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Ermittlung der Schwemmstoffihrung in nattrlichen Gewéassern.

Referat fur Erforschung der Geschiebebewegung bei der Bayerischen Landesstelle fir Gewadasserkundel.

Die vom Wasser fortgefiihrten Sinkstoffe werden, wenn man vom
Treibzeug absieht, N zwei Gattungen geschieden, in Geschiebe und
Scthwemmstoffe.  Als Geschiebe bezeichnet man Kies und Sand, dessen
einzeine Korner sich rollend oder sprungartig auf der Sohle oder in
deren nachster N&he fortbewegen, wahrend unter Schwemmstoff Sand
ockr schlick zu verstehen ist, den die Stromung des Wassers dauernd
inschwebe zu halten vermag. Eine Begrenzung der beiden Gattungen
rech der KorngroBe kann nicht getroffen werden, da je nach der Heftig-
lat der Stromung Sinkstoffe verschiedener KorngroRe in Schwebe er-
helten werden kdnnen, so daR Beimengungen bestimmter KorngréRen fir
dn einen FluR noch als Schwemmstoff angesprochen werden muften,
de fir einen anderen FluR mit wenig lebhafter Wasserbewegung bereits
ils Geschiebe zu gelten haben. Diese Tatsache hat Dr. Ph. Krapf ver-
anldy, statt der undeutlichen Bezeichnung ,,Schlamm®, die in diesem Zu-
sammenhdnge vielfach gebraucht wird, den Ausdruck ,,Schwemmstoff* ein-

Die Kenntnis der Schwemmstoffihrung ist bei allen Aufgaben des
Hubaues oder der Wasserkraftausnutzung, dei denen die Verlandung eine
Rdle spielt, meist von noch groRerer Wichtigkeit als die Geschiebeftihrung,
da es sich bei ihr um weit groBere Massen handelt. Um die Gesamt-
menge der von einem Fluf3 innerhalb einer gewissen Zeit geforderten
Schwemmrstoffe ermitteln zu kénnen, muf3 die Schwemmstoffdichte be-
stimt werden, d. h. der Gehalt der Raumeinheit Wasser an Schwemm-
stoffen; diese mit der sekundlichen Wassermenge multipliziert ergibt die
sekundliche Schwemmstoffihrung und deren Summierung Uber die Zeit
dan die gesamte Menge. Die Schwemmstoffdichte selbst wird aus dem
Schwemmstoffgehalt einzelner Wasserproben berechnet. Die Frage der
Schwemmstoffiihrung erscheint also, im Gegensatze zur Geschiebeflihrung,
verhdltnismélig einfach und kann bei entsprechendem Beobachtungs-
material auch mit ziemlicher Genauigkeit geldst werden. Zur Gewinnung
sicherer Ergebnisse gilt es aber doch noch einige nicht von vornherein
selbstverstdndliche Punkte zu kléren: namlich die Verteilung der
Schwemmstoffdichte im nassen Querschnitt, die Abhangigkeit der Schwemm-
stoffdichte vom Wasserstande und den Raumbedarf der Schwemmstoffe
rech der Ablagerung. Um die Vorgénge bei der Schwemmstoffiihrung
2u erforschen und diese selbst ihrer GroBe nach zu ermitteln, hat das
Geschiebereferat der Bayer. Landesstelle fur Gewasserkunde seit einigen
Jahren Messungen durchgefuihrt, tUber deren Ausfihrung und Ergebnisse
im nachfolgenden berichtet werden soll.

Die Gerate zur Entnahme von Schopfproben.

Bei vielen Mitteilungen Uber Schwemmstoffmessungen ist Uber das
verwendete Gerat und die Art der Auswertung der Messungsergebnisse
nidts gesagt, so dal Uber die Zuverlassigkeit und Genauigkeit der mit-
geteilten Ergebnisse kein Urteil mdglich ist. Dr. Krapf hat bei seinen
langjahrigen Messungen am Rhein bei Lustenau, 7 km oberhalb der heutigen
Mindung des Rheins in den Bodensee, ein kleines Schopfgefal von
‘121 Inhalt verwendet, mit dem von einer Bricke aus stets an dergleichen
Stelle aus der Oberflaiche des Flusses eine Wasserprobe entnommen
wurde.  Der Schwemmstoffgehalt wurde anfangs durch Absitzenlassen
in eingeteilten Standglasern in cm3 bestimmt; da sich aber die Mengen-
bestimmung trotz groRter Sorgfalt als ungenau erwies, ging man spater
zur Gewichtsbestimmung durch Abfiltrieren, Trocknen und Wiegen des
abgesetzten Schwemmstoffes Uber. Die so erhaltene Schwemmstoffdichte
wurce auch als mittlere Schwemmstoffdichte des ganzen FluRquerschnittes
betrachtet.  Krapf hat wie auch andere angenommen, dall in rasch
flieRenden Gewdssern mit verhaltnismaRig geringen Tiefen die durch die
Unebenheiten der Sohle und die Richtungsanderungen des Wasserlaufes
verursachten Wirbelbewegungen das Wasser so innig vermengen, dafl die
Schwemmstoffe Uber den ganzen Querschnitt gleichméaRig verteilt werden.
Collet3 dagegen teilt mit, dall an der Rhone bei Sion der Schwemm-

") Mit den Arbeiten Uber die Schwemmstoffihrung war Reg.-Baurat

i7 , betraut, der auch diesen Bericht verfaBte. Der Referent fur Ge-
scmebefiihrung: Oberregierungsrat Schreitmiller.

29r.Ph. Krapf: Die Schwemmstoffiihrung des Rheines und anderer Ge-

wasser.  Osterr. Wochenschrift fir den 6ffentlichen Baudienst 1919, Heft 48.

r,P PA Sollet: Le Charriage des alluvions. Annalen der Schweizer
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stoffgehalt in der Mitte groRBer gefunden wurde, doch konnte eine all-
gemeine GesetzméaRigkeit wegen der geringen Zahl der Messungen nicht
nachgewiesen werden. Messungen an sehr tiefen und langsam flieBenden
Gewassern, wie am Mississippi4), zeigten eine Zunahme der Schlammdichte
gegen den Grund zu. Wenn nun auch im letzteren Falle auerordentliche
Verhéltnisse vorliegen, aus denen auf die Eigenschaft bei mittelgrofRen
Flussen kein RuckschluR gezogen werden darf, so fehlte es doch an ein-
wandfreien Messungen, die die Richtigkeit der Anschauung Uber die gleich-
maRige Schwemmestoffverteilung bewiesen oder die zeigten, bis zu welcher
Grenze diese Annahme gemacht werden dirfe, ohne zu groRBe Fehler zu
begehen.

Nun ist aber die Entnahme
von Wasserproben zum Zwecke
der Erforschung der Schwemm-
stoffverteilung nur mit einem
besonderen Gerédte mdglich,
das die Entnahme von Wasser-
proben aus einer voraus-
bestimmten Stelle des FluB-
querschnittes gestattet, die
Wasserprobe so schopft, wie
sie tatséchlich im Flusse dahin-
gleitet und eine Vermischung
des entnommenen Wassers
wahrend des Herausziehens
mit dem Wasser anderer Tiefen
ausschlieBt. Ob es nun einen
solchen Apparat von zuverlés-
siger Wirkungsweise schon ge-
geben hat, ist nicht bekannt.
Es wurde daher die Ausbil-
dung eines geeigneten Wasser-
schopfers veranlallt, der in
Abb. lau. 1lb schematisch
wiedergegeben ist und die ge-
stellten Bedingungen erfullts).
Der Grundgedanke fir diese
Erfindung war, dal der Wasser-
schopferwahrend des Schopfens
mit der FlieBgeschwindigkeit
des Wassers frei schwimmen
soll, so dal das mit Sink-
stoffen beladene Wasser nicht
an dem Gefa vorbeiflieBen
kann und nur das Wasser
eines Querschnittes zur Untersuchung kommt.

Der Wasserschopfer besteht aus dem eigentlichen SchopfgefaR, einem
Schwimmer und zwei Seilen. Abb. la zeigt das Geréat vor dem Einbringen
in das Wasser an dem ,Halteseil“ h héngend. Das Schopfgefall, der
Halbzylinder Z, ist in dem Bugel b drehbar aufgehangt und wird durch
die an dem Biigel verschiebbare Kappe k mit der konusférmigen Offnung
nach unten festgehalten. Im Inneren des Halbzylinders befindet sich ein
Gummiball von etwas groRerem Durchmesser als die Offnung des konischen
Zylinderansatzes. Mit der Kappe k ist durch eine drehbare Ose ¢ mittels
Schéakel das ,,Loseseil“ /, ein Drahtseil, verbunden, das durch das eine
Loch der Doppelése d am Schwimmer s geht. Dieser wird durch die
Klemmschrauben kI auf eine bestimmte Tiefe eingestellt, wobei das
Drahtseil durch die obere Klemmschraube doppelt durchzufiihren ist
(Abb. Ic), um eine geniigende Klemmung zu erreichen. Die einzustellende
Tiefe wird bei gestrecktem Ld&seseil | von der Mitte des oberen Schwimmer-
teiles bis zur Oberkante des umgekippten Zylinders gemessen (Abb. Ib).
Der Wasserschopfer wird am Halteseil h mittels Karabinerhakens an der
Ose 0 aufgehangt; das Aufhangeseil h wird durch das andere Loch der

Abb. la. Abb. 1b.
Wasserschépfer mit Schwimmer.

4 Dr. Collet: S. 18

B Der hier beschriebene Wasserschopfer ist in seiner urspriinglichen
Form erfunden von FluBmeister Hochstetter in Wolfratshausen (Ober-
bayern) und ist zum Patent angemeldet; die Bezugskosten des Apparates
einschlieBlich Lizenz betragen 80 R.-M.
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Doppeldse d lose hindurchgefiihtt, und unterhalb der letzteren wird ein
Knebel (Karabinerhaken) derart befestigt, daR bei gestrecktem Aufhange-
seil h der Schwimmer wohl hochgehalten wird, das Ld&seseil / aber nicht
gespannt ist. Das Aufhangeseil lauft von einem Haspel aus, der am
Brickengelander befestigt ist.

Wird nun der Wasserschopfer in das Wasser gelassen, so sinkt das
SchopfgefaR, durch die Gewichte g in senkrechter Stellung gehalten,
unter, ohne sich aber zunéchst zu fiillen, weil die Luft nicht aus dem
Zylinder entweichen kann. Erst wenn der Schwimmer s auf das Wasser
auftrifft, sich senkrecht einstellt und der Wasserschopfer die eingestellte
Tiefe erreicht hat, spannt sich das Ldseseil, die Kappe k wird vom Zy-
linderende selbsttatig abgezogen, der Zylinder Kkippt infolge der Be-
schwerung seines Bodens mit Blei nach unten um und schopft Wasser,
bis der aufsteigende Gummiball die Offnung schlieRt. Beim Versenken
des Schopfers ist rasch viel Seil nachzugeben, damit er sofort von der
Wasserstromung mitgenommen und einige Sekunden frei mit ihr treiben
kann. Die aufsteigenden Luftblasen zeigen die Beendigung der Fullung
an, worauf der ganze Apparat mittels Haspel und Halteseil eingeholt
wird. Eine Schopfprobe falt 2 1

Der Wasserschopfer arbeitet auch bei rasch flieBenden Gewéssern
zufriedenstellend.  Zur Nachprufung der Zuverlassigkeit des Ballver-
schlusses wurde der Wasserschopfer mit klarem Wasser gefullt, bei
einem Hochwasser mit starker Schwemmstoffihrung versenkt und wieder
herausgezogen; eine Tribung des im Zylinder enthaltenen klaren Wassers
war nicht eingetreten. Nicht ganz einwandfrei aber ist die Verwendung
bei groRBen Wassertiefen, weil wéahrend des Ablassens in die Tiefe der
wachsende Wasserdruck die im Zylinder enthaltene Luft, die dem Wasser-
eintritt ja wehren soll, zusammendruckt und Wasser aus verschiedenen Tiefen
eintreten lakt. Bei geringen Tiefen ist der Fehler verhaltnismaRig klein,
bei 10 m Tiefe aber ist die Luft bereits auf die Halfte des urspringlichen
Volumens zusammengedriickt. Nicht anwendbar aber ist dieser Wasser-
schopfer fur die Erforschung der bodennahen Wasserschichten, da er
héchstens bis auf = m Uber die FluBsohle herabgelassen werden darf,
damit er, ohne zu streifen, noch Kkippen kann.

Fur die Entnahme von Wasserproben unmittelbar
Uber der Sohle ist der im folgenden beschriebene und
in Abb. 2 dargestellte Apparat geeignet, mit dem eben-
falls eine gréBere Anzahl Messungen ausgefuihrt wurden.g)
Der Apparat gestattet wegen seiner Verstellbarkeit auch
die Entnahme von Wasserproben aus verschiedener Tiefe,
seine Handhabung hat sich aber als zu schwerfallig er-
wiesen, um ihn unter allen Verhaltnissen verwenden und
allgemein einfihren zu kénnen. Er muf} von einem
niederen Steg oder einer festgefihrten Fahre aus be-
dient werden.

Der Wasserschopfer Z — ein Eisenzylinder von
25 cm Lénge und 16 cm Lichtweite — ist am unteren
Ende eines Rohres r befestigt, das Uber die Fuhrungs-
stange / geschoben und langs dieser beweglich ist. Die
Fuhrungsstange wie das Uberschraubrohr sind durch
Abnahme oder Einsetzen von Teilstlicken in ihrer Lange
veranderlich; sie sind in dm-Teilung durchlocht, so
dal der Wasserschopfer mittels des Vorsteckers v auf
bestimmte Tiefe eingestellt werden kann. Die Fuhrungs-
stange wird mit einem oben aufzusetzenden Steck-
schliissel mittels des Schlangenbohrers b bis zur FuB-
platte p in die FluRsohle gebohrt. Der Zylinder Z tragt
hinten und vorn die Klappen k, die durch die starken,
doppelt wirkenden und auBerhalb des Zylinders angeord-
neten Stahlfedern st gegen die mit Falz und Gummi-
dichtung versehenen Zylinderrdnder g gepref3t werden.
In der gewlinschten und an der Fihrungsstange ein-
gestellten Tiefe werden mittels des Seilzuges s die
Klappen hochgezogen, so daR das Wasser ungehindert
den Zylinder durchstrémt, bis infolge Loslassens des Seilzuges die Klappen
sich wieder schlieen, worauf die im Zylinder aufgefangene Wasserprobe
herausgehoben und entnommen werden kann.
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Abb. 2.
Wasser-
schopfer mit
Peilstange.

Die Einzelmessungen.

Das Ziel der Schwemmstoffmessungen ist die Ermittlung der inner-
halb einer Hochwasseranschwellung transportierten Gesamtmenge aus der
sekundlichen Wassermenge und der sekundlichen Schwemmstoffdichte.
Wahrend nun die sekundliche Wassermenge aus Wassermessungen und dem
Pegelstand abgeleitet werden kann, ist die Schwemmstoffdichte, wie spéater
gezeigt wird, hiervon nicht abhangig; da sie aulerdem noch sehr raschen
und starken Schwankungen unterworfen ist, sind sehr viele Wasserproben
notwendig, wenn man ihren Verlauf zusammenhangend verfolgen will.

€) Dieser Apparat ist erdacht von FluBmeister Keller in Fissen (Ober-
bayern); er ist nur als Einzelstick hergestellt.
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Aus praktischen Grunden lassen sich nicht alle nétigen Messungen als
»Voll-Messungen* Uber den ganzen FluBquerschnitt ausfiihren, und es
wird deshalb der groBere Teil als ,,Einzel-Messungen“ nur in einem
Punkte des FluRquerschnittes ausgefihrt. In diesem Falle werden die
Wasserproben im Stromstrich aus der Oberflache oder wenig unterhalb
dieser geschopft. Die ausgefiihrten Vollmessungen erlauben die Auf-
stellung der Beziehung zwischen der gemessenen mittleren Schwemm-
stoffdichte und der Schwemmstoffdichte an der Oberflache, wonach das
Ergebnis der Einzelmessungen dann zu verbessern ist. Wenn man die
fur die Schwemmstoffihrung mafRgebenden Verhaltnisse einer Mefstelle
durch gentigend zahlreiche Vollmessungen aufgedeckt hat, kann man die
Vollmessungen noch mehr einschréanken und dadurch die Arbeit sehr
vereinfachen. Bei der Entnahme an der Oberfliche muR beim Wasser-
schopfer des Systems Hochstetter der Schwimmer weggelassen und der
Schopfzylinder allein in umgekippter Stellung zu Wasser gelassen oder
mit einem Kibel geschépft werden.

Die Schépfprobe und ihre Verarbeitung.

Um die Verteilung der Schlammdichte iber den Querschnitt zu er-
halten, wurden, hauptsachlich mit dem Wasserschopfer System Hochstetter,
im allgemeinen in drei Lotrechten des FluBquerschnittes aus je zwei bis
drei Entnahmepunkten verschiedener Tiefe Wasserproben entnommen. Da
sowohl nach Beobachtungen wie nach Messungen die Schwemmstoffiihrung
schwallweise? aufzutreten scheint, wird zur Gewinnung von Durchschnitts-
werten in jedem Entnahmepunkte drei- bis viermal geschépft und diese
Schopfproben in einem Kubel zusammengegossen, so daf} eine Wasser-
probe im ganzen etwa 6 bis 8 1 umfaBt. Der Kibel mit den Wasserproben
wird hierauf in einen geschitzten Raum in der Nahe der MeRstelle ver-
bracht; nach Entnahme aller Wasserproben fiir eine Messung wird dort
filtriert.

Es wurde schon ein-

gangs die Erfahrung er-
wahnt, dal die in einer
Wasserprobe  enthaltenen

Schwemmstoffmengen nur
durch Gewichtsbestimmung
in trockenem Zustande hin-
reichend genau festgestellt
werden  konnen. Eigene
Versuche haben dies in
vollem Umfange bestétigt,
so daf der Schwemmstoff-
gehalt durch Filtrieren,
Trocknen und Wé&gen be-
stimmt wird. Als Filter
kommen Filterpapier und
Filterticher zur Anwendung.
Die Arbeiten mit dem Fil-
trierpapier sind wohl fehler-
frei, erfordern aber eine gewisse Vorsicht und gréRere Sorgfalt, so daf? sie nur
an jenen MeRstellen in Frage kommen, wo geeignete Leute eingearbeitet
werden konnen und eine entsprechende R&aumlichkeit fur ein ungestortes
Arbeiten vorhanden ist. Da das Filtrieren mit Papier sehr langsam vor

Trans-
port-
kibel

Abb. 3. Filtriergestelle.
(MeRstelle Staudach an der Tiroler Ache.)

Abb. 4. Filtersack mit Aufhéngung.

sich geht, sind eine groRere Anzahl Kibel zur Aufbewahrung der Wasser-
proben und Trichter mit AuffanggefalRen (aus Blech) erforderlich (Abb. 3).
Wo diese Voraussetzungen nicht gegeben sind, wird als Filter ein dichter
weiBer Baumwollstoff (Hemdenstoff) verwendet, der in runde Flecke von
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40 cm Durchm. geschnitten und gesdumt ist. Die einzelnen Filtertticher
werden in einem aufhdngbaren Ring mittels inneren Spannringes ein-
gespannt, SO dal ein nahtloser Fiitersack entsteht (Abb. s). Dieses Filter
hélt besonders am Anféange des Filtriervorganges, wo die Poren des
Stoffes sich noch nicht verlegt haben, nicht alle Sinkstoffe zurick, das
Ergebnis ist daher mit einem gewissen Fehler behaftet, der bei kleinerem
Rickstand prozentual groRer ist als bei einem gréReren Filterriickstand.
Die GroRe dieses Fehlers muB des oOfteren durch nochmaliges Filtrieren
des abgelaufenen Wassers mittels Filterpapiers bestimmt werden. Die
den verschiedenen Filtermengen entsprechenden FehlergréBen ergeben
eine Kurve nach Abb. 5.

Abb. 5. Beziehung zwischen Filterdurchgang und Filterruckstand.
(Gultig fur die Filtertiicher Nr. 21 bis 384 und das Jahr 1926.)

Da die Filterticher bei mehrmaligem Gebrauch ihre Durchléssigkeit
veréndern, ist die Kurve von Zeit zu Zeit neu aufzustellen. Aus Abb. 5
ist ersichtlich, da die Ungenauigkeit besonders bei kleineren Mengen
sehr groR ist; da aber die Tage mit geringer Schwemmstoffiihrung, selbst
wenn sie haufig sind, gegeniiber den wenigen Hochwassertagen mit ihren
groen Schwemmstoffmengen nicht ins Gewicht fallen, kann dieser Mangel
der Stoffilter in Kauf genommen werden, zumal in manchen Féllen auf
Messungen sonst Uberhaupt verzichtet werden mufte, wo die aufgestellten
Beobachter mit dem empfindlichen Papier nicht zurechtkommen.

Nach Beendigung des Filtrierens werden die Filter an der Luft ge-
trocknet und in besonderer Versandkiste an die Zentralstelle cingesandt,
um dort wieder gewogen zu werden, nachdem sie schon vor Hinausgabe
in leerem Zustande gewogen waren. Die Wagung geschieht auf einer
pharmazeutischen Waage auf Vioo g genau. Vor der Wagung werden
die Filter in einem elektrisch geheizten Trockenofen je 10 min getrocknet
und dann 15 min im Zimmer aufgehangt. Bei diesem Verfahren sind die
Filter zwar nicht vollig wasserfrei, sondern sie haben ihrer hygroskopischen
Eigenschaft wegen aus der Zimmerluft wieder etwas Feuchtigkeit auf-
genommen, aber das Wiegen bei volliger Trocknung wirde besondere
Maf3nahmen erfordern. Kontrollmessungen an feuchten Tagen und trockenen
Tagen haben die Zulassigkeit dieses Verfahrens fir den hier angestrebten
Genauigkeitsgrad erwiesen. Die Filter sind fortlaufend numeriert, so
da Uber ihre Verwendungsstelle und ihr Gewicht vor und nach der
Verwendung Buch gefiihrt werden kann. Die Ergebnisse der Messungen
werden mit anderen wissenswerten Angaben in Formblatter eingetragen
und ausgewertet, wie es nebenstehende Tabelle 1 zeigt. Fur die auf-
gestellten Beobachter ist eine eingehende Anweisung herausgegeben, die
neben der mindlichen Unterweisung eine einheitliche Behandlung er-
méglichen soll.

Auswertung der im Formblatt verarbeiteten Schépfproben.

Die Berechnung der Schwemmstoffdichte aus dem Gewichte des
Filtrates und der GroRe der Wasserprobe geht aus den Eintragungen
der Tabelle |1 ohne weiteres hervor. Etwas umsténdlicher ist die Be-
stimmung der mittleren Schwemmstoffdichte aus den bei der Vollmessung
fur verschiedene Punkte des Querschnittes erhaltenen Schwemmstoff-
dichten. Zur theoretisch richtigen Ermittlung der mittleren Schwemm-
stoffdichte eines Querschnittes mufte man diesen entsprechend den vor-
handenen Entnahmepunkten in Zonen einteilen, und die jeder Zone zu-
kommende sekundliche Wassermenge mit der zugehdrigen Schwemmstoff-
dichte multiplizieren und diese Produkte Uber den Querschnitt integrieren,
und dann das Mittel bilden. Zu diesem Zwecke mufRte jedesmal mit
einer Vollmessung gleichzeitig eine Wassermessung ausgefuhrt werden,

fir das gesamte Bauingenieurwesen.
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Tabelle 1.
Betreff; Geschiebefiihrung Wasserproben

Amt: Bauamt Kempten
Datum und Zeit: 19. Sep-
tember 1927, 1530— 1630h
Name und Dienstgrad des
Aufnehmenden: Keller,
FluBoberaufseher

Gewasser: Lech  Né&chster Pegel: Fissen

FluR-km: 166,225 Pegelstand: + 145

Sekundliche Wasser-

Probe Nr. 257 menge: 220 m3sek

Ursache der Anschwellung:

Wassertriibung: (lokale Gewitter, wo?
(milchig, gelblich, Treibzeug: stark schneeschmelze, - Land-
ka';?gesgsl;”) Landregen und Schnee-

schmelze im Hochgebirge
infolge Fohneinflusses

Allgemeine Bemerkungen
und Querschnittskizze:

1 2 3 4 5 6 78 82 9
Wasserproben Filter- Schwemm-
asserprobe Eilter- gewicht stoffmenge
. sackchen
Profil-  Ent- oder Bemerkungen

mit :
leer Rick- M

lot- nahme- Menge! papier N N
rechte tiefe P stand 92nZen Einheit
m i N g z K gm
I Oberfl. 84 720 7,26 14,73 7,47 888 J) Spalte 7
I 1,0 8,4 721 740 16,08 8,68 1033 = Spalte 6
| 1,40 8,4 722 761 1681 9,20 1095 — Spalte 5
Il Oberfl. 84 723 7,66 14,73 7,07 842 2 Spalte 8
Il 1,0 8,4 724 7,43 16,64 9,21 1096 = 1000 X
] 1,90 8,4 725 7,64 20,32 | 12,68 1509 Spalte 7
Il Oberfl. 84 726 755 1445 690 821 X Spalte 3
1 1,0 8,4 727 7,37 1474 7,37 877
1l 1,90 8,4 728 7,22 16,10 8,88 1056

was aber, auBer in Einzelfallen, wegen des groRen Arbeitsaufwandes nicht
durchfuhrbar ist. Ferner weist erfahrungsgemaR die Schwemmstoffuhrung
dauernd zuféllige Schwankungen auf, die nicht vollkommen erfaRbar sind,
so daf} eine so grofle Genauigkeit der Auswertung praktisch nutzlos ist.
Es wird daher nur ein Anndherungsverfahren angewandt, indem man die
gemessenen Schwemmestoffdichten mit Verhdaltniszahlen multipliziert, die
entsprechend der Abnahme der Wassergeschwindigkeit gegen die Tiefe
zu abnehmen und nach Wassermessungen, die unter &hnlichen Verhalt-
nissen ausgefuihrt sind, ungeféhr eingeschétzt sind.

Als Beispiel sei die Auswertung einer Vollmessung am Lech bei
Flssen gezeigt. Der Lech tritt hier, aus Tirol kommend, in das Alpen-
vorland ein, hat noch ein Gefélle von 2,7 bis 3,4 oloo, eine mittlere
Wasserfuhrung von 65 m3sek und eine Hochwasserfiihrung von 300 m3sek,

Abb. 6. Querschnitt des Lech bei Fissen an der Mefstelle.

die sich bis zur Héchstwasserfihrung von 1000 m3sek steigern kann;
bisher wurde als HHW-Menge 950 m3 gemessen. Die Messungen werden
hier von der Bricke in Fissen aus gemacht. Abb. 6 gibt den FluBquer-
schnitt an dieser Stelle wieder, mit Einzeichnung des Wasserstandes, bei
dem die Messung gemacht wurde, und der drei Profillotrechten 1, I, Il
in denen die Wasserproben entnommen wurden. Es handelt sich hier
nur um ein kleines h&ufig vorkommendes Hochwasser. In Tabelle 1l
sind die Messungsergebnisse zusammengestellt und in Abb.7 zeichnerisch
aufgetragen. Man erkennt hier die Zunahme der Schwemmstoffdichte
gegen den Stromstrich und gegen die Tiefe zu. Es sei hier aber aus-
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dricklich bemerkt, daf andere Messungen wieder keinen sehr deutlichen
Unterschied ergeben haben, besonders bei hoherem Wasserstand, wo die
raschere Wasserbewegung eine starkere Durchwirbelung des Wassers zur

Folge hat.

Tabelle Il. Vollmessung am Lech bei Fissen.
Pegel- Entnahmetiefe und Schlammdichte
Probe Datum stand in der Profillotrechten
und N
Nr. Zeit Fiissen | I m
an m gnB m gnB n gns
257 19. IX 1927 145 0 888 0 842 0 821
1530—1630h  steigend
1,00 1033 100 1096 1,00 877
1,40 1095 1,90 1509 1,90 1056

Zur Einschatzung der Was-
sergeschwindigkeiten in den
einzelnen Entnahmepunkten
kann man sich auf eine an der
gleichen Stelle am 12. Mai 1927

bei + 103 Fussener Pegel
ausgefuhrte Wassermessung
stutzen. Da der Wasser-

schopfer nur bis 0,5 m Uber
der Sohle hinabgelassen wer-
den kann, ohne aufzustoRen,
erreicht er nie die Zone der
kleinen Geschwindigkeiten, so

dal die am untersten Ent-

nahmepunkte vorherrschende Linie derSchwemmstoffdichte d- Oberflache
L . . . -y - - in 1,om Tiefe

Geschwmdlgkelt_ nicht  viel _ i} »U-tsmVefe

von der mittleren Ge-

Abb. 7. Verteilung der Schwemm-
stoffdichte im Lech nach Messung
Nr. 257.

schwindigkeit abweichen wird.
Die Oberflachengeschwindig-
keit betragt erfahrungsgemaf
0.9 = 11 m/sek, wenn mit vm die mittlere Geschwindigkeit des Quer-
schnittes bezeichnet ist.
der Wasserprobe

Man kann daher schéatzungsweise das Ergebnis

an der Oberflache mit dem Gewicht 11
in der Mitte mit dem Gewicht 1,0
unten mit dem Gewicht......cccccvvrennnn. 0,9

Summe 3,0

behaften. Die Verteilung der Wassermengen auf die einzelnen Bricken-
offnungen ergab sich nach der Wassermessung fast genau proportional
den nassen Querschnitten. Diese verhielten sich bei der Vollmessung
am 19. September 1927, die mit Nr. 257 fortlaufend bezeichnet ist, fur
die Offnungen 1:11:111=1:1,18:1,05. Dann berechnet sich die mittlere
Schwemmestoffdichte des gesamten Querschnittes wie in Tabelle Il ge-
schehen:

Heft 35,

16. August 1929.

Daneben ist noch zum Vergleich das rein arithmetische Mittel
ohne Bericksichtigung der Wassergeschwindigkeiten und Wasser-
mengenverteilung gebildet und zu 1024 g/m3 gefunden. Es verhalt
sich somit zum genauer berechneten Mittel wie 1024:1017 = 1:0 9%4
Die genauere Berechnung
ergibt also nur um 0,6 °/0
weniger als die Be-
rechnung mit dem arith-
metischen Mittel. Da
schon den  Wassermes-
sungen bei  Hochwasser
nur 3 bis 5% Genauig-
keit zukommt, mul men
bei der Ermittlung der
Schwemmstoffmengen  mit
noch groRerer Ungenauig-
keit rechnen, so da
also hier in diesem Quer-
schnitt des Lech eine
genauere Auswertung kei-
nen Vorteil bringt und
bei der geringen Ab-
weichung vom  arith-
metischenMittel  dieses
durchaus  genlgt. Aus
diesem Ergebnis  darf
aber nicht  geschlossen
werden, dalR dies Uber-
all so ist, sondern men
wird fir andere MeR-
Querschnitte und andere
Flusse diese erst auf die
oben angegebene Weise
untersuchen missen.

Als Verhéltnis  der
mittleren  Schwemmstoff-
dichte sm zur Schwemm-
stoffdichte im Stromstrich

) .S Im7
an der Oberflache (so) ergibt sich s s =1,21,
Schwemmstoffdichte ist hier um 21 °/0 gréRRer als die an der Oberflache
im Stromstrich gemessene. Andere Messungen an der gleichen Stelle
am Lech, aber bei anderen Wasserstanden, haben wieder andere Er-
gebnisse gehabt. Es soll einem anderen Aufsatz Vorbehalten bleiben,
naher hierauf einzugehen, es sei aber schon hier gesagt, dal fur
diese MeRstelle bei den fiur die Schwemmstoffihrung wichtigen
héheren Wasserstanden mit im Mittel gentgender Genauigkeit die
Schwemmstoffdichte an der Oberflache im Stromstrich als mitt-
lere Schwemmstoffdichte angenommen werden kann. Auch diese
Schluf3folgerung darf nicht verallgemeinert werden, sondern mu
auf &hnliche Verhéltnisse wie die vorliegenden beschrankt bleiben.
Die mittlere Schwemmstoffdichte wird mit der zur Zeit der Messung

fegdsianof

seh Schwem m stoff-
fihrung

Wassermenge

Scfnvem m stoffaf/M e

Wassertriibung: stark
mittet v/,
schwach’l
Abb. 8. Schwemmstoffihrung des Lech
bei Fissen wéhrend des Hochwassers
vom 19. bis 22. September 1927.

d.h. die mittlere

Tabelle 11l. Berechnung der mittleren Schwemmstoffdichte.
Profil 1 Profil 1l Profil 11l
Entnahme- Gewicht . . . . Mittel
tiefe ewic gemessen 1mit Gewicht gemessen mit Gewicht gemessen  mit Gewicht  Summe
g/m3 gm3 gm3 | g/m3 gm3 gm3 gms
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 888 976 842 927 821 904
1,0 1033 1033 1096 1 1096 877 877
0,9 1095 985 1509 1358 1056 951
Summe 3,0 3016 2994 3447 3381 2754 2732
Mittel............. / 1005%) 1149%) 1 918%) 3072 1024%)
1 998 1127 911
Wassermengenverhaltnis . . 1 1,18 1,05 3,23
Schwemmestoffdichte 998 1333 957 3288 1017
*) arithmetisches Mittel
Die Schwemmstoffdichte wird jeweils mit dem ihrem Querschnitts-  apgeflossenen sekundlichen Wassermenge multipliziert, wodurch man
punkt zukommenden Gewichte multipliziert, dann summiert und schlieBlich  die sekundliche Schwemmstoffmenge erhilt, die nunmehr zweck-
mit der Summe der Gewichte, hier = 3,0, wieder dividiert (Zahlen in  magig in kg/sek ausgedriickt wird. Diese Werte, Uber der Zeit-
Spalte 4, 6, 8, Zeile 6). Diese Mittel hinwiederum werden mit dem  apszisse aufgetragen, ergeben eine zusammenhangende Kurve, deren
Wassermengenverhaltnis multipliziert, summiert und mit der Summe  F|scheninhalt, mittels Planimeters bestimmt, die innerhalb einer

dieser Verhéltniszahlen, hier = 3,23, wieder dividiert.
ist 1017g/m3 als mittlere Schwemmstoffdichte.

Das Endergebnis

bestimmten Zeit abgeflihrte gesamte Schwemmstoffmenge in kg oder t
darstellt (Abb. 8). (SchluRR folgt.)

01

1J

TT *-L
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Alle Rechte Vorbehalten

Beitrag zur Bestimmung des AbflulRbeiwertes bei Regenfillen.
Von Stadtamtsbaurat $r.=ng. Friedrich Reinhold, Dresden.
(SchluBR aus Heft 33.)

Die weitere Bearbeitung der auf dem Wege der formularméBigen  stehender Zahlentafeln aufgetragen. Ferner ist die Ermittlung der Kurve
Auswertung gewonnenen Zahlen lehnt sich eng an die oben angegebene  fur yi auf zeichnerischem Wege, wie oben beschrieben, durchgefiihrt.
Auswertung der Regenbeobachtungen an. Im logarithmisch geteilten In der Regenhéhenkurve sowie in der AbfluRkurve sind die in die Zahlcn-
Koordinatennetz wird die Abflustdrke s als Ordinate, die zugehorige tafeln zur Berechnung der beiden Intensitatskurven tbernommenen Ab-
Regendauer T als Abszisse aufgetragen. Die einzelnen Beobachtungs-  schnitte des Regens bezw. des Abflusses durch kleine Querstriche ge-
nukte werden geradlinig miteinander verbunden, so daf ein geschlossener  kennzeichnet.

Kunenzug — die AbflulRstarkenlinie — entsteht. Hat man Regenstarken- EinfluR der Verdunstung.
linie und AbfluRRstarkenlinie in demselben Koordinatensystem aufgetragen, Um festzustellen, in welcher Weise die Verdunstung auf den AbfluR3-
o ist der Wert y>= — fir jede beliebige Regendauer durch die Ordi- beiwert y Einflul ausibt, ist, wie bereits oben erwéhnt, auf dem Kanal-

pumpwerk Neufahrwasser neben der Versuchsflache ein selbstschreibender
natendifferenz der beiden Kurven — im logarithmischen MaBstabc ge-  Verdunstungsmesser aufgestellt worden. Der Apparat stammt von der
messen _ gegeben. Auf einfachste Weise laBt sich somit die Kurve Firma R FueB. Er besitzt eine Neigungswaage, die eine Schale tragt,
ses AbfluBbeiwertes y = f(T) fur jeden beobachteten Regenfall zeichnerisch  dje stets bis zum Rande mit Wasser gefullt sein muR, damit die ber die
ermitteln.  Der Gang der ganzen Auswertung ist an einem Beispiel in  \asserflache streichende Luft immer die volle Wasserflache trifft, was
Abb. 7 und den nachfolgenden Zahlentafeln vorgefiihrt: aber nicht der Fall sein wiirde, wenn der Wasserspiegel durch Verdampfen

Regen Nr. 12 am 23. Mai 1926. allméhlich unter den Rand de_r Schale sinl_<en wu:rde._ Um eine _dauernd
a) Regen konstante Hohe des Wasserspiegels zu erzielen, ist eine selbsttatige Auf-
falleinrichtung vorgesehen. Durch diese Einrichtung wird der Abstand
Beginn Ende Dauer Héhe i des Wasserspiegels vom Rand der Schale gleichgehalten. Die aufgezeichnete
des Regens T h 1/min Kurve ist eine Summenlinie, die die gesamte Verdunstungshéhe in mm
Dimtai angibt. Abb. 8 zeigt einen
8,57 9,00 3 1,0 66,7 Ausschnitt aus einem Dia-
8,46 g(l)g zlg gg Sgg gramm. Die Schwankung
gjg 949 63 5:0 16:8 der Verdunstungsmenge im
k ' Laufe des Tages ist deut-
b) Abfluld lich erkennbar. Die GroRe
Ls s | 1 e | s | 10 u v 13 der Verdampfungsflache be-
. . , Abb. 8. Aufzeichnung des selbstschreibenden  tragt400 cm2; die Registrier-
Tag Uhrzeit h \jT \I Jh. 'z g q+z Q I'Q T1ls Verdunstungsmessers (Ausschnitt). trommel dreht sich in einer
| min an | 1/min | 1/mIn | 1/min | 1 i min [ I/mIn Woche einmal um. Der
235 8 52 03 ganze Apparat ist zum Schutze gegen Strahlung und Erschiitterungen
" ' 3 5,00 4,63 3,6 8,23 24,69338,45 18 18,80 durch den Wind in einer Thermometerhiitte aufgestellt.
1926 _ 55 53 2 | 440 612 182 2432 4864 12796 52559 Die AUfZeiChnUngen des MeRinstrumentes Zeigen, dal die Verdunstung
57 9,7 ' ' ' ' ' ' ' zwischen 0 mm je Woche (im Winter) und etwa 15 mm je Woche (im
53 10 0 297 29,7029,70 29,70 129,70 gommer) schwankt. Da 1mm Verdunstungshéhe 200 +0,001 = 0,2 m3= 2001
- 2 —1,00—1,3926,2 24,81 49,62 79,32 326,44 AbfluBmenge der Versuchsflache entsprechen, betragt die durchschnittliche
9 00 87 > 0.65-.0,00 225 21604320 171,16 72445 Verdunstungsmenge im Sommer hochstens etwa
02°805 ) | 160 445243 2875287519091 824,96 AR e
03 9,65 . .
04 965 1 0 0 290 29,0029,0022891 92543  p|s Uberhaupt grofiter auftretender Wert kann nach den Beobachtungen
1 —0,90 —2,50 26,4 23,90 23,90 252,81 1025,28 etwa ein Betrag von 0,45 mm Verdunstungshéhe je Stunde, d. h. 1,5 1/min
05 875 5 _415—231 145 12196095 31376 152092 angesehen werden. Diese Betrage sind im Vergleich zu den auftretenden
10 46 ' ' ’ ' ' ' ' AbfluRstarken sehr gering. Nimmt man an, daR die GréRe der Verdunstung
15 28 5 +180—100 480 3,8019,00357,45 23 1554  4uf der Pflasterflache selbst ebenso grol3 ist wie die durch die Ver-
5 —0,90—0,50, 2,01 151 7,55365,00 28 13,04 dunstungswaage aufgezeichnete Verdunstungsmenge, so ergibt sich, dal
20 19 5 055030 10 070 35036850 33 1117 der Einflul der Verdunstung auf die GroBe des AbfluBbeiwertes im all-
25 1,35 ' ' ' ' ' ' ' gemeinen vernachlassigt werden darf.
5 —0,30—0,18 0,62 0,44 2,20 370,70 38 9,74
" zg ;"605 30 —0,45—0,04 0,39 0,35 10,50381,20 68 501 Die Ermittlung des AbfluRbeiwertes.
) ) Bei der Ermittlung des AbfluBbeiwertes aus den Beobachtungs-
11 00 0,4 60 0,20—001 0,19 0,18 10,80 392,00]128 3,06 ergebnissen der Versuchsanlage kann es sich nicht darum handeln, sdmt-

60 —0,10 0 0,15 0,15 9,00401,00188 2,13 |iche in der Einleitung erwahnten Einflusse, die auf die GréRe des Abflu-
12 00 0,3 - - ip: .

------ beiwertes einwirken, formelmé&Rig festzulegen. Wenn es auch gelingt, auf
theoretischem Wege getrennte Formeln fiir Verdunstung — in Abhangigkeit
von den Witterungsfaktoren — und Versickerung — in Abhangigkeit von

Abb. 7 enthalt neben der Regenhohen- und AbfluBlinie, wie sie von Regenstarke und -dauer und Zustand der Flache — aufzustellen, so haben

dem Regenschreiber bezw. von dem selbstschreibenden Pegel des MeR-
Uberfalls aufgezeichnet werden, auch

die Regenstarken- sowie die AbfluR- .

starkenlinie. Letztere sind im log- Umgogfbeﬁa”

arithmischen Netz auf Grund vor- 10
cm

fecerh :

co—1 r~1J —
Uhrzelt Uhrzett ' 200 mm

Zu Abb. 7. Abb. 7. Auswertungsbeispiel.
Regen Nr. 12 am 23. 5. 1926.
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derart weitgehend differenzierte Formeln fur die vorliegende Aufgabe
keine besondere Bedeutung. Es soll daher vorerst auch von ihrer Ableitung
abgesehen werden.

Der Nachweis des Zusammenhanges zwischen den in Danzig ge-
wonnenen Versuchsergebnissen mit der u. a. von Vitols? kurzlich ent-
wickelten Versickerungstheorie soll vielmehr einer besonderen Arbeit
Vorbehalten bleiben.

Um fir Danziger Klimaverhéltnisse zu einfachen und praktisch brauch-
baren Formeln Uber den AbfluBbeiwert verschiedener Stralenbefestigungs-
arten zu gelangen, die bei der Bemessung von Regenwasserkanalen ver-
wendbar sind, muBte daher ein Auswertungsverfahren gewahlt werden,
das lediglich die jeweils wechselnden, jedoch bereits formelmaRig erfal-
baren Faktoren, also insbesondere Regendauer und -starke, berucksichtigt.

Uber die Abhéngigkeit des AbfluBbeiwertes von den letztgenannten
beiden Faktoren sind, wie u. a. auch Eigenbrodt§ mitteilt, in Mailand in
beschranktem Umfange Versuche mit kinstlichem Regen unter Messung
der AbfluBmengen sowie Beobachtungen von Niederschlag- und Regen-
abfluBmengen durchgefihrt. Poggi8 hat die Ergebnisse veroffentlicht und
gibt die Beziehungen durch eine Gleichung in Form einer Potenzkurve

(10) wfit ¢V
wieder, worin
y der AbfluBbeiwert,
T die Niederschlagdauer in min,
i die Regenstarke in 1/sek mha,
fi, x und y Zahlen sind, die von den ortlichen Verhalt-
nissen abhé&ngen.

Der Beiwert y bericksichtigt insbesondere die Oberflachenbefestigung
und schlie8t gleichzeitig den EinfluR der ortlichen Klimaverhaltnisse ein.
Seine GroRBe wird daher haufig wechseln. Die Exponenten a und y
darften hingegen groReren mit dem Klima oder dem Oberflachenzustande
der Abflu3flache wechselnden Schwankungen nicht ausgesetzt sein. Man
wird wahrscheinlich keinen groRBen Fehler begehen, wenn man die fir
Danzig festgestellten Werte von x undy auch auf andere Orte Ubertragt.

Legt man daher die an sich zweckmaRig gebaute Form der Gleichung 10
als Ausdruck fir den AbfluBbeiwert zugrunde, so ist es erforderlich, die
drei Werte fi, x und y aus den Beobachtungsergebnissen zahlenmé&Rig zu
ermitteln. Dies gelingt am besten durch ein Verfahren auf wahrscheinlichkeits-
theoretischer Grundlage.

Es mdge die wahrend eines gewissen Zeitraumes von S Jahren
beobachtete Gesamtzahl der Regenfalle vonbestimmter Regendauer T—wobei
es gleichgultig ist, ob diese Regenfélle allein oder als Teile eines gréReren
Regens auftreten — mit Z, die Zahl der Regenfalle, die dabei eine bestimmte
Regendauer i erreichen oder uUbertreffen, mit A bezeichnet werden. Der

ist alsdann die relative Haufigkeit eines Regens

Als jahrliche
Z

Héaufigkeit desselben Regens wollen wir den Ausdruck n = A-=m- -
bezeichnen.

Tragt man nunmehr die auf Grund der Aus-
wertungen gewonnenen Regenstdrkelinien jedes ein-
zelnen Regens gemeinsam in ein logarithmisches
Koordinatennetz ein, so lassen sich fur verschiedene
relative oder jéhrliche Haufigkeiten die sogen. Be-
rechnungsregenstarkelinien ermitteln, die in Form
einer Potenzgleichung darstellbar sind9. Ebenso kann
man bei den Abfluf3starkelinien verfahren. Man er-
hélt aus den Beobachtungsergebnissen der Versuchs-
anlage fir eine bestimmte relative Regenhaufigkeit m
als Ausdruck
fur die Regenstérke

dly . c

Ausdruck m=
von der Dauer T und einer Starke, die mindestens i betragt.

800 Imin

fur die AbfluRstarke
Ci
11a
(11a) fPi
Durch Division ergibt sich
s

1  v=-
Anderseits ist die Regenstarke fur dieselbe relative
Regenhdufigkeit m im langjahrigen Mittel dargestellt
durch die Gleichung

/= .
7
7 A. Vitols, Uber den EinfluB der Tragheits-
krafte auf den Versickerungsprozel? des auf die Erd-
oberflache gelangenden flussigen Wassers. Zeitschr.
f. angewandte Mathematik und Mechanik 1928, S. 216.
8 Poggi, Le fognature di Milano. 1914.
9 Verf.9 a. a 0. S. 12

Abb. 9.

Heft 35, 16. August 1929.

Mit Gl. 10 ergibt sich hieraus
(14) y=uC xTy ~ 0ix
und durch Gleichsetzung von GI. 12 und 14

J XX— Bl= S—y — xXx

1

5 c= uCxm
Bestimmt man die Werte 8, x, ¢ und C fur r verschiedene Regenhauh&;,
keiten m, so ist /u, x undy aus den 2 r Gleichungen 15 nach der Methode
der kleinsten Quadrate oder graphisch zu ermitteln, womit die gestellte
Aufgabe gel6st wére. Das Verfahren wird an den nachfolgend durch-
gefihrten Ermittlungen néher verdeutlicht werden.

a) Bestimmung der Intensitatslinien.
x) Flachenbefestigung I.

Die Auftragung der Auswertungsergebnisse der beobachteten 25 Regen-
falle im logarithmischen Koordinatennetz ist in Abb. 9 fir die Regen-
beobachtungen, Abb. 10 fur die AbfluBbeobachtungen durchgefihrt, In

die Darstellungen sind ferner die Intensitétslinien far die relativen Haufig- ¢

keiten m= 0,2; 0,3; 0,5 und 0,75 eingetragen. Die Ermittlung der
einzelnen Punkte der Intensitatslinien ist einfach. Sollen beispielsweise
die Punkte fur die Héaufigkeitsziffer m gesucht werden und liegen fir
eine bestimmte Regendauer T insgesamt Z Beobachtungen vor, so muR
jede der gesuchten Regenstdrken in dieser Zeit Z mmal Ubertroffen
worden sein. Jeder dieser Z mmal Ubertroffenen Regen von der
Dauer T liegt also Uber dem Z mten Regenpunkte der Abbildung, wobei
die Abzahlung von oben nach unten zu geschehen hat und sich auf die
Schnittpunkte der Linienzige mit der Parallelen zur Ordinatenachse
durch T zu erstrecken hat. Die gewonnenen Punkte scharen sich
fur jede einzelne Haufigkeitsziffer, wie ersichtlich, ziemlich eng
um je eine Gerade, die die Gleichungen 11 bezw. 1la besitzt. Hir
die Veranderlichen in diesen Gleichungen, die nach der Methode der
kleinsten Quadrate oder auch zeichnerisch zu ermitteln sind, ergibt
sich folgende Wertezusammenstellung:

m C «i c' Ri

0,2 227 0,480 168 0,680
0,3 186 0,500 115 0,655
0,5 138 0,465 78 0,620
0,75 106 0,460 49 0,610

B) Flachenbefestigung II.

Wegen der geringeren Zahl von Beobachtungen (19 Regenfalle) sind
nur die relativen Haufigkeitziffern nt = 0,3 und 0,5 bericksichtigt worden,
die die verhaltnismaRig sichersten Werte liefern. Die zahlenmaRigen
Auswertungsergebnisse kénnen wiederum wie bei Flachenbefestigung 1
(Abb. 9 u. 10) im logarithmischen Netz zeichnerisch aufgetragen werden.
Man erhdlt alsdann:

705 300 WO 5006001 ;w 1Mm

Flachenbefestigung I. Kopfsteinpflaster, Regenstarkelinien.

Sk
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m ¢ @ c/ i
03 340 0580 230 0,740
05 359 0,585 160 0,750

y) Flachenbefestigung IlI.

Die Zahl der beobachteten Regenfalle bei Flachen-
befestigung Ill betrégt nur vier. Sie ist zu gering,
un das oben angewendete Verfahren auch hier
durchzufihren. Es kommt daher nur eine N&herungs-
lésung in Frage. Von einer zeichnerischen Auf-
tragung der Beobachtungsergebnisse kann infolge-
Oessen auch abgesehen werden.

b) Bestimmung von n, x und vy.

Der Beiwert n moge fur Flachenbefestigung |
mit/i, fur Flachenbefestigung Il mit,«,, und fur Flachen-
befestigung 1l mit «,, bezeichnet werden. Der Anteil
Willig dichter Steinoberflache an der Flachenbefesti-
gung | betrug 75%, der Anteil von Sandoberflachc
(Fugen) 25%. Nimmt man ferner an, daf beim
Fugenverguf des Kopfsteinpflasters eine véllige Dich-
tung des Pflasters nur zu etwa 90% erreicht wurde,
wes durch gelegentliches Abblattern der VerguBmasse
bedingt ist, so bestehen folgende Gleichungen:

Hx= 0,25fim + 0,75 «,,'

°9.«n'= “n oder
(16) = 4 —333ftu.

Herin bedeutet «,,' den Beiwert fi bei vdllig dichter
Flachenbefestigung, wo Versickerung nicht in Betracht
kommt. Setzt man ferner, wie oben angegeben, voraus,
R die Werte x undy fir Flachenbefestigung | und I
die gleichen sind, so ergibt sich fir die Werte ¢ und z der Gleichung 15 die
nachfolgende Zusammenstellung. Ferner haben die Regenbeobachtungen
inDanzig im langjahrigen Mittel unter Zugrundelegung der Gleichung 13 fur
verschiedene relative Haufigkeiten m auf die ebenfalls eingetragenen
Werte von C und « gefihrti0.

Flachenbefestigung |

m - C «

0,2 0,740 — 0,200 500 0,712

0,3 0618 — 0,155 401 0,701

0,5 0565 — 0,155 300 0,689

0,75 0,453 1— 0,150 235 0,685

Flachenbefestigung Il

0,3 0,680 1— 0,160 401 0,701

0,5 0,620 1— 0,165 300 0,689
Die Bestimmung der Unbekannten gem&R GI. 15 ist durch Aus-
gleichrechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate durch-

gefihrt worden und hat die Werte x = 0,567, y = 0,228, « = 0,0214,
&= 00238 ergeben. Damit wird gemafl Gl. 16 «,, = 0,0064. Will
men die letztere Zahl an Hand der Beobachtungsergebnisse nachprufen,
so erhdlt man beispielsweise fir die Regendauer T= 10 min als Mittel-
wert der Regenstdrke *= 38,2 1/min, als Mittelwert der Abflul3starke
s= 3,501/min. Nimmt man ferner an, dal} die Werte x und y dieselbe
Grie wie bei Flachenbefestigung | und Il haben, was mit grofRer Wahr-
scheinlichkeit zutreffen wird, so erhélt man zur Bestimmung von n aus
G. 10 den Ausdruck

S 3,50 0,567 ia0,228
V= — = 38,2 = £iii «3832 « 10
woraus sich ,«,,, = 0,0066 ergibt. Die Ubereinstimmung erscheint aus-

reichend.

Man erhélt mithin zur Bestimmung des AbfluBbeiwertes folgende
Gleichung:

)

Hierin ist « wie folgt einzusetzen:

Y, = fl (0,567 T 0,228

H
Sandflache. ... 0,0064
Kopfsteinpflaster......onnncicnns 0,0214
Kopfsteinpflaster mit FugenverguB3 . 0,0238

D Verf. ¢ a a O. S. 14.

aus m durch Multiplikation mit ~ =

Die jahrliche Haufigkeit n ergibt sich
= 5,13 (123 = Zahl der im Zeit-

raum von 24 Jahren in Danzig beobachteten Regenfélle.

Abb.
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10. Flachenbefestigung I. Kopfsteinpflaster, AbfluRstarkelinien.

Danach ergibt sich in Anlehnung an das in Dresden1l) ubliche Verfahren
etwa fir

a) dichte bebaute Flachen der Innenstadt /3 = 0,0220,
b) halbdicht bebaute Flachen; geschlossene Vorstadte

«= 0,0220+~ ~ +0,0065 = 0,0169,
c) offen bebaute Flachen, offene Bauweise
= . N =
«= 0,0220 IO+ 0,0065 =
d) unbebautes Gelande

0,0117,

« = 0,0065.

Die Auswirkung der Gleichung 17 mdge kurz an einem praktischen Beispiel
erlautert werden. Es werde ein Regenfall angenommen, der alle Jahre
einmal Uberschritten wird. Fur die Regendauer T = 7 min, die in Danzig
fur die Berechnung der Endstrecken von Regenwasserkanélen Anwendung
findet, entspricht dies fur Danziger Verhéltnisse einer Regenstirke von
i= 125 1/sek «ha. Der AbfluBbeiwert ergibt sich fur T= 7 min i =
1251/sek *ha nach Gl. 17

bei Flachenbefestigung | zu y = 0,517
Il . y= 0575
H . v = 0,155.
Diese Werte liegen im Rahmen der im allgemeinen ublichen AbfluR-
beiwerte.

Schliefllich mége noch das Ergebnis der in Mailand von Pogg i vor-
genommenen Beregnungsversuche nachgeprift werden. Nach den Angaben
von Me 11i12) ist eine Pflasterflache von 255 m2 GroRe lberregnet worden.
Hierbei ist fur *= 1125 1/sek *ha und T = 67 min ein AbfluBbeiwert
y = 0,80 beobachtet worden. Die Errechnung von ju nach GIl. 17 ergibt

0.8° -O0~I10
U 11250567 m670,228 ’ ’
ein Wert, der sich in befriedigender Weise mit den in Danzig gewonnenen
Beobachtungen deckt. Hierdurch findet auch die oben ausgesprochene
Annahme, daR x und y wahrscheinlich nur geringen Schwankungen unter-
worfen sind und die dafir gewonnenen Zahlenwerte auch auf die Ver-
haltnisse anderer Stadte Ubertragen werden kénnen, eine Stitze.

Abb. 11 stellt fur verschiedene Werte von n die Gleichung 17
graphisch dar. Das Gebiet, in das bei Flachenbefestigung 1 und Il die
Beobachtungen an der Danziger Versuchsanlage fallen (zwischen den

u) Grundsatze, die Entwasserung des Gebietes der Stadt Dresden
betreffend, Tiefbauamt Dresden. Vergl. auch Genz mer, Entwasserung
der Stadte (Handbuch der Ing.-Wiss.), S. 134.

12 M elli, Die Dimensionierung stadtischer Kanale, Schweiz. Bauztg.
1924, Bd. 84, S. 137.
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Abb. 11. Abhéngigkeit des AbfluRbeiwertes von Regendauer

und Regenstarke.

relativen H&ufigkeiten m = 0,2 und m = 0,75), ist besonders gekenn-
zeichnet. Fernem ist die obere Gultigkeitsgrenze der Gleichung 17, wie
sie sich aus den langjahrigen Danziger Regenbeobachtungen ergibt, einge-
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tragen.1l3 Sie bezieht sich auf eine Regenhaufigkeitsziffer n=»/ die fur
die Berechnung von Regenwasserkandlen etwa die Grenze darstellt
Seltener auftretende Regen dirften kaum in Frage kommen. Die ge-
ringe Erweiterung des Gultigkeitsbereichs uber das Gebiet der tatséch-
lichen Beobachtungen hinaus erscheint durchaus zuldssig. Die Darstellung
gestattet ferner, die GroRe der erreichten AbfluBbeiwerte fir jede Regen
dauer und -starke abzulesen. Wie ersichtlich, wird der Wert v<=I in
keinem Falle erreicht.

Die Einfuhrung der neuen AbfluBbeiwerte ergibt namentlich bei
groBeren Regenhaufigkeitsziffern, gegeniber der bisher (blichen Be-
rechnungsart eine bedeutende Verringerung der der Kanalberechnung
zugrunde zu legenden Wassermengen. Hiermit Hand in Hand geht eine
nicht zu unterschatzende Verringerung der Kanalbaukosten.

Vor allem aber lassen sich durch die gewonnenen Ergebnisse die
Unsicherheiten, die der Berechnung von Regenwasserkandlen ja ganz
besonders hinsichtlich des AbfluBbeiwertes anhaften — man vergleiche
die einschlagigen Zahlentabellen in den Handbiichern —, um ein erheb-
liches MaR verringern. Es wird anzustreben sein, auf diesem Wege
weitere Versuche zu unternehmen und zu diesem Zweck in groferem
Umfange, als es bisher geschehen ist, Beobachtungen im groflen an dem
tatsdchlichen Einzugsgebiet von Regenwasserkanélen vorzunehmen. Der-
artige Versuche sind in Danzig kurzlich eingeleitet. Sie durften nach
AbschluRR eine weitere Klarung der Frage der AbfluBbeiwerte bringen.

13 Verf«) a. a. O. Abb. 5.

Ideenwettbewerb fur den Bau einer neuen Rheinbricke bei Speyer.

Alle Rechte Vorbehalten.

In der ,,Bautechnik® 1929, Heft 6, S. 77, Heft 9, S. 130, und Heft 14,
S. 214, wurde Uber die im August 1928 von der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft ausgeschriebenen 6ffentlichen Skizzenwettbewerbe fir drei neue
Rheinbrickenl) im allgemeinen und uber das Ergebnis des Wettbewerbs
fur die neue Rheinbriicke bei Ludwigshafen-Mannheim berichtet.

Abb. 1.

Der zweite ldeenwettbewerb betraf eine neue Rheinbriicke bei Speyer.
An Stelle der seit dem Jahre 1872 bestehenden Eisenbahn- und StraRen-
Schiffbriicke (Abb. 1) soll eine eingleisige Eisenbahnbriicke und getrennt
davon, aber auf gemeinsamen Unterbauten, eine Stralenbricke errichtet
werden.

Den Bewerbern wurden folgende Unterlagen zur Verfligung gestellt:

1 ein Lageplan der Baustelle;

2. ein Lé&ngsschnittin der neuen Brickenachse im Ma@stab 1:500
(Abb. 2), in dem neben dem Hohenplan der Schienenoberkante der
neuen Eisenbahnbriicke die von Einbauten der Briickenkonstruktion
und die bei Aufstellung der Bricke von Gerusteinbauten frei zu
haltenden Raumeangegeben waren. Fiur die Strombricken waren

9 Vergl. ,,Die Bautechnik* 1928, Heft 50, S.734, und Heft 55, S. 844.
%630aM (+160SpP)HSW.
nach Speyer \S155 (1.PP. (+8855p.P)H.PW. Dez. 7882
\\ . 10737 5chie OK. .70550KUK. 5 1QisoKUK, 707375chis. QK

-91,250.P.P. (+2555p.P) 6t 1V 7923
89,25 UHH. (+Q55SpP)

von Einbauten der Konstruktion freizuhatten
von Gertisteinbauten beiAufstellung der Briiche freizuhaften

Eisenbahn- und StraRen-Schiffbriicke bei Speyer.

Von Reichsbahnrat Ernst, Berlin.

zwei ungleiche Offnungen von rd. 157 und rd. 100 m Lichtweite
vorgesehen; der mittlere Strompfeiler durfte in der Bruckenachse
nicht verschoben werden. Die anschlieBenden je rd. 270 m langen
Flutbriicken auf dem rechten Ufer durften wegen der Hochwasser-
abfiihrung nicht mehr als neun Offnungen (acht Zwischenpfeiler)
aufweisen. Die Stltzweite der nach
Maéglichkeit vollwandig auszubildenden
Flutiberbauten durfte jedoch 30 m auch
Uberschreiten.  Wéhrend nach den
Bedingungen der Baugrund bei den
Stromuberbauten  Bogenschilbe und
Zuge héngeartiger Tragwerke nicht
zulie3, war die Form der Flutlber-
bauten nicht auf Balkenbriicken be-

schréankt;
3. Querschnitte im MaRstab 1:100 (Ab-
bild. 3). Die Eisenbahnbricke sollte

Uber dem Strom eine lichte Breite von
mindestens 4,46 m erhalten. Die zur
Verfiigung stehende Bauhdhe (von
Schienenoberkante bis Konstruktions-
unterkante) betrug fur die Stromuber-
bauten 1,87 m. Fir die StraBenbriicke
war vorlaufig der in Abb.3a angegebene

1 Ausbau vorge:

schon jetzt auf den fur spéater beabsichtigten, in Abb. 3a dar-
gestellten 2. Ausbau Ricksicht zu nehmen. Die Bauhohe betrug
hier nur 1,7 m. Bei den Flutiberbauten beider Bricken konnte
das Tragwerk ganz unter die Fahrbahn verlegt werden, da hier
eine Bauh6he von mindestens 7,5 m vorhanden war. Der Abstand
der inneren Haupttrdger der beiden Bricken sollte mindestens
4 m betragen. Eisenbahn- und Stralenbriicke durften nicht zu
einem Bauwerk vereinigt werden;

4. zwei von ober- und unterstrom aufgenommene Lichtbilder der
Bruckenbaustelle.

Die Bewerber hatten zu liefern: einen Grund- und einen Aufri3 der
Bauwerke im Malstab 1:500, Querschnitte durch die Strom- und Fiut-
Uberbauten im MaRstab 1:100 und zwei in die beigegebenen Lichtbilder
eingezeichnete Perspektiven. Zeichnungen und Bilder waren kurz zu

nach Lusshof
toi . 95K
T TR RS WYY oA 1R

Abb. 2j Lé&ngsschnitt in der neuen Briickenachse.



Fachschrift fur das

erlautern.  Festigkeitsberech-
nungen, Kostenermittlung und
Angaben Uber Griindungen
waren nicht verlangt. Die
Wahl der Baustoffe war frei-
gestellt. Den statischen Ver-
haltnissen der Eisenbahnbriicke
war der Lastenzug N der
Berechnungsgrundlagen fur
eiserne Eisenbahnbriicken (BE)
won 1925 zugrunde zu legen.

Das Preisgericht trat am
6. und 7. Februar 1929 zu-
sammen. Es bestand aus -
folgenden Herren:

Ministerialdirektor Knaut, 0

Reichsverkehrsministerium, f ' -X

1/lusbau

¢-Ausbau
4j- |-

als Vorsitzendem;

Ministerialrat 2)r.=3ng. Ellerbeck, Reichsverkehrsministcrium;

Reichsbahndirektor Geh. Baurat $r.=3ng. Schaper, Deutsche Reichs-
bahn-Gesellschaft;

Reichsbahnoberrat Weidmann, Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft;

Ministerialrat Vilbig, Bayerisches Staatsministerium des Innern;

Geh. Baurat Prof. Dr. Theodor Fischer, Miuinchen;

Ministerialdirektor Dr. Fuchs, Président der Badischen Wasser- und
StralRenbaudirektion in Karlsruhe;

Ministerialrat Prof. Dr. Hirsch, Hochbaureferent des Badischen
Staatsministeriums der Finanzen;

Oberregierungsbaurat Ullmann, Speyer.

Herr Ministerialrat Vilbig war verhindert, an den Beratungen teil-
zunehmen.

Von den eingegangenen 125 Entwirfen wurden im 1. Prufungsgang
einstimmig 71 Entwirfe ausgeschieden. Im 2. Prufungsgang wurden 29 Ent-
wirfe und im letzten Prifungsgang 9 Entwirfe ausgeschlossen, so dal
fur die engste Wahl 16 Entwuirfe verblieben. Im folgenden sollen zunéchst
diese 16 Entwiirfe besprochen werden; die gegebenen Erlduterungen (,,“)
stellen jeweils das Gutachten des Preisgerichts dar. Einige Abbildungen
weiterer charakteristischer Entwurfe mit kurzen Erlauterungen aus den
Begleitberichten der Verfasser mégen den Uberblick Uber die eingereichten
Arbeiten vervollstandigen.

Wahrend bei dem Wettbewerb fir die neue Rheinbriicke bei Ludwigs-
hafen-Mannheim die Hauptschwierigkeit in der Forderung lag, das neue
Bauverk der bestehenden Briicke nach Madglichkeit anzupassen, wurde
die Losung hier durch die verschiedenen Weiten der beiden Stromdéffnungen
und durch die Flutéffnungen auf einer Seite der Strombricke erschwert.
Eire weitere Schwierigkeit trat hinzu
durch die gebotene Ricksicht auf den
ehrwirdigen Dom von Speyer. Das Preis-
gericht war Ubereinstimmend der Ansicht,
dal} die Einfugung der Bricke in das von
dem Dom beherrschte Gesamtbild und
die sich daraus ergebende Unterordnung
der Bricke von ausschlaggebender Be-
deutung sein misse. Unter den zwei
groen Gruppen — Bogen- und Balken-
trdger — hielt die Mehrzahl des Preis-
gerichts bei den Stromuberbauten den
Bogentrager mit Ricksicht auf den Dom
fur die bessere Losung. Unter den Bogen-
trégern selbst wurde die Ldsung mit zwei
Bogentragern Uber den beiden Strom-
6ffnungen gegeniiber dem Vorschlage mit
nur einem Bogen in der Hauptstrom-
6ffnung bevorzugt, weil der Unterschied
in der Uberbriickungsart der beiden Strom-
offnungen durch ihre Stutzweite nicht
hinreichend begrundet erschien. Weiter
erschien dem Preisgericht die Lésung mit
zwei vollwandigen Bogentragern besser
als die mit zwei versteiften Stabbogen, da
die Wirkung des Bogentragers fir den
Beschauer klarer in Erscheinung tritt als
die Wirkung des versteiften Stabbogens.

1 Preis: 9000 R.-M. Entwurf'
Nr. 35. Kennzahl 343 343. Ver-
fasser: Baurat ®r.=3ng. Fried-
rich Vo3, Kiel, unter Mitwir-

kung von Landesbaurat Klatt,
Kiel (Abb. 4 u. 5).

Abb. 4.

Abb. 5.

Abb. 6.

gesamte Bauingenieurwesen. 533
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Abb. 3a Z.Ausbau Abb. 3b.
Querschnitt der Querschnitt der
Strombriicke. Flutbricke.

sStromiberbauten: Zwei vollwandige Bogentrdger mit Zugband
von 1605 bezw. 106,4 m Stutzweite. Entfernung der Haupttrdger der
StralBenbrucke 9,5 m, der Bahnbriicke 8,0 m. Ho6he des Stegbleches im
Scheitel 2,3 bzw. 1,8 m, an den Kampfern 41 m. Pfeilhéhe der Bogen
21,4 bezw. 13,3 m Uber dem Zugband, das rd. 3 m Uber den Auflagern
liegt. Entfernung der Hangestangen und Quertrager 9,63 bezw. 8,4 m.
Die Quertrager sind mit den Zugbéandern vernietet. Bei der Bahnbricke
sollen die Fahrbahntrager das Zugband dadurch entlasten, daf die Langs-
trager auch untere Kontinuitatsplatten erhalten, von Endquertrager zu
Endquertrager durchlaufen und mit dem unteren Verband vernietet werden.
Bogen- und Fahrbahnwindverband.

Flutiiberbauten: Zwei Gruppen von je tber vier Offnungen durch-
laufenden einwandigen Blechtragern von je 33,7 m Stutzweite. Stegblech-
héhe in der Mitte der Offnungen 2,5 m, an den Auflagern 3 m. Ent-
fernung der Haupttrager der StrafRenbricke 7,5 m, der Bahnbricke 2 m.
Die Fahrbahnkonstruktion der Strafenbriicke ist halb versenkt. Entfernung
der Quertréger rd. 56 m. Die Bahnbrucke zeigt Schwellen auf den Haupt-
tragern. Verfasser macht den Vorschlag, die FuBwege auf der Flutbrucke
3,5 m breit zu machen, damit die Gelander im zweiten Ausbauzustand
Uber die ganze Brickenlédnge in einer Ebene durchlaufen.

Von den Losungen, die Bogentrager Uber beiden Stromdéffnungen vor-
sehen, erscheint dem Preisgericht dieser Entwurf in der Linienfihrung und
technischen Ausfihrung als der beste.*

Abb. 4 zeigt das Bauwerk stromabwarts, Abb. 5 stromaufwarts ge-
sehen.

2. Preis: 7000 R.-M. Entwurf Nr. 60. Kennzahl 222221. Ver-
fasser: Karl Rotermund, Architekt B. D. A. Bremen, Richard

1. Preis. Entwurf Nr. 35. Kennzahl 343 343.

1. Preis. Entwurf Nr. 35. Kennzahl 343 343.

2. Preis. Entwurf Nr, 60, Kennzahl 222 221,
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héhe 2,5 m. Beide Fahrbahnkonstruktionen
sind halb versenkt. Entfernung der Quer-
trager 3 m.

Der Entwurf, der technisch nicht
zu beanstanden ist, gibt von den Balken-
tragern das schlichteste und ruhigste Bild.“

4. Preis: 3000 R-M. Entwurf
Nr. 107. Kennzahl 145000 S,
) Verfasser: $r.=3ng. Georg
Abb. 7. 3. Preis. Entwurf Nr. 87. Kennzahl 220 146. Miller, Regierungsbaumelster,
Privatdozent an  der Tech-
137Ji nischnen  Hochschule  Berlin,
Berlin-Lankwitz (Abb. 8).
»Stromiberbauten: Durchlaufende
Fachwerktrager mit schwach gekrimmtem
Obergurt, symmetrisch zu den beiden
Uferpfeilern. Stitzweiten 162,5 bezw.
107,1 m. GroBte Systemhdhe in der Mitte
Abb. 8. 4. Preis. Entwurf Nr. 107. Kennzahl 145000 Sv zwischen den Uferpfeilern 17,5 m, System-
héhe an den Auflagern 13 m. Aus-
fachung Strebenfachwerk ohne Pfosten

Abb. 9. Ankauf mit 1000 R.-M. Entwurf Nr. 16.

Abb. 10. Ankauf mit 1000 R.-M. Entwurf Nr. 80.
Muhr, Paul Kopke, Reinhold Balcke und Walter Hanne-
mann, Ingenieure in Firma Schellna® und Druckenmiller,
Bremen (Abb. 6).

»Stromuberbauten: Zwei vollwandige Bogentrager mit Zugband.
Stutzweiten 162 bezw. 108 m. Entfernung der Haupttréager der Strafen-
bricke 9,2 m, der Bahnbricke 8 m. Pfeilhéhe der Bogen 20 bezw.
12 m, Tragerhdhe im Scheitel rd. 2,3 bezw. rd. 1,7 m, an den Auflagern
3,6 m. Das Zugband liegt 2,5 m {ber den Auflagern. Abstand dei
Héngestangen und Quertrdger 9 m. Die Quertrdger sind mit den Zug-
bandern vernietet. Oberer und unterer Windverband. Der obere Verband
besteht nur aus Querriegeln.

Flutiiberbauten: Uber acht Offnungen durchlaufende einwandige
Blechtrager von je 34 m Stutzweite. Tréagerhdhe in der Mitte der Offnungen
2,8 m, an den Auflagern 3,6 m, Abstand der Haupttrager der StraRenbriicke
6,5 m, der Bahnbriicke 2,5 m. Beide Fahrbahnkonstruktionen sind halb
versenkt. Entfernung der Quertréger der StralRenbriucke 6,5 m, der Bahn-
briicke 3,25 m.

Der Entwurf kommt dem Entwurf Nr. 35 (1. Preis) fast gleich, steht
ihm aber in der Linienfihrung etwas nach. Technisch ist er nicht zu
beanstanden.”

Als nachstbeste Lésung angesehen und mit dem dritten und vierten
Preis bedacht wurden Vorschlage, die beide Stromdéffnungen mit einem
durchlaufenden Balkentrager Uberbriicken und dadurch die beiden ver-
schieden groRen Uberbauten zu einem einheitlichen Bauwerk zusammen-
zufassen suchen.

3. Preis: 5000 R-M. Entwurf Nr. 87. Kennzahl 220 146.
fasser: Beuchelt & Co., Griunberg (Schlesien) (Abb. 7).

»Stromuberbauten. Durchlaufende Parallelfachwerktrager mit ab-
geschragten Enden. Stitzweiten 161,6 und 107 m. Ausfachung Streben-
fachwerk mit Hilfspfosten. Systemhohe 16 m. Entfernung der Haupt-
trager der StraBenbriicke 10 m, der Bahnbricke 8 m. Entfernung der
Quertrager 10,1 bezw. 10,7 m. Oberer und unterer Windverband.

Flutiberbauten: Drei Gruppen von je tiber drei Offnungen durch-
laufenden einwandigen Blechtrédgern von je 30 m Stitzweite. Entfernung
der Haupttrager der StraRenbriicke 6,5 m, der Bahnbriicke 2,5 m. Trager-

Ver-

Kennzahl 300128 la

Kennzahl 0002 800.

mit schragen Endabschlissen.  Abstand
der Haupttrager der StraRBenbriicke 9,3 m
der Bahnbriicke 8 m. Abstand der Quer-
trager 12,5 m. Oberer und unterer Wind-
verband.

Flutiberbauten: Uber neun Off-
nungen durchlaufende einwandige Blech-
trager von je 30 m Stitzweite. Tréger-
hohe 3 m. Abstand der Haupttrager der
StraBenbriicke 6,5 m, der Bahnbriicke 2 m
Die Bahnbriicke zeigt Schwellen auf den
Haupttrégern, die StraBenfahrbahn liegt
oben.

Bei dem Entwurf ist die ruhige
LinienfUhrung, die Zusammenfassungbeider
Stromoffnungen und auBRerdem mit Riick-
sicht auf die Einpassung in die Landschaft
die schwach gekrimmte, geschwungene
Linienfihrung des Obergurts lobend her-
vorzuheben. Technisch ist der Entwurf
einwandfrei.

Der Verfasser mdchte mit dem System
keinen Halbparabeltrager im tblichen Sinne, sondern einen formverbesserten
Paralleltrager vorschlagen.

Ankauf mit 1000 R.-M.:  Entwurf Nr. 16. Kennzahl 300 128 la
Verfasser: Maschinenfabrik Augsburg -Nirnberg A-G,
Werk Gustavsburg, Gustavsburg bei Mainz, Grin & Bil
finger A.-G. Mannheim. Kunstlerischer Berater Baudirektor
Abel, Koéln (Abb. 9).

»Stromiberbauten:  Durchlaufende Parallelfachwerktréager wvon
161.4 + 107,6 m Stutzweite mit schrédgen Endabschlissen. Ausfachung
Strebenfachwerk ohne Pfosten. Systemhohe 15 m. Entfernung der Haupt-
tréger der StralRenbriicke 9,6 m, der Bahnbriicke 8 m. Feldweite rd. 135m
Oberer und unterer Windverband.

Flutiiberbauten: Drei Gruppen von je iiber drei Offnungen durch-
laufenden einwandigen Blechtrdgern von je 30 m Stutzweite. Tréger-
héhe 2,2 m. Abstand der Haupttrager der Stralenbricke 7,2 m, der
Bahnbricke 2 m. Die Fahrbahnkonstruktion der StraBenbriicke ist halb
versenkt. Abstand der Quertrédger 5 m. Die Bahnbrucke zeigt Schwellen
auf den Haupttragern.

Der Entwurf besitzt im allgemeinen die Vorziige des Entwurfs 107
(Abb. 8), entbehrt aber der guten Wirkung des geschwungenen Obergurts.”

Ankauf mit 1000 R.-M.: Entwurf Nr. 80. Kennzahl 0 002 800.
Verfasser: Bruno Schulz, Berlin-Grunewald, in Verbindung
mit Walter StraBmann, Magistratsoberbaurat, Berlin-Wilmers-
dorf, als Architekt (Abb. 10).

»Stromuberbauten: Biegungsfeste vollwandige Bogen in steifer
Verbindung mit biegungsfesten vollwandigen Zugbalken. Stitzweiten
161.5 bezw. 105 m. Bogen und Balken sind durch Vertikalen verbunden
und nehmen zusammen die Biegungsmomente auf. Entfernung der
Haupttréager der Strallenbriicke 9,2 m, der Bahnbricke 8 m. Pfeil-
héhen der Bogen 20 bezw. 13 m. Stegblechhdéhe 3 bezw. 2 m. Hohe
des Zugbalkens bei der Stralenbricke 1,6 m, bei der Bahnbriicke 1,8 m
Bogen und Balken haben einwandige Querschnitte. Abstand der Hange-
stangen und Hauptquertrdger 9,75 bezw. 85 m. Der Bogen kann
auch als Fachwerktrager ausgebildet werden. Oberer und unterer Wind-
verband.

jrrs



Fachschrift flir das gesamte Bauingenieurwesen.

Flutiilberbauten: Neun Uberbauten
aus einwandigen Blechtragern von je
292 m Stutzweite. Entfernung der Haupt-
tréger der StraBenbriicke 6,6 m, der
Bahnbriicke 2 m. Tréagerhdhe 3 m. Die
Bahnbricke zeigt Schwellen auf den
Haupttragern.  Die StraRBenfahrbahn ist
halb versenkt. Entfernung der Quertrager
rd 3m

Der Entwurf steht den Entwirfen
Nr. 35 (Abb. 4 u. 5) und 60 (Abb. 6) nahe,
erreicht aber dadurch, dal das Zugband
biegungsfest ist und infolgedessen sehr
hoch ausgefiihrt werden muf3, nicht die
Klarheit und Schénheit eines einfachen
Bogentragers.

Abb. 10 stellt den Entwurf mit Fach-
werkbogen dar; angekauft wurde der Ent-
wurf mit vollwandigen Bogentragern.

Ankauf mit 500 R.-M.: Ent-
wurf Nr. 58. Kennzahl 242 168.
Verfasser: Gesellschaft Har-

Abb. 11.

Abb. 12.

kort, Duisburg, mit Architekt
Franz Brantzky, Koéln (Ab-
bild. 11).

»Stromiberbauten: Durchlaufende
Parallelfachwerktrager von 162 -f 107 m
Stitzweite mit halb abgeschragten Enden.
Ausfachung Rautenfachwerk mit kurzen
Hilfspfosten in den Kreuzungspunkten
der Streben und einem Pfosten (Uber der
Mittelstitze. Systemhohe 14 m. Abstand
der Haupttrdger der StraBenbricke 9,1 m, der Bahnbricke 7,5 m.
Die Quertréger sind nur an den Kreuzungspunkten der Streben auf-
gehangt. Bei der Bahnbriicke mit der groReren Konstruktionshohe wird
vorgeschlagen, die Quertrager- in den AnschluBpunkten an die Hé&nge-
pfosten nicht mit dem Untergurt zu verbinden. Abstand der Quertréger
rd 11 m. Oberer und unterer Windverband.

Flutiberbauten: Drei Gruppen von je (ber drei Offnungen durch-
laufenden einwandigen Blechtragern. Stltzweite 30 m. Entfernung der
Haupttréger der Stralenbriicke 6,5 m, der Bahnbricke 2 m. Stegblech-
hohe 2,5 m. Die Bahnbriicke zeigt Schwellen auf den Haupttrdgern. Die
StraRenfahrbahnkonstruktion ist halb versenkt. Entfernung der Quer-
tréger rd. 5 m.

Der Entwurf bietet einen technisch einwandfreien Rautentrdger an
mit einer zweckmaBigen Aufhangung der Quertrdger. Die Wirkung des
Rautensystems tritt unter Berlcksichtigung der hier anzustrebenden Unter-
ordnung unter den Dom hinter der Wirkung der einfachen Strebenfach-
werke zurick.

Ankauf mit 500 R.-M.: Entwurf Nr. 64. Kennzahl 568 234.
Verfasser: ®r.=3ng. Kirchhoff, Berlin, und Hermann Honnef,
Heidelberg (Abb. 12).

»Stromiberbauten: Durchlaufende Parallelfachwerktrager von
162 + 108 m Stiutzweite mit abgeschragten Enden. Ausfachung mit ab-
wechselnd fallenden und steigenden Streben mit Hilfspfosten und mit
Unterteilung. Systemhohe 13,5 m. Entfernung der Haupttrager der
Straenbricke 9,5 m, der Bahnbricke 7 m. Entfernung der Quer-
tréger 6,75 m. Oberer und unterer Windverband.

Flutiiberbauten: Neun Uberbauten aus einwandigen Blechtragern
von je 30 m Stutzweite. Entfernung der Haupttrager der StraBenbricke
6,5 m, der Bahnbriicke 1,8 m. Stegblechhéhe bei der StraRenbriicke 3 m
bei der Bahnbricke 3,75 m. Die Bahnbriicke zeigt Schwellen auf den
Haupttragern. Die StraBenfahrbahn liegt oben. Entfernung der Quer-
trager 7,5 m.  Die Uberbauten der Bahnbriicke sind mit Riicksicht auf
die Standsicherheit ber den Pfeilern verankert.

Der Entwurf bringt ebenfalls einen ruhigen Parallelfachwerktréager
mit Strebenfachwerk. Die vorgesehene Unterteilung jedoch wirkt weniger
ruhig als das einfache Strebenfachwerk ohne Unterteilung, wie z. B. bei
Entwurf Nr. 87 (Abb. 7).«

Ankauf mit 500 R.-M.: Entwurf Nr. 103. Kennzahl 909 090.
Verfasser: Dipl.-Ing. K. E. Leibbrand, Stuttgart (Abb. 13).

»Stromuberbauten: Unter Einbeziehung der Speyerer Landéffnung
durchlaufende vollwandige Balkentrdger mit Vouten Uber den Stiutzen.
Der Tréger der Hauptdffnung ist an beiden Enden eingespannt, und zwar
links durch den als Gegengewicht ausgebildeten Trager der Landdffnung,
rechts durch Anordnung von zwei zug- und druckfesten Auflagern im

Abstande von 8 m. Der Tréger der Nebenéffnung ist nur links ein-
gespannt, rechts liegt er frei auf und kragt 18 m weit in die erste Flut-
Offnung aus.  Stltzweiten 32 + 164 + 108 m. Der Trager besteht aus

Ankauf mit 500 R.-M.

Ankauf mit 500 R.-M. Entwurf Nr. 64.

Abb. 13. Ankauf mit 500 R.-M.
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Entwurf Nr. 58. Kennzahl 242 168.

Kennzahl 568 234.

Entwurf Nr. 103. Kennzahl 909 090.

vier Ubereinander liegenden und vernieteten | P 100 mit daraufgesetzten
Gurtlamellen.  Entfernung der Haupttrager der Strafenbriicke 9,3 m, der
Bahnbriicke 5,8 m. Beide Fahrbahnkonstruktionen sind versenkt. Ent-
fernung der Quertrager 8 m. Die Fahrbahn in der linken Landéffnung
ist bei beiden Bricken aus Eisenbeton. Die Gehwege der StralRenbrucke
liegen auBerhalb der Haupttrager etwa 1 m unter Oberkante der Haupt-
trager. Bei der Bahnbriicke ist ein ebenso hoch und auRerhalb der
Haupttréger liegender Gehweg vorgesehen, der in dieser Lage seinen
Zweck nicht erfillt.

Flutiberbauten: Durchlaufende vollwandige Tréger mit gegen
das Landwiderlager hin bis auf 33 m abnehmenden Stitzweiten.

In der ersten 72 m weiten Flutéffnung ruht ein 54 m weit gestltzter
Tréger auf dem 18 m langen Kragarm des Uberbaues der kleinen Strom-
o0ffnung. Die Haupttrager der Flutiberbauten bestehen aus drei Uber-
einander liegenden und vernieteten 1P 90 mit Gurtlamellen. Abstand der
Haupttrager der StraBenbricke 831 m, der Bahnbricke 3,6 m. Beide
Fahrbahnkonstruktionen sind halb versenkt. Abstand der Quertréger 6 m.
Baustoff St 48.

Von dem eingangs erwéhnten Gesichtspunkt aus betrachtet, daf die
Unterordnung der Briicke in dem vom Dom beherrschten Gesamtbilde
von ausschlaggebender Bedeutung sein musse, wirde dieser Entwurf als
die beste Loésung zu betrachten sein. Das Preisgericht ist aber der
Ansicht, daR er in der vorgeschlagenen Form technisch nicht ausfihrbar
ist und ungeléste Probleme enthélt, die auch durch weitere MalRnahmen
nicht zu lésen sind. Die Tragerh6he mufte mit Rucksicht auf die durch
den Eisenbahnbetrieb geforderten geringen Durchbiegungen erheblich
groRer sein. Die am Strompfeiler vorgesehene feste Einspannung ist
technisch nicht einwandfrei. Auch das Zusammensetzen der hohen Blech-
wand aus Ubereinandergesetzten I-Trégern ist namentlich mit Rucksicht
auf die VergroRerung der Tragerhdhe tber den Pfeilern zu beanstanden.
Der Ubergang tiber dem Pfeiler zwischen Strom- und Flutiiberbauten ist
asthetisch nicht befriedigend, ebensowenig wie die Ausbildung der Tréger
Uber der Speyerer Landoffnung. Der Tréger wirde auch in jedem Falle
so viel Eisenmassen erfordern, da er unwirtschaftlich ist. Bei einer zur
Wirtschaftlichkeit fuhrenden VergroBerung der Tragerhéhe wirden die
geschilderten Vorziige des Uberbaues erheblich herabgemindert.*

Ankauf mit 500 R.-M.: Entwurf Nr. 118. Kennzahl 270 000.
Verfasser: Oberbaurat Alexander Brauer, Berlin-Wilmersdorf,
Reg. Baurat Sr.=2>ng. Friedrich Herbst, Berlin, und Dipl.-Ing.
Edgar Schmidt, Berlin-Lichterfelde.

»Stromiberbauten: Durchlaufende Parallelfachwerktrager von
163 + 108 m Stutzweite mit abgeschrégten Enden. Ausfachung Streben-
fachwerk mit Hilfspfosten. Systemhdhe 16 m. Abstand der Haupttréger
der StralRenbrucke 9,2 m, der Bahnbricke 7,5 m. Feldweite in der
Hauptéffnung 11,75m, in der Nebendffnung 10,8 m. Bei der StraBen-
briicke ist in der groRen Offnung Holzpflaster, in der kleinen Steinpflaster
vorgesehen. Bei der Bahnbriicke ist in der groRen Offnung offene Fahr-
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Entwurf Nr. 12.  Kennzahl 765 892.
Abb. 15. Entwurf Nr. 66. Kennzahl 5-6:6_3;1.
Abb. 16. Entwurf Kennzahl 494 949.
bahn, in der kleinen geschlossene Fahrbahn vorgesehen. Oberer und

unterer Windverband.

Flutiiberbauten: Neun Uberbauten aus einwandigen Blechtragern
von je 30 m StUtzweite. Tréagerhdhe 3 m. Abstand der Haupttrager der
StralRenbrucke 7 m, der Bahnbricke 2 m. Die Bahnbricke zeigt Schwellen
auf den Haupttragern. Die StraBenfahrbahnkonstruktion ist halb versenkt.
Entfernung der Quertréger 2 m.*

Der Entwurf steht in der &uferen Erscheinung der Abb. 7 so nahe,
daR er hier nicht wiedergegeben werden soll. Er besitzt im allgemeinen
die Vorzige dieses Entwurfs, steht ihm aber hinsichtlich der Felder-
teilung nach.

Neben diesen zehn preisgekronten und angekauften Entwiirfen kamen
noch folgende sechs Entwirfe in die engste Wahl:

Entwurf Nr. 12. Kennzahl 765 892. Verfasser: Louis Eilers,
Hannover-Herrenhausen, mit Prof. Dr. German Bestelmeyer,
Minchen (Abb. 14).

.Uber die ganze Briickenlange durchlaufende Blechtréager, die iiber
der groBen Stroméffnung als vollwandige Bogentrdger mit Zugband aus-
gebildet sind. Stutzweite des Bogentragers in der groen Stroméffnung
163 m, des Uberbaues in der kleinen Stromdffnung 107 m. Daran
schlieBen sich sechs Flutoffnungen mit Uberbauten von 1X62 + 5X42 m
Stltzweite an. Abstand der Haupttrédger der Strom- und Flutiberbauten
bei der StralRenbriicke 10 m, bei der Bahnbriicke 8 m. In der Speyerer
Landoéffnung Blechtrdger von 42 m Stltzweite. Die Haupttréager der
beiden Stromdffnungen und der ersten Flutéffnung sind doppelwandig,
die ubrigen einwandig. Pfeilhéhe des Bogens 20 m. Stegblechhdhe im
Scheitel 3 m, an den Ké&mpfern 7m. Das Zugband liegt rd. 5 m Uber
den Lagern und ist mit den Quertragern vernietet. Abstand der Hange-
stangen und Quertrager des Bogentragers 11,5 m. Abstand der Quer-
trager der (brigen Uberbauten 6,2 bezw. 525 m. Zwischen den Bogen
sind in den Ebenen der Hé&ngestangen Querriegel angeordnet, die mit
den Hangestangen und Quertrdgern geschlossene Rahmen bilden, In
den Ebenen der ersten Hangestangen sind Halbrahmen vorgesehen. Steg-
blechh6éhe in der Mitte der kleinen Stromdéffnung bei der Bahnbriicke
4 m, bei der Stralenbricke 3,6 m. An den Auflagern betréagt die Tréger-
héhe 7m. Mit Ricksicht auf die Durchbiegung des Uberbaues in der
kleinen Stroméffnung sind die Uberbauten der drei Offnungen von
163 + 107 + 62 m Weite durchlaufend. Stegblechhdhe der Flutiberbauten
bei der Bahnbriicke 4 m, bei der Stralenbricke 3,6 m. Beide Fahrbahn-
konstruktionen sind versenkt. Die StraRBenoberkante ist durch An-
rampungen in den ersten Seitendéffnungen um 70 cm gehoben, um freien
Ausblick zu gewinnen. Baustoff mit Rucksicht auf die Durchbiegungen
St 37.“

Der Entwurf schied aus der Preisverteilung und Ankaufempfehlung
aus, weil nach der schon eingangs mitgeteilten Ansicht der Mehrheit des
Preisgerichts die verschiedene Uberbriickungsart der beiden Stromoffnungen
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durch den verhaltnismaRig geringen Unter-
schied in den Stutzweiten nicht geniigend
gerechtfertigt erschien. Der Blechtrager
in der kleinen Offnung bietet konstruktive
Schwierigkeiten. WahIt man ihn mit Rick-
sicht auf freien Ausblick niedrig, so wird
die Durchbiegung zu groR. Gibt men
ihm die den zuldssigen Durchbiegungen
entsprechende Hohe, so wird der Ausblick
genommen. Der vielfach gemachte Vor-
schlag, die Fahrbahnen zu heben, wider-
spricht den Bedingungen. Bei der Bahn-

bricke kann er uberhaupt nicht in Frage
kommen.

Der vorstehende Vorschlag, die grole

Stromdffnung mit einem Bogen und die

kleine mit einem Blechbalkentréger zu

Uberspannen, wurde von einer ganzen

Anzahl von Bewerbern gemacht. Dabei

wurde neben der Ldsung in Abb. 14, bei

der der Blechtrager in der groRen Offnung

hochgezogen und als steifer Bogen mit

Zugband ausgebildet wird, vielfach noch

die weitere LoOsung vorgeschlagen, den

Blechtrager in der groRen Offnung wage-

recht durchzufihren und durch einen

Stabbogen zu versteifen. Von den letzt-

genannten Entwurfen kamen zwei in die

engste Wahl: der Entwurf Nr. 41, Kenn-

zahl 222222, Verfasser: Wilhelm Faust,

Oberingenieur in Firma Christoph & Un-

mack, Niesky, mit A. W. Miller, Archi-

tekt B. D. A., Frankfurt (Main), und der Entwurf Nr. 66, Kennzahl

564 851, Verfasser: ®r.=3ng. Tils, Reichsbahnoberrat, Koln.

Bei dem Entwurf von Faust l&uft ein 3,6 m hoher Blechtrager Uber
die ganze Briickenldange durch. Die Uberbauten in den beiden Strom-
o0ffnungen und in der ersten 54 m weiten Flutéffnung sind kontinuierlich;
die Haupttrager sind hier doppelwandig, in den Ubrigen Flutéffnungen
einwandig. Der Stabbogen in der Hauptéffnung hat eine Pfeilhthe von
18,4 m. Die Entfernung der Haupttréger betrégt in den drei groRen Off-
nungen bei der StraBenbricke 9 m, bei der Bahnbriicke 8 m, in den
Ubrigen Flutéffnungen 9 bezw. 55 m. Beide Fahrbahnkonstruktionen
sind auf der ganzen Bricke versenkt, wobei die Lage der Gehwege bei
der StraRBenbriicke keinen freien Ausblick gestattet.

Der Entwurf von Tils (Abb. 15) sieht fur die Stromuberbauten unter
Einbeziehung der Speyerer Landéffnung und eines Teils der Flutéffnungen
durchlaufende doppelwandige Blechtrager mit zwei Gelenken in der Neben-
o0ffnung vor. Stitzweiten 18 + 167+ 106 + 50 m. In der 18 m weiten
Offnung sind die Tréager einwandig. Uber der Hauptoffnung ist der Blech-
trager durch einen Stabbogen versteift. Hohe der Blechtrager 3,85 m
an den Stutzen rd. 7 m. Der 52 m weit gespannte eingehdngte Tréager
der Nebendffnung stutzt sich auf zwei Kragarme von 34 bezw. 20 m
Lange. Entfernung der Haupttréger der StraRBenbriicke 9,6 m, der Bahn-
bricke 8 m. Pfeilhéhe des Stabbogens 25 m. Abstand der Héngestangen
16 m, der Quertrager 8 m. Bei der Bahnbriicke sind am Ubergang zur
Flutbricke Gegengewichte vorgesehen. Fahrbahnwindverband und Ver-
band in der Flache der Stabbogen. Um bei der StraBenbriicke freien
Ausblick zu gewinnen, wird vorgeschlagen, die StraBenoberkante um
80 cm zu heben.

Die Flutiiberbauten sind uUber sieben Offnungen durchlaufende ein-
wandige Blechtrdger von 31,2 m Stltzweite. Tréagerhohe 2,5 m. Abstand
der Haupttréger der StralRenbricke 7,8 m, der Bahnbricke 3,7 m. Beide
Fahrbahnkonstruktionen sind versenkt. Die Bahnbriicke hat durchgefiihrtes
Schotterbett. Entfernung der Quertréger bei der Strafenbrucke rd. 6 m
bei der Bahnbriicke rd. 3 m.

Bei dem Entwurf Nr. 36 (Abb. 16), Kennzahl 494 949 sind die Blech-
trdger in beiden Stromdffnungen durch Stabbogen versteift. Verfasser
sind die Trager des ersten Preises Baurat $t.=!13ng. Vof3, Kiel, und Landes-
baurat Klatt, Kiel.

»Ein 2,7 m hoher Blechtréger lauft auf die ganze Briickenléange durch.
Stltzweite der beiden Stromiberbauten 160,5 bezw. 106,4 m. Entfernung
der Haupttrager der StraRBenbriicke 9,4 m, der Bahnbricke 8 m. Pfeil-
héhe der Stabbogen 14,2 m. Die Blechtrager in den Stromd&ffnungen sind
doppelwandig. Entfernung der Hangestangen 10,5 bezw. 9,5 m, der Quer-
trager 5,25 bezw. 4,75 m. Oberer und unterer Windverband.

Die Flutiberbauten bestehen aus zwei Gruppen von je Uber vier
Offnungen durchlaufenden einwandigen Blechtragern von 2,7 m Héhe und
33,7 m Stiutzweite. Entfernung der Haupttrager der StraBenbriicke 9,4 m
der Bahnbriicke 4,46 m. Beide Fahrbahnkonstruktionen sind versenkt.
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Entfernung der Quertrager rd. 5,6 in. Der
Gehweg der Bahnbriicke liegt auRerhalb
der Haupttrager und erfullt in dieser Lage
nicht seinen Zweck. Die Gehwege der
Strafenbricke sind im 2. Ausbauzustandc
225 mbreit, um die Gelander auf die ganze
Brickenlange in einer Ebene durchfuihren
2u konnen.*

Entwurf Nr. 59, Kennzahl 64 219 836,
Verfasser:  $r.Q>ng. Maier-Leibnitz,
Stuttgart, und Architekt Regierungsbau-
meister Alfred Daiber, Stuttgart, kommt
dem Entwurf Nr. 58 (Abb. 11) nahe, steht
ihm aber dadurch nach, dal auch in den
Rautenspitzen Quertrager angeschlossen
sind

Entwurf Nr. 82, Kennzahl 236 445.
Verfasser: Eisenbau Essen G. m. b. H.,
essen, Architekt Heydkamp und Buce-
rius, Regierungsbaumeister Kaminski,
Essen (Abb. 17).

.Stromuberbauten: Durchlaufende
Parallelfachwerktrdger mit abgeschrégten
Encen von 162 -f 108 m Stutzweite. Aus-
fachung Strebenfachwerk mit Unterteilung
ohne Pfosten, Systemhohe 14,8 m. Ent-
fermung der Haupttréger der StraRenbriicke
93 m der Bahnbriicke 8,2 m. Entfernung
cbr Quertrager 81 bezw. 9 m.  Oberer
ud unterer Windverband.

Flutuberbauten: Durchlaufende
einvandige Blechtrager von 9X 30 m
Stiitzweite. Tragerhohe 2,5 m. Die StralRen-
bride hat drei Haupttrager in je 3,5 m
Abstand, die Bahnbricke zwei Haupt-
trager mit 3 m Abstand. Beide Fahrbahn-
konstruktionen sind halb versenkt. Ent-
femung der Quertréger rd. 3,8 m.

Der Entwurf sieht einen ruhigen
Paralleltrager mit Unterteilung vor, bei
dem sich aber die Quertréger nicht so
einnandfrei anschliefen lassen wie bei
Entwurf Nr. 64 (Abb. 12).*

Im Anschlul an die Beschreibung der
in die engste Wahl gekommenen Entwurfe
seien noch einige bemerkenswerte Ent-
wirfe vorgefuhrt.

Entwurf Nr. 7. Kennzahl 119 911.
Verfasser: Vereinigte Stahl-
werke A.-G., Dortmunder
Union-Bruckenbau, Dort-
mund, mit Architekt L. Wehner,
Diisseldorf (Abb. 18).

Stromiberbauten: Unter Einbe-
Ziehung eines Teiles der Flutéffnungen .. J>J!
durchlaufender Rahmentrager ohne Ge-
lenke von 2X161 m Stitzweite. Der
Obergurt  fallt vom Mittelpfeiler nach
beiden Ufern geradlinig ab. Ausfachung
mit Pfosten ohne Streben. Systemhohe Uber dem Mittelpfeiler 18 m-
Enden vollwandig. Entfernung der Pfosten und Quertrager rd. 6 m.
Pfosten haben geschlossenen Kastenquerschnitt.  Unterer Windverband.

Kein oberer Verband. Quertrager und Pfosten bilden Halbrahmen, nur
Uber dem Mittelpfeiler ein kraftiges Portal. Ho6he der Untergurte 2,6 m
gleich der Hohe der einwandigen Blechtrager Uber den Flutéffnungen. Ent-

fernung der Haupttrager der Strafenbriicke 10,3 m, der Bahnbriicke 7,5 m.
Entwurf Nr. 65. Kennzahl 951 413. Verfasser: Geh. Regierungsrat
Prof. Sr.Qjng. Hertwig, Berlin, Prof. fDr.*ng. Pohl, Berlin,
und Regierungsbaumeister Schmieden, Berlin-Lichterfelde
(Abb. 19).

Stromuberbauten: Durchlaufender vollwandiger Rahmentrager auf
drei Stlitzen mit zwei Zugbandern. Stutzweite 162,4 + 108 m. Die doppel-
wandigen Rahmen haben ann&hernd Trapezform. Entfernung der Haupt-
riger der StraRenbriicke 9,9 m, der Bahnbriicke 8,1 m. H®&he der System-
mie der Rahmenriegel Uber Zugband in der Hauptdéffnung 14,5 m, in der

e endffnung 8,5 m. Stegblechhéhe der Riegel 4,6 bezw. 3,5 m. Das
u ¥ Am " er ~en Auflagern. Abstand der Hangestangen
wn Quertrager 5,87 m. Quertrdger mit Zugband vernietet. Oberer und

gehabtf Man(™  Untergurte der Rahmenriegel durch Halbrahmen

fir das gesamte Bauingenieurwesen.

Abb. 17.

Abb. 18.

Abb. 19.

Abb. 20.

Abb. 21.

Abb. 22.
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Entwurf Nr. 82. Kennzahl 236 445.

mm

Entwurf Nr. 7. Kennzahl 119 911.

Entwurf Nr. 65. Kennzahl 951 413.

Entwurf Nr. 68. Kennzahl 321 457.

Entwurf Nr. 92. Kennzahl 149 206.

Entwurf Nr. 108. Kennzahl 145000 S2.
Entwurf Nr. 68. Kennzahl 321 457. Verfasser: J. Gollnow
& Sohn, Stettin, und Prof. Hans Poelzig, Berlin (Abb. 20).
Stromiberbauten: Zwei Fachwerktrager mit gestuften Obergurten.
Stitzweiten 184,27 m (mit Einbeziehung der Speyerer Landdffnung) und
107,5 m. Ausfachung Rautenfachwerk mit kurzen Hilfspfosten und einem
Pfosten in jedem ersten Rautenfeld. Der Tréger der Hauptdffnung ist
zweimal gestuft. Systemhohen 24 — 16 — 8 m. Der Trager der Neben-
o0ffnung ist einmal gestuft. Systemhdhen 16— 8 m. Entfernung der
Haupttrager der StralRenbriicke 9,7 m, der Bahnbricke 8 m. Entfernung
der Quertrager rd. 7,7 m. Oberer und unterer Windverband.
Entwurf Nr. 92. Kennzahl 149 206. Verfasser: Reichsbahnoberrat
Blunck, Altona, Reichsbahnrat Schwamborn, Altona (Abb.21).
Stromuberbauten: Durchlaufender, in der Hauptoéffnung gestufter
Parallelfachwerktréger mitschragen Endabschlissen. Stutzweiten 165+109 m.
Ausfachung im mittleren Teil der Hauptéffnung gekreuzte Streben mit
Pfosten und kurzen Hilfspfosten in den Kreuzungspunkten der Streben.
In den seitlichen Teilen der Hauptéffnung sowie in der Nebendffnung
abwechselnd fallende und steigende Streben mit Hilfspfosten. Tréger-
héhe 17 bezw. 10 m. Abstand der Haupttrager der StralRenbriicke 9,2 m,
der Bahnbricke 8 m. Entfernung der Quertrager 9,1 m. Oberer und

unterer Windverband.
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Abb. 23. Entwurf Nr. 79. Kennzahl 280 179.

Abb. 24. Entwurf Nr. 29.

Abb. 25. Entwurf Nr. 78. Kennzahl 9 821 441.

Entwurf Nr. 108. Kennzahl 145000 S2. Verfasser ist der Trager
des 4.Preises $r.=2ing. Georg M uller, Berlin-Lankwitz (Abb. 22).
Stromiberbauten: Durchlaufender, in den Offnungen symmetrisch
zu den Ufern gestufter Parallelfachwerktrager von 162 + 106,28 m Stutz-
weite. Systemhohen 16 bezw. 8 m. Ausfachung im mittleren Teil des
Tragers Rautenfachwerk mit Hilfspfosten in den Kreuzungspunkten der
Streben, an beiden Enden des Tragers Stiebenfachwerk mit fallenden und
steigenden Streben mit Hilfspfosten. Stufungen und Endabschlisse schrag.
Abstand der Haupttrager der StralRenbricke rd. 9 m, der Bahnbricke 8,5 m.
Feldweite 8 m.
Entwurf Nr. 79. Kennzahl 280 179. Verfasser: Reichsbahn-
oberrat ®r.=3ng Schaechterle, Stuttgart, B. Bittner, In-
genieur, Stuttgart, Architekten Fritz Hornberger und Otto
Reichert, Korntal-Ludwigsburg (Abb. 23).
Stromuberbauten: Durchlaufender Parallelfachwerktrager von
163 + 107 m Stutzweite. In der Hauptdffnung ist der Trager durch einen

Kennzahl 2 796 681 N

Hei' 35, 16. August 1929.

Stabbogen versteift. Ausfachung Rauten-
fachwerk mit Hilfspfosten in den Kreuzungs-
punkten der Streben. Systemhohe rd. 8 m
Der Untergurt ist an den Pfeilern der
Hauptéffnung rd. 4 m herabgezogen. Der
Stabbogen ist Uber den Auflagern steif
angeschlossen.  Entfernung der Haupt-
trager der StraBenbricke 9,4 m, der
Bahnbriicke 8 m.  Feldweiten 7,1 bezw.
6,9 m. Quertrager nur an den Hilfs-
pfosten. Pfeilhdhe des Stabbogens 17 m
Uber Obergurt des Versteifungstragers.
Hohe des Bogens 2 m, drei bezw. zwei
Windverbénde.
Abb. 24 u. 25 stellen Vorschlage fir
Héangebriucken dar. Der erste Vorschlag
wurde von der Briickenbauanstalt C. H
Jucho, Dortmund, mit Prof. Hans Frees
Karlsruhe, als Nebenvorschlag gemacﬁt
Blechtrager, die in den Stromdffnungen
doppelwandigen, in den Flutéffnungen
einwandigen Querschnitt haben, laufen
Uber die ganze Briickenlange durch. In
den beiden je 162 m groRen Stromoff-
nungen dienen die Blechtrager als Ver-
steifungstréger einer Hangebricke. Das
Héangewerk aus Kabeln oder Ketten ist
symmetrisch zu den rd. 46 mhohen Py-
lonen und gibt seinen Zug an die Ver-
steifungstrager ab. Abstand der Haupt-
trager beider Briicken in den Stromé6ffnungen 10, in den Flutéffnungen
9 m; Tréagerhéhe bei der Stralenbricke 4,5 m, bei der Bahnbricke 55 m
Beide Fahrbahnen sind mit Ricksicht auf freien Ausblick um 1m ge-
hoben. Im Hauptvorschlag wurde die im Wettbewerbsprogramm vor-
geseheneStellung desrechten Uferpfeilers beibehalten; das Hangewerk
wurde jedochsymmetrisch zu den Pylonen Uber dem Strompfeiler an-
geordnet.

Die Stromiberbauten des in Abb. 25 gezeigten Entwurfs stellen eben
falls eine zum Strompfeiler symmetrische Héngebriicke dar. Verfasser sind
Architekt Alexander Krewe, Berlin, und Dipl.-Ing. Walter Birnbaum,
Berlin. Lichtweite der Stromdffnungen 2 X 157 m. Der wagerechte Zug der
zweiwandigen Flachbandkette wird von den 5 m hohen doppelwandigen
Versteifungstragern aufgenommen. Hohe der Pylone 26 m. Entfernung
der Haupttrager der StraRenbriicke 9,6 m, der Bahnbricke 8,6 m. Die
Hohe der Versteifungstrager gestattet bei beiden Briicken von den Fahr-
bahnen aus keinen freien Ausblick auf den Strom.

Vermischtes.

Technische Hochschule Danzig. AnlaBlich des 25jéhrigen Jubildums
der Technischen Hochschule wurde die Wirde eines Doktor-Ingenieurs
ehrenhalber u. a. verliehen: dem Oberbaudirektor Gustav Heinrich Leo
aus Hamburg in Anerkennung hervorragender Verdienste um die Leitung
und Ausgestaltung des Bauwesens, um die wissenschaftliche und organi-
satorische Betédtigung auf sdmtlichen Gebieten des Bauingenieurwesens
im Bereich der Hansestadt Hamburg; dem Stadtbaurat a. D., Vorstand
der Stettiner Hafengemeinschaft Gustav Fabricius aus Dubnitz (Rigen)
in Anerkennung hervorragender Verdienste um die Férderung der tech-
nischen Wissenschaften durch die zielbewufte Entwicklung der Stettiner
Hafenanlagen im Hinblick auf das Zusammenarbeiten von Hafen und
Eisenbahn und die Vervollkommnung des Umschlags- und Lagerungswesens.

Technische Hochschule Stuttgart. Die Woirde eines Doktor-
Ingenieurs ehrenhalber wurde verliehen dem Professor an der Technischen
Hochschule Danzig Gerhard Schulze-Pillot fur seine ausgezeichneten
Verdienste um die Férderung der Ingenieurwissenschaften, insbesondere
der Maschinenelemente und der Kraftanlagen.

Technische Hochschule Berlin. Die Wiirde eines Doktor-Ingenieurs
ehrenhalber wurde verliechen dem hervorragenden Lehrer der Schiffbau-
abteilung der Technischen Hochschule Danzig, Professor O. Lienau, in An-
erkennung seiner groBen Verdienste um die wissenschaftliche und
experimentelle Erforschung der Schiffsfestigkeit.

Der 12. Deutsche Baupolizeitag (Vereinigung der héheren technischen
Baupolizeibeamten Deutschlands) wird vom 1. bis 3. September d. J. in Mainz
stattfinden. Sonntag, den 1 September, von 20,30 Uhr ab Begrufungsabend
in der Stadthalle; hierbei Vortrag von Direktor Prof. Dr. Neeb, Mainz,
zur Einfhrung in die baukunstlerische Entwicklung von Mainz. Montag,
den 2. September, um 8,30 Uhr Mitgliederversammlung im Bankettsaal
der Mainzer Liedertafel, GrofRe Bleiche 56; fur die darauf (9 Uhr) folgende
offentliche Versammlung (am gleichen Ort) sind an Vortragen vorgesehen:
Yorentwurf fur ein Reichsbaugesetz, Stadtbaudirektor Platz, Mannheim. —
Uber den Stand des preuRischen Stidtebaugesetzes, Magistratsoberbaurat

Schwartz, Konigsberg. — Vereinfachung und Beschleunigung des Bau
genehmigungsverfahrens, Magistratsoberbaurat Schiitz, Berlin. — Stralen-
baukosten und Grundstiicksbebauung, Stadtrat Sr.QSng. Kister, Gorlitz. —
Baupolizeiliche Erleichterungen im Wohnungsbau, Oberbaurat Hespeler,
Libeck. — Gaste aus der Fachwelt willkommen. Dienstag, den 3. Sep-
tember: Besichtigungen. Anmeldung zur Tagung bei der Geschéftsstelle
Hamburg, GroRe Bleichen 23 bis 27, Kaisergalerie.

Auszeichnung. Dem auf dem Gebiete des Gasbehélterbaues riihmlich
bekannten Direktor if)r=3>ng. efjr. Konrad Jagschitz, Gustavsburg, hat das
Franklin-Institut in Philadelphia die Edward-Longstreth-Medaille verliehen.
Jagschitz ist seit beinahe 30 Jahren bei der M.A.N., Werk Gustavsburg,
tatig; ihm verdankt man die Anregung zum Gerberbalken mit wechselnden
Gelenken, Viergelenkbogen u. a. Bei den groRen Teleskop-Gasbehaltern
kam er, um die Ubermé&Rigen Beckenwandstidrken zu vermeiden, auf das
Wodlbbecken, vor allem hat er zuerst eine praktisch brauchbare Konstruktion
des wasserlosen Scheibengasbehalters angegeben, der in wenigen Jahren
eine grofle Verbreitung in aller Welt gefunden hat und zu bisher un-
geahnten RaumgroRen fuhrtel. Jagschitz war in der letzten Zeit mehr-
fach in Nord-Amerika, um mit den dortigen Fachkreisen bezlglich der
wasserlosen Gasbehélter Fihlung zu nehmen. Im Zusammenhang damit
steht die Verleihung der Edward-Longstreth-Medaille. Ka

BetonstraBen-Tagung in Minchen. Unter starker Beteiligung, von
Geheimrat Prof. Dr. Brix geleitet, fand am 15. Juli in Milnchen eine Tagung
des Ausschusses ,,Betonstrallen* der ,,Studiengesellschaft fur Automobil-
Stralenbau® (Stufa) statt. Nach BegruRungsworten von Vertretern der
Behorde, der Industrie- und Handelskammer Minchen sowie ausléndischer
Organisationen sprach zun&chst Ministerialrat Vilbig, Minchen, Uber
»,Betonstraflen in Bayern*.

Ende 1929 sind in Bayern auf zusammen rd. 32,4 km Staatsstraf3en
rd. 215000 m2 Betondecken vorhanden. Im BetonstralRenbau steht Bayern

® Vgl. ,Die Bautechnik® 1925, Heft 42, S.603; 1926, Heft 41, S.615
sowie Heft 50, S. 739.
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Fachschrift fir das gesamte Bauingenieurwesen.

deher unter den deutschen Landern und preuBischen Provinzen mit an
erster Stelle. Die Decken wurden hauptsachlich auf AusfallstraBen bei
Minchen auf alte Makadamfahrbahnen verlegt. Versuche, Betondecken
af Strecken mit feuchter Lage und feuchtem lehmigen Untergrund,
dem in Neubaustrecken als Ersatz fur Grundbau und gleichzeitig als
neuzeitliche Verschleifdecken zu verwenden, sind recht gut gelungen.
Die Unterhaltung der Betondecken gestaltet sich verhaltnisméaRig einfach.
Die bisherigen Erfahrungen ber Konstruktion und Ausfihrung der
Decken, Beschaffenheit der Baustoffe, Mischungsverhéltnis, Fugenaus-
bildung' usw., werden auf der 5 km langen BetonstraBe verwertet, die
zurzeit zwischen Nurnberg und Feucht im Zuge der Staatsstrafle Nurn-
berg-Regensburg in Ausfihrung begriffen ist.

Die Bedenken, die urspringlich gegen Betonstraflen namentlich wegen
des noch immer verhaltnismaRig starken Fuhrwerkverkehrs infolge der
Eisenbereifung der Wagen und des Hufbeschlags der Pferde bestanden,
haben sich als unbegriindet erwiesen. Betondecken, die als schwere
Decken anzusprechen und zu verwenden sind, sind als solche gut ge-
eignet und wirtschaftlich; namentlich vom Kraftfahrverkehr werden sie
wegen der ebenen Oberflache und guten Griffigkeit sehr geschétzt. —

Als Zweiter sprach der Verkehrsreferent des Bayerischen Automobil-
Clubs, Ludwig Graf Almeida, und zwar Uber ,,Anforderungen des
Stralienbenutzers an das deutsche StraBennetz*“. Von dem Vor-
trage interessiert hier hauptsachlich der technische Teil.

Hinsichtlich der technischen Forderungen, die der Kraftfahrzeug-
besitzer an das deutsche Strafennetz stellen kann, wird es sich weniger
darum handeln, welcher Art des Stralenbaues der Kraftfahrer den Vorzug
geben soll, als vielmehr um eine Reihe von Mindestforderungen, die fir
reibungs- und gefahrlose Abwicklung des StralRenverkehrs ausschlag-
gebend sind.

Hierzu gehdrt vor allem eine nach einheitlichen Gesichtspunkten
durchzufiihrende Straenunterhaltung. Es muf3 auf Bezirke und Gemein-
den eingewirkt werden, daB sie die wieder instand gesetzten Strallen auch
tats&chlich erhalten.  Provinzial- bezw. BezirksstraBen, die fur den Durch-
gangsverkehr wichtig sind, mussen von den Landern tbernommen und
ihrer Bedeutung entsprechend umgebaut werden.

Auch die StralRenbreite wird von der Bedeutung der in Frage kommen-
den Stralle abhéngig sein. Fur die groBen Durchgangstrafen, auf denen
Durchschnittsgeschwindigkeiten von 60 km/h gewahrleistet sein missen,
genligt eine Breite von 5,50 m nicht. Hier sind vielmehr 8 m Breite
notwendig, und an den AusfallstraBen der GroRstadte in deren unmittel-
berer Nahe ist die Breite bis auf 12 m zu erhéhen. Ein grofer Teil
unserer Landstralen hatte heute schon eine weit gréfRere StralRenbreite, wenn
nicht die StraRenrander auf beiden Seiten mit Gras bewachsen waéren.

Eine Gefahr fir den Kraftfahrer bilden die bei StraBenerweiterungen
entstehenden sogenannten Bankettauffiillungen. Diese miissen zum min-
desten so befestigt werden, dal3 ein Abrutschen des Fahrzeuges vermieden
wird Zu erstreben ist hierbei eine einheitliche Durchfiihrung der StraRen-
decke auf die ganze StraRenbreite.

Nicht minder geféhrlich fur Pferdefuhrwerk wie fur Kraftfahrzeuge
sind die Gberstarken Woélbungen der StralBenoberflache. Um mit seinem
Fahrzeug nicht abzurutschen, ist der Fahrer jedes Fahrzeuges gezwungen,
die StraBenmitte einzuhalten und seine Geschwindigkeit stark herab-
zumindern, da ein Ausweichen sonst unméglich ist. Ebenso geféhrlich sind
die nach auBen hangenden Kurven. Auf entsprechende Uberhéhung der
Kurven miBte bei allen StraBenumbauten Rucksicht genommen werden.
Der in Norddeutschland noch vielfach vorhandene Sommerweg hat heute
keine Berechtigung mehr und sollte schon mit Ricksicht auf die-dadurch
zu erzielende Verbreiterungsmoglichkeit aufgelassen werden.

Die Verkehrssicherheit auf der Landstrale kann aufer durch geeignete
Baumanahmen (Kurvenerhohungen, Verbreiterung des StralRenkdrpers an
gefahrlichen Stellen, Ortsumleitungen, Schaffung einer besseren Straflen-
Ubersicht u. dgl.) auch durch sachgem&fe Markierung mit den inter-
nationalen Warnungstafeln gesteigert werden. Nicht auf die Zahl der
aufgestellten Warnungstafeln kommt es an, sondern vielmehr darauf, dal
sie am richtigen Platze stehen. Die Erfahrung hat gezeigt, dal ein Zuviel
an Tafeln schadet, da diese dann den Fahrer verwirren.

Die brennende Frage der Sicherung der schienengleichen Bahn-
Ubergénge ist leider noch nicht in befriedigender Weise geldst, wenn
auch die neue Eisenbahnbau- und Betriebsordnung dieser Frage erhohte
Aufmerksamkeit zuwendet.

Wichtig ist ferner die Frage der Sperrung der Baustrecken. Wenn
sich auch in manchen Féllen eine vdllige Sperrung der Baustrecken nicht
vermeiden lassen wird, so muR doch stets sowohl hinsichtlich der Auswahl
der Umleitungstrecke als aucll insbesondere hinsichtlich deren Markierung
bei Tag und Nacht einwandfrei gesorgt werden. Erfreulicherweise sind
im letzten Jahre die vollige*1l Sperrungen von Baustrecken wesentlich
vermindert worden.

Zu dem Ausbau der grofien internationalen Durchgangstraen, die
aber keine reinen Autostraen sein sollen, ist zu bemerken, daR zunéchst
je eine groRe Durchgangslinie in west-dstlicher und nord-sudlicher Richtung
genugen durfte. Bei ihrer Linienfuhrung wére auf folgende Punkte zu
achten: Eine durchschnittliche Breite von 8 bis 10 m dirfte genlgen.
Besondere Aufmerksamkeit miiRte der Ubersichtlichkeit der Strecken
zugewendet werden. Enge Ortstraversen und unubersichtliche Kurven
mussen tunlichst vermieden werden. Schienengleiche Bahnibergénge sind
durch Uber- oder Unterfihrungen zu ersetzen. Die Markierung der StraRen
durch entsprechende international vereinbarte Numerierung ist anzustreben.
ie StraRenbauart mite in einem Lande mdoglichst einheitlich sein. —

Einen weiteren Vortrag hielt Dipl-Ing. Filser uber ,,Erfahrungen

em deutschen StraBennetz und die Erfordernisse bau-
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technischer Art vom Standpunkte des Kraftfahrers“. Die ,,Stufa“
hat bereits vor zwei Jahren unter Zuziehung aller Interessierten einen
Vorschlag zum Kraftwagenstraennetz Deutschlands ausgearbeitet, in dem
die wichtigsten Verkehrstralen festgelegt sind, und der die Unterlage
fir eine einheitliche Regelung in Deutschland bilden soll. Es ware zu
winschen, daR dieses StraBennetz mdglichst bald durch die Lander-
regierungen anerkannt wird.

Mit der Festlegung einer deutschen HauptstraBenkarte durch Reich
und Léander kdénnte auch an die dringend notwendige Nummerbezeichnung
der einzelnen Strallenziige gegangen werden, dhnlich wie die franzdsischen
Routes-Nationales. Die nachste Folge mufite die jéhrliche zentrale Fest-
legung eines Bauprogramms sein.

Die Bauart fir die einzelnen StralRen-GroRabschnitte mussen je nach
den ortlichen Verhéltnissen festgelegt werden. Die heutigen Verkehr-
straBen sind ein wechselvolles Gebilde aller mdéglichen Ausfihrungsarten.
GroBe Erschwernisse fiir den Kraftfahrer bieten bei den einzelnen Bau-
arten schon die verschiedenen Reibungszahlen, deren Wechsel besonders
bei nassem Wetter unangenehm, sehr haufig auch gefahrvoll sein kann.
Auch der Abnutzungsgrad dieser Bauarten ist verschieden.

Ein wunder Punkt unserer Stralenerneuerung sind die Umleitungen.
Aber sie lassen sich insbesondere bei Erneuerung der Packlage doch nicht
ganz vermeiden und stellen eine recht unangenehme Belastung des Kraft-
fahrers dar.

Umleitungen sollten nur Uber einigermallen ausgebaute Nebenwege
gefihrt werden durfen, diese muBten vor Erdéffnung der Umleitung
gegebenenfalls instand gesetzt werden. Auch die Dauer der StraRen-
sperrungen und der damit verbundenen Umleitungen laRt sehr zu wiinschen
Ubrig. Unter allen Umstédnden durfen vollstandige Sperrungen sich nur
auf wenige Tage oder Wochen beschrénken.

Fir die Wahl der Ausfuhrung der StraBen sind vor allem wohl
wirtschaftliche Grinde maRgebend. Mein Urteil Uber die Betonstralie
geht dahin, dall sie fur den Kraftfahrer als Ideal zu bezeichnen ist.
Nicht nur daB bei ordnungsgeméaRer Herstellung ein geringer Kraftaufwand
und damit Ersparnis an Betriebstoff und Reifen mdglich ist, haben sie
einen weiteren Vorteil dadurch, daR sie fur die Bedurfnisse des Kraft-
verkehrs griffig genug sind, um ein sicheres Fahren zu gewdhrleisten.
Der Hauptvorteil der Betonstrale jedoch besteht fur mich darin, dafl sie
auch bei Nacht ,hell“ ist, d. h. daf sie das Scheinwerferlicht stark
reflektiert. Dieser Vorteil ist besonders grofR, denn es heben sich infolge
der Helligkeit der StraBe alle anderen Strafenbenutzer, wie Ful3ganger,
Radfahrer usw., als deutlich erkennbare Silhouetten ab und geben dadurch
dem Fahrer das Gefiuihl der Sicherheit. Bei dunklen Stralen hat der Fahrer
immer das unangenehme Gefiihl, dal ihm aus dem Dunkel der StraRe
kurz vor dem Wagen eine Gestalt auftauchen kann. Diese Unannehm-
lichkeit kann bei Regenwetter einen hohen Grad annehmen.

Die Rissebildung bei BetonstraRen wird hoffentlich, dank den fort-
schreitenden Erfahrungen, verhindert werden kdnnen. Solange die Risse
nicht aufstehen, also einen scharfen Rand bilden, sind sie als solche fur
den Kraftfahrer belanglos. Der Stofausbildung muf} natlrlich besonderes
Augenmerk zugewandt werden. Nicht nur daR bei unebenen Std6Ren eine
frihzeitige Abnutzung der Strafe eintritt und das ruhige Rollen des
Fahrzeuges auf der Betonstrale unangenehm durch kurze Erschiitterungen
unterbrochen wird, auch noch eine andere Gefahr kodnnen die unaus-
geglichenen Fugen mit sich bringen. Dadurch, dal3 sie in stets gleichen
Abstanden auftreten, kdnnen sie bei schnellfahrenden und weichgefederten
Kraftwagen zu unangenehmen Federschwingungen fuhren. Sobald die
Schwingungsdauer der Feder ebenso groR ist wie die Fahrzeit von Stof3-
fuge zu Stofl3fuge, addieren sich die Schwingungsmomente, und in kiirzester
Zeit wird das Fahrzeug zu ,,schwimmen* beginnen, d. h. nicht mehr in
der Gewalt des Lenkers sein. Begegnen koénnte man diesem Nachteil,
indem man die Stol3fugen nicht senkrecht, sondern etwas geneigt zur
StralRenachse verlaufen l&4Rt. Dadurch bekommen die Vorder- und Hinter-
raderpaare zeitlich verschiedene Impulse, so dal keine gleichmé&Rigen
Schwingungen mit ihren Folgen mdglich sind.

BetonstraRen sollten nur von durchaus leistungsfahigen Firmen aus-
gefihrt werden, da sonst einerseits die Gite der StraRe leiden kann,
anderseits die langere Dauer der Ausfihrung eine recht unangenehme
Belastung fir den Kraftfahrer bedeutet.

Trotz des Mangels an Geldmitteln muR immer wieder die Forderung
gestellt werden, dafl die Anlage eines brauchbaren Stralennetzes mag-
lichst schnell durchgefuhrt wird. Es sei an die Worte eines bekannten
StralRenbau-Fachmannes erinnert, der vor einigen Jahren sagte: ,Wir sind
zu arm, um uns den Luxus schlechter StraBen zu leisten*. —

Zuletzt behandelte Geheimrat Prof. R Otzen von der Technischen
Hochschule Hannover das Thema: ,Der heutige Stand des Beton-
straBenbaues in Deutschland®. Erst seit 1925 besteht eine syste-
matische Bestrebung fiir die Einfiihrung der BetonstraRenbauweise. Die
zahlenmé&Rigen Erfolge, gemessen an der Zahl der ausgefiihrten Quadrat-
meter, sind unter Bericksichtigung des anfangs starken Widerstandes
seitens der Bauherren verhéltnisméaRig erfreulich. Von 1925 bis 1928
sind folgende Betonstraflen-Bauauftrage ausgefiihrt worden:

1925: 16 Bauauftrage rd. 40000 m2
1926: 57 , , 240000 ,,
1927: 111 " , 490000 ,,
1928: 136 ” ,» 530000 ,,

Bis Ende 1928 sind demnach im ganzen 1,3 Mill. m2 BetonstraBen in
Deutschland entstanden. Da diese Deckenflache aber aus 320 Bau-
auftragen stammt, so bedeuten diese Zahlen doch, daf der Durchschnitt
der Auftrdge nur 4000 m2 betrug, oder daR bei Annahme von 5 m Stra3en-
breite die durchschnittliche Neubaustrecke nur 800 m lang ist. Diese Tat-



540 DIE BAUTECHNIK,

sache zeigt, dal es sich im wesentlichen doch immer noch um Versuch-
strecken handelt.

Ein Vergleich mit der Entwicklung, die andere StrafRenbauweisen ge-
nommen haben, ergibt etwa folgendes Bild, wobei die Pflasterstralien
auler Ansatz gelassen sind, da diese Ausfuhrungen sich in der Berichts-
periode wenig oder gar nicht verandert haben: Auf dem Gebiete der Teer-
und Asphaltstrallendecken, das fur das Vergleichsbild geeigneter ist, sind
im Jahre 1928 schatzungsweise ausgefihrt:

3,2 Mill. m2 schwere Decken,

46 , ,, mittlere "

50,0 ,, ,, Oberflachenbehandlung.
Die im gleichen Jahre erstellten 0,5 Mill. m2 Betondecken bleiben da-
gegen erheblich zurtick, auch wenn man nur die schweren und einen
kleinen Teil der mittleren Decken in Betracht zieht.

Im Anschluf? daran wurde eine Kritik Uber Fehlschldge in der Beton-
bauweise gegeben. Dabei wurde mit Nachdruck darauf hingewiesen,
daB fehlerhafte Ausfuhrungen, namentlich von der gegnerisch eingestellten
Fachwelt, sehr scharf kritisiert werden. Insbesondere wurde der hohen
Beanspruchungen gedacht, die das auBergewdhnliche Frostwetterim Frih-
jahr 1929 an die StraBendecken stellte. Nach den genauen Berichten,
die die Bauberatungstellen des Deutschen Zementbundes gesammelt
haben, hat die Betonstralle diese ungewodhnliche Frostprobe sehr gut
Uberstanden und braucht sie den Vergleich mit anderen StralRenbauweisen
nicht zu scheuen.

Die wursprunglich gegen die Einfiihrung der Betonstrale erhobenen
Einwande haben sich duich die praktische Beobachtung zum Teil schon
als haltlos herausgestellt. Im wesentlichen sind nur zwei Fragen Ubrig-
geblieben: die Rissebildung und die technische Konstruktion der Fugen-
rander. Die Schwierigkeit der Losung dieser Fragen wird auch von den
Anhéngern der Betonbauweise anerkannt, sie bildet den Gegenstand
eifrigen wissenschaftlichen Studiums und umfangreicher Prufung durch
praktische Versuche. Hinsichtlich der Rissebildung wurde der Auffassung
Ausdruck gegeben, daR der EinfluB dieser Erscheinung auf den Betrieb
bedeutungslos sei. Eine unvermeidliche Folge sei
nur eine geringe tragbare Vermehrung der Unter-
haltungskosten.

Hinsichtlich der Fugenkonstruktion wurde ge-
sagt, dal die Ergebnisse der neuesten Versuche
mit Sicherheit eine befriedigende Ldsung in kurzer
Zeit erwarten lassen.

Bei dem heutigen Stande der Technik im
BetonstraBenbau gegeniiber der Zeit des Beginnes
ist folgendes als ,,neu“ anzusprechen: Bei den
verwendeten Rohstoffen handelt es sich in erster

Linie um die Verbesserung der Zemente, die
durch gewisse Zuschlage erreicht werden soll. Bei
den Steinkorngemengen hat sich gezeigt, daR
nur stofflich hochwertige Gesteinsorten, die ein

gut wdrfeliges und reines Brechgut liefern und

eine hohlraumarme Kornungstaffelung die notwendigen Forderungen
sind. Uber das Einbringen des Betons und seine Verdichtung wurden
ausfihrliche Mitteilungen gemacht, da die Methode der Verarbeitung der
wichtigste Faktor fur den Erfolg ist. Dabei wurde auf die neuesten
Stampfmaschinen hingewiesen, die die Mangel der Verwendung von Pref3-
luftstampfern und der Uber den Querschnitt hinweg reichenden starren
Stampfbohle vermeiden. Es handelt sich hier um eine Reihe selbsttatig
abwechselnd wirkender Fallbaren. Diese Anordnung gewahrleistet einmal
die Ausubung véllig gleichmaRiger Stampfdriicke und ferner die Er-
fassung jedes Flachenteilchens der Decke.

Verstarkung einer Gufeisenbriicke mit Eisenbeton. Die Arbeiten
zur Verstarkung &lterer gufeiserner Bogenbricken durch Einhillen ihrer
Glieder in Eisenbeton, die in Frankreich in den letzten Jahren an ver-
schiedenen Stellen vorgenommen worden sind, haben Anla gegeben, in
England eine Bricke auf die gleiche Art neuzeitlichen Lasten anzupassen.
Es handelte sich dabei um die aus dem Jahre 1826 stammende, ver-
mutlich von Telford erbaute Holt-Fleet-Brucke tber den Severn, 10 km
nordlich von Worcester. Das alte Tragwerk besteht aus finf Bogenrippen von
45,75 m Weite (Abb. 1). lhre Obergurte sind durch durchbrochene Platten
verbunden. Auf den Rippen stehen guBeiserne Pfosten, zum Teil senkrecht,
zum Teil geneigt, von kreuzférmigem Querschnitt, die die Fahrbahn tragen.
Die geringe Seitensteifigkeit der Briicke gab bei der Zunahme der Lasten,
die die neueren Verkehrsmittel mit sich brachten, AnlaR zu Bedenken,
namentlich weil dadurch eine auBermittige Belastung der Tragteile ent-
stand; auch waren einige Glieder gebrochen und die durch Keile erzielte
Verbindung der Glieder untereinander war stellenweise gelockert. Man
wollte aber gern das Bild der Brucke erhalten, sie also nicht durch ein
neues Bauwerk ersetzen, und so entschlof? man sich, ihr eisernes Tragwerk
in Eisenbeton einzuhillen.

Die Arbeit begann damit, dal man die Untergurte der Tragrippen
durch eine Platte, die sie einhillt, miteinander verband. Zugleich wurden
ihre Enden durch einen kraftigen, die Last gleichmé&Rig auf die Widerlager
verteilenden Querbalken verbunden, der auch die guBeisernen Lagerstiihle
einhullt. Dann wurden die Obergurte der Tragrippen vom Widerlager her
ebenso behandelt. Die Pfosten in der Nahe der Widerlager wurden durch
einen steifen Rahmen verstarkt, die Ubrigen mit Eisenbeton ummantelt.

Zusammen mit der Verstarkung sollte die Fahrbahn der Bricke von
6,1 m auf 7,3 m verbreitert werden. Die Fahrbahnplatten wurden abge-
nommen, neue Eisenbetonquertrdger wurden eingezogen, die beiderseits
um 75 cm Uber die &uRRersten Rippen vorkragen. Die Fahrbahnlangstrager
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blieben, in Eisenbeton eingehullt, erhalten. Die &uferen Enden der Quer-
tréger sind durch einen kréftigen, auf ihnen sitzenden Lé&ngsbalken ver-
bunden, der die Fahrbahn seitlich begrenzt. Auf seiner Auflenseite wurde
er durch den alten Lé&ngstrager, der dem gleichen Zweck gedient hatte

Abb. 1. Holt-Fleet-Briicke vor dem Umbau.

verkleidet, und auf ihm wurde das alte Geldnder aufgestellt (Abb. 2). Das
jetzige Bild der Bricke unterscheidet sich also nur wenig von dem
fruheren, wie Abbildungen in Eng. vom 11. Januar 1929 zeigen.

Die Eiseneinlagen des Betons sind an das alte guReiserne Tragwerk
elektrisch angeschweif’t worden; ebenso sind die Eiseneinlagen unter sich
verschweilt worden. Es wurde dadurch ein Ubergreifen an den StoRstellen
vermieden, und die Betonschicht konnte infolgedessen dunner gehalten
werden.

Die Arbeiten wurden dadurch sehr erschwert, dal die neue Eigenlast
so aufgebracht werden mufte, daB einseitige Spannungen vermieden

Querschnitt der Hott Fleet-Briicke im Scheitet

wurden, ferner dadurch, da der Verkehr wéhrend der Bauzeit aufrecht-
erhalten werden mufite. Da die alte Fahrbahn die einzige Querversteifung
im oberen Teil der Briicke bildete, muf3te bei ihrem Abbruch mit besonderer
Vorsicht vorgegangen werden. Die Arbeiten wurden von einer Ristung
aus ausgefiihrt, die an der Bricke aufgehangt war. Die Schiffahrt unter
der Brucke, die ziemlich lebhaft ist, wurde in vollem Umfang aufrecht-
erhalten. Dem StraBenverkehr auf der Briicke wurden wahrend der Bau-
zeit gewisse Beschrankungen in bezug auf das Gewicht der Fahrzeuge
und die Geschwindigkeit, mit der sie verkehren durften, auferlegt.

kMit der Briicke wurden auch die Widerlager durch Eisenbeton ver-
starkt.

Die Kosten des Um- und Ausbaues haben etwa 11000 £ betragen.
Es wird geschatzt, daf ein Neubau mindestens 2xX2mal soviel gekostet
haben wirde. WKk
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Preuflen. Versetzt: der Regierungsbaumeister (W.) Grieben in
Berlin zum Landeskulturamt in Dusseldorf.

Gestorben: der Magistrats-Oberbaurat i. R Friedrich Hedde in Berlin,
friher Leiter des stadtischen Brickenbaubureaus daselbst.

Wurttemberg. Der Staatsprasident hat den Baurat Heyd, Vorstand
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Die Regierungsbaufilhrer Hans Ball aus Zirich, Alfred
Hoff aus Karlsruhe, Rober Kuth aus Breiten, Hans Oetersen aus
Karlsruhe, Theodor Renz aus Bretten, Wilhelm R&mer aus Mondfeld
und Fritz Rohr aus Karlsruhe haben die diesjahrige Staatsprifung im
Ingec?ieurbaufach bestanden und sind zu Regierungsbaumeistern ernannt
worden.
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