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AHe Der Ausbau des Hafens von Abo.

Von Hafenlngenieur K. A. Lassenius, Abo.

Schon vor der Griindung der Stadt Abo, also vor etwa 700 Jahren, Durch die an Finnlands Kiisten vor sich gehende Landerhóhung war

war die Gegend um Abo ein vielgesuchter Handelshafen fur den Waren- man gezwungen, die meisten Hafen des Landes im Laufe der Zeit mehrere

umtausch zwischen der Bevólkerung des Landes und den langs der Ostsee Małe naher an die See zu verlegen. Aus diesem Grunde ist auch Abos

und dereń Buchten wohnenden Yolksstammen. Nach der Grundlegung Hafen wiederholt weiter den Aura-Flufi hinunter verlegt worden, um dann

Abb. 1. Abb. 3.

der Stadt Abo cntwickelte sie 

sich bald zur Hauptstadt des 

Landes und wurde somit im 

Laufe der Zeiten zum be- 

deutendsten Hafenplatze Finn

lands. Diese leitende Stellung 

nahm Abo bis zum Beginn 

des vorigen Jahrhunderts ein, 

ais Finnlands Hauptstadt nach 

Helsingfors verlegt wurde, das 

sich dann bald, entsprechend 

seiner Bedeutung ais neue 

Zentrale des Landes, zum be- 

dcutendsten Seehafen Finn

lands entwickelte.

Die Ausfuhr Finnlands be

steht hauptsachlich aus Wald- 

erzeugnissen in mehr oder 

weniger veredelter Form. Die 

hierfiir in Frage kommenden 

Rohstoffe sowie auch an sich 

giinstigere natiirliche Bedin- 

gungen finden sich hauptsach

lich im Osten und Norden des 

Landes, aus welchem Grunde 

die Ausfuhr iiber Abo bislang 

eine verhaltnismaBig unbedeu- 

tende Rolle gespielt hat und mit aller Wahrscheinlichkeit auch in Zu- 

kunft spielen wird. Dagegen ist Abo immer noch der nachstbedeutende 

Einfuhrhafen Finnlands und auBerdem der sicherste Winterhafen des 

Landes, wovon der rege Seeverkehr iiber Abo in besonders strengen 

Wintem ein beredtes Zeugnis ablegt.

im Jahre 1900 an die Miindung 

des Aura-Flusses gelegt zu 

werden, wo der heutige Hafen 

liegt. Aber schon vor dem 

Ausbruch des Weltkrieges hatte 

man beobachten kónnen, daB
o

der Verkehr iiber Abo in einem 

solchen Grade zunahm, daB 

eine Erweiterung des Hafens 

binnen kurzem notwendig 

wurde.

Bald darauf wurde hier 

eine private Gesellschaft ge- 

griindet, die im Hinblick auf 

einen Transitverkehr mit RuB- 

land die Anlage eines gróBeren 

Hafens in unmittelbarer Nahe 

des Stadthafens plante und 

zu diesem Zweck hierfiir ge- 

eignete Gebiete in einer Aus- 

dehnung von etwa 1000 ha 

ankaufte. Auf Anregung die

ser Gesellschaft wurden Piane 

ausgearbeitet, und zwar so- 

wohl fur den privaten Hafen 

Abb. 2. wie auch fiir die Erweiterung

des stadtischen Hafens. Hier- 

fiir wurden die schwedischen Ingenieure P. K. H órne l und Carl Sem ler 

ais Sachverst3ndige gewonnen.

Da aus hinreichend bekannten Griinden irgendeine Aussicht auf 

Transitverkehr mit RuBland in absehbarer Zeit nicht bestand, iibernahm 

die Stadt Abo das gesamte Eigentum der genannten Gesellschaft und
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Abb.

somit auch samtliche Hafenplane. Der Verfasser arbeitete 

hiernach einen Entwurf zur Erweiterung des Stadthafens 

aus, wobei die Vorscblage der Ingenieure Hdrnel und 

Semler zugrunde gelegt und mit kleineren Ver3nde- 

rungen, die durch Ortliche Verhaitnisse und die jiingste 

Entwicklung des Verkehrs bedingt waren, befolgt wurden.

Wegen der grofien Bedeutung der Angelegenheit be- 
schlofi jedoch die Stadtbehorde, einen internationalen 

Wettbewerb auszuschreiben, dessen Bedingungen auBer 

den erforderlichen Planen nebst Hóhenkurven, Angaben 

uber Wassertiefe, Bodenbeschaffenhelt usw. elgentiim- 

llcherwelse auch der von mir ausgearbeitete Vorschlag 

zur Erweiterung des Hafens beigefiigt werden sollte. Bis 

zum Ende der fur den Wettbewerb angesetzten Frlst 

(15. Oktober 1928) wurden 17 Vorschlage eingereicht, die 
von einem von der Behórde ernannten Ausschufi gepriift 

wurden. Die drei bestbewerteten Vorschl3ge sind in 

wiedergegeben.
Die dem Preisausschreiben zugrunde liegende Absicht war, neue 

Gedanken fiir den Ausbau des Hafens zu erhalten, doch wurde dieser 

Zweck nicht erreicht. Ein solcher Ausgang des Wettbewerbs war von 

hier ansassigen technischen Krcisen auch bereits vorhergesagt worden, 

und zwar im Hinblick darauf, daB das ganze Problem dadurch elngeengt 

wurde, daB der Ausgangspunkt der Eisenbahn von der Nystadlinle schon 

bestimmt war, und auch dadurch, dafi die Gleise des neuen Hafens laut 

Programm auf eine móglichst zweckmaflige Weise mit den Gleisen des 

alten Hafens vereinigt werden sollten. Die Stadt hat namlich bei anderer 

Gelegenheit mit den finnischen Staatsbahnen ein Obereinkommen ge- 

troffen, wonach die jetzige Verbindung zum Hafen in nićht allzu ferner 

Zeit beseitigt werden soli und die neuen Gleise zum Hafen von einem 

bestimmten Punkte der westlichsten Ecke des Hauptbahnhofes ausgehen 

sollen, oder von derselben Stelle, wo die Eisenbahn nach Nystad vom 

Bahnhof ausgeht.
Unter Beriicksichtigung einiger Vorschiage der drei preisgekrOnten 

Arbeiten wurde nun ein endgiiltiger Entwurf fiir den Ausbau des Hafens 

ausgearbeitet, der im April 1929 von der HafenbehOrde genehmigt wurde 

(Abb. 4).
Bei der Ausarbeitung des Erweiterungsplanes wurde beachtet, daB 

der neue Hafen in unmittelbarem Zusammenhang mit dem alten stehen 

muB, daB fiir Ausfuhr und Einfuhr, soweit móglich, getrennte Platze an- 

gewiesen werden, daB fiir Massengiiter getrennte Platze fiir die ver- 

schiedenen Waren vorgesehen werden, ebenso fiir Stiickgiiter, ferner, daB 

der elgentliche Hafen ein Ganzes bilden soli, ohne durch den hindurch- 

gehenden StraBenverkehr aufgeteilt zu werden, und schliefilich, daB der 

Hafen ohne Schwierigkelten in einzelnen Teilen ausgebaut werden kann, 

in dem MaBe, wie die Zunahme des Verkehrs dies erforderlich macht. 

Zur Vermeidung befiirchteter stórender Eisanhaufungen in besonders 

kalten Wintem wurde der erste Pier nach Westen zu kurzer ais die 

folgenden gewahlt, und aus dem gleichen Grunde wurden die Piere so 

angelegt, dafi die Hafenbecken nach auBen zu an Breite zunehmen.

Der Baugrund des ganzen Hafens besteht aus ziemlich weichem 

Lehm. Der feste Grund, steingemischter Kies oder Fels, liegt auf 7 bis 

32 m Tiefe unter dem tiefsten Wasserspiegel. Der Wasserstand schwankt 

um hOchstens 2 m. Die Kaikonstruktion ist noch nicht endgiiltig be

stimmt, wird jedoch wahrscheinlich in Eisenbeton auf Holzpfahlen aus- 

gefiihrt werden, mit dem oberen Tell des Kaikflrpers aus GranltblOcken. 

Der Querschnitt wird etwa 12 m breit gemacht, um dadurch den Druck 

nach aufien auf den KaikOrper zu vermlndern und damit sowohl den 

Erddruck wic den von der Kaibelastung herruhrenden Druck auf einen 

Mlndestwert einschranken zu kónnen. Wie bekannt, kommen Pfahlwurmer 

hier nicht vor, so dafi Holzpfahle, in geniigender Tiefe unter dem Wasser

spiegel, ais eine dauerhafte Konstruktlon gelten kiinnen.

Es besteht die Absicht, den jetzigen Hafen ais Platz fiir die regel- 

mafiig zum Auslande gehenden Passagierdampfer belzubehalten, im 

iibrlgen wird er hauptsachllch ais Ausfuhrhafen dienen. Nachst diesem

wiirde ein Einfuhrhafen fiir Stiickgiiter gebaut, darauf wiirde nach Westen 

der Kohlenhafen folgen, dann eine kiirzere Kaistrecke fiir den Inland- 

verkehr, fiir Kalk, Zement, Ziegel usw., und endlich eine Anlage fur die 

Ausfuhr von Holzwaren. Die jetzige Briicke nach der Insel Runsala wird 

teilweise fortgeschafft und der Weg nach der Insel weiter westwarts ver- 

legt werden, etwa 300 m westlich des Reso-Flusses. Hierauf folgt ein 

auf Auffiillung liegendes Fabrikgelande und schliefilich, 2,5 km vom jetzigen 

Hafen entfernt, ein Olhafen, dessen Einfahrt auf der westlichen Seite 

Runsalas gelegen ist, wahrend die Einfahrt zum jetzigen Hafen sich Cst- 

llch der Insel befindet.

Ais letztes Glied des Erweiterungsplanes wird die Ausbaggerung 

einer Fahrrinne vom Olhafen langs des schmalen Sundes zwischen der 

Insel Runsala und dem festen Lande zum Stiickguthafen durchgefiihrt 

werden.

Der jetzige Kanalbankhafen verfiigt iiber 1350 lfd. m Kai von

6,5 m Tiefe und 170 lfd. m Kai mit geringerer Wassertiefe fiir Kalk, 

Zement usw. Der neue Kai hat eine Lange von 2445 lfd. m fiir Stuck- 

giiter, 800 lfd. m fiir Kohlen, 690 lfd. m fiir Holzniederlage, also zu- 

sammen 3935 lfd. m Kai mit einer Wassertiefe von 6 bis 7,5 m und 

700 lfd. m Kai von 4,5 m Wassertiefe fiir den elnheimischen Kiisten- 

verkehr. Dazu kommt eine Landungsbriicke, die die Rohrleitungen zum 

Aufpumpen des Ols zu den Olbehaitern tragt.

Die Magazinausdehnung im jetzigen Hafen ist 22 250 m2, und das 

Aufnahmeverm0gen der neugeplanten Schuppen betragt 93940 m2. In 

Anbetracht der beąuemen LOsch- und Ladeeinrichtungen, die fiir den 

neuen Hafen vorgesehen sind, lafit sich voraussagen, dafi die Leistungs- 

fahigkeit des Hafens nach der endgiiltigen Verwirklichung des gesamten 

Planes eine sechsmai grófiere sein wird.

Wie iiber die oberhalb der Hafenanlagen belegenen Grundstiicke 

(Abb. 4) verfiigt werden wird, Ist einstweilen noch nicht bestimmt, doch 

ist beabslchtigt, den Boden zu beiden Seiten des kanalisierten unteren 

Laufes des Reso-Flusses fiir Fabrikanlagen frei zu lassen. Die iiber den 

unteren Teil des Flusses fiihrende Briicke wird beweglich gebaut, und 

der FluB wird auf 3 m Tiefe bei einer Sohlenbreite von 20 m kanalisiert.

Von den geplanten Neuanlagen wurde mit der Herstellung des Ol- 

hafens sowie der dahin fiihrenden Eisenbahngleise und LandstraBen am 

28. M3rz 1930 begonnen; die Arbeit diirfte im Laufe des Jahres 1931 zu 

Ende gefiihrt werden kOnnen. Der gcgenwartig iiberall herrschende 

wirtschaftliche Niedergang hat sich leider auch in unserem Lande durch 

verminderte Ein- und Ausfuhr bemerkbar gemacht, weshalb ein weiterer 

Ausbau des Hafens augenblicklich nicht tunlich ist und auch wohl kaum 

in den nachsten Jahren in Frage kommen diirfte. HOchstwahrscheinlich 

werden die Ausbauarbeiten in mehreren Staffeln ausgefuhrt werden, und 

zwar unter Aufsicht der Stadt und unter Leitung ihrer fest angestellten 

technischen Krafte.

Ałle Rechte vorbehalten. Eine Privatgleisanschlu8anlage bei Wurzen (Sa.).
Von Sr.=5>ng. Soliner, Oelsnitz (Vogtl.).

Die Rationalisierung der-Wirtschaftsbetriebe veranlafite die Wurzener 

Kunstmiihlenwcrke und Biskuitfabriken vorm. F. Krietsch, ihren Speditions- 

betrieb umzustellen. Die Wagenziige der bisher zum Transport von 

Getreide, Kohlen und Rohmaterialien von der Bahn zur Miihle und zur 

Abfuhr der Fertigfabrlkate dlenenden gleislosen elektrischen Giiterbahn 

bestanden aus einem Schlepper (System Schiemann), der den elektrischen 

Stroni aus einer iiber der Strafie gespannten Fahrleitung entnahm, und 

mehreren angehangten gewOhnlichen Strafienfuhrwerken. Die Linien- 

fiihrung der vom Bahnhof Wurzen zur Miihle fiihrenden Bahn fiel zum

Tell mit der Fiihrung der Staatsstrafie Dresden— Leipzig durch die engen 

StraBen der Stadt Wurzen zusammen, so dafi bei dcm anwachsenden, 

lebhaftcn Kraftwagenverkehr der schwerfalllge Betrieb der Giiterbahn 

ein Hindernis bildete. Erweiterungsbauten der Miihlenwerke verursachten 

eine weitere Steigerung des Umschlagverkehrs zwischen Miihle und Bahn, 

so dafi sich das Unternehmen auch zur Verminderung der Betrlebsunkosten 

veranlaBt sah, den Transport auf der gleislosen Giiterbahn aufzugeben 

und einen unmittelbaren Gleisanschlufi zwischen Eisenbahn und Werk 

herzustellen.
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Abb. 2. Langenprofil des AnschluBgleises.

Die im Jahre 1928 erbaute Privatgleisanlage (Abb. 1) zeigt die typische 

Form des Gleisanschlusses eines Werkes mit groBerem Verkehrsumfang. 

Die Abzweigung der Privatbahn wurde zwischenzeitlich dicht am Bahnhof 

Wurzen aus dem Hauptgleis Dresden—Leipzig gestattet, dem AnschluB-

gleisgruppe angelegt worden. Das in den Lokomotivschuppen ftihrende 

Gleis zweigt aus einem Gleisstrang ab, der am Kohlenbunker endet.

Die Geiandegestaltung stellte an die bauliche Durchfiihrung der 

Anlage besondere Anforderungen. Zur Oberwindung des HOhenunter- 

schiedes zwischen den Glelsen der Reichsbahn und dem Werkgleisnetz 

(Abb. 2) muBten umfangreiche Erdarbeiten ausgefiihrt werden.

Bei der Oberschreitung der eifórmigen Zementrohrschleusen (Abb. 3), 

die den Oberwasserkanal des Staatl. Muldenkraftwerkes mit dem Miihl- 

graben verbinden, wurden zwei Oberbruckungen mit einer Decke aus 

einbetonierten Altschienen hergestellt.

nehmer ist jedoch auferlegt, nach Durchfiihrung des geplanten Umbaues 

des Bahnhofes Wurzen das AnschluBgleis bis in den Bahnhof Wurzen 

hereinzufiihren und an ein Nebengleis des Bahnhofes anzuschliefien. In 

unmittelbarer Folgę an die AnschluBweiche sind die Wageniibergabegleise 

angeordnet. Sie umfassen je ein Gleis zur Aufnahme der ankommenden 

und abgehenden Wagen von 194 m Nutzlange und ein 245 m langes 

Umfahrungsgleis fiir die Lokomotiven mit je einem kurzeń Schutzgleis- 

stumpf an den die drei vorgenannten Gleise beiderseits verbindenden 

Welchenstrafien. Von der Ubergabeanlage fiihrt das Verbindungsgleis 

unter Oberwindung eines Hóhenunterschiedes von rd. 10 m In starker 

Neigung ins Tal der Muldę hinab zum eigentlichen Werkgleisnetz, das 

in eine Gruppe von Aufstellgleisen und hieran anschlieBend in Ladegleise 

aufgeteilt worden ist.

Die aus dem Lageplan ersichtliche Anordnung der Werkgleise gewahr- 

leistet eine iibersichtliche Betrlebsfiihrung, da alle Ladegleise unmittelbar 

von jedem Gleise der Aufstellgleisgruppe zugangig gemacht sind. Die 

leichte Auswechslung der Wagen an den Hauptladestellen wird ferner 

noch dadurch erhoht, daB am Ende der Ladegleise Schiebebuhnen den 

Obergang der Wagen auf ein parallel zum Ladegleis angeordnetes Leer- 

gleis ermóglichen. Fiir die feuerlose Lokomotive, die den Verschiebe- 

dienst auf dem Werkgleisnetz ausfiihrt, ist ein besonderer Schuppen 

zweckmaBig in Nahe des Maschinenhauses im AnschluB an die Abstell-

-111,93 H M  Sp.

m.63 Sohie

y  770,07 Schleuse - Unter/wnte
Betondecke

Abb. 4. Querschnitt der StaatsstraBe.

fahr- und einen 3,60 m breiten Fufiweg aufweist; die Gesamtbreite der 

Brucke betragt demnach 14,80 m (Abb. 4).

Da neben dcm AnschluBgleis der Krietschmuhle noch das aus diesem 

Gleis vor der Unterfuhrung mit einer Weiche 1 : 13 abzweigende Prlvat- 

gleis nach der Wurzener Teppichfabrik unter der StraBe hindurchgefiihrt

Das bemerkenswerteste Bauwerk der Anschlufibahn ist die Ober- 

fiihrung der auf etwa 5 m hohem Damm das Muldental iiberschreitenden 

Leipzlg-Dresdener StaatsstraBe, dereń Profil neben der eigentlichen 7,70 m 

breiten StraBenfahrbahn noch zwei seitliche 1,5 bzw. 2,0 m breite Rad-

Beton 7:tł :6
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Da der lebhafte Strafienverkehr wahrend der Bauzeit aufrechtcthalten 

werden muBte und seine zwischenzeitliche Umleitung nicht móglich war, 

wurde die Briicke in zwei Bauabschnitten derart ausgefuhrt, daB zunachst 

die eine Brilckenhaifte bis zur StraBenmitte zur Ausfiihrung gelangte. 

Nach Oberleitung des StraBenverkehrs auf diesen Briickenteil wurde die 

andere Briickenhalfte fertiggestellt. Schwierig gestaiteten sich bei diesen 

Arbeiten besonders die Absteifungen der Baugrube des ersten Briickcn-

und Oberbauverlegungsarbelten an die Tiefbaufirma Robert Berndt Sóhne, 

Filiale Leipzig, vergeben. Mit der Ausfiihrung der Staatsstrafien- 

iiberfiihrung waren die Firmen Eduard Steyer, Leipzig, Erd- und Beton

arbeiten, und Hugo Jassing, Wurzen, Eisenkonstruktion, betraut.

Dic staatliche Aufsicht uber den Bau wurde von der Reichsbahn

direktion Dresden und der Amtshauptmannschaft Grimma bzw. dem 

StraBen- und Wasserbauamt Leipzig ausgeiibt.

werden muBte, erhielt das Bauwerk zwei Óffnungen, die mit einer Fahr- 

bahndecke aus einbetonierten Differdinger Walztr3gern iiberbriickt wurden. 

Die fur die Strafienfahrbahn und die Radfahrwege getrennt angeordneten 

Fahrbahntafeln iuhen beiderseits auf Stampfbetonwiderlagern und da- 

zwischen auf einem aus Differdinger Trager Pr. 65 gebildeten Unterzug, 

der von vier genieteten eisernen Pendelstutzen mit Kugelgelenken ge- 

stiitzt wird. Der 3,60 m breite seltliche FuBweg ist auf einer besonderen 

Brucke ohne Mittelstiitze mit zwei Differdinger Tragern D. 55, die eben- 

falls auf den Stampfbetonwiderlagern aufruhen, iiber die beiden Gleise 

hinweggefiihrt (Abb. 5).

tciles gegen den zunachst stehengebliebencn Teil des Strafiendammes, 

der voriibergehend den Strafienverkehr aufzunehmen hatte. Abb. 6 gibt 

eine Ansicht der fertigen Brucke, Abb. 7 u. 7a zeigen die Brucke 

im Bau.
Die Gesamtanlage ist in der Zeit vom Mai bis Oktober 1928 er- 

richtet und von den Behórden ais elnwandfrei abgenommen worden.

Mit Aufstellung der Entwurfe und mit der Bauleitung war das 

Technische Buro fiir Ingenieurbauten, Baurat C. F. R ichard  M u lle r  in 

Dresden, betraut. Die Lieferung der Gleise und Weichen wurde an die 

Firma Erich Brangsch G. m. b. H., Leipzig, und die Herstellung der Erd-

Abb. 7.

Einschalung der ersten Halfte der StaatsstraBen-Uberfuhrung.

Abb. 7 a.

Bruckendecke der ersten Halfte der StaatsstraBen-Oberfiihrung.

80-U0-10

Abb. 5. Querschnitt der StraBenbriicke.

Gesichtspunkte fiir das Entwerfen weitgespannter Kastentragerbrucken.
Aiie Rcchte vorbchaiicn. Von Reg.-Baumeister A. SchSfer, Stuttgart.

Freie Sicht, klare Geh- und Fahrteilung, Verhinderung der Strafien- 

kreuzung auf der Briicke durch FuBganger, organisches Verwachsen mit 

dem Landschafts- oder Stadtebild, ruhige Lage unter schweren Fahrzeugen 

sind die Hauptrichtlinlen des neuzeltllchen Brilckenbaues (Abb. 1 u. 2). 

Trotz grofier Wirtschaftllchkeit verbannt man die reine Fachwerkkonstruktion 

immer mehr aus dem stadtischen Briickenbau, weil die harten Linien der 

Stabe ein unruhiges Bild geben und dadurch die Harmonie eines Stadt- 

bildes stóren. Bogenbriicken mit aufgehangter Fahrbahn oder durch 

Stabbogen versteifte Blechtrager erfordern unschóne, den freien Ausblick 

beeintrachtigende Hangestabe und stellen sich in den Kosten um dem 

Baustoffaufwand, wie neueste Angebote zeigten, nicht billiger ais

Blechtragerbriicken, die iiberdies die obigen Bedingungen vollstandig 

erfullen. Abb. 3 u. 4 zeigen, wie sehr ein leicht geschwungenes Band, 

gepaart mit Wucht und Masse, bei der Oberbriickung grofier Weiten das 

Auge befriedigt. Aus all diesem folgte der kiihne Sprung der Stiitzweiten- 

vergrófierung der Blechtragerbriicken von 30 m, der derzeitigen HOchst- 

grenze, auf mehr ais die doppelte Weite, ohne dafi allerdings eine 

strenge statische und dynamische Untersuchung diesem raschen Ent- 

schlufi vorausgegangen oder gefolgt w3re. Im folgenden wird, unter 

Benutzung e in fachs te r Verfahren, eine LOsung dieser Probleme ge- 

geben, und hierbei auf ErsparnismOglichkeiten bet der konstruktiven 

Durchbildung hingewiesen.
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Ohne Bedenken kann man sich iiber dic zu erwartende starkę Durch- 

biegung infolge der Eigenlast hinwegsetzen, obwohl diese bei der niedrigen 

Tragerart etwa 1/400 bis 1/300 der Stiitzweite betragt, weil man die Haupt

trager schon aus asthetischen Grunden stark iiberhOhcn wird. Bekanntlich 

ist die Durchbiegung bei gleichfOrmiger Belastung und konstantem Trag-

Die Uberhohung der Haupttrager geschieht am einfachsten nach dem 

/ X —  x~
Parabelgesetz y  =  4 / ----— oder, wenn man sich an die Biegelinle fiir

Eigenlast halt, nach der Formel _y =  3 , 2 / ^  — 2 • *  -f *  j ,  wo /  

=  Oberhóhung in Tragermitte. Ist das Gefalle z°/0 der Zufahrtrampen

Abb. 1. Abb. 2.

heitsmoment ma xy =  • ma* 1 ■■ ■ KOnnte dic Materialverteilung der
4 o  t l  J

Trager dem Momentenverlauf genau angepafit werden, so erhielte man

aus der Gleichung der elastischen Linie — ^,'d ie

Formel max_y =  -i- • l̂ .3X - \ • GewOhnlich wird bei veranderlichem
8 E m ax J

Tragheitsmoment ein Mittelwert aus diesen beiden Formeln max.y
S S max

=  ’ ■ ,-=r- verwendet. Man wird die Erfahrung machen, daB dieser
4o max J  Iz

Wert nicht besonders gut mit den tatsachllchen Messungen ubereinstimmt 

und eine genaue Berechnung, dic mOglichst unter Beriicksichtigung der 

parabelformigen Gewichtsverteilung der Gurtlamcllen, nach dem Verfahren:

Mx
Einsenkung =  Moment aus der -Flachenbelastung + Einsenkung in- 

folgc der Formanderung durch die Querkrafte, die mit geniigender Ge-

nauigkeit y ' =  ■„ maX — betragt, durchgefiihrt wird, sich nicht umgehen

■ E  F
8 slcR

lafit. Um so mehr, ais aus einer starkeren ais der rechnungsmafiigen 

Durchbiegung =  / '  Schliisse auf den Nietschlupf der Halsnieten gezogen 

und die dadurch bedingte Mehrbeanspruchung des Stehbleches, wegen

v"erspateter Mitwlrkung der Gurtung, aus den Beziehungen: d — —j  • ^

. ,, 5 Mi-  4,8 h E  , , . . , p.
u n d / =  zu < * = / • -- r, berechnet werden kann. Das

48 E J  l2
MaB der Einsenkung liefert den Indizienbeweis fiir eine gute oder 

schlechte Vernietung. Lcider kann die Bleichsche Formel max.y

max M  P /. 3 \ m ax J— Jn . . , „
=  — ---— - ( i+ -  .«], wo « = -----r—  ist, wegen der oft groBen

fc max J  \ 2o  )
Differenz zwischen J0 =  Tragheitsmoment am Auflager und m ax/ keine

Yerwendung finden.

oder eine bestimmte Neigung der Endtangenten fiir dic Oberhóhung maB- 

gebend, so erhalt man durch Dlfferenzieren die entsprechenden Formeln: 

z°/0 l x — x- . z°/0 ( „ x3 x i \

^ = 1 0 0 ----—  bzvv--y =  w ( JC- 2 - 7T  + ^ ) -

Abb. 4. Rosenstelnbriicke Cannstatt (M. A. N.).

Soli die Bestimmung DIN 1073: Durchbiegung der Tragermitte

infolge Verkehrs ^  J  eingehalten werden, so bestimmt sich die 
UvX)

TragerhOhe aus der Formel 138 -

a ^ 1 3 8 . - 4  "  ; ;

■ rflul oder einfacher

E  g + f P  "zul’ 
wo <r p  —  Verkehrslast fiir 1 lfd. m Briicke mit StoBzahl 

g  =  Eigenlast fiir 1 lfd. m Briicke.
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Abb. 5. Querschnitt der Rosensteinbriicke.

Die Formeln entwickeln sich aus / =

woraus Mp —  —
• 2max7 

h  '
Ferner ist

Mp P

ma\ J  E u p =

'p ____
!U. mp + Mg

M p h 

maxJ 2

daher auch

=  2100 kg/cm2 h :
21,5

= /  1 +  / !+ ■

4& E J„ ,2 /i
wo P — das Gewicht des Lastwagens,

/3 P  +

(3 =  das Gewicht der ganzen Briicke fiir einen Haupttrager, / =  statische
P I 3

Durchbiegung des Haupttragers =  • ^ei Beriicksichtigung des Fak-

tors der Inneren Dampfung des Haupttr3gcrs, der bei grofien Spannweiten as 1

ist, ware zu setzen f d — f  I 1 + e

32

T IG 1 +
48 E J m 2 h

p (p  +

Nach-

Abb. 6. Schnitt 

in Briickenmitte.

=  d , ■ ,, r ,, ■ Das Endergebnls ist leicht zu ersehen,
P zu‘ M n 4-

p R l i

Bei Bahnbriicken soli / Vcrkehr =  "ggO SCin’ daher mul* ^ =  206--gr-

. , d Sein. FiirweitgespannteStraBenbriicken ist — as-J-,
TP + g  zu‘ T P + g  3

somit unterliegt die Tragerhóhe folgender Beschrankung:

1 ^ui =  1400 kg/cm2,

Entsprechend Ist bei Eisenbahnbriicken mi t — — ss . },c die Trager- 
* j t g  + <TP 1.75

hóhe bzw. zu wahlen.
OjU i ZjJ

Es ist also nicht móglich, Eisenbahnbriicken aus schónheitlichen Gesichts- 

punkten niedrig zu halten, ohne die zulassige Spannung zu ermafiigen.

Das dynam lsche  P rob lem .

Fahrt ein Fahrzeug iiber eine Briicke, so wird diese durch StdBe, die 

ihre Ursache entweder in der Unebenheit der Fahrbahn oder einer 

defekten Bereifung haben, in erzwungene Schwingungen versetzt. Es ist 

einleuchtend, dafi eine Abfederung des Wagenkastens die Druckwirkung 

auf die Rader und somit auch auf die Briicke wenig verbessert, weil sich 

der Lastdruck durch die Schwingung des Wagenkastens auf das Mehrfache

der statischen Last steigern kann, wic die Formel P ' =  P[  1 + — • ^ V
\ g  dt

und auch die dynamische Durchbiegung der Federn selbst zeigen. Aller

dings bringt die Abfederung den Vorteil, dafi beim Oberfahren eines 

Hindernisses der Stofi des Fahrgestells und die dynamische Druckwirkung 

des Wagenkastens mit Nutzlast zeitlich nicht zusammentreffen, so dafi 

bei der Untersuchung der Stofiwirkung auf die Briicke gewOhnllch nur 

das statische Gewicht des Wagens in Rechnung gesetzt zu werden braucht. 

Von Fali zu Fali ist nun zu untersuchen, ob bei einem abgefederten

Wagenkasten mit Nutzlast, der in der Periode T — "2ti j/2 - , z. B. 2 71 |/g|j"

=  0,45 sek schwingt (wenn / = 5  cm die statische Durchbiegung der 

Feder des Lastwagens ist), Resonanzwlrkung mit den Eigenschwingungen

der Briicke, die nach der Periode T =  -- 1/ — schwingt
-tt [/ 9,81 E Jm

(q — Eigenlast fur 1 lfd. m der Briicke fiir einen Haupttrager), mdglich ist. 

Im Falle der Resonanz sollte die Annahme gemacht werden, dafi dieser 

Lastwagen nahe der Tragermitte iiber ein h =  2 cm hohes Hindernls 
fahrt. Man erhalt die dynamische Durchbiegung der Tragermitte zu f d

dem der Wagen auf diese Weise in Schwingungen 

versetzt ist, folgen in obiger Periode die weiteren 

Impulse desWagenkastens, dessen Druckwirkung 

wie geśchildert sein Eigengewicht iibertreffen 

kann. Je nach der Geschwindigkeit des Fahr- 

zeuges werden in der Nahe der Tragermitte eine
Reihe von StOBen auf die Briicke ausgeubt; die dadurch hervorgerufene 

Spannungszunahme des Haupttragers ermittelt sich aus den Ansatzen
P I 3 f y \  / 2  } l

f  =  iirFT  =  undrf =  -f-fr- unter Beriicksichtigung der Superposition
48 E J M E J J ‘ l

U  E h
der Einzelausschiage zu ^Resononz =  /2 \fd + - / des wagc„k„stcns]- Es

zeigt sich, daB die Spannungserhóhung bei der weitgespannten niedrigen 

Bruckenart verhaitnismafiig gering ist. Diese Briicken sind gegeniiber 

der Verkehrslast elastisch. Oberdies, volle Resonanz wird nur in dem 

Falle vorhanden sein, wenn alle Systeme, Haupttrager, Langstrager und 

Lastwagen in der Periode des Haupttragers oder in einem ganzen Viel- 

fachen davon schwingen. Der stark dampfende Einflufi der Fahrbahn 

erklart sich daraus, dafi dies nie der Fali ist. Resonanzwirkung mit den 

Schrittimpulsen einer im Gleichschritt marschlerenden Kolonne, Periode T 

=  0,7 bis 1 sek, wird bel dem massigen, weitgespannten und daher langsam 

schwingenden Trager vorhanden sein —  der Marschschritt grofier Kolonnen 

ist daher wie iiblich zu verbieten — , wahrend Menschengedrange und 

mehrere Lastwagen keine gefahrliche Resonanzerscheinungen erzeugen 

kónnen, weil sie, durch die zu rasche Folgę der Stófie, die Eigen- 

schwingung der Briicke stóren. Besondere Sorgfalt ist der Ausbildung 

eines stofidampfenden Fahrbahnbelages zu widmen, da die Quer- und 

Langstrager durch die Stófie unmittelbar getroffen und somit ani meisten 

gefahrdet sind. Ein sehr gutes Beispiel zeigt Abb. 5, elastische Grund- 

und Zwischenlagen geschiitzt durch eine harte, zahe Fahrbahndecke, Ver- 

meidung von Wellenbildung des Fahrbahnbelages durch Walzen in 

mehreren Lagen, absolute Wasserundurchlassigkeit usw. Wichtig ist die 

Durchbohrung samtlicher Buckelplatten, damit das Regenwasser wahrend 

der Fahrbahnherstellung rasch abgefiihrt werden kann.

Das T ors ionsprob lem .

Ein vo!lkommen statlsches Zusammenwirken des Kastenąuerschnittes 

in Beziehung auf die Biegungsspannungen ist durch eine geniigende An- 

zahl Querverbindungen sicher zu erreichen, denn diese zwingen beide 

Haupttragerteile, sich um denselben Betrag durchzubiegen. Folgen die 

Querschotten in den Abstanden der Quertrager, so mufi das Strebenfach- 

werk (Abb. 6) imstande sein, die halbe Querkraft des Quertr3gers auf 

den zweiten Haupttragertell zu iibertragen. VoIlwandige Querschotten 

sind, obwohl konstruktiy ideał, unwirtschaftlich und unpraktisch, da der 

Trager schlupfbar sein soli; am besten eignet sich eine unter 45° geneigte

P  —
Querstrebenverbindung. Die Strebenkraft ist 5  =  ^  j'2 , wo n =  An-

zahl der tragenden Knotenpunkte. Zu vermeiden ist die waagerechte 

Querlaschenverblndung ohne Querstreben, weil die geringe Nietzahl der 
P

Laschen das Moment M  — £  -2 a nicht aufnehmen kann und daher die 

Obergurtnietung sehr ungiinstig beansprucht wird.

So einfach die Kupplung der beiden Trager gegeniiber den Biegungs

spannungen ist, um so schwieriger wird diese Frage in Hinsicht der 

Torsionsspannungen, die erstens durch eine teilweise Einspannung der 

Quertr3ger in der Nahe der Auflager und zweitens durch ihre aufiermittige 

Lagerung entstehen. Sind Kugelkipplager ais Auflager vorhanden (Abb. 7), 

so ist, bei gleichmafiiger Belastung samtlicher Quertrager, eine nahezu
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Hieraus folgt:
0,2 i K M , —  Ma . . . Ma + M,

M dx M d x - . , u n d  M ex
(i) 1+ 0 ,2  iK  ex ' 1 + 0,2 iK

Die. Kontrollbedingung ist: fi — y). — a, d. h.

M dx Ą-Ma M„ l„
„  ,..... — l =  „ !, , , oder wenn man hier M,ir  setzt,
G J d 3 E  Jq ax dxl

Mdx (2)=0,133 M q i K-~- M a.

Ergibt sich M dx( <  M dx  ̂ so ist 2C «  noch nicht erreicht, und es mufi ein 

weiteres Feld herangezogen werden.

B. Zw ei Felder beriicksichtigt und gcradlinige Abnahme des Torsions- 

momentes infolge der Quertragereinspannung vorausgesetzt, ergibt folgende 

Gleichung am ersten Quertrageranschlufi (s. auch Abb. 8):

l~ M dx + 2 M a M exlq

Q j  ̂  2 E J  ’ Un<̂  ~  ^c.v

9 0,2 /' K  M„ —  2 M„
M dx= M d x =  3 ’ •

2 + 0,2 iK

Die Kontrollgleichung - lx y =  « heifit

M A
1 f  <Mdx + M a) M dx + M aj  2 l  j  =  ę f Ą  ,

M„hieraus M dx =  M dX2 = - j (0,133M q i K — 3 M a). Wird M dx^ l„ dx2 , 

so miissen

C. dre i Felder beriicksichtigt werden (s. Abb. 8). Man erhalt aus

2 M d ,. + 3 M  M exla 0 ,2 iK M e — 3 M a

G J d SChIieBHCh
womit in den meisten Failen erreicht sein wird.

Die Kontrollbedingung ist:

1_  ( . .  /2

G X
-{(Mdx + M a) 1-+ M dx -r Afa)  2 X + ( 3- M dx + 3 1 J

=  z i i j d • woraus M dx2=  ' 10 (°>133 M q iK  —  § Ma).

Der kleinere Wert von beiden ist mafigebend.

Werden nur ein bis drei Quertrager durch Verkehrslast belastet, so 

darf das hieraus entstehende Torsionsmoment vernachiassigt werden, weil 

sich bei der kleinen Wirkungsweite der waagerechte Biegungswiderstand 

der Gurtungen des geschlossenen Kastenprofils, der einer Verdrehung 

entgegenwirkt, stark bemerkbar macht.

Jeder weiteren Verdrehung durch die Momente der aufiermittlgen 

Lagerung der Quertrager Ma =  P  a stemmen sich nunmehr die Quertr3ger 

selbst entgegen, so dafi anstatt einer weiteren Summierung der Momente 

M a am Auflager nur noch ein Zusatzmoment im Haupttrager =  M dXowie

auch im Quertrager =  M ex entsteht. Offenbar gilt fur jedes weitere 

Tragerfeld die Beziehung Ma =  M dXQ + M e und, da die Verdrehungs-

M dx o  q̂ Mex Q 
winkel gleich sein miissen, - _~=— l  == - „ p  .

u  Jd

M a
Man erhalt fiir das Zusatzmoment des Quertr3gers M e x Q^ i K  ' 1 ’

0,2 iK M n
Man erhalt fiir das Zusatzmoment des Haupttragers M d ,v„“  q 2 / ą '_ ]  '

Das resultierende Torsionsmoment am Haupttragerauflager ist demnach 

M dr =  £ M dx + Z M a + M dXQ.

Da es gleichgiiltig ist, ob die Verdrehung zum 2C “ durch die Einspann- 

momente der Quertrager oder durch dereń aufiermittige Lagerung entsteht, 

geniigt zur Berechnung des resultierenden Torsionsmomentes dieFormel:

Es ist einleuchtend, dafi die Obergurtnietung eines offenen Kasten

profils, ohne untere Verbindungslaschen («), den Torsionsspannungen, die 

in diesem Falle bei zusatzlichcr Belastung einzelner Quertrager infolge

M dr
Verkehrs stark anwachsen und sich zu max r== . max S ergeben, nicht

J d

widerstehen kann. (Drillmomcnt Jd =  3 1'hS3 (s. Abb. 10). Man ist 

gezwungen, ein teilweis geschlossenes Kastenprofil, dessen spez. Ver- 

drehung y —  ( *** + -y-j ist, herzustellen. Beim Vergleich

M
mit y —  -r - - ergibt sich das Drillmoment des Kastenąuerschnittes zu

U Jd

Abb. 7.

spannungslose Verdrehung der Haupttrager, entlang ihrer ganzen Lange 

mfjglich. Werden jedoch, wegen der erheblichen Auflagerkrafte, Linien- 

kipplager verwendet oder, bei Kugelkipplagern, ein grofieres Briicken- 

feld durch Verkehrslast belastet, so kommen in die Haupttrager Torsions

spannungen, die aus Symmetriegrunden in Tragermitte (bzw. bei Kugel

kipplagern in der Mitte des zusatzlich belasteten Abschnittes) gleich Nuli

sind und gegen die Auflager an

wachsen (Abb. 8). Man beobachtet, 

dafi sich der Obergurt der Brucken- 

weite zu nach innen und der Unter

gurt nach aufien ausbiegt. Eine 

genaue Ermittlung der Torsions- 
momente ist mit den heutigen 

Hllfsmitteln nicht móglich. Wir 

gehen daher, um die Summę der 

Momente am Haupttragerauflager 

zu erhalten, von folgender Betrach- 

tung aus: Freie Auflagerung der 

Quertr3ger ist dort vorhanden,

Abb. 8. Abb. 9.

wo der Biegewinkel der elastischen Linie am Auflager (bei freier Auflage-

M „ la
rung) a =  den Verdrehungswinkel des Haupttragers fi —  l ' l x yx

o t J

M dx
=  1' lx • r  r erreicht (s. Abb. 9). An jedem Quertrageranschlufi mufi 

u  J d

der Torsionswinkel des Haupttragers gleich dem Drehwinkel des Quer- 
M exl

tragers V- =-- .. . , der an der Anschlufistelle bei voller Einspannung= 0
2 LL J q

w3re, sein. Das diesem Drehwinkel entsprechende Moment, das die voll-
2

kommene Einspannung M e —  3 • M q des Quertragers vermindert, wird

M ex genannt. Unbekannt ist die Verteillange lx der Torsionsmomente 

entlang dem Haupttrager; sie ist so lange zu andern, bis die Kontrolle

M d x M a la
X- ... • l — .j .. ! stimmt. Der Berechnungsgang ist demnach

U Jd ó L Jq

folgender:

A. Nur e ine  Feldweite beriicksichtigt und =  & gesetzt, gibt ais 

erste Bedingung:

M d x + M „ : M exlq Me x G l q J d M ex

— G J 7 ~  X =  - 2 E fq ■ ° der 2 H I J r/... ”  2 ° A lK

=  M dx + Ma , wo M a =  P q a , ~  «  Q,4, i  =  -j~ , K  =  ist.

Ais zweite gilt: Das gesuchte Torsionsmoment Md x — M e — M ex bzw. 

volle Einspannung —  dereń Verminderung =  dem vorhandenen Einspann- 

moment des Quertragers.



Bei Beriicksichtigung der vorliegenden Verhaltnisse wird sich die kritische 

Knickspannung um mindestens das Doppelte erhOhen.

Eine engere Unterteilung durch senkrechte Steifen ais die, 

die sich durch Diagonalen unter 45° ergibt (s. Abb. 12), sollte ais 

unwirtschaftllch unterbleiben. In diesem Falle lafit sich unter Be- 

nutzung der Hauptspannungen, die am Auflager al =  a2 =  max--r sind,

m a x r = - p aX- + rT0rSi0n) bei Vernachiassigung der einer Ausbeulung
V Steg

widerstrebenden Hauptzugspannungen die kritische Knickspannung zu
g2

dk = l ,Q E — anschrelben, ein Wert, der fiir volle Einspannung an den
ai

nicht belasteten Randem gilt, der hier sicher zu erwarten ist. Eine zwei- 

fache Sicherheit ist ausreichend.

Werden, wie gewdhnlich, die Steifen unter Beriicksichtigung eines 

wirksamen Stehblechstreifens von 35 S nach der entsprechenden Quer- 

kraft Qx auf Knickung bemessen und sind kraftige Gurten vorhanden, 

so kann der Tr3ger ais Fachwerk mit Zug- und Druckdiagonalen aufgefafit 

werden. Ahnlich wie bei dem doppelten, unter 45 ° geneigten Quer- 

strebenfachwerk wird bei dem Versagen der Druckdiagonale die Zug- 

diagonale durch Mehrbelastung einspringen, d. h. </., kann sich von max r  
auf hdchstens 2 max r erhOhen. (In Wirklichkelt wird jedoch auch nach 

dem elastischen Ausbeulen ein gewisser Knickwiderstand, der i/., vermlndert,

vorhanden sein, daher wird im folgenden maxr =  -̂ nj*X - gesetzt; die
Stec

Schubspannung in Stehblechmitte weicht bei Kastentragern von diesem 

Werte wenig ab. Aus dieser Voraussetzung ergibt sich fiir die Bemessung 

der Stehblechstarke nach der grófiten Hauptzugspannung die Gleichung:

=  2 max r =  tfru| == 2 ( +  rTorsI j  =  2 ( f  - + ?T) . Hieraus die

S (s. Abb. II). Meist wird 1/3 bis

unteren SchlupfOffnung des Kastentragers durch Lamellen geschlossen, in- 

folgedessen kann nur 1/s bis ais Drillmoment in Frage kommen.

M dr
Die Torslonsspannungen berechnen sich beim Kastenprofil zu r =  0 — =•

2 a 1 cit) o
Nicht zu iibersehen ist, daB sich die Torsionsspannung zu der grófiten 

Schubspannung am Auflager ? ==— addiert. Es ist weder ratsam,

noch wirtschaftlich, durch starkę untere Verlaschung einen sehr ver- 

drehungssteiferf Kastentrager auszubilden, weil sonst die Einspannmomente 

der Quertr3ger ebenfalls anwachsen und auf diese Weise die Torsions- 

spannungen der Haupttrager In die Hóhe gehen. Zum Schlufi ist zu 

beachten, dafi die Auflager durch das resultierende Torsionsmoment eine 

aufiermittlge Beanspruchung erhalten.

Das S tehb le chp ro b lem .

Unsicherheit herrscht noch in der Bestimmung der Stehblechstarke, 

obwohl diese auf die Wirtschaftlichkeit der Kastentrager einen sebr grofien

Einflufi hat. Nach Re issner ware S =  -/l , nachV ianello ^= 0 ,7  +

und nach einer alten Regel S —  0,9 + (alle Mafie in cm) zu setzen.
1 u Ouu

In unscrem Falle sind zwei Stehbleche vorhanden, und es ist nicht klar, 

ob man diese Werte auf die Summę der Stehbleche oder elnzeln an- 

zuwenden hat. Im ersten Falle wiirde das Stehblech zu schwach, im 

zweiten zu reichlich bemessen. Versuche haben gezeigt, dafi auf Biegung 

beanspruchte hocligestellte Bleche infolge der an Tragerauflager unter 45° 

verlaufenen Hauptspannungen nach unter 45° in der Hauptzugrichtung 

geneigten, gewellten Fiachen ausknicken bzw. sich falten. Neuerdings hat 

®r.=3»9- B le ich in seinem Buche „Theorie und Berechnung der eisernen 

Briicken" unter Benutzung des Knickkriteriums von T im oschenko einer 

allseitig gelagerten Platte, die, wie dies am Auflager auf Biegung be- 

anspruchter Trager zutrifft, an den Randern von Schubspannungen be- 

ansprucht wird, folgende Formel fiir den Wert der kritischen Schub

spannung aufgestellt:

T  ̂=  |Jl 000 -1- ) ^ > wo # =  ” und fl =  die grdfiere Recht-

eckseite ist. Die Knicksicherheit soli gegeniiber r =  m̂ x -  mindestens
Steg

eine zweifache sein. So grofi der Fortschritt dieses Verfahrens ist, be- 

friedigt es doch in unserem Falle in wirtschaftlicher Hinsicht nicht, weil 

eine vollkommene Einspannung entlang den gegenseitig versteiften und 

daher unnachgieblgen Gurt- und Streifenrandern sicher zu erwarten ist. Abb. 14, Strafienbriicke Feudenheim bei Mannheim (Aug. KlOnne).

DIE BAUTECHNIK

2Ud Schafer, Gesichtspunkte fiir das Entwerfen weitgespannter Kastentragerbriicken Fachschritt t. d. ges. Baulngenleurwesen
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Stehblechstarke
max A

h

Diese einfache Formel gibt wirtschaft-
*z
~2 ‘ Tl

liche und ausreichende Stehblechstarken. Die zusatzlichen Biegungs- 

spannungen in den Gurtungen, die durch die diagonalen Zugspannungen 

des Stehbleches entstehen (s. Abb. 13), brauchen, wenn die Gurtungen nach 
Querschnitt des Stehblechhalses

der Regel : 0,75 (in Tragermitte) aus-
Querschnitt der Gurtpiatten 

gebildet werden, nicht besonders nachgewiesen zu werden.

Die Neckarbaudirektion Stuttgart hat bereits im Jahre 1926, ais man

dieser Konstruktionsart noch mit Zweifeln gegenuberstand, die in Abb. 14 

dargestellte StraBenbriicke iiber den Neckar bei Feudenheim mit 53 m 

Stutzweite und 3,08 m Stehblechhóhe aus St37, ferner im Jahr 1929 die 

in Abb. 2 u. 4 dargestellte StraBenbriicke iiber den Neckar in Cannstatt mit 

68,58 m Stutzweite 2,95 m StehblechhOhe am Aufiager und 3,35 m in 

Tragermitte aus StSi zur Ausfiihrung gebracht.

Móge sich diese geschlossen und wuchtig wirkende Briickenart, die 

wegen ihrer Massentragheit und Elastizitat gegen Oberlastung unempfindlich 

ist, sich noch weitere Freunde erwerben und namentlich ihre Stiitzweiten 

noch vergrófiern, ein Wagnis, das einzig von einer guten Yernietung abhangt.

Ermittlung von Spaltweiten aus der Menge des Sickerwassers und aus dem Druckgefalle.
(Mitteilungen der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Technische Hochschule Danzlg.)

Von Prof. ®r.=3ng. R. W inkel, Danzig.

Alle Rechte vorbehalten.

Bei Mauern, die an einer Seite durch Wasserdruck belastet werden, 

zeigen sich zuweilen an Stellen, wo durch irgendwelche Ursachen Risse 

im Mauerwerk entstanden sind, mehr oder weniger stark ausflieBende 

Sickerwassermengen. Nun ist es manchmal wertvoll, einige Anhaltspunkte 

iiber die durchschnittliche Weite solcher Risse zu erlangen; in den meisten 

Fallen werden diese Spaltweiten sehr klein sein, so dafi auch die DurchfluB- 

geschwindigkeit des Sickerwassers in diesen so gering bleibt, daB die 

Wasserbewegung ais Bandstrómung im laminaren Strómungsgebiete liegt. 

Das laminare Gebiet reicht ungefahr bis zur Kennzahi u s p =  0,002, worin 

die Geschwindigkeit v in m/sek, die Spaltweite s in m einzufiihren ist, 

wahrend der von der Wasserwarme abhangende Wert o in sęk/m2 aus- 

gedriickt ist, so daB das Produkt der drei Werte eine dlmensionslose 

reine Zahl darstellt.1)

Fiir eine Wasserwarme von

O 5 10 (13,2) 15 20 25 30° C

ist Q =  0,68 0,79 0,92 (1,0) 1,05 1,19 1,32 1,46.

Wird die aus einem MauerrlB in 1 sek ausflieBende Wassermenge q 

bestimmt, indem sie in einen geometrisch einfach geformten Behalter 

unter gleichzeitiger Zeitbestimmung der ZufluBdauer eingeleitet wird, so 

ergibt sich bei einer Breite b eines angenahert fast waagerecht verlaufendcn 

Risses zunachst
(1) v =  q : (b s).

Eine zweite Beziehung zur Bestimmung von s ergibt sich aus dem 

Druckgefalle h, etwa aus dem geodatischen Hóhenunterschlede zwischen 

dem Wasserstande hinter der Mauer und der Hóhenlage des betreffenden 

Risses. Die Rechnungsansatze hierfiir sind in meiner Abhandlung „Die 
Wasserbewegung in Leitungen mitRingspalt-DurchfluBquerschnitt(Labyrinth- 

dichtungen)“, Z. ang. Math., Bd. 3, 1923, S. 251 bis 257, mitgeteilt worden, 

auf die deshalb Bezug genommen wird. in der dort gegebenen Gleichung

(2) h  =  (;./4) '

worin L hier die Rifliange in der Strómungsrlchtung, also etwa die Mauer- 

dicke bedeutet, kann nach den am anderen Ort in Abb. 2 [bzw. auch 

Abb. 5 u. 6) dargestellten Ergebnissen der Wert l  eingesetzt werden zu

;. =  0,000 057 6 (v s ?)~ 1.......... [bzw. 1 =  0,000 0 4 1 ^4 3  (v s o)~ '].

Da ein Mauerrifi kaum uberall gleich grofi bleibende Weite haben wird, 
werden die wirklichen Verhaltnisse wohl am besten durch die am anderen 

Orte in den Abb. 5 u. 6 dargestellten Verhaitnisse wiedergegeben, so dafi 

ais Naherungswert zweckmafiig etwa 1 =  0,000 042 (v s q)~ 1 gewahlt 

werden kann. Damit ergibt die Gl. 2 dann mit g = 9 ,8 1  nach einigen 

Umformungen .

(3) h  =  0,000 0011 -= —  •
v ’ S2p

Hierin sind h, L, s in m und v in m/sek einzusetzen. Aus dieser 

Beziehung Gl. 3 ergibt sich ferner, dafi v und damit auch q mit gróBer 

werdenden /i-Werten in einem linearen Verhaltnisse zunehmen, wie es 

bekanntlich bei laminaren Strómungsvorgangen der Fali ist. Dieser Um- 

stand ermógticht nun eine recht einfache Berechnung auch von Mauer- 

rissen, die entweder senkrecht liegen oder schrag von oben nach unten 

verlaufen, etwa so wie es hier die beigegebene Abbildung zeigt; der 

RiB von der Gesamtbreite b wird in n Teile unterteilt, die nach dem 

oben entwickelten Verfahren einzeln berechnet werden kónnen. Ein 

solcher Teilstreifen reiche von der Tiefe Z[ unter dem Wasserstande hinter 

der Mauer bis zur Tiefe z, (vgl. die Abbildung), dann ist dort das wirk-

■) Die Kennzahi ist in der hier mitgeteilten Form von H. K rey ein- 

gefiihrt worden.

same Druckgefalle h =  ł/2 (z2 + zi)< wahrend der betrachtete Streifen die 
Lange b/n =  (z2 —  z,)/sin a besitzt. Die Wassermenge qIt die durch diesen 

Teilstreifen hindurchflieBt, ist nun, da nach G1.3 jeweils q mit dem gróBer 

werdenden h linear zunimmt, zeichnerisch so zu ermitteln, wie es in der 

Abbildung hier auf der rechten Seite dargestellt ist: die gemessene 

Wassermenge q des ganzen Risses wiirde sich auch dann ergeben, wenn 

er etwa in seiner Mittelhohenlage (zt + H/2) unter dem Wasserspiegel 

voilstandig waagerecht liegen wiirde.2) Auf die Breiteneinheit b =  1 be- 

zogen, ergibt sich weiterhin ein Anteil der Sickerwassermenge von q/b; 

tragen wir diesen Betrag in irgendeinem Mafistabe in der erwahnten 

Mittelhóhe (z, + H j2) auf und beachten, dafi in der Wasserstandshóhe 

gem3B Gl. 3 der AbfluB q =  0 sein wiirde, so erhalten wir das Dreieck ABC, 

dessen waagerechte Abszissen in jeder Hóhenlage den auf die Breiten

einheit in der betrachteten Hóhe entfallenden Sickermengen-Anteil ergeben, 

z. B. q jb  in der Tiefe l/2 (z2 -f z,).

Nach Gl. 1 

Ansatze

und 3 ergeben sich fiir diesen Streifen (z., — z,) die

I) v2(z2 + z j  =  0,000 001 1
Lt v l

st e
und II) : ql : (s, b/n).

(4)

aus denen sich die beiden Unbekannten v und s errcchnen lassen. Im 

allgemeinen nehmen die Mauerstarken nach unten hin zu, daher andern 

sich fiir tiefere Strelfenteile des Risses die Z.-Werte, die Rechnung ist 

demnach fiir alle Teile b/n durchzufuhren, wobei die sich ergebenden

Spaltweiten ............sn kleine Abweichungen voneinander aufweisen

kónnen; gegebenenfalls lafit sich alsdann der Mittelwert s =  \/n(sl .........sn)

ais Endergebnis betrachten.

Ein einfaches Berechnungsbeisplel móge die Anwendung dieser Er

gebnisse zeigen. Wenn Gl. 1 in Gl. 3 eingesetzt wird, ergibt sich

_  3 / j . l  Lq  

S ~ \  106h b n  '

Ein waagerecht Iiegender Rifi von 22 m Seitenlange (b) befindet sich 8 m 

unter dem Wasserstande hinter der Mauer (/;), die dort eine Starkę Von 

6 m besitzt (/„). Durch Raumfiillung in einer bestimmten Zeit wurde die 

in 1 sek austretende Sickerwassermenge zu q =  3,7 1/sek =  0,0037 m3/sek 

bestimmt; die Wasserwarme war 10° C, mithin ę =  0,92 sek/m-. Werden 

diese Zahlen in Gl. 4 eingesetzt, so ergibt sich s == 0,000 53 m oder 

s =  rd. 0,5 mm ais durchschnittliche Spaltweite des Mauerrisses.

Da bei Wasserbautcn Risse in Mauern nicht zu den Seltenheiten 

gehóren, kann dieses Berechnungsverfahren viellelcht in manchen Fallen 

praktische Bedeutung haben, um damit naherungsweise die durchschnitt

liche Weite solcher Mauerrisse zu ermitteln.

'-) Wenn die Mauerdicke nach unten hin zunimmt, trifft dles nicht 
mehr ganz zu, ist aber ais Naherungsverfahren zulassig.



208 Yermischtes
DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d. ges. Bauingenieurwesen

Yermischtes.
Professor R. Kohnke f .  Am 11, Marz verstarb in Zoppot der Professor 

fiir Eisenbetonbau a. d. Technischen Hochschule Danzig Richard K ohnke 
im Alter von 57 Jahren. Der Verstorbene war Mitarbeiter am Handbuch 
fiir Eisenbetonbau, l.Auflage, Band IV; von ihm stammt das Kapitel 
KuppelgewGlbe. In der „Bautechnik" hat er fiir das Jubilaumsheft der 
Technischen Hochschule (1929, Heft 31) den Aufsatz „Die Eisenbeton- 
konstruktionen in dem Deutschen Studentenhaus zu Danzig" verOffentiicht, 
fiir „Beton u. Eisen" ist er fachliterarisch mehrfach tatig gewesen.

Die Deutsche Gesellschaft fur Bauwesen, in der die beiden bis- 
herigen Verbande: Architekten- und Ingen!eur-Verein sowie Deutsche 
Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen nunmehr zusammengeschlossen sind, 
hielt am 23. Februar 1931 die erste Hauptversammlung ihres Berliner 
Bezirksvereins ab. Bei den Neuwahlen fiir den Vorstand und die Aus- 
schiisse wurden u. a. gewahlt: Prof. Eh lgO tz ais 1. Vorsitzender, Direktor 
bei der Reichsbahn Rottcher ais 2. Vorsitzender, Oberbaurat M ichae lis  
ais Schatzmeister, Reg.-Baumeister 3)r.=Sttg, M ast und Reg.-Baumeister 
R o lo ff ais Schriftfiihrer. Bei der auf die Wahlen folgenden Bekanntgabe 
des Ergebnisses des Schinkelwettbewerbs wurden die Berichte der drei 
Beurteilungsausschiisse verlesen und die Namen der Preistrager mitgeteilt. 
Auf dem Gebiete des Hochbaues war ein Siedlungsplan fiir eine Vorstadt- 
gemeinde mit lOOOOEinwohnern verlangt; von den eingegangenen 42 Ent- 
wiirfen wurden 6 mit je einem Preise bedacht. Fiir den Eisenbahnbau 
war die Umgestaltung und Steigerung der Leistungsfahigkeit eines alteren 
Giiterkopfbahnhofes ohne Hinzunahme von neuem Gelande durch zwei- 
geschossigen Ausbau gefordert; die beiden eingereichten Arbeiten wurden 
ais prelswiirdtg anerkannt. Die Aufgabe aus dem Wasser- und StraBen- 
baufach umfaBte die Schaffung einer neuen AusfallstraBe von Siemensstadt 
nach Spandau und hauptsachlich die Anlage einer neuen Brucke iiber die 
Havel. Dic hierfur vorgelegten vier Entwiirfe haben ebenfalls einen 
Preis erhalten. Dr. R.

Ausfiihrung einer Eisenbeton-Bogenbrflcke im Winter. In Lansing, 
Mich., wurde im vorigen Jahre nach einem Bericht in Eng. News-Rec. 1930, 
Band 105, Nr. 26, v. 25. Dez., iiber den Grand River die Logan-Straflen- 
briicke ais eine wichtige neue Verkehrsverbindung fiir die Stadt fertig
gestellt. Der gesamte iiber das Flufital fiihrende Briickenbau ist etwa 
327 m lang; die Baukosten betrugen 425 000$. Der Uberbau besteht 
aus drei iiber das FluBbett gespannten Eisenbetonbogen von 16,6, 20,4 
und 27,6 m Spannweite, ferner aus eitlem daran anschliefienden Teil aus 
Eisenbetontragern von insgesamt etwa 163 m Lange und einem restlichen 
Teil aus betonummantelten Stahltragerbalkcn. Die drei Bogen, die in 
Abb. 1 dargestellt sind, haben je vier Langsrippen von etwa 2,2 m Breite 
im lichten Abstande von 1,52 m. Auf diesen Rippen stehen acht Quer- 
wande, auf denen die Plattenbalken der Briickendecke ruhen. Die Fahr
bahn, an die sich einerseits ein etwa 1,82 m breiter FuBweg anschliefit, 
ist rd. 14,5 m breit.

Die Pfeiler der Strombogen sind in einer Tiefe von etwa 9 bis 12 m 
auf gewachsenem Fels gcgriindct, wahrend die Stiitzen des anschlieBenden 
Viaduktes im Erdreich stehen.

Infolge von Ausfiihrungsschwierlgkeiten, die sich bei der Griindung 
des Siidpfeilers ergaben, verschob sich die Betonierung der Bogen in den 
Winter 1929/30 hinein. —  Der gesamte bogenformige 
Teil wurde daher innerhalb einer von Ufer zu Ufer 
reichcnden, etwa in Form eines Schuppens ausgebil- 
deten Ummantelung hergestellt, die bis zur Wasser- 
linie heruntergefiihrt, innen mit Pappe ausgekleidet und 
auf dem Dach mit Teerpappe abgedeckt war. Der Innen- 
raum wurde unter Verwendung mehrerer Dampfheiz- 
kessel mit entsprechend verteilten Heizkórpern auf einer 
glelchmaBlgen Temperatur wahrend der Betonierungs- 
und Abbindezeit gehalten. Fur eine gute Durchspiilung 
des Raumes mit der durch Helzkorper erwarmten Helz- 
luft war Sorge getragen. — In Eng. News-Rec. wird auch 
die Ausfuhrungsweise der Dehnungsfugen erlautert, die 
In den Briickenpfeilern bzw. in der Seitenrampe im Ab
stande von etwa 30 m angelegt wurden.

Abb. 2 zeigt einen Blick in den vollstandig nach 
auBen abgeschlosscnen Arbeitsraum wahrend der Her
stellung der Plattenbalkendecke der Brucke. — Die Brucke 
ist auBer fur eine gleichmaBig verteilte Belastung (von 
980 kg/m2) fiir eine Lastgruppe von 24 t berechnet.

Leider enthalt der Bericht iiber die an sich un- 
gewOhnliche Bauausfuhrung keine Angaben iiber die 
Mehrkosten fiir die Umkleidung, auch nichts Naheres 
dariiber, ob sich eine solche auf alle Falle stórungslose 
Herstellungsweise auf die Arbeitsleistung vorteilhaft aus- 
gewirkt hat. Hervorgehoben wird lediglich die Zweck- 
maBigkeit der Dampfheizung, bel dereń Anwendung sich 
weder ungesunde Luft im Arbeitsraum bilden noch eine 
Feuersgefahr ergeben konnte. Zs.

Deutscher Ausschufl fiir wirtschaftliches Bauen.
Wahrend der diesjahrigen Leipziger Friihjahrsmesse fand 
am Sonnabend, dem 7. Marz, im GroBen Festsaale des 
Neuen Rathauses Leipzig eine vom Deutschen Ausschufl 
fiir wirtschaftliches Bauen im Zusammenwirken mit

anderen Verbanden der Bau- und Finanzwirtschaft einberufene grofle 
Kundgebung „Bauen tut not“ statt.

Regierungsbaurat S tegem ann , der Prasident des Deutschen Aus- 
schusses, eróffnete die Veranstaltung mit dem Hinweise, dafl die Bau- 
wirtschaft vor einer Katastrophe stehe und in letzter Stunde Anderungen 
veranlaBt werden miiBten. In seiner BegriiBungsansprache stellte Ober- 
biirgermeister Dr. G oe rde le r fest, dafl gerade die deutschen Stadte von 
verschiedenen Gesichtspunkten aus an den in der Kundgebung behandelten 
Fragen interessiert seien, da sie fiir 1,3 Millionen Wohlfahrts-Erwerbslose 
rd. 1 Milliarde RM aufbringen miiCten. —  Darnach ergriff Syndikus 
E. Rich. S chubert, Mitglied des PreuB. Staatsrates, das Wort zu seinen 
Ausfiihrungen iiber die Lage der Bauwirtschaft und ihre volkswirtschaft- 
lichen Auswirkungen. —  „Arbeitsmóglichkeiten In der Bauwirtschaft im 
Krisenjahr 1931“ war das Thema eines Vortrages von Generaldirektor 
K nob lauch , dem Vorsitzenden des Aufsichtsrates der Deutschen Bau- 
und Bodenbank in Berlin.

Hafenbautechnische Gesellschaft, Hamburg. Die 11. Haupt- 
versammlung wird unter Teilnahme des Koninklijk Instituut van Ingenieurs 
im Haag und zusammen mit einer geschaftlichen Sitzung des Zentralvereins 
fur deutsche Binnenschiffahrt am 6. Juni 1931 in Emden stattfinden. Die 
Vortr3ge sollen behandeln: „Hafen- und Wasserbauten an der ostfriesischen 
Kiiste von Emden bis Wangerooge" (die beiden Vortragenden werden 
noch bestimmt); „Verwaltungsformen deutscher und ausiandischer See- 
hafen", von Oberbaudirektor ®i\=!3>ng. L ohm eyer, Hamburg. An die 
Vortrage wird sich eine Besichtigung des Emder Hafens und eine Fahrt 
nach Borkum anschliefien, bei der die Arbeiten an der Unterems und die 
Emsbefeuerung besichtigt werden. —  An die Emder Tagung werden sich 
auf Einladung des Koninklijk Instituut van Ingenieurs anschlieBen (nur 
fiir M ltg lie d e r  der Hafenbautechnlschen Gesellschaft): 1, eine Be
sichtigung der Zuiderseewerke am 8. Juni; 2. die Teilnahme an der Haupt- 
versammlung des Koninklijk Instituut van Ingenieurs am 9. Juni in Amster
dam und an dessen Besichtigungen des Amsterdamer Hafens und der in 
Ausfiihrung begriffenen Bauarbeiten vornehmlich am Coenhafen; 3. am 
10. Juni Besichtigungen in Ymuiden (Fischereihafen, Nordschleuse, Hoch- 
ofenwerk und Oberlandzentrale). —  Auskunft durch dic Geschaftsstelle 
der H. T. G., Hamburg 8, Dalmannstrafie 1.

Hydrologische Studien am Magdalenenstrom in Kolumbien. Im
Dezember 1920 wurden dem Julius-Berger-Konsortium von der Regierung 
der Republik Kolumbien die Vorarbeiten fiir die Verbesserung der Schiff- 
fahrtrinne des Magdalenenstromes, der Hauptverkehrsader des Landes, 
iibertragen. Die in der Zeit von Ende 1921 bis Anfang 1925 ausgefiihrten 
Studienarbeiten schlossen die genaue kartographische Aufnahme des 
Stromes, soweit er fiir die Schiffahrt in Frage kommt, ein. Insgesamt 
wurden 1730 km des Magdalenenstromes und einiger Zufliisse vermessen, 
abgepeilt und geologisch und botanisch erforscht, die charakteristischen 
Abfluflmengen durch zahlreiche Messungen mit hydrometrischen Schwimm- 
fliigeln bestimmt und Geschiebe- und Sinkstoffiihrung besonders studiert. 
Die Ergebnisse der Studienarbeiten wurden in mehr ais 100 Karten und 
Entwurfblattern niedergelegt. Pegelkurvenbiatter und Sammiungen von 
Photographien, HOlzern und Mineralien vervollst3ndigten das Materiał.

Abb. 1. Logan- StraBenbriicke.

Abb. 2. Arbeitsraum bei Herstellung der Plattenbalkendecke.
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Der Gesamtumfang der Arbeiten ist in einer umfang- 
reichen Denkschrilt dargestellt, die die kolumbianische 
Regierung im Jahre 1926 unter dem Titel „Memoria 
detallada de los estudios del Rio Magdalena" ‘) im Druck 
herausgegeben hat. Eine nach den Aufnahmen des Julius- 
Berger-Konsortiums gezeichnete Obersichtkarte, die in 
zahireichen Einzelheiten von den atteren Karten abweicht 
und zum ersten Maie ein zuveriassiges Biid des Stromes 
gibt, wurde der Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erd- 
kunde, 1927, ais Bcilage 1 beigefiigt.

Von den bydrologischen Ergebnissen dieser 
Arbeiten seien hier die wichtigsten zusammengestellt, 
weil sie fur flufibautechnische Planungen von blelbendem 
Werte sind. Zuvor sei jedoch kurz das Arbeitsverfahren 
beschrieben, nach dem die kartographische Aufnahme 
stattfand.

Die eigentlichen Feldarbeiten, zu denen ein Regie- 
rungsdampfer zur Verfiigung gestellt wurde, nahmen 
zwei Jahre in Anspruch, die Herstellung der Karten- 
blattcr und Entwurfzcichnungen ein weiteres Jahr. Ais 
Basis fiir die Aufnahme der Stromkarten diente ein 
Polygonzug, der mit Zeiss'schen StreckenmeBtheodolithen 
vermessen wurde. Dieses Verfahren ermOglichte bei dem 
zerrissenen und gewundenen, beiderseits haufig von 
dichtem Urwald begleiteten Strome einen schnellen 
Arbeitsfortschritt bel groBer Meflgenauigkeit und hat 
sich gut bewahrt. Die Orientierung im Gelandc wurde 
durch Luftbildaufnahmen erleichtert, die zugleich die 
MOglichkeit der Einzeichnung einer groBen Menge topo- 
graphischer Einzelheiten gaben. Die HOhen wurden 
durch ein doppeltes Nivellement langs des Flusses be- 
stimmt, ebenfalls mit Zeissinstrumenten, die mit Keil- 
strichablesung und Prazisionslatten mit Invarband aus- 
geriistet waren; die HOhenbestimmung Ist trotz der aus- 
gedehnten, schwer zuganglichen und haufig iiber- 
schwemmten Urwaldstrecken am Ufer ebenfalls sehr 
genau ausgefallen. Die Peilungen wurden von Einbaumen 
aus vorgenommen, in dereń unter Zeitkontrolle tachy- 
metrisch eingemessene Kreuzfabrten nach Aufzeichnung 
die auf einen cinheitlichen Pegelstand reduzierten Peil- 
tiefen nach Zeitintervallen interpoliert wurden.

Das Einzugsgebiet des Magdalenenstromes wird auf 
250 000 km2 geschatzt. Die FluBiange betragt:

U n te r la u f ............................................................  943,3 km
Stromschnellenstrecke von Honda . . . .  3,6 „
Oberlauf (mit Dampfschiffen befahren). . . 155,0 »
Oberlauf (mit Booten und FlOfien befahren) . 215,0 „
Oberlauf (nicht schiffbar)..................................rd. 122,0 „.

Die Gesamtlange ergibt sich also zu 1439 km.

Auf dcm Unterlauf und einem Teile des Oberlaufes 
versehen (1930) etwa 100 Heckraddampfer und zahlreiche 
Motorboote den Verkehr. Dic urspriinglichen Verkehrs- 
mittel: FIOBe, Einbaumc und Boote ohne mechanischen 
Antrieb (Champans) gehen an Zahl zuriick. Die Miindung 
des Flusses ist durch eine Barre verschlossen, die die 
Einfahrt von Seeschiffen unmoglich macht. Alle Waren 
miissen daher vom Seehafen Puerto Colombia bis zur 
Stadt Barranquilla mit der Eisenbahn transportiert werden 
und werden erst hier auf die FluBschiffe verladen. In 
der Stromschnellenstrecke von Honda besteht seit 1930 
eine mechanische Schleppvorrichtung, die es ermOglicht, 
beladene Prahme ohne Umladung vom Unterlauf zum 
Oberlauf des Flusses zu iiberfuhren. Bisher gab es zur 
Umgehung dieses Abschnittes nur eine Uferbahn, die 
allerdings seit kurzem In unmittelbarer Verbindung mit 
der Hauptstadt Bogota steht und mit der Fracht- und 
vor allem der Personenschiffahrt auf dem oberen FluB 
in Wettbewerb tritt.

Die .charakteristischen AbfluBmengen wurden aus 
zahireichen Messungen mit Ottschcn Schwimmfiiigeln 
wie folgt bestimmt:

FluB-km Ort NNQ NQ MQ HQ
1316,9 Neiva . . . 100 150 600 m3/sek
1101,9 Girardot . . 230 350 1500 5 000 n
904,6 La Dorada. . 300 600 2000 »
746,4 Puerto Berrio 600 950 3000 6 500 n
395,5 El Banco . . 2000 2400 4800 7 200 »
184,9 Zambrano. . 3400 4000 8000 11 500 » •

Die Verhaitniszahlen fiir NNQ, MQ und HQ ergeben 
sich daraus zu:

Ort NNQ MQ HQ

G irardo t................................... 1 : 6,5 : 21,8
Puerto B e rr io ......................... 1 : 5,0 : 10,8
El B a n c o .............................. 1 : 2,4 : 3,6
Zam b r a n o .............................. 1 : 2,35: 3,4.

J) Buchhandlung'der lmprenta nacional, Bogota.

M apa generał 
del

RIO MAGDALENA
Topografia ( k l  Rio M agda ltna  

Y  d *  algunos a / lu tn lt s  
Ju liu i BEROER Konsortium  

T op og ra fia ' d *  las otras p a r t ts  d t l  piano* 
M apa d *  la O fię ino de lon g ltu d ts  t  itin tra rio Ą  

a ltm o n ts  y  am tricanos

km  0,0 Bocas de Ceniza

km 11,5 Barranquiłla (P.)

km 107,5 Calantar (P.)

km 184,9 Zambrano

km 250,7 Yatf (P.)

--- km 254,7 Maganguć (P.)

km 395,5 Eł Banco (P.)

km 489,5 Gamarra 

km 511,3 Bodega Central (P.)

km 613,9 Puerto Wllches

km 648,0 Barranca Bermeja (P.

---- km 690,5 Carare (P.)

km 723,4 Penón dcl Rio Nuevo 

km 746,4 Puerto Berrio (P.)

km 793,0 Nare (P )

---- km 854,0 Buenavista

km 904,6 La Dorada (P.

km 943,3 CaracoU

km 946,9 Honda (Pte. Navarro)
km 947,5 Arrancaplumas (P.)

km 1009,9 Beltrdn (P.)

km 1101,4 Girardot (P.)

km 1164,4 Purlfłcaclón (P.) 

km 1202,1 Natagaima

km 1316,9 Neiva (P.)

P. —  Pegelstatlon.

Obersichtskarte des Magdalenenstromes (verkleinert).

Man sicht aus dieser Tabelle, wie sich unterhalb Puerto Berrio der 
ausgleichende EinfluB der zahireichen Lagunen bemerkbar macht.

Die grOBte jahrliche Pcgelschwankung betragt:

FluB-km Ort m i FluB-km Ort m
1316,9 Neiva . . . .  3,0 ; 1009,9 Beltran . . . .  8,0
1164.4 Purificación . . 5,0 947,5 Arrancaplumas . 9,0
1101.4 Girardot . . .9 ,0  904,6 La Dorada. . . 5,0bis6,0

ESCALA 1 ■ i  OOO OOO
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FluB-km Ort m [ FluG-km Ort m
793.0 Nare...3,0 bis 4,0 ; 395,5 El Banco . . .4 ,0
746.4 Puerto Berrio. . 4,5 254,7 Magangue . . . 5,0
690.5 Carare . . . .  3,0 250,7 Y a t i ......................5,0
648.0 Barranca Bermeja 3,0bis4,0 107,5 Calamar . . . 6,0bis7,5
511,3 Bodega Central . 4,0 11,5 Barranquilla . . 1,0bis 1,2

Die mittleren Spiegelgefalle betragen:

Zwischen Neiva u. Honda . . kml316,9bis946,9, 2,6 his 0,15 % 3
Honda u. Caracoli . , 946,9bis943,3 bis 5°/00(Stromschnellen)
Caracoli u. Carare . , 943,3bis690,5 1,50bis 0,32°/00
Carare u.d.Miindung „ 690,5bis 0,0 0,39 bis 0,04% 0.

Die mittlere Profilgeschwindigkeit schwankt auf dem mit Dampf- 
schiffen befahrenen Teil des Oberlaufes zwischen rd. 2,0 und 3,0 m/sek, 
auf dem Unterlauf zwischen rd. 1,0 und 2,0 m/sek, uberschreitet aber 
in einzelnen Strudeln diese Werte bis zu 100%. D*e Rauhigkeitsziffer 
(nach Ganguillet und Kutter) lag zwischen n =  0,025 und 0,048.

Die Sinkstoffuhrung betrug im Unterlauf bel steigendem Wasser 0,743 
bis 1,316 g/l, bei fallendem Wasser 0,214 bis 0,677 g/l. Auch iiber die 
Geschiebefuhrung, die mineralogische Beschaffenheit und die Grófien- 
klasse der Geschiebe, den Erosionswiderstand der Ufer sowie dereń 
gcologlschen Aufbau und Vegetationscharakter gibt die genannte Denk- 
schrlft AufschluB. Dagegen konnte die Frage des Geschiebeabtriebs nur 
generell behandelt werden, da ein iiberragender Anteil des Geschiebes 
offenbar aus den ununterbrochen uber fast die gesamte Flufilange statt- 
flndenden Uferabbriichen stammt.

Die gewaltige Fracht an Sinkstoffen, Geschieben und Treibholz und 
die geringe Widerstandskraft der Ufer und Inseln gegen die Seitenerosion 
haben Insbesondere im mittleren Teile des Unterlaufes zu einer volI- 
standigen Verwilderung des Flufilaufes gefiihrt. Sandbanke, Inseln und 
Seitenarme entstehen und vergehen hier im Laufe weniger Monate. 
Dadurch ist natiirlich auch die Schiffahrtrinne standigen Verlegungen 
unterworfen. H. Se lde l.

Die neue Eisenbahn Bologna—Florenz. Bologna und Florenz 
wurden bisher durch eine eingleisige Eisenbahn von 132 km Lange iiber 
Pistoia, Bagnl und Vergato mit Kriimmungen bis herunter zu 300 m 
Halbmesser, die 41%  der Lange ausmachten, und mit Steigungen bis 
1:38,5 verbunden. Nunmehr ist eine bessere Verbindung der beiden 
Stadte im Bau, bestehend aus einer zweigleisigen, nur 97 km langen 
Eisenbahn mit 600 m Halbmesser, dereń Kriimmungen nur 27% der Lange 
ausmachen, und mit keinen steileren Neigungen ais l:83(s. Abb. 1 u. 2). 
Freilich hat man dabei den Bau eines Tunnels durch den Apennin in Kauf 
nehmen miissen, der in Europa mit seinen 18 510 m nur vom Simplon-Tunnel 
um 1219 m an Lange iibertroffen wird.1) Er hat aber den Erfolg, daB der 
hóchste Punkt der neuen Eisenbahn auf 322 m Seehóhe zu liegen kommt, 
wahrend auf der alten Strecke eine Hóhe von 616 m zu erklimmen 
ist. Alle diese Verbesserungen fiihren dazu, daB die virtuelle Lange der

neuen Eisenbahn zwar noch 
125 km betragt, gegen das 
entsprechende MaB der alten, 
222 km, aber doch eine erheb- 
licheVerkurzungbedeutet. Die 
Fahrt Bologna—Florenz dauert 
jetzt noch auf der alten Strecke
2 1 2 Stunden; auf der neuen, 
die elektrisch betrieben werden

Die neue Eisenbahn Bologna— Florenz enthalt zahlreiche Kunstbauten, 
darunter Brucken von zusammen 4457 m Lange und 30 Tunnel von zu- 
sammen 36 687,50 m Lange; die bedeutendsten von diesen sind der schon 
erwahnte Apennin-Tunnel mit 18 510 m Lange, der Monte-Adone-Tunnel 
mit 7135 m und der Pian-di-Setta-Tunnel mit 3049 m Lange. Uber diese 
Tunnelbauten wird im Genie Civil auf Grund einer Arbeit von G. P in i, 
die in derRivista technica delle Ferrorie Italiane veróffentlicht ist, eingehend 
berichtet. Die Tunnelarbeiten sind nunmehr so weit gediehen, daB man 
erwartet, die neue Eisenbahn Bologna—Florenz im Jahre 1932 in Betrieb 
nehmen zu konnen. Ihr Bau wird voraussichtlich 1060 Mili. Lire kosten, 
wovon 470 Mili. allein auf den Apennin-Tunnel entfallen. Wkk.

Besuch der deutschen Technischen Hochschulen im Winterhalb- 
jahr 1930/31. Die G esam tbesucherzah l war:

a)

Studie

rende

b)

Fach-

hórer

c)

Oast-

hOrer

Ins- 

gesamt ’) Deutsche

I)avon :

Aus-

Idnder

Aus-

Iflnder

deutsch.

Abkunft

Aachen . . . 1057 31 524 1612 (1328): 1511 101 _
Berlin . . . 6100 322 448 6870 (6117) — — —

Braunschweig . 1170 66 188 1424 (1358) 1345 79 —
Breslau . . . 811 105 44 960 ( 981)j — — —

Danzig . . . 1831 26 157 2014 (1846) — —

Darmstadt . . 2763 60 335 3158 (2898) 2904 174 80
Dresden. . . 4038 70 244 4352 (4188) 3716 209 1132)
Hannover . . 1898 50 302 2250 (1903) 2186 64 —

Karlsruhe . . 1234 35 141 1410 (1410) 1291 87 32
Miinchen . . 4269 24 197 4490 (3911): 4124 241 125
Stuttgart . . 2065 46 513 2624 (2273) 2537 51 36

J) Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Besucherzahl im Sommer- 
halbjahr 1930. — s) Nur Studierende.

Von den S tud ie renden  (a) gehórten an der Abteilung fiir:

■
Inge-

nieur-

bau-

wesen

Archl-

tektur

Ma-

schl-

nen-

bau

Elck-

tro-
tech-

nlk

Chemie
und

Phar-

mazle

Hutten-

kunde

Techn. Physłk, 
Mathematik, 

Naturwissenschaft, 

Allgemełnes

Aachen . . . 190 102 216 126 61 204 89
Berlin . . . 1289 716 1386 1259 304 97 496
Braunschweig. 146 97 220 160 166 — 381
Breslau . . . 152 23 238 144 78 65 66
Danzig . . . 386 160 433 294 176 — 189
Darmstadt . . 377 248 825 568 152 — 593
Dresden. . . 323 384 1015 270 — 1967
Hannover . . 489 220 607 379 100 — 103
Karlsruhe . . 203 238 378 225 110 — 80
Miinchen . . ' 816 348 1625 285 - 735
Stuttgart . . : 406 548 506 201 165 4 235

Aufierdem Bergbau: Aachen 69, Berlin 210, Breslau 45 .—  Schlff-
und S ch iffsm asch ine nb au  sow ie L u ftfa h rzeu gb au : Berlin 343, 
Danzig 193. —  Land- u. F ors tw irtscha ft: Miinchen 460 (einschl. Brau- 
technische Abteilung), Dresden 79.

Liingsschnitt durch den Tunnel

Abb. 1. Lageplan.

soli, wird diese Zeit auf etwa eine Stunde verkiirzt werden. Auf der alten 
Strecke kónnen mit zwei Lokomotiven nur Zuge von 23 Wagen mit 480 t 
verkehren; auf der neuen kann das Gewicht auf 1000 t, die Zahl der 
Wagen auf 48 gesteigert werden. Die Zuge zwischen Rom und Neapel, 
die die Verbindung mit der Schweiz vermitteln, werden uber die neue 
Strecke geleitet werden, die also sowohl Bedeutung fiir den italienischen 
Blnnen- wie fiir den internationalen Verkehr hat.

Abb. 2. Langsschnitt durch den Tunnel.

J) Uber die Ausfiihrung dieses Tunnels wird demnachst besonders 
berichtet werden. Die Schriftleitung.
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