eigung 1 :3  g ebau t ist. 
Die Breite beträgt 1,20 m. Der Länge nach ist der Fischw eg in zwei 
Abschnitte von je  15 m mit dazw ischenliegenden Pfuhlen zum Ausruhen 
eingeteilt. Bei einer W assertiefe von 0,5 m be träg t die G eschw indigkeit 
der Strömung 1,75 m /sek.

Die S c h u t z w a n d  g e g e n  d e n  E i s g a n g  b esteh t aus 17 B etonpfeilern 
im Abstande von 11,3 m voneinander, die durch Bogen verbunden  sind. 
Die Gesamtlänge beträg t 257 m. Die W and ist um 0,6 m höher als der 
höchstmögliche W asserspiegel, der Scheite lpunkt der Bogen um 1 m 
niedriger als der niedrigste W asserspiegel, d. h. bei allen W asserständen 
werden durch die Bogen schw im m ende G egenstände, vor allem  Eisschollen 
aufgehalten, w ährend das W asser fast frei ohne S tauung durchgehen kann. 
Auch hier wurde die G ründung m ittels Senkkasten, jedoch abnehm barer, 
ausgeführt.

Die S c h l e u s e  ist eine E inkam m erschleuse von 150 m Länge und 
17 m Breite. Die geringste  W asserhöhe im oberen Tor ist 2,40 m, d. h. 
es ist der Durchgang von Schiffen m it etw a 1,8 m Tiefgang gew ährleistet. 
Das obere Schleusentor ist ein eisernes Stem m tor von 6,20 m Höhe. 
Außerdem ist in Nischen des Bodens noch ein zusam m enklappbares 
Sicherheitstor, Bauweise P o i r e ,  geleg t, das den Verschluß der Schleuse bei 
Schadhaftwerden des Stem m tors besorgt. Das un tere  Schleusentor, eb en 
falls ein Stemm tor, hat eine H öhe von 16 m, eine S tärke von 1,10 m. 
Das Gewicht einer Torhälfte b e träg t 100 t. Bei elektrischer B etätigung 
beträgt die Dauer des Schließens oder des Öffnens d ieses Tores etw a 
1 min. Die Schleusenkam m er kann in 8 min gefüllt w erd en , so daß 
rd, alle 35 min ein Schiff die Schleuse durchfahren kann. Die U ferm auer 
der Schleusenkammer ist als dünne E isenbetonw and ausgeführt, die m ittels 
eiserner Anker mit dem  Kalkschiefer des Ufers verbunden  ist. H inter 
dieser Wand sind Entw ässerungsrohre verleg t, die das G rundw asser ab- 
führen und so die W and von dem zusätzlichen Druck des G rundw assers 
befreien.

D er H o c h w a s s e r ü b e r f a l l  zw ischen Kraftwerk und Schleuse besitzt 
zwei Durchlässe von je 9 m Breite. Die D urchlässe w erden durch zwei 
eiserne Schilder geschlossen. Die A usm auerung des S turzbettes w urde 
hier nach einem „schw edischen“ V erfahren ausgeführt, das darin besteh t, 
daß Quadersteine auf ein Schotterbett g e leg t w erden und in die Zw ischen
räume Gasrohre e ingesteckt w erden. N achher w erden die Steine un ter 
Wasser gesetzt, das die Luft aus den Zw ischenräum en und den Rohren 
verdrängt. In die Rohre w ird dann eine Z em entm ischung 1 :1  gegossen ; 
die Zem entm ischung verdrängt das W asser, füllt  die Z w ischenräum e und 
verbindet somit die Q uaderste ine  g u t m iteinander.

Der Zugang zur Schleuse geschieht durch den o b e r e n  K a n a l ,  
dessen Länge 380 m, die B reite 38,4 m beträg t. Die Ufer dieses Kanals 
sind, soweit sie in K alkschiefer verlaufen, ohne E infassung geb lieben . 
Längs dem Ufer sind in A bständen von 3,20 m Pfeiler aus Beton an 
geordnet, die einen S teg  zum  T reideln tragen.

Bei Ausführung d ieser Bauten w urde von der Z e m e n t i e r u n g  d e r  
K a l k s c h i c h t e n  G ebrauch gem acht. D er K alkstein b e s teh t aus 5 bis 
20 cm starken Schichten, zw ischen denen  lehm ige Zw ischenlagen liegen. 
Unter dem K alksteine (silurischen U rsprungs) befinden sich Lehm und 
Sand kambrischen U rsprungs, die eine A nsam m lung von W asser zwischen 
den Kalksteinschichten begünstigen . E ine große Anzahl von senkrechten  
Rissen im Kalkstein führt außerdem  noch zu starker W asserdurchlässigkeit 
in senkrechter R ichtung, so daß die G efahr e iner U nterspü lung  der 
Fundamente bestand. Es w urden daher Bohrlöcher vom  linken Ufer längs 
dem Wehr, dem  Kraftw erk, de r flußseitigen M auer der Schleuse zum 
rechten Ufer angelegt. Bei 4 b is 5 a t Ü berdruck w urde eine Zem ent- 
mischung aus 5 bis 5 0 %  Z em ent in W asser e ingepreßt. Die Bohrlöcher 
wurden m eist bis zur Sohle der G ründungen g e trieben , an einigen S tellen  
sogar bis zur tiefer liegenden  Sohle des K alksteines.

Die 130 km lange F e r n l e i t u n g  nach Leningrad ist in zwei g e 
trennten Linien, die im A bstande von 17,4 m voneinander laufen, geführt.

Abb. 3. Schnitt durch das Krafthaus.

Säm tliche Streckenm aste, m it A usnahm e der A bspannm aste und der M aste 
bei F lußkreuzungen und im Bereiche der Stadt, sind aus Holz, wobei die 
m ittlere Spannw eite 200 bis 220 m, im S tadtbezirk h ingegen 160 bis 170 m 
beträgt. Alle 1 bis 1,2 km ist ein A bspannm ast aus E isenkonstruktion 
angeordnet. Um den H olzm asten eine bessere Stabilität zu geben, sind 
die Spitzen der Maste m ittels zw eier Stahlseile  m iteinander und mit den 
A bspannm asten verbunden. Diese verzinkten S tahlseile, bestehend  aus 
sieben Drähten bei einem  G esam tdurchm esser von 9,5 mm, dienen zu
gleich als Erdungseile.

Die Leitungseile bestehen  je aus 19 H artkupferdrähten von 2,82 mm 
Durchm. und haben einen Q uerschnitt von 220 m m 2. Die Entfernung 
zwischen den Phasen beträgt 4 m, die H öhe von Erdoberfläche m indestens 
6 m, bei B ahnkreuzungen 7,5 m, beim  Ü bergang über die Newa 40 m. 
Die von der am erikanischen Firm a Thomas gelieferten  H ängeisolatoren 
sind norm al als E inzelkette , bestehend  aus sieben Isolatoren, angeordnet. 
Für die A bspannm aste sind D oppelketten m it je  acht Isolatoren, für den 
Ü bergang über die Newa dreifache K etten von je  neun Isolatoren vor
gesehen.

Die Holzm aste sind in zwei B auarten ausgeführt: 1. für trockenes 
G elände und 2. für sum pfiges G elände.

W ährend bei der ersten  Bauart die M astfüße einfach eingegraben 
w urden, sind die Füße bei der zw eiten B auart an zw ei eingeram m ten 
Pfählen befestigt. Alle Teile, d ie mit dem  Erdreich in B erührung kom m en, 
sind mit K reosotöl getränkt. An denjenigen sum pfigen Stellen, wo un ter 
dem  Sumpf steiniger Grund vorgefunden w urde, w urden Fundam ente  aus 
E isenbeton oder Pfahlgründungen verw endet. Die H öhe dieser M aste 
be träg t 12,65 m, der A bstand der Füße 4 m. Die e isernen M aste beim  
Ü bergang über die Newa haben eine H öhe von 68,5 m. Mit A usnahm e 
der Isolatoren ist für den Bau der F ern leitung  durchw eg nur russisches 
M aterial verw endet worden.

Die B auverw altung gib t für die tatsächlichen G esam tkosten  des Baues 
90 Mill. V orkriegsrubel an (etwa 190 Mill. Goldm ark). H iervon entfa llen: 
auf die Schleuse m it Kanälen 15 Mill., auf das Kraftwerk 56 Mill., auf 
die Fernleitung 7 Mill., auf das U m spannw erk 5 Mill., auf den Kabelring 
und d ie sekundären  U m spannw erke 7 Mill. V orkriegsrubel.

M itte 1927 konnte die Anlage zum  Teil in Betrieb genom m en w erden, 
um die G rundbelastung  für die Energieversorgung der L eningrader Industrie 
zu übernehm en. Die Bauzeit be trug  som it fünf Jahre, von denen jedoch 
die ersten  Jahre  w egen der Nachw irkungen der R evolution und der In
flation kaum  ausgenu tz t w erden  konnten.

E in n e u e r  S e lb s tg re ife r  fü r  N a ß b a g g e ru n g . Die U nterw asser
baggerung von gesprengtem  Felsen oder T rüm m ern von Bauwerken bei 
A bbrucharbeiten ist schw ierig und erfordert viel Zeit. K leinstückiges 
G este in  läßt sich zw ar m it den üblichen Z inkengreifern baggern, diese 
versagen jedoch im m er m ehr, je  größer und  unregelm äßiger d ie Stein
brocken w erden. Blöcke von m ehreren  Z entnern G ew icht lassen sich mit 
ihnen sehr schw er greifen und m üssen so zurecht geschoben w erden, daß 
dem  G reifer genügend  A ngriffsm öglichkeit gegeben  ist. U nter W asser ist 
dies schwierig, w enn nicht unm öglich. A ußerdem  verb iegen  sich bei 
hoher B eanspruchung durch schw ere e ingeklem m te Blöcke häufig die 
Zinken des Greifers.

Bei den A bbrucharbeiten  der a lten  D uisburg-H ochfelder Rheinbrücke 
wird zum B aggern der G este in trüm m er, die beim  Abbruch der Strom pfeiler 
anfallen, ein neuer G reifer verw endet, der sich für d iese  A rbeiten vor
züglich b ew äh rt hat (Abb. 1 u . 2). D ieser G reifer —  „ P o l y p “ genannt — 
besitz t un terschiedlich  von den gew öhnlichen Zw eischalengreifern mit 
ihren zw ei Schneiden bezw . zw ei parallelen  Reihen von Z inken, acht stark 
gebogene, im Kreise angeordnete  Schalen, die sich m it ihren keilförm igen 
Spitzen ungefähr senkrecht auf das Fördergu t aufsetzen und beim  Schließen
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darin eindringen, wobei 
sie es von der Seite und 
von unten her zusam m en
fassen. Es ist k lar, daß 
gerade in unregelm äßi
gem , grobstückigem  För
dergut die M öglichkeit des 
Eindringens und nach- 
herigen Zusam m engrei
fens beim  Polyp infolge 
d ieser kreisförm igen A n
ordnung der spitzen Schau
feln bedeu tend  größer ist 
als bei den Zw eischalen
greifern. Leistungsver
suche bei der Förderung 
von K alksteinen, die als 
Zuschläge bei der Eisen
verhüttung verw endet 
w erd en , haben gezeigt, 
daß mit einem  Polyp eine 
m ehr als doppelt so hohe 
Um schlagleistung zu er
zielen ist als m it einem 
gleich schweren Zw ei
schalengreifer. Beim V er
laden von sehr grobem  
Erz ergaben sich ähnliche 
Verhältnisse.

An verschiedenen 
Baustellen, wo gespreng- 
tesM auerw erk  oder Felsen 
zu baggern waren, hat der 
kleine Polyp von 1,8 t 
E igengew icht nicht nur 
grobes Gestein, sondern 
selbst Blöcke von m ehr 
als 1000 kg Gewicht und 
1 m K antenlänge mit 
Sicherheit bewältigt. Diese 
Fähigkeit verdankt der 
Polyp seiner geschickten 
K onstruktion, insbeson
dere der Ausbildung der 
Schaufeln, Stangen und 
G elenke. Die Unterflasche 
kann sich entsprechend 
den auftretenden W ider
ständen gegenüber der 
Oberflasche schiefstellen, 
w odurch sich im Verein 
m it der großen Seitenbe
w eglichkeit der Schaufeln 
eine vielseitige Angriffs
möglichkeit beim  Erfassen 
der verschiedenen Förder

gü ter ergibt. Aus Abb. 1 ist zu e rseh e n , wie sich der ganze Greifer 
der Form des gefaßten Steinblocks entsprechend einstellt, so daß der Block 
von allen Seiten sicher gehalten  wird.

Der Polyp läßt sich ohne w eiteres an die Seile eines Kranes, der für 
G reiferbetrieb eingerichtet ist, anhängen; denn er arbeitet, wie jeder
norm ale Zweiseilgreifer, m it zwei Schließseilen und einem oder zwei
H alteseilen. Für die norm alen Dampfkrane von 3 t Tragfähigkeit, wie sie 
von Tiefbaufirmen m eistens benutzt w erden, ist der Polyp von 1,8 t E igen
gew icht und 0,6 m 3 Fassungsverm ögen am besten geeignet. Ist nur ein 
Dampfkran für S tückgutbetrieb vorhanden (Abb. 2), so läßt sich in diesen 
leicht eine E ntleerungsvorrichtung einbauen, so daß er auch als Greifer
kran arbeiten kann. A nderseits kann der Polyp jedoch auch als E inketten
greifer zum  A nhängen an jedes Stückguthubw erk geliefert werden.

Für Arbeiten im-W asser wird zweckm äßig ein schw im m endes H eber
zeug verw endet in G esta lt eines Dam pfkranes, der feststehend oder fahr
bar auf einem  Ponton angeordnet ist. Ein solcher Schwim mkran läßt sich 
leicht an jede Baustelle schleppen und kann auch am Ufer Arbeiten ver
richten, soweit die A usladung des Kranes es gestattet.

Ein w eiteres A nw endungsgebiet des Polyp im Tiefbau ist die Trocken
baggerung und das Abteufen von Schächten und Brunnen.
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Abb. 1. Schwimmdampfkran mit Polyp 
beim Aufräumen von gesprengtem  M auerwerk 

eines Brückenpfeilers.

Abb. 2. Polyp mit einem  schweren Steinblock 
über einer Schute mit Bodenentleerung.


