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A"e Rechte Wettbewerb um den Entwurf
Von Sr.=$>ng.

1. A llgem eines.

Stockholm, „die Stadt zwischen den Briicken*, hat einige recht 
gefahrliche Engpasse des Strafienverkehrs, wie sie sonst eine Halb- 
millionenstadt nur seiten aufzuweisen hat. Dic Entlastung dieser Eng
passe ist um so mehr notwendig, ais bei der Erweiterung der Stadt 
immer weitere Inseln und Halbinseln bebaut werden, die nicht nur mit 
dem Stadtmittelpunkte, sondern auch ringfórmig unter sich selbst ver- 
bunden werden miissen. Im Jahre 1929 beschlofi die Stadtverwaltung

der Westbriicke in Stockholm.
Kollmar, Berlin.

fahrt sind 24 m auf eine Breite von 60 m bzw. zwei Raume zu je 40 m 
Breite festgesetzt worden. Die Gesamtbreite der Brilckenfahrbahn betragt 
22 m, die grOBte Neigung der Briickenbahn sollte 1 :35 nicht iiber- 
schreiten. Die Fahrbahn soli móglichst aus 5 cm starken Asphaltplattcn 
in Zementmórtel bestehen. AuBerdem sollen zwei Strafienbahngleisc 
iiberfiihrt werden. Den Berechnungen waren die „Vorschriften fiir das 
Entwerfen und die Berechnung der StraBenbriicken der Stadt Stockholm" 
zugrunde zu legen. GrOBte Dauerhaftigkeit und kleinstmOgliche Unter-

Abb. 1. Entwurf „Briigg".

Abb. 2. Entwurf „Briigg".

von Stockholm, einen allgemeinen internationalcn Wettbewerb fiir den 
Entwurf einer StraBenverbindung im Westen Stockholms iiber den Maiar- 
see zwischen der „Kónigsinsel" und der „langen Insel" zu veranstalten. 
Mit der Durchfiihrung des Wettbewerbs wurde das Hafenamt beauftragt. 
Das Preisgericht setzte sich aus Vertretern des Stadtverordnetenkollegiums, 
des Hafenamts, des Stadtplanungsamts, des StraBenamts, des Verschóne- 
rungsamts und der Schwedischen Architektenvereinigung zusammen; diese 
Preisrichter wahlten ais weiteres Mitglied den Briickenbaureferenten der 
Schweizerischen Bundesbahnen hinzu.

2. Bedingungen und órtliche Verhaltniss e.

Fiir die Wahl des Baustoffes, die Ausbildung der Briickenkópfe und 
ahnliches war im Wettbewerbprogramm vól!ige Freiheit gelassen; jedoch 
wurde zum Ausdruck gebracht, daB groBer Wert auf hervorragendes Aus- 
sehen, gute konstruktive Durchbiidung, einwandfreie statische Berechnung, 
richtige Kostenberechnung und gute verkchrstechnische Losung gelegt 
werde.

Der Maiarsee ist im Zuge der geplanten Verkchrsverbindung etwa 
400 m breit. Die Wassertiefe schwankt sehr stark zwischen 4 und 21 m. 
Die Tiefe des tragfahigen Baugrundes betragt bis zu 37,5 m unter Mittel
wasser. Die Sohle des Malarsees besteht aus einer bis zu 6,5 m starken, 
sehr weichen Tonschicht. Hierauf folgt Sand und Kies in einer Machtig
keit bis zu 8,5 m. Zwischen diesen Kiesschichten und dem Urgestein 
findet sich ein sehr hartes Konglomerat. Ais lichte Hóhe fiir die Schiff-

haltungskosten sollen angestrebt werden. Briickenkonstruktionen mit 
nachgiebigen Griindungen auf langen, im Wasser freistehenden Pfahlen 
sind nicht zugelassen. Fiir die Dauer der Briickcnbauarbeit ist eine 
Durchfahrtóffnung von 18 m Breite und 21 m Hohe fiir die Schiffahrt 
freizuhalten. Fiir die Berechnung der Kosten sind eine groBe Anzahl 
von Einheitspreisen vorgeschrieben.

3. Die Lósungen.

Bis Anfang Februar 1930 waren 72 Entwiirfe nebst verschiedcnen 
Nebenlósungen mit zusammen |582 Zeichnungen und Skizzen, 208 Per- 
spektiven, 5 Photoalbums und 4  Modellcn eingegangen. Vertreten sind 
Bogenbriicken, Balkenbrucken, Hangebriicken, sowie die Verbinduńgen 
dieser Briickentypen. Die meisten Entwurfsverfasser fanden eine LOsung 
mit freier Sicht von der Briicke, haben also die tragenden Teile der 
Briicke unter der Geianderlinie untergebracht. Da einerseits die Wasser
tiefe mit Ausnahme einer Stelle sehr groB und der Schiffsverkehr auf 
der einen Seite des Malarsees rege, anderseits die Schónheit der Stock- 
holmer Landschaft beriihmt ist, so ist es verstandlich, daB die meisten 
Entwiirfe sowohl grofie Spannweiten, ais auch sehr leichte durchsichtige 
Oberbauten vorsehen. Da die Wassertiefe an einer Stelle nur etwa 4 m 
betragt, lag es nahe, dafi dieser Punkt von vielen Entwurfsverfassern fiir 
die Anlage eines Zwischenpfeilers vorgesehen wurde, wahrend im iibrigen 
die Ortlichen Verhaitnisse (felsige Ufer) stark fiir die Wahl von Bogen- 
tragern sprechen. Ais Baustoff ist sowohl Stahl, wie Beton und Eisen-



662 D IE BAUTECHNIK, Heft 44, 10. Oktober 1930.

Ansicht
steigf f:48,t fa/!t 1:30

Spannweite U168,so 
Pf&ihdhef•16,10

von Kungsholmen
FahrUngeri /̂ie Wjndierbond in 'Sogenmiffe

groderBogen 
Spannweite1*236,so 
Pfdthohe f* 22,qo

Draufsicht i ° m36
nachLangho/men

SW

Abb. 3. Entwurf „Im Fels verspannt“. j

beton vertreten. Insbesondere wurde dem hochwertigen Stahl und Beton 
aus hochwertigem Zement der Vorzug gegeben. Die von den Verfassern 
errechneten Kosten schwanken auBerordentlich stark zwischen 3,9 und 
22 MIII. Kronen. Am haufigsten sind Bausummen zwischen 6 und 8 Mili. 
Kronen errechnet, was auch den Schatzungen des Hafenamts bei der 
Aufstellung des Vorentwurfs entspricht.

4. Entscheidungsgrtinde.

Der Wettbewerbsbericht1) I3Bt erkennen, dafi das Preisgericht mit 
Hilfe von auf den Bauplatzen aufgestellten Masten und Trassierungs- 
zeichen versucht hat, sich eine Auffassung iiber die GróBe und die 
Hóhenlage der Briicke zu bilden und die eingereichten Unterlagen in 
jeder Hinsicht auBerordentlich sorgfaltig gepriift hat. Es fand, dafi den 
Bogenbrucken mit zwei ungleichen Spannweiten und volIstandig unter 
der Fahrbahn liegenden Bogen allgemein der Vorzug zu geben sei, 
wahrend eine Balkenbriicke der in Frage stehenden GróBe und Hohe in 
dieser Lage leicht einfOrmig und klangios wirkt, weil die Briickenpfeiler 
fiir eine Balkenbriicke in diesem Falle durch ihre steifen Formen aus 
dem Rhythmus der Umgebung herausfallen. Die Kosten fiir Hange- 
brucken grOBter Spannweite sind sehr bedeutend. Sic liefien sich nicht 
rechtfertigen, weil die Griindungsverhaitnisse und auch die asthetischen 
Rucksichten die Anbringung eines Zwischenpfellers im Maiarsee erlauben, 
auch die Belange der Schiffahrt voll gewahrt sind, wenn die siidliche 
Offnung eine grOfiere Spannweite erhalt ais die nórdliche Offnung.

5. Die preisgekrónten und angekauften Entwiirfe.

Bei dem Wettbewerb haben deutsche Ingenieure und Architekten 
auBerordentlich gut abgeschlossen. Die ingenieurtechnlschen Verfasser 
samtlicher preisgekrónten Entwiirfe sind Deutsche, dic Architekten 
gróBtenteils.

Mit dem 1. Preise von 12000 Kronen wurde der Entwurf „Briigg" 
(Abb. 1 u. 2) ausgezeichnet2). Verfasser: Zivilingenieur Maelzer und 
Architekten Prof. Salvisberg und Prof. B iin ing , samtlich Berlin.

Zwei Dreigelenkbogen aus Stahl von 176 und 217 m Spann
weite mit aufgestanderter Fahrbahn, je vicr Haupttrager. Das Bauwerk 
ist ingenieurtechnisch kiihn, die Linienfiihrung einfach und elegant. Die 
Ausbildung des Stadtplans am BriickenanschtuB auf der Seite der Kónigs- 
insel wird vom Preisgericht ais nicht zufriedenstellend bezeichnet. Die 
vom Preisgericht berichtigten Kosten bettagen 8,07 Mili. Kronen.

Den 2. Preis von 10 000 Kronen erhielt der Entwurf „Im Fels ver- 
spannt“ (Abb. 3) von Prof. Dr. Gaber, Karlsruhe, und Architekt Esch, 
Mannheim.

Zwei ungleiche Stahlbogen von 168,5 und 236 m Spannweite, 
je zwei Haupttrager. Wie die mit dem 1. Preise ausgezeichnete Bruckc 
wirkt auch diese sehr leicht und elegant. Zur Erzielung einer giinstigen 
Fahrbahnneigung ist die Konstruktionshóhe im Scheitel dadurch besonders 
klein gehalten worden, dafi in der grófieren Offnung die Bogen an den 
Kampfern eingespannt und im Scheitel mit Gelenk versehen wurden. 
Die Durchbiegung im Scheitel wird dadurch ziemlich grofi. An den 
Kampfern miissen nach der Ansicht des Preisgerichts Verankerungs- 
anordnungen zur Aufnahme von Zugspannungen angebracht werden, die 
die Entwurfsverfasser nicht vorgesehen haben. Die berichtigten Kosten 
betragen 7,62 Mili. Kronen.

Den 3. Preis von 9000 Kronen erzielte der Entwurf „Tva biigar" 
(Abb. 4 u. 5) von M aschinenfabrik Augsburg-Niirnberg in Gustavs- 
burg, Philipp Holzmann in Frankfurt a. M. und Architekten Hedqvist 
und Dahl in Stockholm.
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J) Verfafit von Ernst N ilsson, gedruckt bei K. L. Beckmann in Stock
holm 1930.

2) Vgl. Bautechn. 1930, Heft 21, S. 321.
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Zwei ungleiche Zweigelenkbogen aus Stahl mit 166,8 
und 216 m Spannweite, je vier doppelwandige Haupttrager. Diesem 
Entwurf werden vom Preisgericht grofie asthetische Verdlenste zu- 
geschrieben, insbesondere beziiglich der harmonischen Einheitlichkeit 
bel der Ausbildung des Uberbaues und dessen Anschliisse an die Ufer. 
In statischer Beziehung werden die Bogen fiir zu weich und in der 
lotrechten Ebene nicht fiir ausreichend knlcksicher gehalten. Kosten: 
7,92 Mili. Kronen.

4. Preis, 7000 Kronen, „Ungleiche Bogen" von Sr.^ng. Farber, 
Breslau, und Architekt Schuhmacher, Stuttgart.

Bogenbriicke aus Beton mit zwei ungleichen Offnungen von 
159,8 und 225,6 m Spannweite mit aufgestanderter Fahrbahn. Die massiven 
Betonbogcn werden vom Preisgericht ais ziemlich plump und in der Land- 
schaft aufdringlich wirkend gehalten; aufierdem wird befiirchtet, dafi die 
eingespannten Bogen in der senkrechten Ebene nicht hinreichend knick- 
sicher sind und dafi im Scheitel infolge von Formanderungen betracht- 
liche Zusatzspannungen eintreten. Die Lehrgeruste fiir solch schwere 
Bogen werden, zumal bei Wassertiefen wie im vor!iegenden Falle, sehr 
teuer, so dafi sich die berichtigten Kosten auf 9,04 Mili. Kronen be- 
ziffern.

Mit dem 1. Ankauf von 4500 Kronen wurde ausgezeichnet der 
Entwurf „Norr-Sóder" von Prof. L jungberg, Stockholm, und Architekt 
Johannsson, Stockholm.

Ungleiche Bogen aus Stahl von 186 und 134 m Spannweite. Die 
Kosten sind, bemerkenswert niedrig, mit 5,37 Mili. Kronen berechnet. 
Der Nebenentwurf sieht ungleiche Bogen aus Beton von 186 m und
134 m mit steifer Bewehrung aus geschweifiten Stahlróhren vor, die 
abschnittweise durch Ein- und Umgiefien mit hochwertigem Beton ver- 
starkt ais tragendes Lehrgerust dienen sollen. Das Preisgericht konnte 
sich von der Zuverl3ssigkeit der vorgeschlagenen Bauweise nicht iiber- 
zeugen, weil es annahm, dafi die Rohren bei der abschnittweisen Aus- 
betonierung sehr bedeutende Formanderungen und damit groBe Ober- 
beanspruchungen erleiden. Ob die errechneten Kosten von 5,17 Mili. 
Kronen ausreichend sind, halt das Preisgericht bei Wahl dieser neuartigen 
Bauweise fiir sehr zweifelhaft.

Fiir den Betrag von 4000 Kronen wurde der Entwurf „Fri sikt" 
ais 2. Ankauf ausgewahlt. Verfasser: wie beim Entwurf zum
3. Preise.

Balkenbriicke aus Stahl mit sieben Spannweiten von 48 bis 
114 m. Dieser Entwurf ist besonders gut ausgearbeitet. Die Spann
weiten und KonstruktionshOhen steigern sich allmahlich nach der Mitte 
zu, so dafi eine gute Gesamtwirkung und Durchsichtigkeit erzielt wird. 
Die Kosten sind mit 8,88 Mili. Kronen verhaltnismaBig hoch.

Ais 3. Ankauf endlich hat das Preisgericht den Entwurf „Stal och 
Betong" von Dr. Emperger, Wien, und Architekten Hirsch und Sturm 
in Wien ausgewahlt.

Zwei gleiche Bogenoffnungen von je 198 m. Die steife E isen
bewehrung wird von Beton in wenig zufriedenstellender Weise um- 
schlossen, so dafi der Beton dadurch entzweigeschnitten wird und die 
Bogen keine geniigende Steifigkeit in der senkrechten Ebene haben. 
Kosten: 7,09 Mili. Kronen.

Der Vollstandigkeit halber sei von den iibrigen Entwiirfen ais 
besonders bemerkenswert hcrvorgehoben:

Balkenbriicke aus E isenbeton mit Spannweiten bis zu 49 m 
und mit der tragenden Konstruktion ganz unter der Fahrbahn.

Hangebriicke mit einer Hauptspannweite von 326 m, die in 
asthetischer und schiffahrtstechnischer Beziehung zweifellos grofie Vor- 
ziige hat, die aber auBerordentlich teuer wiirde.
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In den mit Preisen und durch Ankauf ausgezeichneten Entwiirfen 
steckt manches Gute. Das Prelsgericht hat jedoch auch zu erkennen 
gegeben, daB kein Entwurf in allen Einzelheiten so vollstandig allen 
Erfordernissen entspricht, dafi er ais baureif bezelchnet werden kann.

S/itzweite-ZK,(m

Die Entwiirfe haben aber gezeigt, welcher Weg fiir die weitere Entwurfs
bearbeitung eingeschlagen werden mufi. Die erganzenden Untersuchungen 
des Preisgerichts haben ergeben, dafi die statische Berechnung flacher 
Bogen mit so grofien Spannweiten, wie sie hier in Frage kommen, 
nicht mehr allein nach bisher iiblichen Grundsatzen durchgefiihrt werden 
darf. Es miissen vlelmehr die Formanderungen infolge der Belastungen 
und ihrer Riickwirkungen auf die primaren Systemspannungen beriick- 
sichtigt werden (wie dies unseres Wissens z. B. bei der Berechnung der 
Bogenbrucke bei Echelsbach geschehen ist)3). Modellversuche werden 
vom Preisgericht ais erwiinscht bezeichnet. Auch die Knicksicherheit 
der grofien Bogen bedarf einer weiteren eingehenden Priifung. Weiche 
Anzahl von Haupttragern am geeignetsten ist, mufi gleichfalls untersucht 
werden. Im vorliegenden Falle diirften vier Haupttrager die zweckmafiigste 
LOsung ergeben. Zur Verminderung der Kosten soli die Fahrbahn mOg-

3) Vgl. Bautechn. 1930, Heft 27 u. 30.

lichst Ieicht ausgebildet werden, wobei hochwertiger Stahl und hoch- 
wertiger Beton am geeignetsten sein diirften. Fiir die Stahlhaupttrager 
diirfte korrosionssicherer hochwertiger Baustahl in Frage kommen. Das 
Preisgericht kam in dem Urteil auch zu dem Schlufi, dafi die aufgestellten 
Bedingungen in manchen Punkten zu ungiinstig waren. So soli das Mafi

L
der zulassigen Durchbiegung auf

800
vergrOfiert werden, um eine zweck-

maflige Ausbildung der Bruckenkonstruktlon zu erleichtern. Ferner sollen 
die festgesetzten Hohenpunkte der Zufahrtstrafien nochmals gepruft werden, 
um eine Verbesserung des Strafieniangsprofils zu erzielen, wobei wiederum 
Erleichterungen fiir die Anordnung der Bogen herausspringen.

Es ist anzunehmen, dafi das Hafcnamt auf Grund der Ergebnisse 
des freien Wettbewerbs die Bedingungen enger umgrenzt und auf 
Grund eines bind enden Wettbewerbs die zweckmafiigste und wirtschaft- 
lichste Losung suchen wird.

Alle Rechte vorbchnlten.

Allgemeines.
Hafen dienen dem Empfang und Versand von Gutern. Fiir ihren 

Ausbau und fiir Ihre Ausriistung mit Umschlagmitteln ist bestimmend, 
dafi die erforderlichen Giiterbewegungen schnell und auf moglichst geringen 
Fórderwegen durchgefiihrt werden.

Wenn die Verwirklichung dieser an sich selbstverstandlichen Forde- 
rungen auch heute noch besonders bei Seehafen vielfach auf Schwierig-

Bebauungsplane fiir Seehafen.
Von 3>r.=£;ng. cf;r. Fabriclus, Stettin.

keiten stOfit, so liegt dies nicht nur an der finanziellen Unmóglichkelt, 
in der Ausriistung mit Umschlagmitteln Schritt zu halten mit der technischen 
Entwicklung, oder die fiir die Erneuerung alter Anlagen erforderlichen 
Kosten aufzubringen, sondern oftmals auch an einer mangelhaften Gesamt- 
anlage, die meist das Ergebnis geschichtlicher Entwicklung ist. Es ist heute 
Gemeingut der Hafenbauer geworden, Neuanlagen von Hafen und Hafen- 
erweiterungen nur auf Grund von auf weite Sicht aufgestellten Hafen-
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bebauungsplanen vorzunehmen, in denen das in absehbarerZeit fiir Hafen- 
zwecke bendtigte Gelande umgrenzt ist. Ich verweise auf meine Ab- 
handlung im Jahrbuch der Hafenbautechnischen Gesellschaft 1922/23, in 
dem ich etwa folgende Richtlinien aufstellte:

1. Die Erweiterungsmoglichkeit mufl fiir alle Zukunft ohne Hindernis 
gesichert sein.

2. Die jeweiligen Ausbau- und Betriebskosten sollen in wirtschaft- 
lichem Verhaitnis zu den Einnahmen stehen.

3. Neue Hafenteile sollen sich an den bestehenden Hafen organisch 
angliedern.

4. Ein Neben- und Durcheinander von Handels- und Industrieanlagen 
ist zu vermeiden.

5. Fur jegliche Ausgestaltung zu Sonderzwecken muB die erforderliche 
Bewegungsfrelheit gewahrt bleiben.

6 . Die ZufahrtstraBen fiir Seeschiffe sind móglichst gcradlinig und 
unbedingt bruckenfrei zu halten.

7. Fiir die Binnenschiffahrt sind kurze Verholwege und ausgedehnte 
Liegeplatze zu schaffen.

8. ZweckmaBige Hafenbahnanlagen erfordern gute, kurzwegig zum 
Kai angeordnete Verschiebeanlagen.

9. Fiir Personen und Fuhrwerke sind die Wege innerhalb des Hafens 
tunlichst kurz zu halten.

10. Eine gute Verbindung zum Stadtgebiet und zu den Wohnsiedlungen 
muB vorhanden sein.

Ein Hafenbebauungsplan wird in der Regel das dem Bearbeiter vor- 
schwebende zukunftige Hafenbild zeigen mit Handelskais, Massengut- 
anlagen, Industriegelande, Wohnsiedlungen, Hafenbahn- und StraBen- 
anlagen usw., die in ihm niedergelegte Aufteilung des Hafengelandes 
mufi aber eine anderen Zwcckcn dienende Einteilung ohne grofie Schwierig
keiten zulassen.

Die Forderung zu 1. scheint sehr weitgehend zu sein. Bei einer 
Planung auf weite Sieht mufi aber an ihr schon in Rucksicht auf die ein- 
zuschlagendc Bodcnpolitik festgehalten werden.

Zu 2. Bei der heutigen Kapitalknappheit riickt die Wirtschaftlichkeit 
mehr in den Vordergrund denn je. Bel der Entwurfbearbeitung ist 
hierauf weitgehend Rucksicht zu nehmen. Dies lafit sich z. B. dadurch 
erreichen, dafi man besonders umfangreiche Bodenbewegungen(Baggerungen) 
so anordnet, dafi sie sich auf mehrere Hafenteile oder Bauabschnltte ver- 
teilen. Auch dem Ausbau selbst sollte man gewisse Beschrankungen 
auferlegen. Vor dem Kriege hat man z. B. die Kaischuppen fiir eine 
lange Lebensdauer aufierst solide gebaut. Bei den heutigen Geldverhalt- 
nissen und der schnellen Wandlung in allen, besonders technischen Dingen, 
sollte man — soweit nicht ein Sonderzweck oder die Statik, z. B. bei Kai- 
mauern, es anders gebietet — fiir kiirzere Lebensdauer bauen und damit 
Anderungen oder gar den Abbruch der Anlagen erleichtern.

Zu 3. Die organische Angliederung neuer Hafenteile an bestehende 
hat in der Vergangenhelt besonders in Hamburg grofie Schwierigkeiten 
bereitet. Durch den Hafengemeinschaftsvertrag mit Preufien diirften sie 
behoben sein. Grundsatzlich mufl aber schon aus Griinden der Be- 
wirtschaftung eines Hafens daran festgehalten werden, neue Hafenteile 
mit den bestehenden moglichst zu einem einheitlichen Ganzen zu ver- 
schmelzen.

Zu 4. Wenn auch die Gesamtplanung fiir einen Hafen unter ein
heitlichen Gesichtspunkten stattfinden mufl, so sollte doch in ihm eine 
Trennung durchgefiihrt werden nach

a) Stiickguthafen; untertellt fiir See- und Binnenschiffe,
b) Massenguthafen mit besonderem Llegehafen fur Binnenschiffe,
c) Industriehafen.

Baudirektor Bunnies, Hamburg1) vertritt offenbar bei seiner „Be- 
trachtung iiber die Erweiterung des Hamburger Hafens* die 
glelche Ansicht, indem er den Umschlag der Stiickgiiter an Kais auf kurze 
und gute Verblndungen mit der Stadt stellen will, alle anderen Betriebe 
aber in entlegenere Erweiterungsgebiete verwcist, so z. B. das Massengut 
nach Waltershof, die Industrie nach Billwarder und Wilhelmsburg. Auch 
er erkennt an, „daB nur ein kleiner Teil der Industrien auf einen Platz 
im Freihafen selbst angewiesen ist“.

Da die Industrieansiedlung zur wechselseitigen Belebung von Handel 
und Industrie und damit des Hafenverkehrs nicht entbehrt werden kann, 
mufi der Bereitstellung von Industrieland innerhalb und aufierhalb des 
Hafens grofiere Aufmerksamkeit gewidmet werden, ais bisher gcschehen 
ist. Eine enge Zusammenarbeit mit den Stadtbehórden zur Erreichung 
dieses Zlelcs mufi unter allen Umstanden aufrecht erhalten bleiben.

Zu 5. Ein Bebauungsplan kann und soli nur einen allgemeinen 
Rahmen fiir den weiteren Ausbau geben. Innerhalb dieses Rahmens muB 
er hinsichtlich der Einzelheiten, besonders der Verwendungszwecke, 
jegliche Moglichkeit fiir die jeweiligen Bediirfnlsse offen lassen.

Schon durch etwaige Strukturver3nderung in der Wirtschaft in dem 
dem betreffenden Hafen zufallenden Gebiet konnen die Erfordernisse an

x) S. Deutsches Bauwes. 1929, S. 195.

den Umschlag grundlegend sich andern. Wenn — um nur ein Beispiel 
herauszugreifen — die Industrie sich noch weiter vom festen zum fliissigen 
Brennstoff umstellt, so wandelt sich der Kohlenumschlag in Lagerung und 
Umschlag von Mineralólcn.

Zu 6 . Ober Bruckenfreiheit der ZufahrtstraBen ist heute kein Wort 
mehr zu verlieren. Die ZufahrtstraBen von See sind gerade in den letzten 
Jahren hinsichtlich ihrer Linienfiihrung, Tiefe und Breite sowie der Tag- 
und Nachtbezeichnung bei vielen Hafen wesentlich verbessert worden. 
Unter einem ganz anderen Gesichtswinkel sind die Zufahrten von 
der Seefahrtstrafie zu den einzelnen Becken zu behandeln; hier miissen 
die Bedurfnisse fiir Verholwege innerhalb des Hafens, die Erfordernisse 
der Hafenbahn und Binnenschiffahrt mit denen der Seeschiffahrt so weit 
ais mOglich in Einklang gebracht werden.

Zu 7. Fiir die Binnenschiffahrt ist eine unterschiedliche Behandlung 
im Stiickguthafen gegenuber dem Massenguthafen erforderlich. Wahrend 
sie im Stiickgutverkehr verhaltnismaflig lange Kais mit meist einfacher 
Ausrustung verlangt, sind fiir sie im Massengutverkehr allerdings sehr 
geraumige Liegeplatze fiir einen umfangreichen Schlffspark nótig, um fiir 
das mehrere 1000 t fassende Seeschiff den erforderlichen Raum bereit zu 
haben. Die Verholwege von den Koppelstellen zu den Umschlagstellen 
miissen kurz, d. h. billig sein, da die Binnenschiffahrt erhebliche Unkosten 
fiir das Yerholen nicht tragen kann.

Hafenbecken

Zu 8. Die Erfullung der Forderung nach besonders zweckmafiigen 
Hafenbahnanlagen ist von groflter Wichtigkeit, an ihrer Nichtbeachtung 
kranken viele Hafen. Zweckmaflige Hafenbahnanlagen nenne ich solche, 
die mit geringsten Betriebskosten die Zu- und Abfiihrung der mit Bahn- 
wagen befOrderten Giiter im Hafengebiet gewahrleisten. Die Hafenbahn
anlagen umfassen (vgl. Abbildung): 

den Hafenbahnhof, 
die Bezirksbahnbófe, 
die Gleisatilagen an den Kais und 
die Verbindungsgieise.

Der Hafenbahnhof mufi enthalten:

1. Die Einfahrtgleise der aus dem Inlande oder dem Obergabebahnhof 
der Reichsbahn kommenden Zuge.

2. Die Ordnungsgleise nach Hafenbezirken.
3. Die Sammelgleise der vom Hafen kommenden, zur Abfahrt be- 

stimmten Wagen.
4. Die Ordnungsgleise der Wagen zu 3.
5. Die Abfahrtgleise der Zuge nach dem Inland.
6. Die Sonderanlagen, wie Lokomotivschuppen, Lagerplatze, Werk- 

statten usw.

Je nach dem verf£igbaren Platz kann Langen- oder Breitenentwicklung 
fiir den Hafenbahnhof in Frage kommen. Sofern der Reichsbahn-Ober- 
gabebahnhof in Hafennahe liegt, wird es u. U. durch Verelnbarung mOglich 
sein, die Gleisgruppe zu 2. zu sparen und die Ziige nach Hafenbezirken 
bereits auf dem Verschiebebahnhof der Reichsbahn zu ordnen.

Die BezirksbahnhOfe sind zwischen den einzelnen Hafenbezirken und 
dem Hafenbahnhof anzulegen. In ihnen sind die Rangierarbciten durch- 
zufiihrcn zum Laderechtstellen der Wagen an den Bedarfstellen (Schuppen, 
Lagerplatzen usw.). Ein Bezirksbahnhof mufi mehrere Aufstellgleise fiir 
die Ziige (halbe Lange) enthalten, nach Bedarf ein Ausziehgleis und eine 
grofiere Zahl von Ordnungsgleisen, die Stumpfgleise sein kOnnen.

Die Anzahl der Kaigleise hangt von der Zweckbestimmung der Kais 
und dem zu bewaitigenden Verkehr ab. Bei Bebauung des Kais mit 
Stiickgut-Schuppen oder Speichern werden an der Wasserselte im all- 
gemeinen mindestens zwei durch Weichen verbundene Gleise notwendig 
sein, von denen das wasserseitige ais Verkehrsgleis zum Zustellen und 
Abholen der Wagen fiir das Rampengleis benutzt wird. Bei starkem 
Oberladeverkehr, unmittelbar aus dem Wagen ins Schiff und umgekehrt, 
ist die Gleiszahl zu vermehren. Hinter den Schuppen oder Speichern 
sind ebenfalls mindestens zwei Gleise erforderlich. Bei Massengutkais 
kann die Zahl je nach Bedarf drei bis sechs betragen.

Zu 9. Der Punkt 2 schliefit die Forderung nach kurzeń Wegen inner
halb des Hafens in gewlssem Umfange ein; ihre Nichterfiillung kostet 
den Benutzer und Verwalter eines Hafens Geld in bisweilen nicht un- 
erheblichem Umfange.

Zu 10. In der geschichtlichen Entwicklung der Hafenstadte liegt es 
oft begriindet, dafi die Umschlagstellen der Hafenteile leider oft sehr weit
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vom Inneren Stadtgebiet — den Kontoren, Bórscn usw. — und von den 
Wohnstatten entfernt liegen. Dieser Zustand wird sich kaum noch andern 
lassen.

Durch enges Zusammenarbeiten von Hafen- und stadtlscher Siedlungs- 
verwaltung mufi jedoch ein Weg gefunden werden, in der Nahe der doch 
meist sehr umfangreichen Arbeitstatte, die ein Hafen ist, umfangreiche 
Wohnstatten zu errichten. Die Verkehrsfrage zwischen Wohn- und 
Arbeitsgebiet ist fiir alle Grofistadte schon heute ein schwer zu iósendes 
Problem; sie wird fiir einen grófieren Hafen durch das Dazwischenliegen 
von Hafenbecken und Kanalen noch weit schwieriger. Bei einem Hafen-

bebauungsplan mussen die Hafenanlagen durch Einschalten von Wohn- 
siedlungen gelockert werden. Hier und dort gemachte Anfange haben 
den Beweis erbracht, dafi die im Hafen standig beschaftigten Angestellten 
Wohnungen in der Nahe ihrer Arbeitstatte bevorzugen und einige Nach
teile solcher Wohnweise gem in Kauf nehmen.

Bei der Aufstellung von Bebauungsplanen fiir Hafen mufi man fraglos 
groOziigig sein, wobei dem Wort grofiziigig nicht die heute leider oft 
faischlich beigelegte Bedeutung des „aus dem grofien Sackel wlrtschaften” 
zu geben ist, sondern grofiziigig in der Linienfiihrung und weitblickend 
in der Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Belange.

aiic Rechte yorbehaiten. Qje gepianten Bodetalsperreii i in Ostharz.

Von Regierungsbaurat Helbig, Quedlinburg.

Die Bode hat ihren Ursprung siidwestlich des Brockens in zwei 
Quellbachen, der nórdlichen Kalten Bode bei Schierke und der siidlichen 
Warmen Bode bei Braunlage. Nach Vereinigung dieser Bache bel Kónigs- 
hof fliefit die Bode in óstlicher Richtung durch die den meisten Harz- 
besuchern wohlbekannten Orte Riibeland, Wendefurth, Altenbrak und 
Treseburg sowie durch den landschaftlich schónsten Teil des Bodetales 
zwischen der Rofitrappe und dem Hexentanzplatz und tritt bei Thale 
aus dem hier steil abfallenden Gebirge aus. Im weiteren Lauf beriihrt 
sie die Stadte Quedlinburg, Oschersleben, Stafifurt und miindet bei Nien- 
burg in die Saale. Das Bodegebiet wie uberhaupt der Ostharz liegt 
somit im Stromgebiet der Elbe, wahrend der Westharz, fiir den bekannt- 
lich die Talsperrenpiane jetzt von den Harzwasserwerken der Provinz 
Hannover verfo!gt werden, zum Stromgebiet der Weser gehórt.

Auch an der Bode sind schon seit den 90er Jahren Piane zur Er
richtung von Talsperren im Gange. Ausfuhrliche Bearbeitung fanden sie 
jedoch erst in dem Entwurf vom 15. Mai 1920, den der damalige Bau
rat, jetzige Mlnisterialrat Schroeter im Auftrage der Gesellschaft zur 
Fórderung der Wasserwirtschaft im Harz zu Braunschweig aufgestellt 
hat. Er gibt die beste Lósung fiir die Errichtung von Talsperren im 
Gebiete der oberen Bode und ist daher mit verschiedenen, fiir die 
jetzigen Aufgaben erforderlichen Erganzungen und Anderungen auch fiir 
die Bauausfuhrung vorgesehen. Ais Hauptzweck verfolgte der Entwurf 
die Speisung des Mittellandkanals, und zwar der damals geplanten Siid- 
linie. Da nunmehr die Kanalspeisung bei der zur Ausfiihrung kommenden 
Mittellinie yoraussichtlich auf anderem Wege durchgefiihrt wird, sind 
neuerdings von dem hierzu eingerichteten staatlichen Talsperrenbauamt 
Quedlinburg Untersuchungen angestellt worden, ob und in welcher zweck- 
mafiigsten Weise die Bodetalsperrenplane fiir folgende vier Hauptaufgaben 
tcchnisch und wirtschaftlich durchfiihrbar sind:

1. Hochwasserschutz: Seine Notwendigkeit ist besonders durch 
das Katastrophenhochwasser um die Jahreswende 1925/26 erwiesen, 
das allein Werte in Hóhe von 5 Mili. RM vernichtet hat.

2. Fórderung der a llgem einen Landeskultur: Der durch die 
Talsperren zu erreichende Ausgleich im Wasserabflufi und dic Er- 
hóhung der Niederwasserfuhrung der Bode wird gerade fiir das im 
Regenschatten des Harzes liegende ausgesprochene Trockengebiet 
der Bodeniederung von grofiem Vorteil sein, zumal hier eine 
hochentwickelte Landwirtschaft und Samenztichterei betrieben 
werden.

3. Trink- und Brauchwasserversorgung des Harzvorlandes ein
schliefilich der Stadt Magdeburg, die schon seit langem Schwierig
keiten in der Trinkwasserversorgung hat.

4. W asserkraftgew innung zur Erzeugung von Spitzen- 
strom.

Um Gewifiheit iiber die Durchfiihrbarkeit der vor- 
genannten Aufgaben zu erhalten, war es zunachst not
wendig, neue eingehende Wasserwirtschaftsplane aufzu- 
stellen und die erforderliche Grófie der Staubecken zu 
ermitteln. Weiterhin mufiten die erforderlichen Erganzungen 
und Anderungen des Entwurfes bearbeitet werden, um die 
fur die jetzigen Verhaltnisse zweckmafiigsten Ausfuhrungen 
der Absperrbauwerke und sonstigen Anlagen zu finden.
Ferner war die technische und wirtschaftliche Durchfuhrung 
der Trinkwasserversorgung aus den Bodetalsperren sowie 
die giinstigste Lósung fiir den Ausbau der Kraftanlagen 
und hierbei besonders die Vorschlage von Prof. Mattern,
Berlin, die Talsperrenwerke mit Pumpspeicherwerken zu 
yerbinden1), zu untersuchen. Schliefilich waren noch vor- 
laufige Verhandlungen iiber die Absatzmóglichkeit von 
Strom- und Trinkwasser zu fiihren und die gesamte Wirt
schaftlichkelt des Unternehmens eingehend zu berechnen 
sowie uberhaupt die Vorarbeiten so weit zu erledigen, dafi

S. Mattern, Die Wasserkraftwirtschaft im neuen 
Deutschland, Ztrlbl. d. Bauv. 1928, S. 339 ff.

jederzeit an die Bauausfuhrung des grofien Werkes herangegangen 
werden kann.

Diese Untersuchungen sind jetzt dem Abschlufi nahe und haben er
geben, dafi die vorgenannten Aufgaben auch in den ungiinstigsten Ab- 
fluflzeitcn erfiillt werden kónnen und dafi die Talsperren sehr erhebliche 
Vorteile auf den genannten Aufgabengebieten bringen. In wasserwirt- 
schaftlicher Hinsicht sind die Bodetalsperren ganz besonders giinstig, 
kann man doch mit ihnen die gesamte Wasserwirtschaft der Bode be- 
herrschen und auch den vollen Hochwasserschutz gewahrlcisten. Selbst 
bei Fortfall der Trinkwasserabgabe an die Stadt Magdeburg, die bekannt- 
lich bestrebt ist, ihr Trinkwasser zunachst auf andere Weise zu be- 
schaffen und nach dem Ergebnis der Verhandlungen vorerst keinen Wert 
auf das Talsperrenwasser legt, kann die Ausfiihrung empfohlen werden. 
Hierbei wiirde allerdings die Trinkwasserversorgung ais Aufgabe der 
Bodetalsperren zunachst ausscheidcn, denn die Versorgung der kleinen 
Gemeinden im Vorlande des Harzes allein kommt wegen der hohen 
Kosten der Femleitung nicht in Frage. Kraftwirtschaftlich sind die Bode
talsperren ebenfalls sehr wertvoll, auf diesem Gebiete sind sie wohl die 
giinstigsten der Harztalsperren. Allein aus dem natiirlichen Zuflufi, also 
ohne die spater noch mógliche Pumpspeicherung, ist eine Erzeugung von 
durchschnittlich 66 Mili. kWh/Jahr zu erreichen, von denen 41 Mili. kWh 
ais garantierter Winterspitzenstrom bei 900 Benutzungstunden, ferner 
14 Mili. kWh ais ebenfalls garantierter Sommerspitzenstrom und durch
schnittlich 11 Mili. kWh ais Oberschufi-Tageslaufstrom, der in den ab- 
flufireicheren Jahren anfallt, abgegeben werden kónnen. Von grofier Be
deutung wurden dic Bodetalsperren auch besonders fiir die Beschaftigung 
von Erwerbslosen sein; bei 2,4 Mili. Gesamt-Tagewerken entfallen 
1,7 Mili. Tagewerke auf Erwerbslose, so dafi im Durchschnitt der vor- 
gesehenen vier Baujahre 2400 Arbeiter und davon 1700 Erwerbslose Be
schaftigung finden kónnten, wozu noch die fiir die Herstellung der be- 
nótigten Baustoffe, Gerate, Maschinen usw. erforderlichen Arbeiter kom men. 
Die Ausfiihrung der Talsperren wiirde also wesentlich zur Belebung des 
daniederliegenden Arbeits- und Baumarktes beitragen.

Vorbedingung fiir die Durchfuhrung und Finanzlerung des Unter
nehmens ist freilich, dafi Staat und Provinz fiir die im óffentlichen Inter
esse liegenden Aufgaben des Hochwasserschutzes und der Fórderung der 
allgemeinen Landeskultur Beihilfen geben, wie es z. B. bei den West- 
harztalsperren ebenfalls geschehen ist, und dafi fiir den renticrlichen Tell 
der Baukosten billiges Geld zur Vcrfiigung gestellt wird, wobei die 
Mittel der werteschaffenden Arbeitslosenfiirsorge in erster Linie in Frage 
kommen diirften. Wenngleich die Erfiillung dieser Yorbedingung bei

Lageplan.
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Bemerkung:

D/e Doppdangaben der/lusbaugroflen der 
Kraftanlagen beziehen sich auf die Falle 
mit bezw. ohne Trinkwasserabgabe
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Abb. 2. Hóhenplan.

der augenblicklichen Wirtschafts- und Finanzlage und bei den fiir lang- 
fristige Anieihen immer noch sehr hohen Zinsendienst zur Zeit fraglich 
erscheint, wird es doch von Interesse sein, etwas NSheres iiber die ge
planten Bauanlagen dieses grofien Unternehmens, dessen Kosten zu 
rd. 50 Mili. RM veranschlagt sind, zu erfahren.

Geplante Bauanlagen.
(Siehe Abb. 1, Lageplan, und Abb. 2, Hóhenplan.)

Die Gelegenheit zur Errichtung eines grofien Staubeckens, wie es 
fiir die obengenannten verschicdenen Aufgaben ohne dereń gegenseitige 
Stórung erforderlich ist, ist im Tale der Bode selbst wegen der aus- 
gedehnten Besiedlung nicht vorhanden, wohl aber ist sie im Tale der 
Rappbode, einem rechten Nebenflufi der Bode, der bei Benneckenstein 
entspringt, yerhaitnlsmafilg giinstig. Hier ist daher etwa 400 m oberhalb 
der Miindung der Rappbode in die Bode die Rappbode-Staumauer 
geplant, hinter der ein Stauraum von 94 Mili. m3 geschaffen werden kann. 
Der Stauspiegel in Hohe des Hochwasseriiberlaufes liegt auf + 420 NN 
und iiberstaut eine Flachę von 346 ha auf rd. 10 km Bachiange. Die 
Untergrundverbaltnisse sind giinstig, im Rappbodetal sind in der Haupt
sache devonische Schiefer und Dlabas vorhanden, an der Baustelle selbst 
steht guter Bandschiefer des Oberdevons an. Die StauhOhe aber Tal- 
sohle betragt 82 m. Ais Absperrbauwerk ist eine massive Mauer aus 
Gufibeton oder plastischem Beton yorgesehen, die bei einer Einbindungs- 
tiefe unter Talsohle von 7 m eine Hohe von 90,50 m erhalt und somit 
eine der hóchsten Talsperren Europas wird. Die Mauer ist in der Krone 
wegen der Strafieniiberfiihrung 8,50 m und in der Sohle 66,90 m breit. 
Sie ist ais Grunddreieck mit aufgesetzter Krone und zwei angesetzten 
Fufidreiecken entworfen. Die Lange der Mauer betragt oben rd. 450 m 
und in der Griindungssohle rd. 60 m, der Mauerinhalt 455000 m3. Die 
statischen Untersuchungen sind ln der ublichen Weise durchgefiihrt 
worden, wobei angenommen ist, dafi der Unterdruck in Dreieckform 
wasserseltig gleich dem Wasserstande bis Mauerkrone und luftseitig gleich 0 
auf 30% der Sohlfiache wirkt. Die grófite Normalspannung fiir Beton und 
Baugrund ist zu 18 kg/cm2, die grófite Hauptspannung zu 27 kg/cm2 und 
die grofite Schubspannung zu 13 kg/cm2 ermittelt. Die Zuschlagstoffe 
sollen in der Hauptsache aus dem in der Nahe der Baustelle anstehenden 
Diabas oder aus Kalksteinen von Rubeland gewonnen werden. Das 
Betongewicht stellt sich hierbei auf 2,3 t/m3. Das Mischungsverhaitnis 
wird je nach der Beanspruchung in den einzelnen Mauerteilen abgestuft; 
ais mittlere Mischung ist nach vorlaufigen Untersuchungen ein Verhaitnis 
in Raumteilen von Zement : Trafi : Sand : Schotter — 1 : 0,4 : 3 : 7 an
genommen worden. Genauere Ermittlungen werden vor der Bau- 
ausfiihrung noch anzustellen sein. GrOfiter Wert ist natiirlich auch auf

die Dichtigkcit der Betonmischungen, besonders auf der Wasserseite zu 
legen. Zur grófieren Sicherheit ist eine Kriimmung der Mauer mit 300 m 
Halbmesser yorgesehen. Eine andere Konstruktion ais die massive
Mauer diirfte bei der Hóhe der Stauanlage sowie bel den yorliegenden
órtlichen Verhaltnissen des engbesiedelten Bodetales schon aus Sicher- 

heitsgriinden nicht in Frage kommen.
Fur die Hochwasserentiastung ist 

wegen der Hóhe der Mauer von einem 
Maueriibcrfall Abstand genommen, es 
ist statt dessen auf der rechten Talseite 
ein Uberfall mit anschliefiendem Hang- 
kanal und Absturz des Wassers iiber 
den Steilhang in das Wendefurther 
Becken angeordnet. Die Hochwasser-
abfiihrung wahrend der Bauzeit ge
schieht durch die Maueróffnungen, in 
die spater die Grundablafi- und Wasser- 
kraftleitungsrohre zu liegen kommen.

Uber die Sperrmauer wird die 
Staatsstrafle von Rubeland nach Hassel- 
felde gefiihrt, die jetzt etwa 2 km ober
halb bei Rotestein das Rappbodetal 

Keinigungson/age*ZV5,o durchąuert; eine Verlegung der Strafie 

wird auf 4800 m Lange erforderlich. 
Aufierdem sind 28 000 m Forstwege 
neu anzulegen. Eine Beseitigung von 
Siedlungen kommt hier wic iiberhaupt 
bel den Bodetalsperren nicht in Frage; 
das unter Wasser gesetzte Gelande be
steht nur aus Wiesen und Wald.

Am Fufi det Sperrmauer ist das
Kraftwerk Rappbode nebst Schalt- 
anlage geplant mit einer Ausbauleistung 
von 8000 bzw. lOOOOkW. (Bei Doppel- 
angabe der Ausbaugrófien fiir die Kraft
anlagen gilt stets die erste Zahl fiir
den Fali m it Trinkwasserabgabe und 

dic zweite fiir den Fali ohne Trinkwasserabgabe; im letzteren Falle 
wird die fiir Trinkwasser vorgesehene Wassermenge zur Wlnterspitzen- 
stromerzeugung mit verwendet.) Das Kraftwerk erhalt 1 Aggregat mit 
waagerechtachsigem Generator, der auf beiden Seiten durch je eine 
Turbinę angetrieben wird. Durch diese Anordnung lassen sich die 
Schwankungen im Gcfaile (80 bis 35 m) infolge des wechselnden Wasser- 
standes im Staubecken am zweckmafiigsten iiberwinden.

Um dem grofien Staubecken im Rappbodetal genugend Wassermengen 
zuzuleiten — die Hauptwassermengen bringen die Kalte und die Warme 
Bode aus dem Brockcngebiet, wahrend das Rappbodegebiet weniger 
nlederschlagreich ist —, ist in der Bode oberhalb Riibeland eine Vor-
sperre mit O berle ltungsto llen  zum Rappbodetal yorgesehen. Das
Abschlufibauwerk der Vorsperre ist ais massive Mauer von 13 m Hóhe 
und 79,40 m Oberfaliange in Gufibeton oder plastischem Beton mit rund
14 000 m3 Mauermasse geplant und wird auf Porphyr gegriindet. Die das 
Tal durchąuerende Forststrafie wird durch eine Eisenbetonbriicke iiber das 
Wehr gefiihrt. Der Stauinhalt der Vorsperre betragt bei HOchststand auf 
+ 423,3 NN rd. 1,2 Mili. m3, die hierbei iiberstaute Flachę von 31 ha 
relcht 2,5 km aufwarts bis an die Ortschaft Kónigshof. Eine gewisse 
Wassermenge Ist dauernd an die Bode unterhalb der Vorsperre abzugeben, 
wozu ein Grundablafi mit Venturimesser yorgesehen ist. Die dariiber- 
liegenden Zuflufimengen bis zu 77 m3/sek werden durch den Oberleitung- 
stollen zum Rappbodebecken geleitet. Der Stollen erhalt einen wasser- 
fiihrenden Querschnitt von 15 m2. Bei 1770 m Lange fiihrt er grófitenteils 
durch Grauwacke und Tonschiefer und wird mit Beton von i. M. 25 bis 30 cm 
Starkę ausgekleidet. Vor dem Einlauf ist ein Stollenwehr von 25 m 
Lange und am Anfang des Stollens eine Absperryorrichtung yorgesehen.

Welterhin ist die Wendefurther Sperre unmittelbar oberhalb der 
Ortschaft Wendefurth geplant mit einem Stauinhalt von 10 Mili. m3, bei 
dem der Wasserstand auf -f 351,80 NN bis an die Diabassteinbriiche bei 
Neuwerk heranrcicht und 48 ha Flachę bedeckt. Die Wendefurther Sperre 
dient in erster Linie ais Hochwasserschutz- und Ausgleichbecken sowie 
ais Absitz- und Vorklarbecken fiir das Trinkwasser. Ais Abschlufibauwerk 
ist wlederum eine masslye Betonmauer gewahlt mit einer grófiten Hóhe 
von 36,30 m, einer Kronenbreite von 5,60 m und einer Sohlbreite von 
26,10 m. Die Mauerlange ist in der Sohle 88 m und in der Krone 181 m, 
wozu noch die 85 m lange Brucke uber die rechtseitige Hochwasserent
iastung kommt. Die Mauer enthalt 65000 m3 Beton. Von einer Kriimmung 
der Mauer ist abgesehen worden, da bei dem fiachen rechtseitigen Tal- 
hang eine GewOlbewirkung nicht zu erwarten ist. Der Baugrund besteht 
aus Tonschiefer. Es war auch in Erwagung gezogen worden, statt der 
Mauer einen Erddamm zu errichten, jedoch ist brauchbares Dammschiitt- 
material in geniigender Menge und in erreichbarer Nahe nicht yorhanden.
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Eine andcre Bauart ais die masstve wiirde hinsichtlich der Hóhenverhalt- 
nisse der Stauanlage hier vielleicht am Platze sein; aber in Rucksicht auf 
das Landschaftsbild und wegen der Sicherheit der unmittelbar unterhalb 
liegenden Ortschaften wird cs sich nicht empfehlen, von der altbewahrten 
massiven Bauweise der Sperrmauer abzugehen.

Die Hochwasserentlastung fiir 350 m3/sek geschieht iiber einen 
Mauertiberfall, iiber einen seitlichen Hangiibcrfall mit anschliefiender 
Kaskadę und durch vier Grundablafirohre von je 1,30 m 0 . Wahrend der 
Bauzeit ist das Hochwasser durch die frei bleibendcn Grundablafistollcn 
zu leiten.

Im Wcndefurther Becken wird ln Riicksicht auf das Landschaftsbild 
und wegen der Trinkwasserentnahme ein eiserner Bestand von 2 Mili. m3 
im Winter und 5 Mili. m3 im Sommer gehalten. Um die Naturschónheit 
des Bodetals zwischen Wendefurth und Thale nicht zu beeintrachtigen, 
wird in den Sommermonaten wahrend der Hauptreisezeit ein Teil der aus 
der Sperre abzugebenden Wassermengen der freien Bode unterhalb Wende
furth durch ein kleities Kraftwerk am Fufie der Sperrmauer zugcleitet. Im 
iibrigen wird das Wasser vom Wcndefurther Becken durch einen Druck- 
stollen mit Wasserschlofi und anschliefiender Druckrohrleitung nach Thale 
gefiihrt, wo das fiir norddeutsche Verhaitnisse sehr betrachtliche Zusatz- 
gefaile von i. M. 155 m ausgenutzt werden kann.

Der D rucksto llen von 7075 m Lange erhalt einen wasserfiihrenden 
Querschnitt von 8 bzw. 9 m2 und wird mit Beton von 1. M. 25 bis 30 cm 
Starkę, nótlgenfalls mit Eiseneinlagen ausgekleidet. Seine HOchstleistung 
betragt 28 bzw. 36 m3/sek. Der Stollen liegt auf etwa 3,5 km im Ton- 
schiefer, auf 0,4 km in Grauwacke, auf 1 km im Quarzit, auf 1,5 km im 
Diabas und auf 0,6 km im Hornfels an der Kontaktzone des Ramberg- 
granlts. Ais Angrlffspunkte kónnen aufier dem Ein- und Auslauf noch die 
Kreuzung mit der Strafie Wienrode—Treseburg, wo der Stollen dicht unter 
Gelande liegt, sowie nótigenfalls zwei anzulegende Arbeitschachte dienen. 
Das Wasserschlofi wird ais Schacht- und Kammerschlofi ausgebildet. 
Die D ruckrohrle itung besteht aus zwei Rohren von je 2,10 bzw. 
2,30 m 0 und wird auf einem Riicken des Steilhanges nórdlich der RoB- 
trappe verlegt, ihre Lange betragt 335 m.

Das Kraftwerk Thale wird auf 32 000 bzw. 40 000 kW ausgebaut. 
Es erhalt zwei Aggregate mit je einem waagerechtachsigen Generator, der 
auf beiden Seiten durch je eine Turbinę angetrieben wird. Diese Anordnung 
ermóglicht eine giinstige Anpassung an die jeweils geforderte Leistung. 
Neben dem Kraftwerk ist eine Freiluftschaltanlage geplant. Vom Kraft
werk zur Bode ist der 95 m lange Unterwassergraben mit einer Briicke 
fiir die Zufahrtstrafie zum Bahnhof Bodetal neu anzulegen.

Wegen des im Kraftwerk Thale vorgesehenen Spitzenbctriebes ist 
ein Ausgleich im Wasserabflufi der Bode erforderlich. Der hierzu not- 
wendige Ausgle ichw eiher von 500 000 m3 Nutzinhalt kann wegen der 
órtlichcn Verhaitnlsse in der Nahe des Kraftwerkes lelder nicht errichtct 
werden, sondern erst etwa 4 km Flufiiange unterhalb. Hier laBt sich 
durch ein Abschlufibauwerk in der Bode und einen anschliefienden Damm 
auf dem siidlichen Flufiufer sowie durch entsprechende Abgrabungen von 
rd. 130 000 m3 ein Becken mit dem oben angegebenen Nutzinhalt schaffcn, 
das nach Norden hin durch einen Berghang begrenzt ist. Die Mauerhóhe 
des Abschlufibauwerkes betragt 8,50 m, aufier einem massiven Uberfall

von 40 m Breite und einer beweglichen Wehróffnung von 10 m Lichtweite 
ist ein Freilauf und ein Kraftwerk vorgesehcn. Der Unterschied zwischen 
hóchstem und tiefstem Betriebswasserstand betragt 3,40 m.

Die Trinkwasserabgabe an die Stadt Magdeburg kommt, wie 
bereits oben erwahnt, zur Zeit allerdings nicht in Frage, sie wird jedoch 
spaterhin sicherlich einmal von grofier Bedeutung werden. Daher seien 
auch die hierfiir erforderlichen Anlagen kurz geschildcrt. Die Entnahme 
des Trinkwassers ist aus dem Unterwasser des Kraftwerkes Thale wegen 
der dann sehr ungiinstlgen Gcfallvcrhaitnisse in der Fernleitung nicht 
móglich. Auch kann die erforderliche Reinigungsanlage wegen der 
Gelandeverhaltnisse auf dem linken Bodeufer nicht errichtet werden. Das 
Trlnkwasser wird daher aus der Druckrohrleitung des Kraftwerkes Thale 
entnommen, durch eine besondere Turbinę gefiihrt und der auf einer An- 
hóhe des rechten Bodeufers siidlich Thale geplanten Reinigungsanlage 
zugeleitet. Fiir die Reinigung ist Schnellfilterung, Beliiftung, Entsauerung 
und Chlorung vorgesehcn. Von der Reinigungsanlage aus fiihrt die 
65 km lange Fernwasserleitung mit natiirlichem Gefalle von 2,08% zum 
Hochbehalter bei Magdeburg. Bei einer angenommenen Wasserabgabe 
von 15 Mili. m3/Jahr ist hierfiir ein Durchmesser von 750 mm oder bei 
geringer Spltzendeckung von 800 mm erforderlich. Der Anschlufi der 
unterwegs liegenden Ortschaften macht keine Schwierigkeiten. Etwa in 
der Mitte der Fernleitung ist ein gróBerer Ausglelchbchalter geplant.

SchlieBlich sei noch das Hochpumpspeicherwerk Kohlenberg  
erwahnt, das bei spaterem Bedarf errichtet werden kann. Ais unteres 
Becken fiir die Pumpspeicherung dient die Wendefurther Sperre, 
wahrend das obere Becken auf einer Hochflache siidwestllch Wendefurth 
etwa 125 m iiber dem gewóhnllchen Winterwasserstand des Wendefurther 
Beckens anzulegen ist. Der Beckeninhalt ist vorlaufig zu 1,35 Mili. m3 
bei 8 m Wassertiefe vorgesehen, was einem Energle-Inhalt von 365 000 kWh 
entspricht; er kann gegebenenfalls noch vcrgrófiert werden. Das Becken 
lehnt sich zum Teil an den Kohlenberg und den Stemmberg an und 
wird im iibrigen durch Damme eingefafit. Die Sohle des Beckens liegt 
in gutem, undurchlassigcm Tonschiefer, so dafi eine besondere Dichtung 
nicht erforderlich wird. Das iiber dem festen Felsen liegende Ver- 
witterungs- und Schuttmatcrial ist fur die Herstellung der Damme gut 
geeignet; ob zur weiteren Dichtung cin Bctonkern oder eine Betonbóschung 
zu wahlen ist, wird noch genauer zu untersuchen sein. Am Nordende 
des Hochbeckens ist ein Schieberhaus vorgesehcn, von dem aus die Druck
rohrleitung mit 330 m Lange iiber den Steilhang zum Wendefurther Becken 
fiihrt, wo das Kraft- und Pumpwerk errichtet wird. Fiir dieses wie auch 
fiir das Kraftwerk Rappbode besteht ein gewisser Nachteil darln, daB der 
Wasserstand Im Wendefurther Becken bei Auffullung des Hochwasser- 
schutzraumes bis zu 14 m iiber den gewóhnllchen Wasserstand steigen 
kann; bel der Ausbildung der Kraftwerkc ist hierauf Riicksicht zu nchmen.

Vorstehende kurze Beschreibung der geplanten Bauanlagen fiir dic 
Bodctalsperren diirfte cin Bild geben von der Bedeutung dieses grofien 
Unternehmens. Gerade in der Vielseitigkeit der erfiillbaren Aufgaben der 
Bodetalsperren liegt dereń besonderer Wert, und es ist zu hoffen, dafi 
die wirtschaftlichen und geldlichen Verhaltnisse sich recht bald so ver- 
bessern, dafi an dic Bauausfiihrung dieses bedeutsamen Werkes heran- 
gegangen werden kann.

Auswechslung der eisernen Uberbauten der Schwarzbachtalbriicke in Barmen.
Von Reichsbahnoberrat Leopold, Elberfeld.1)

Im Anschlufi an den Aufsatz des Herrn Geheimrat Dr. Schaper 
in der Bautechn. 1930, Heft 1, sollen zu der in Abb. 2 jenes Auf- 
satzes dargestellten Schwarzbachtalbriicke der Reichsbahndircktion Elber
feld noch einigc Erlauterungen gegeben werden. Dic neuen eiser
nen Uberbauten dieser Briicke bieten an sich nichts Auficrgewóhnliches. 
Immerhin ist dic Stiitzweite der Blechtrager mit je 30,20 m bei 
2,70 m Stehblechhóhe beachtenswert. Der nicht alltagllche Montagc- 
vorgang verdient aber, kurz beschrieben zu werden, vor allem wegen 
der groBen HOhe, in der er sich abspielte, und wegen der Schwierig
keiten infolge der engen stadtischen Bebauung in nachster Nahe der 
Baustelle.

Es handelt sich um die in Abb. 2 wiedergegebene Briicke, auf der 
die eingleislge Verbindungsbahn zwischen den Bahnhófen Barmen- 
Rittershausen und Barmen-Wichllnghauscn uber das dazwischenliegende 
enge Tal hlniiberfiihrt. Das Bauwerk besteht aus drei gewólbten Stein- 
bogen und im Anschlufi daran aus weiteren drei Óffnungen, die mit 
Fischbauchtragern von je 30,15 m Stiitzweite iiberbruckt waren. Unter 
den beiden aufieren eisernen Uberbauten fuhren stadtische Strafien hin- 
durch, der mittlere Uberbau geht iiber Hauser hinweg. Zwischen die 
schweifieisernen Fachwerktrager der Uberbauten (Baujahr 1889) wurde im 
Jahre 1910 noch je ein dritter Trager derselben Form ais Yerstarkung

*) Nachdruck aus dem „Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnwesens“ 1930, 
Heft 3, S. 51, mit einigen Anderungen.

eingezogen, wie aus Abb. 2 zu ersehen ist. Die neuen Uberbauten sind 
Blechtrager mit hochgezogenen Enden und fiir Lastenzug N berechnet 
(Baustoff St 48, Niete aus St Si).

Die Abb. 3 bis 5 zeigen die Auswechslung des Tragers fiir dic mitt
lere óffnung. Es handelte sich zunachst darum, die Auflagersteine aus 
Eisenbeton fiir den neuen Uberbau herzustellcn. Abb. 1 zeigt die Lage 
der drei alten und zwei neuen Auflagersteine (letztere punktiert) gegen 
den Pfeiler in der Gleisachsc gesehen. Es wurden zunachst die in Abb. 1 
schraffiertcn Mauerwerkskórper seitlich der alten Auflagersteine in ganzer 
Pfcilerstarke beseitigt. Die Fiachen der ausgebrochenen Teile sind in 
Abb. 2 u. 3 am Auflager des letzten Uberbaues zu erkennen. An Stelle 
der fortgenommcnen Mauerwerkskórper wurden Stiitzwangen aus vor- 
handener Eisenkonstruktion montiert, dic fiir den vorliegenden Zweck 
besonders zugerichtet wurde. Diese Stiitzwangen sind in Abb. 1 durch 
Kreuze angedeutet und auf den Abbildungen sichtbar. Sie erhlclten ais 
unteren Abschlufi ein durchgehendes Blech, das auf dem Mauerwerk auflag 
und sorgfaitig untergossen wurde. Um ein seitllches Kippen der Stiitz
wangen zu vermeiden, waren sie an ihren Enden durch gittermastartige 
Stelzen verlangert, die auf den Langseiten der Pfeiler nach unten fiihrten. 
Die Stelzen wiederum wurden durch zwei um die Pfeiler fassende waage- 
rechte Verbande gehalten, die einen senkrechten Abstand von 4m  von- 
einander hatten. Durch Holzkeile, die zwischen die waagerechten Vcr- 
bande und die Pfeilerfiachen eingetrieben wurden, erhielt die Kon
struktion einen unverruckbaren Halt. Es entstand dadurch zwischen Pfeiler
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Abb. 4.

Zu erwShnen bleibt noch, dafi ais Pause fiir die Auswechslung der 
einzelnen Oberbauten jedesmal rd. 6 l/2 Stunden zur Verfiigung standen. 
Zwei Stunden hiervon waren fiir Gleisarbeiten nótig. Der erforderliche 
Steinschlag wurde mit Kipploren auf einem Schmalspurgleis herangeschafft, 
das zwischen den Schienen des Normalspurgleises verlegt war. Die Kipp
loren wurden gefiillt rechtzeitig zur Yerwendung bereitgestellt, wie aus

und Hilfskonstruktion die gleiche Verbundwirkung 
wie zwischen einem Pyramidenstumpf und einem 
hutartig dariiber gestiilpten ahnlichen, hohlen Pyra
midenstumpf. Die FlSchen des Hohlpyramiden- 
stumpfes sind hierbei durch die vler Stelzen mit 
ihren waagerechten Verbanden und dazwischenliegen- 
den senkrechten Auskreuzungen ersetzt. Nachdem

die Stiitzwangen fertig montiert waren, wurden die 
gufieisemen Lager des alten Oberbaues entfernt, wo
durch so viel Platz zwischen Oberkante der alten 
Auflagersteine und Unterkante der alten Konstruk
tion gewonnen wurde, dafi die alten Oberbauten mit 
zwei durchgeschobenen 1 40 unterfangen werden 
konnten, die ihrerseits wieder auf den Stiitzwangen 
auflagen (s. Abb. 1). Zur Sicherheit wurden die 
Unterfangungstr3ger noch mit auf die alten Auf
lagersteine abgestiitzt. Um fiir die neuen, tiefer liegenden Auflager
steine Platz zu schaffen, wurden dann die alten Auflagersteine einzeln 
entlastet und beseitigt. Es war dies bei der grofien Hóhe und bei dem 
beschrankten Arbeitsraum eine sehr schwierige Arbeit. Sie ist von oben 
mit fliegenden Riistungen ausgefiihrt worden, wobei die Besichtigungs- 
wagen der alten Oberbauten gute Dienste leisteten. Bel jedem Oberbau 
wurde jeweilig nur ein alter Stein beseitigt und durch den neuen, der 
fast genau unter Ihm lag, ersetzt. Die aus schnellbindendem Zement 
hergestellten neuen Auflagersteine wurden nach Erhartung sogleich wieder 
zur Abstiitzung der Unterfangungstrager mit herangezogen. Auf diese 
Weise war eine sehr grofie Sicherheit vorhanden bel der einstweiligen 
Auflagerung der alten Oberbauten, iiber die ja der Betrieb wahrend dieser 
ganzen Arbeiten ununterbrochen hinwegglng. Die alten Steine konnten 
nicht im ganzen herausgebracht werden, sondern sie mufiten in Stucke 
zerlegt und mit einem Flaschenzug nach unten befórdert werden.

Fiir die eigcntliche Montage der neuen Oberbauten sind Portalkrane 
versvendet worden, wie aus den Abbildungen ohne weiteres ersichtlich. 
Das eine Bcin des Portalkranes stand im Dreieckverband auf der einen 
Stiitzwange, das andere Beln mufite in voller Hohe nach unten gefiihrt 
und hier jedesmal besonders fundlert werden, was móglich war, da auf 
der einen Langsseite der Brucke der erforderliche Platz fur diese Fun-

Abb. 3.

damente und die lange Portalstiitze zur Verfiigung stand. Die lange 
Stiitze wurde mit den um die Pfeiler liegenden waagerechten Rahmen 
verbunden. Selbstverstandlich waren die Portale noch durch Drahtseile 
verspannt. Die Katzen auf den Quertr3gern der Portalkrane liefen in 
einer Hóhe von 32 m iiber Talsohle. Die Unterfangungstrager der alten 
Oberbauten erhielten eine ausgelaschte Yeriangerung bis zum langen Bein

des Portalkranes, um die alten Oberbauten seitlich ausfahren zu kónnen 
(s. Abb. 1). Alles Weitere ergeben die Abbildungen. Abb. 3 zeigt den 
neuen, auf Bahnhof Wichlinghausen zusammengenicteten Oberbau, der 
auf zwei besonderen normalspurigen Wagen mit einer Lokomotive auf 
den auszuwechseinden alten Oberbau gefahren wird. In Abb. 4 sind 
Lokomotive und Befórderungswagen bereits entfernt, der neue Oberbau 
hangt in den vier Flaschcnziigen, die aus fiinfteiligen Kloben bestanden, 
so dafi jedes der zehn Seile eines jeden der vier Ziige bei einem reinen 
Eisengewicht des Oberbaues von 100 t rd. 2,5 t Last bekam. Gleichzeitig 
hat die Seltwartsbewegung des alten, etwas hochgepumpten und auf 
Rollen gesetzten Oberbaues begonnen, die mit besonderen Kabelwlnden 
vorgenommen wurde. Vor dem Absenken des neuen Oberbaues, das 
ebenfalls durch unten aufgestellte Kabelwinden von Hand geschah, 
mufiten noch die einstweiligen Unterfangungstrager von ihren seitlichen 
Veriangerungen, auf denen jetzt der alte Oberbau ruhte, abgelascht 
werden. Abb. 5 zeigt den abgesenkten neuen Oberbau, endgiiltig in seinen 
Lagern llegend, dahinter den ausgefahrenen alten Oberbau. Letzterer 
wurde am Tage darauf gehoben, mit Hilfe der Katzen seitlich vcrfahren, 
auf die Befórderungswagen gesetzt und fortgeschafft. Abb. 6 zeigt die 
Beendigung der Gesamtarbeit; der alte Trager der dritten Offnung tritt 
seine letzte Fahrt zur Yerschrottungsstelle auf Bahnhof Wichlinghausen an.
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Abb. 4 ersichtlich. Das Schmalspurgleis wurde sofort nach dem Absenken 

der Eisenkonstruktion auf Holzklótzen iiber den Oberbau vorgestreckt 

und der Steinschlag auf der Fahrbahn (Buckelplatten) bis Schwellenunter- 

kante gleichmafiig verteilt, worauf das Normalspurgleis verlegt werden 

konnte. Bei der Auswechslung des ersten Oberbaues ist die Zeit von 

672 Stunden voll gebraucht worden, weil ein Stiick aus dem alten Haupt

trager am Auflager wegen eines im Wege stehenden Hauses heraus- 

gescbnitten werden mufite, um den Oberbau seitlich weit genug ver-

schieben zu kónnen. Die Auswechslung des zweiten Oberbaues dauerte 

schon erheblich kurzere Zeit; beim dritten Oberbau waren samtllche 

Arbeiten in 4 l/ 2 Stunden erledigt. Die Maurerarbeiten sind von der Firma 
Wilhelm Muller, Elberfeld, ausgefiihrt worden. Die Herstellung der Eisen

konstruktion lag in.den Handen der Briickenbauanstalt DOrnen in Dortmund- 

Derne, dic auch die gesamte Montage vorbereitet und ausgefiihrt hat. 

Der beschrankte Raum erforderte ein gutes Zusammenarbclten der ge

nannten Firmen. Ohne jeden Unfall wurde die gesamte Arbeit beendet.

Die Wirksamkeit kiinstlich eingebrachter Tonschalen in Kanaldichtungstrecken.
Aiie Rechte yorbehaiten. Von Regierungs- und Baurat 3)r.=3ttg. Niebuhr, Hannover.

Bei dem Bau neuer Kanale ist im allgemeinen anzustreben, die 

Linie so zu fiihren, dafi fiir die Belange der Landeskultur die Grund- 

wasserverhaltnisse móglichst wenig gestórt werden. Trotzdem lafit es 

sich bei der anderen fiir die Belange der Schiffahrt zu stellenden For- 

derung, die Gefailbrechpunkte im Kanał móglichst zusammenzufassen, 

oft nicht umgehen, dafi zum Teil ausgedchnte Kanalstrecken erheblich 

iiber den natiirlichen Grundwasserstand oder gar auf Damme zu liegen 

kommen.

Derartige Kanalstrecken miissen, wenn sie nicht in wasserundurch- 

lassigem Untergrund eingebettet werden kónnen, besonders aber so weit 

sie auf Dammen liegen, mit einer kiinstlich gedlchteten Tonschale ver- 

sehen werden. Die Tonschale bildet alsdann das móglichst dichte Gefafi 

zur Aufnahme des Wassers, wahrend der Damm den Unterbau fiir die 

Schale darstellt, der selbst bei unvermutet grófieren Sickerverlusten durch 

die Tonschale seine Standfahigkeit sicher bewahren soli.

Ais Baustoff zur Schiittung von Dammstreckcn wird daher, wenn 

irgend móglich, durchiassiger Sand oder Kies gewahlt werden miissen, 

dessen Wasserdurchiassigkeit im Vergleich zu der der Tonschale jeden- 

falls sehr grofi ist. Je durchiassiger diese Schiittung ist, um so schneller 

und unschadlicher werden die Sickerwasser aus der Tonschale nach unten 

abgefiihrt. Ist der Damm im iibrigen auf undurchiasslgem Untergrund 

gelagert, so mufi durch kraftige Rigolen aus grobem Kies oder Schotter 

in Verbindung mit Dranstrangen beidcrseitlg am Dammfufi entlang dafiir 

gesorgt werden, dafi die auf dem undurchlassigen Untergrund seitlich 

austretenden Sickerwasser auf dem kiirzesten Wege unschadlich in den 

nachsten Vorfluter abgefiihrt werden.
Ein besonderes Dranagesystem im Damm unmittelbar unter der Ton- 

dichtungsschale, das in Kies einzubetten ist, wird da empfohlen, wo der 

Damm notgedrungen aus wasserundurchlassigem Boden geschiittet werden 

mufi. Bei Dammen aus durchlassigem Sand und Kies ist diese Mafi- 

nahme nicht nótig. Bei dem im Zuge des Hohenzollernkanals liegenden 

28 m hohen Ragóser Damm, der aus Sand und Kies geschiittet ist und 

trotzdem aus Griinden der Sicherheit eine solche Dranage erhalten hat, 

ist sie niemals in Tatigkeit getreten. Das Sickerwasser nimmt hier bei 

der vorziiglichen Durchiassigkeit der Dammschiittung seinen Weg senk

recht bis auf die Talsohle und fliefit seitlich durch die Rigolen unschad

lich ln den Vorfluter ab.

Die Verwendung von Sand und Kies zu hohen Dammschuttungen 

hat noch den besonderen Vorteil, dafi dem in Lagen von etwa 2 m 

Starkę geschiitteten Boden durch grófiere, felderweise aufgepumpte Wasser- 

mengen von vornherein eine, dem gewachsenen Boden fast gleich- 

kommende feste Lagerung erteilt werden kann, so dafi ein immerhin 

nicht ganz ungefahrliches Setzen des Dammes nach dem Fiillen des 

Kanals, hervorgerufen durch die starkę Belastung, wirksam yerhlndert

werden kann. Der auf diese Art geschiittete 28 m hohe Ragóser Damm 

hat sich nachtraglich um kaum mehr ais 1 %  gesetzt. Dieser Punkt Ist 

fiir die Standsicherheit der Kanaldamme besonders wichtig, da in Ver- 

bindung mit dem Setzen des Dammes sehr Ieicht ein ungleich gefahr- 

licheres seitliches Ausweichen der Leinpfaddamme eintreten und zur Bil
dung von Langsrissen in der Tondlchtungsschale Veranlassung geben 

kann. Es soli nicht unerwahnt bleiben, dafi auch die Hóhe der Ton

dlchtungsschale in den seitlichen Leinpfaddammen dem zu erwartenden 

Mafi der Setzung des Dammes angepafit sein mufi.

Wo grófiere Wassermengen zur Verfiigung stehen, wird sich In Zu- 

kunft die Anwendung des modernen Spiilverfahrens empfehlen, das bei 

Verwendung von geeigneten Baustoffen von vornhereln eine dem ge

wachsenen Boden gleichkommende Dichte der Dammschuttungen erzeugt. 

Es s^i jedoch darauf hingewiesen, dafi gerade hierbei die oben erwahnten 

Seitenrlgolen von erhóhter Bedeutung sind.

Ein weiterer wichtiger Punkt bel der Entwurfbearbeitung von Dlchtung- 

strecken ist die Frage der zu wahlenden Dicke der Tonschale, da die 

Gesamtkosten des Kanals hierdurch erheblich beeinflufit werden kónnen. 

Die Dicke der Tonschale ist aber wlederum in hohem Mafie abhangig 

von der Gute des Tones. Da der fiir Dichtungszwecke brauchbare Ton 

in den uberwiegenden Fallen in Gruben mehr oder weniger abseits der 

Kanaldlchtungstrecke gewonnen werden mufi, so ist eine genauere Unter

suchung des Baustoffes auf seine Brauchbarkeit durchaus notwendig, um 

einerseits die Sickerwasserverluste im Kanał mit ihren u. U. kostspiellgen 

Nebenerscheinungen, wie Que!lenbildungen und Verw3sserungen im seit

lich liegenden Gelande, nicht iiber ein tragbares Mafi hinausgehen zu 

lassen, um anderseits aber die Kosten der Tondichtung móglichst ein- 

zuschranken. Obwohl gerade diese Fragen von einschneidender Be

deutung fiir die Gesamtkosten einer DIchtungstrecke sind, hat man sie 

bis jetzt mangels verlafillcher theoretischer Unterlagen wohl nur auf dem 

Wege mehr oder weniger ungenauer Versuche, die ohne Zusammenhang 

mit den tatsachlichen Querschnittverhaitnissen des Kanals gemacht wurden, 

zu IOsen versucht.

Dieser Frage naherzukommen, dient die nachfolgende theoretischc 

Untersuchung. Sie soli zeigen, wie die Versickerung in einer bellebig 

ausgebildeten Tonschale einer Kanaldlchtungstrecke an Hand eines mit 

verhaitnismafiig einfachen Mitteln angestellten Versuches berechnet werden 
kann.

Es soli dabei zunachst vorausgesetzt werden, dafi die mit Wasser 

gefiillte Tonschale vOllig auflerhalb des Grundwassers liegt. Weiter wird 

vorausgesetzt, dafi die Schichten unterhalb der Tonschale vóllig wasser- 

durchiassig sind, dafi demnach die Geschwindigkeit der Versickerung im 

Untergrund gegeniiber der durch die Tonschale erheblich ist, so dafi 

jedenfalls unterhalb der Tonschale keine Anreicherung des Bodens mit
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Wasser, die zum Eintauchen der Tonschale und zum unmittelbaren seit

lichen Abflufi des Wassers fiihren kónnte, stattfindet. Unter dieser Vor- 
aussetzung ist mit einem Gegendruck des Wassers von unten nicht zu 

rechnen. Der Fali, dafi dic Tonschale in das Grundwasser eintaucht, der 

Kanalwasserspiegel jedoch noch iiber dem des Grundwassers liegt, soli 

unten besonders betrachtet werden.

Den ersten Anstofi zu diesen Untersuchungen gaben die nach der 
erstmaligen Fiillung des Hohenzollernkanals im Jahre 1913 auf der etwa 

20 km langen Dichtungstrecke oberhalb der Schleusentreppe Niederfirtow 

anfanglich auftretenden bedeutenden Sickerverluste, die zwischen deri 

herabgclassenen Sicherheitstoren mit ziemlicher Genauigkeit gemessen 

werden konnten, und die in Vergleich zu den gemessenen Vcrlusten in 

einem mit Ton ausgedichteten, runden Versuchsbccken zu setzen waren. 

Es galt demnach, die Versickerungsergebnisse des nicht gerade zweck- 

mafiig gewahlten runden Beckens mit denen im gefullten Kanał in Be

ziehung zu bringen. Dies war nur durch Anwendung des nachfolgcnd 

naher gekennzeichneten Durchiassigkeitsbeiwertes <p móglich.

Bei der iiberaus geringen Geschwindigkeit, mit der das Wasser durch 

die Tondichtung hindurch versickert, kann nach dcm Filtergesetz die Ver- 

sickerungsgeschwindigkeit und damit die Sickerwassermenge proportional 

der vorhandenen Wasserdruckhóhc und umgekehrt proportional der Dicke 

der Tonschicht gesetzt werden. Ist:

/  in m2 die zu betrachtendc Flachengrófic der Tonschicht, 

h  in m die uber der Flachę vorhandene Wasserdruckhohe, 

d  in m die Dicke der Tondichtungschicht, 
m3

a in ; , die durch die Flachę /  bei einer Druckhohc h
’  Zeiteinheit

und Dicke der Tonschicht d  in der Zeiteinheit versickernde

Wassermenge,

dann ist entsprechend dem Filtergesetze:
h

O)

Fiir f-  

(2)

■ h- 1 wird

'- ff '

ę — 9>-

Der Beiwert w hat die Dimension ,—— und stellt demnach die-
1 Zeiteinheit

jenige Wassermenge dar, die durch die Flacheneinheit bei einer Wasser-

druckhóhc 1 m und einer Dicke der Tonschale von 1 m in der Zeiteinheit

versickert, und damit bedeutet er zugleich die Versickerungsgeschwindig-
keit. tp ist abhangig von der Zusammensetzung des zur Dichtung zu

verwendenden Tones und seiner Bearbeitung. Er ist ein Mafi fiir die

Durchiassigkeit des Tones. Unter allen fiir die Dichtung einer Kanal-

strecke greifbaren Tonen ist wirtschaftlich der zu wahlen, dessen Durch-

lassigkeitsbeiwert 9? am kleinsten ist.

Die Ermittlung dieses Beiwertes y> vor der Inangriffnahme einer 

Dichtungstrecke ist demnach aufierordentlich wichtig. Mit seiner Hilfe 

kann theoretisch die Dicke der Tonschale ermittelt werden, wenn eine 

bestimmte, festgesetzte Sickerverlustmenge fiir beispielsweisc 1 km Kanal- 

13nge nicht ilberschritten werden soli.

Der Verfasser hat versucht, die Giiltigkeit des Filtcrgesetzes und 

gleichzeitig die Durchiassigkeit <p fiir bestimmte Tonsorten in folgender 

Weise zu ermitteln. Der Ton wurde in verzinkte eiserne Róhren von 

20 cm Durchm. in verschiedenen Starken eingestampft. Oben und unten 

erhielt die Tonschicht Lagen von durchiassigem Sand. Die Róhren wurden 

oben und unten abgeschlossen. Der Raum oberhalb der Tonschicht 

konnte unter Wasserdruck von gewollter Hóhe mit Hilfe eines Druck- 

minderungsventils unter Anschlufi an die Wasserleitung gesetzt werden. 

Die Sickerwassermenge wurde unten in geeichten Mefigiasern aufgefangen, 

so dafi die in einem bestimmten Zcitabschnitt anfallendc Sickerwasser

menge unmittelbar gemessen werden konnte. Daraus war die Durch- 

lassigkeit <p zu berechnen.

Im Laufe der Versuche stellte sich jedoch heraus, dafi die gemessenen 

Wassermengen in hohem Mafie von der Temperatur des Mefiraumes ab- 

hingen, im iibrigen aber auch Unregelmafiigkeiten ausgesetzt waren, die 

schliefilich zu keinem fur den praktischcn Gebrauch nutzbaren Ergebnis 

fiihrten. Es wurde erkannt, dafi ein wesentlicher Teil des zur Ver- 

sickerung kommenden Wassers die glatte Rohrwandung zum Abflufi be

nutzt. Insbesondere nahm die Sickerwassermenge in unverhaitnismafiig 

hohem Mafie mit Temperaturstcigcrungen im Yersuchsraum zu, die wohl 

nur zum geringen Teil durch die Abnahme der Viskositat des Wassers, 
im wesentlichen aber darauf zuriickzufiihren war, dafi die Ausdehnung 

des eisernen Rohres die des Tonkerns bei weitem iiberwog, das Rohr 

sich demnach vom Tonkern abhob, so dafi sich an der Innenwrand ein 

Ringkanal bildete, der dem Sickerwasser einen unverhaitnismafiig geringen 

Widerstand bot. Die Versuche fiihrten aus diesem Grunde zu keinem fiir 

den Nachweis der Giiltigkeit des Filtergesetzes und fiir die Ermittlung 

der Durchlassigkeitsziffer p  brauchbaren Ergebnis und wurden abgcbrochen. 

Sie kónnen jedoch brauchbare relative Vergleichswerte schaffen, wenn es 

sich darum handelt, einen Ton, dessen Gebrauchsfahigkeit bekannt ist, 

mit Tonen, die fiir Dichtungszwecke in Frage kommen, zu vergleichen.

Aus dieser Erkenntnis heraus wird vorgeschlagen, die Versuche in 

mehr den tatsachlichen Verhaitnissen angepafiter Form in folgender Weise 

durchzufiihren.
Neben der zu dichtenden Kanalstrecke auf einem Gelande mit 

gleichen Untergrundverhaltnissen wird ein geniigend grofies Versuchs- 

becken von etwa 3 bis 3,5 m Tiefe mit einer Tondichtungsschicht von 

etwa 30 bis 40 cm Starkę hergestellt. In dieses Becken werden eine Anzahl 

Holzkastcn ohne Boden, die mit Zinkblech ausgelegt sind, so gesetzt, 

das sie unten die Tondichtung nahezu durchdringen und oben um 15 bis 

20 cm aus dem Wasser herausragen. Diese Kasten dienen der eigentlichen 

Mcssung der Wasserspiegelabsenkungen infolge der Versickerungen duich 

die Tonschicht. Die zweckmafiig ąuadratisch auszubildenden Kasten 

erhalten eine Grundflache von etwa 1,5 X  1.5 m2. Soweit die Kasten 

unten in der Tonschicht stehen, bleiben die Fiachen rauh und ohne Zink- 

blechverkleidung, um Wasscrverluste langs der Wandung zu vcrmelden.

Das Becken und die Kasten werden in gleicher Hóhe mit Wasser 

gefiillt. Auf diese Weise sind die Verhaltnisse in den Kasten denen In 

dem Versuchsbecken vollstandig angepafit. Da neben den Versickerungs- 

auch die Verdunstungsmengen in Betracht gezogen werden mussen, 

erhalt das Versuchsbecken aufierdem eine Verdunstungsmefianlage, wie 

sic von der Landcsanstalt fiir Gewasserkunde in bewahrter Form wieder- 

holt aufgestellt ist. Die Absenkungen in diesem Verdunstungsmefibecken 

und in den Kasten werden in gleicher Weise mit Hilfe einer Mikrometer- 

schraubeneinrichtung auf etwa 0,1 mm genau in bestimmten Zeitspannen 

gemessen. Der Unterschied zwischen den gemessenen Versickerungs- 

hóhen in den Kasten und in dem Verdunstungsbecken ergibt die tat- 

sachliche Versickerungshóhe. Durch die vorgeschlagene Anordnung wird 

der Einflufi der Temperatur vol!standig ausgeschaltet. 

Die Kasten werden genau die gleichen Sickerungs- 

ver!uste aufwcisen, wie die des Versuchsbeckens.

Aus der so durch Versuch ermittelten tatsach

lichen Versickerungshóhe lafit sich die Durchiassig- 

keit <p des Tones in folgender Weise berechnen 

(Abb. 1). Der Wasserspiegel in dem Kasten sei ab- 

ziiglich der Verdunstungshóhe in der Beobachtungs- 

zeit t infolge der reinen Versickerung von h x auf h 2 

abgesunken. Bei einem beliebigen Wasserstand^ ver- 

sickert nach Gl. 1 in der unendlich kleinen Zeit dt 

die Wassermenge:

(3) d Q —  q d t =  <p f  • • dt.

Nun gilt die Raumgleichung:

(4) d Q =  q dt =  — fd y

(dy ist negativ zu setzen, da der Wert y  mit der Zeit kleiner wird) 

demnach:

(5) ' — fd y  — ff-  - j 

daraus:

(6)

■ d t.

dy
y

(7) t = _  d (\dŁ  — d f  
<p J  y  r  J

dy

y

W t =

Setzt man, da hx;

(9)

ln A
h„

1 + x  mit x < \ ,

so erhalt man mit Hilfe der Reihenentwicklung:

(10) ln ■ +~h~ =  ln (l + x) =  x ---^  + -3 -

oder in anbetracht der Kleinheit des Wertes x  genau genug:
v2

d i )

Daher Gl. 8 :

(12) t =  ~ -x[\

ln (1 x) =  x - * ~ = x ( l - X2 ) .

d

<r
Da durch den oben beschriebencn Versuch die Werte t, h x und h2 bei 

gegebener Dicke d  der Tonschicht ermittelt werden kónnen, ist aus Gl. 12 

die Duchiassigkeitsziffer f  zu bestimmen:

(13)

Bei der Nutzanwendung des so ermittelten Wertes 5o auf die im eigent

lichen Kanalprofil zu erwartenden Sickerwasserverluste ist zu beachten, 

dafi die Tonschale im Kanał im Querschnitt aus waagerechten und ge- 

neigten Teilstucken zusammengesetzt ist, die Wasserdruckhohe sich dem

nach gesctzmafiig mit den Neigungsverhaltnissen der Tonschale andert.

Wird in folgendem ganz allgemein die Rechnung fiir ein Kanalprofil 

von der Tiefe 1 durchgefiihrt, so ist zunachst fiir eine waagerechte Flachę



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen. G71

im Profil bei einer Breite b und Wassertiefe h der Sicker\vasserverlust 

dieser Flachę in der Zeiteinheit nach Gl. 1):

(14) q =  f b . A .

Fiir den geneigten Teil der Dichtungsschale mit der Neigung 1 : n ist der 

Sickerwasserverlust in folgender Weise zu ermitteln. Es ist zunachst 

klar, daB die Versickerung durch die Tonschicht stets den kiirzesten Weg, 
entsprechend dem Weg des kleinsten Zwanges, also senkrecht zu ihr 

wahlt. Nach den Bezeichnungen von Abb. 2 ist demnach bel einer 

bellebigen Wassertiefe y  die durch eine unendlich kleine Flachę d f  der 

Tonschale in der Zeiteinheit versickernde Wassermenge:

(15) dq =  <p d f  • •

Hierin ist fiir 1 m Kanaliange:

(16) d f =  l] /d x *  + dy1.

Nun ist:
(17) d x  =  n d y ,  

daher:

(18) r f /=  dy]! \ + n : .

Dies wird in Gl. 15 eingesetzt:

(19) dq  =  -^-]/l + n-y  dy.

Demnach: Abb. 2.
h,

(20) q  =  ^  y  r + li*  f y  dy.

_____ hi

(21) <7 =  -̂ -

Oben wurde bereits der Sonderfall erwahnt, daB der Kanaląuerschnitt 

zwar in das Grundwassęr eintaucht, der Kanalwasserspiegel aber noch 

iiber dem des Grundwassers liegt, so daB Wasserverluste im Kanał auf

treten miissen, wenn keine Dichtung eingebaut wird. In diesem Falle 

kann die Versickerung oberhalb des Grundwasserspiegels an Hand der 

Gl. 21 ermittelt werden. Fiir den unterhalb des Grundwasserspiegels 

Iiegenden Tell der Tondichtung ist ais Wasserdruck gleichmaGig der 

konstantę Wert h0, der Unterschied zwischen dem Wasserspiegel des 

Kanals und dem des Grundwassers in die Gl. I, einzusetzen:

(22) =

Mit Rucksicht darauf, daB die Sickerverluste den Weg senkrecht durch 

die Tonschale nehmen, bedeutet der Wert u den inneren Umfang des 

Teiles der Tondichtungsschale, der innerhalb des Grundwassers liegt.

Die Herstellung einer Tondichtungschale im Bereich des Grund

wassers ist auBerst schwierig und wohl nur dann moglich und zweck- 

maBig, wenn sie unter Zuhilfenahme einer Grundwasserabsenkung aus- 

gefiihrt werden kann. Diese Bauweise ist aber auch nur dann von Erfolg, 

wenn diese Absenkung bis zur Fullung des Kanals fortgesetzt und gleich- 

maBig mit der Fullung bis zur urspriinglichen Hóhe des Grundwasser

spiegels beendet wird. Auf alle Falle muB vermieden werden, daB die 

fertige Tonschale Unterdruck erhalt. Ein Aufbersten wiirde die Folgę sein.

In Einzelfallen kann eine nattirliche Grundwasserabsenkung dort 

erreicht werden, wo ein verhaitnismaBig steiler Abfall des Grundwassers 

langs der Kanallinie nach einem tiefer Iiegenden Vorfluter vorhanden ist. 

Hier wird eine Absenkung durch Einbau von Fangleitungen zu beiden 

Seiten des Kanals, die in einen den Kanał kreuzenden Vorfluter ein- 

munden, erzielt werden kónnen. Nach der Fullung des Kanals dienen 

diese Fangleitungen dann zur Aufnahme und unschadiichen Abfiihrung 

des Sickerwassers. Sie schiitzen damit die angrenzenden Landereien 

gegen Verwasserungsschaden. Diese Sickerwasscrfangleitungen werden 

zwcckmafiig aus im oberen Teil geschlitzten, glasierten Tonróhren mit 

Schotter- und Kiesumhiillung hergestellt und erhalten in Abstanden von 

etwa 60 m Schachte, in die Schiitztafeln eingesetzt werden, um das um 

das Sickerwasser vermehrte Grundwasser durch Anstau in einer fiir die 

angrenzenden Landereien zweckdienlichen Hóhe halten zu konnen. In 

unmittclbarem AnschluB an diese Schachte muB in diesem Falle die 

Rohrleitung zur Unterstiitzung der Stauwirkung ohne Schlitze in Ton- 
abdichtung verlegt werden.

In den meisten Fallen wird allerdlngs das immerhin schwierige, kost- 

spielige und oft auch undurchfiihrbare Einbringen der Tondichtungsschale 

im unteren Teil des Kanaląuerschnittes durch Einschiammen von Ton nach 

<ler Fullung ersetzt werden miissen. Die auBerhalb des Grundwassers 

Iiegenden Teile der Bóschung erhalten selbstverst3ndlich auch in diesem 

Falle eine eingewalzte Tondichtung.

Dic Gl. 14, 21 und 22 geben die Handhabe, bel einer aus Waage

rechten und Schragen zusammengesetzten Dichtungsschale die Sicker- 

wassermenge fur 1 m bzw. 1 km Kanaliange theoretisch zu berechnen, 

wenn der Wert <p, die Dichtigkeitsziffer des zu verwendenden Tones, 

vorher auf Grund von Versuchen nach Gl. 13 ermittelt wurde. Umgekehrt 

laBt sich aber auch bei der Entwurfaufstellung die Dicke der Tonschale 

berechnen, wenn ein bestimmter Sickerwasserverlust auf 1 km Kanaliange

nicht uberschritten werden soli. In diesem Falle miissen die oben 

beschriebcnen Versuche rechtzeitig bei der Aufstellung des Vorentwurfes 

durchgefiihrt werden. Die Versuche zur Ermittlung der Dichtigkeitsziffer <p 

nach Gl. 13 in Verbindung mit der Berechnung der Durchlassigkeit des 

gegebenen Kanaląuerschnittes nach Gl. 14 und 21 sind demnach geeignet, 

sich bei Aufstellung des Entwurfs einer Dichtungstrecke Klarheit iiber die zu 

treffenden SicherheitsmaBnahmen und iiber deren Kosten zu verschaffen.

Es blelbt iibrig, noch etwas naher auf den Vorgang der Versickerung 

durch die Tonschale einzugehen, um daraus Schliisse auf die Durchfiihrung 

der Versickerungsversuche zu ziehen.

Wohl in den meisten Fallen ist bel der erstmaligen Fullung von 

ausgedehnten Tondichtungstrecken die etwas unbehagliche Beobachtung 

gemacht worden, dafi die Sickerwasserverluste zunachst erheblich das MaB 

des Vorgesehcnen uberschritten. Diese Verluste verminderten sich jedoch 

innerhalb kurzer Zeit sehr schnell, um sich dann łangsamer abnehmend 

asymptotisch nach Verlauf von Jahren einem Kleinstwert zu nahern.

Dies Verhalten ist darauf zuriickzufuhren, dafi die erdfeucht ein

gewalzte Tonschale, wenn auch mit einer Oberdeckungschicht bedeckt, 

bis zur endgiiltigen Auffiillung des Kanals mehr oder weniger lange im 

Trockenen liegen bleiben mufi. Dadurch entstehen Schwindrisse in der 

Tonschale, die nach der Filllung des Kanals infolge des Aufąuellens des 

Tones, oder beschleunigt durch das Einschiammen von Tonteilchen ver- 

schwinden kónnen. In diesem Sinne ist seinerzeit beim Bau der 20 km 

langen Dichtungstrecke des Hohenzollernkanałs die Vorsicht begangen, 

die eingewalzte Dichtungsschicht vor dem Uberdecken mit der Kiesschutz- 

schicht mit einer etwa 5 cm starken Lage krtimligen trockenen losen Tones 

zu bedecken. Dieser Ton, bestehend aus am Mackersee gewonnenen 

Geschiebemergel, zeigte das giinstige Verhalten, im trockenen Zustande 

sehr schnell im Wasser auseinander zu fallen. In Nutzanwendung auf 

die Tondichtungschale fullte danach der trockene kriimelige Ton beim 

Zerfall im Wasser die Schwindrisse sehr schnell aus, unterstutzt durch die 

hóhere Sickerungsgeschwindigkeit des Wassers in den Schwindrlssen.

Der Erfolg am Hohenzollernkanal war dementsprechend iiberraschend. 

Da der Kanał langere Zeit aufier Betrieb war, konnten die Slckerwasser- 

verluste beąuem zwischen den geschlossenen Sicherhcitstoren festgestellt 

werden. Bei dem Beginn der Fullung wurden Sickerverluste von

90 , *, beobachtet. Diese gingen sehr schnell auf 28 , —  zuriick.
sek-km sek-km

Im Januar 1914 betrugen sie 13,2—-- - - -, im Januar 1915 7 ,0—j— r— >
SCK • Km SCK • KIT1

im Januar 1917 nur noch 4,3 , ' ,  und stehen damit erheblich unter
sek-km

dem seinerzeit erwarteten Mafi von 8 —  9 , -r—  •
sek • km

Dieser Vorgang der zeitlichen Abnahme der Sickerverluste wird sich 

auch bei den Versuchen zur Bestimmung der Durchlassigkeitszlffer zeigen. 

Im allgemeinen wird jedoch angenommen werden kónnen, dafi hierbei 
der Wert <p von vornherein kleiner ais im Kanalbett sein wird, da ja die 

Móglichkeit vorliegt, das Versuchsbecken unmittelbar anschlicfiend an das 

Einwalzen der Tonschale unter Wasser zu setzen. Wenn demnach auch 

anfanglich das eigentliche Kanalbett erheblich grófiere Wasserverluste ais 

das Versuchsbecken zeigen wird, so ist doch mit Bestimmthelt zu er- 

warten, dafi der asymptotische Grenzwert in beiden Fallen gleich sein 

wird. Es wird daher nótig sein, die Versuche iiber eine gcwisse Zeit- 

spanne auszudehnen und die jeweilig ermittelten Werte y> in Abhangig

keit von der Zeit graphisch aufzutragen. Dabei wird sich dann heraus- 

stellen, dafi <p sich einem asymptotischen Grenzwertc nahert. Von dem 

Verlauf der aufgetragenen Kurve hangt die Dauer des Versuches ab. 

ZweckmaBig wird es sein, in dem Versuchsbecken mehrere Kasten auf- 

zustellen, um Mittelwerte zu erhalten, dann aber auch um den Ver- 

dichtungsvorgang in einem der Kasten durch Einschiammen von Ton 

beschleunigen zu kónnen. Zu empfchlen ist auch, einen Kasten mit der 

Oberdeckungschicht herzurichten.

Werden die Versuche in dieser Weise durchgefiihrt und wird aus 

ihnen die Durchiassigkeitsziffer <p ermittelt, so Ist es leicht, mit Hilfe der 

Gl. 16, 23 und 24 Riickschlusse auf die endgiiltig zu wahlende Ton

dichtungschale des Kanals zu machen.

Die Ermittlung der Sickerwasserverluste nach der Inbetriebnahme 

eines Kanals ist in den meisten Fallen kaum móglich. Wird das oben 

beschriebcne Versuchsbecken auch nach der Fullung des Kanals weiter 

beobachtet, so werden aus den in dem Becken ermittelten Durchlassig- 

keitsziffern <p im Laufe der Jahre wichtige Riickschlusse auf den Dichtig- 

keitszustand des Kanals gemacht werden kónnen.

Bei der Entwurfbearbeitung einer Dammstrecke mit Dichtungschale 

erscheint es zunachst im Hinblick auf die Ersparung von Schiittmassen 

angebracht, den Kanaląuerschnitt zu vertiefen. Durch die tiefere Lage 

der Sohle wird aufierdem der Angriff der Schiffschraube auf die iiber 

dem Ton ruhende Kiesschutzschicht vermindert. Dcmgegenuber zeigt 

jedoch ein Blick auf die Gl. 1, dafi bei einem hochstzulassigen Sicker- 

wasserverlust mit zunehmender Tiefe des Kanals auch die Starkę der 

Tonschale zunehmen mufi. Die kaum ins Gewicht fallenden Ersparnisse
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% *.v v,:. .v *.i,-.zusećer.. weswur>' festgestellt werden soli, 
ar3& ćtet Jt&C&t, fer dfe rfeń^aaae ir» Crroben des. Betons. fiillen 

s.i3> '5ćv r >- dte einen dichten Betonverlangt,
;s{ 'Jlese "  . •<; ;v;*r.^..* fe ar.^os.- dabei auch zu bedenken,
da3 die /z ł . ^ z v . s e r . ; . . . ' . d  Grobem bei einem an Korn-
j/r/źSe ' r;..;i., -i. /zr&hszesćsc* Wamsia* r.var.y r^der weniger willkiirlich ist.

a d  ' ..i.; Ai;i&sś3 iiśj« :si dieElntóhrung von zwei 
■ /etsćhitótata % r 3 k >  Sir K^isasatt,

!le.'r ''<uvv.Vi;.T.;i; '  r.;;;. ;; ", .‘rrtasj, "fcnn er annlmmt, ich
,3! -: die A js ; , : .  3 . '  '> d «  A.V.B ,r>er da» Auseinandertreiben

der >.•♦.«.A-r^r.r-r.gen »ind mir vieimehr beson-
fle/% aił?gef»nt;.>, s.» i : »v. zs zeigen scheinen, dafi diese Frage 
nicht hi;.a>,bcr/d M . k ii • %;.*. ferner weder behauptet, noch
nach dis ?^;^..v:v;,;. v,.‘i;;ahr«n der AM B auch auf der
BaiisSeik die -r!> ' i  . Gr&|;sni erfordere; vielmehr habe
:r.I) *.';>£ d «  ltetd&s.s>%s$i'taUfam  der AM B dem tatsachlichen
MIscir/orgafig nkhd <te» Gegenteil.

Zu den Ang«Ł«B des H « :; j .v- 0 » ie n d o r (  mOchte ich bemerken, 
dal; r.% h ton ; <• -;;; • • u  /.*j.'.lii.’no»gen liegt, wenn man daraus
odilicfit, ■ '->< hsiasa dkfcten Beton, weil der .FOllungs-
['frtd* I fu. ‘/fejwsfcł H i ^o»dnid(tidi betont, dafi der Begriff 
.Pttllurtg^grsd* ein łsbj <aji>s.»liKjc»'ł« t. Dabei ist es gleich-
gOltlK, «>b der l ' ,i den ' and oder for den Kicssand 
bcstlmmt wJfd, Dttm il v  - ;einllichen Widerspruche.

lU. Hcgt mir )kw /  .. •. .''.io, dsii die von den Verfassern durch-
gcfUhrien versuche runi) dera J^&cimun^yeriahren der AM B zu hin-
rcklicud waiscfdiuitew Ik tw i ^d u b it h»bsa. E» sind mir aber Beispiele 
beliannt, wo Ikloii • rfanferUdsen DlcbUgkcitsgrad besafi, ob-
wóhi cr dem Ik«ethnsni{sys;ri«hiefl de# AMB genOgtc,.

Der We).; dts V m ud i£* h t dalłe; zunSclift der allein gangbare. Um 
der Anregung dci Henn ¥</>;> Im zu iolgen, v;weit es im Rahmen einer 
kurzeń Aufkrung itiU luft ist, mOciiic icb nur bemerken, daB Ich fiir die 
wlchUpie Vo»L)ereitiłiił; de.* Yetfudies die Prfifung und etwaige Ver- 
bessetung der Z«m/:lagi!';i!e baitc. A lic i  Weitere lault auf eine Versuchs- 
rclhe mit ilimsiiii' h .sie%s;i'iem oder failcndcm Gehalt an Blndemitteln 

mOgUcbst ver;.(.bkdej;e; S«rleu Mnaus, wobei grofies Gewicht auf 
die dem Bauvorg»ng eal WabJ d< Wanerzusatzes zu legen ist.

Wenn die AM B in 1 % D 24) mit Redit veriangt, dafi die Voraus- 
berrelmUMg der Ikioiiieitigktit durcli den Drackversuch erganzt wird, so 
iłt nicht eltizu-.tln:n, v.-csfjalb (i'‘ zumeist mindestens ebenso wichtige 
PrOfung <lct Wav.crundurt!i!ii>*lgkelt nur in besonderen Fallen statt- 
flndeit dli. M arx , Regierungs- und Baurat.

B r  w id  e r u n g e n.

Dic Bcgriffe .fiillungsgrad des MSrteis* und .Fiiilungsgrad des 
Betons’ sinu In der AM B t indeutig angegeben. Dasselbe gilt bezilglich

der Begrilie .Kittmasse des MOrtels" rnid .KJttmasse des Betoas*. Die 
Zabknwerte dieser Begriife werden berechaei ans Faidtoren, die far ;ede 
Sandart und tur jede Art des Groben dmch Versndie leicbt rr.ć s ii 
ausrtichender Geaaulgkeit bestimmt werdea kCsaea; vos efses „K3- 
besiimmten Faktor" diirfte daher keine Rede sein. le  natfedes; der 
Sand oder das Grobe verhaKnismaSig viel oder weaig H&śJrisce hzi, 
ergeben sich unter sonst gleichen Yerfeiitnlssea grć2ere oder ScJeiaere 
Werte fiir den Fiiilungsgrad; d. h. bei der Befetfcasag des FBBtmgsg&dts 
wird die Art der Kornzusammensełzang sefcr ji-ohl berSdcsicfefg:.

Gerade die getrennte Berechnung des Fnilsngsgrzdes des SUStieli 
und die des Fiillungsgrades des Betons gibt eines werr/onea E :ab';d i 
in die Beschaffenheit des Betons. Maa erkennr naailicfe acs daa Er- 
gebnissen dieser Berechnung einerseits, ob der yeridffende 3fótte! des 
Betons an sich dicht ist, und anderseits, ob geaugend ćichtsr M órtel an 
Beton yorhanden ist, um einen dichten Beton zu erzielen. ',V3re bei- 
spielsweise der MOrtel nach der Berecimang an sich dlciit, wSre aber die 
MOrtelmenge nach der Berechnung zu gering, so kann der Beton nicfit 
dicht werden. Das alles ergibt sidi eindeutig, klar und elirfach aus der 
Berechnung der beiden FUHuagsgrade f m and fy .

Die Behauptung- des Herm Regierungs- und Banrats M a r i ,  die Be- 
rechnungsweise von/OT und f b entsprache nicht dem Misdrvorgang, istirrfg; 

denn in derBetonmischmaschine bildet sich tatsachiich immer aus Sand und 
Bindemittel ein MOrtel, der seinerseits das Grobe zunachst umhuilt. and nach- 
her im fertigen Beton das Grobe verkitteŁ Das trifft auch dana zu, wena 
Grobes und Feines zusammen mit den Bindemitteln gleichzeitig gemischt 
werden. Wenn Herr Marx von gewissen Fallen spricht, bei denen kein 
dichter Beton erzielt wiirde, obgleich f m und f b gleich oder grófler war 

ais 1,7, so durite es sich m. E. dabei um Fehier handeln, die entweder 
in der Anwendung des Rechnungsverfahrens oder in der Zubereitung des 
Betons liegen. Regierungs- u. Baurat 3r.=3ag. O stendorf.

U.
Die gegensatzlichen Meinungen gipfeln darin: Werden wasser- 

undurchlassige Mischungen zweckmaflig berechnet oder werden sie 
durch V ersuche bestimmt? Das wird auf den Baufail ankommen. Bei 
grofien Wasserbauten — dem Arbeitsgebiete der Herren M a r i  und 
O s te ndo rf —  wird man stets umfangreiche Versuche ansteilen oder 
auch hier und da, wie z. B. Ostendorf, aufierdem noch rechnen. Fiir 
Versuchsanordnung wie fiir Rechnung wird es stets die verschiedensten 
Anschauungen und Verfahren geben (Marx, Ostendorf, Agatz, Merkle u. a.). 
In jedem Falle rechtfertigt der E rfo lg  das Verfahren.

Die Reichsbahn wahlte fiir ihre A M B  das Rechenverfahren nach O., 
weil ihre Baufaile im allgemeinen damit ausreichend bedient werden konnen. 
Soweit Wasserdruckprufer yorhanden, werden dariiber hinaus natiirlich die 
Vergleiche zwischen Rechnung und Wirklichkeit gezogen. Wie schon in 
Heft 23 der Bautechn. bemerkt, wurde dabei stets Ubereinstimmung fest
gestellt. Es liegt darum kein Grund vor, das Verfahren ais unzuveriSssig 
anzusehen und zugunsten des reinen Versuches fallen zu lassen, zumal fiir 
diegekennzeichneten BedUrfnisse ein Ersatz bis jetzt nicht gegeben wurde.

Im ubrigen kOnnen die gegenteiligen Auffassungen uber Fragen der 
Dlchte, des Fiillungsgrades, der Kittmasse usw. auf diesem Wege wohi 
nicht weiter gekiart werden. Ich beschranke mich darauf, im Interesse 
der Leser lediglich anzugeben, dafi der jetzt von Herm Marx angezogene 
Zahlenvergleięh von S. 10 der AM B gar nicht in das Kapitel iiber Wasser- 
dichtigkeit ab S. 18 pafit. Es konnen nur gegenubergestellt werden:

1 R.-T. Zement und
1 R.-T. Zement + 0,66 R.-T. Trafi,

oder: 0,6 R.-T. Zement und
0,6 R.-T. Zeinent + 0,4 R.-T. Trafi.

In den Berechnungen der Kittmassen (nach A M B , S. 20) zeigt sich dann 
sehr wohl der Einflufi der jeweils zweiten Mischung auf die Dlchtigkeit.

Schliefilich mache ich nochmals auf die so interessante wie selbstver- 
standliche Erscheinung aufmerksam, dafi es gleichgiiltig ist, ob man zwei 
Kittmassen und ein einheitliches Kriterium fiir zwei Fiillungsgrade oder ob 
tnan einen einheitlichen Begriff fiir Kittmasse und zwei Kriterien fiir zwei 
Fiillungsgrade schafft. Das ist Anschauungssache. Richtig angewendet, 
fiihrt beides zum gleichen Ziele (s. Heft 23). Reichsbahnrat Yogeler.
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