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Mię Rechte vorbehaiten. £)je Krapphofsehleuse bei Bergedorf.
Von Oberbaurat Schwoon, Hamburg.

Die Krapphofsehleuse bei der hamburgischen Stadt Bergedorf ist ein Verbesserung der Wasserverhaitnisse in der Dove Elbe und im Schleusen-

Ersatzbau fiir eine schon vor Jahrliunderten erstmalig hergestellte, in graben" mit einem Kostenaufwande von 5,8 Mili. RM und mit einer mit

Abb. 1 angedeutete kleine holzerne Sperrschleuse, die Bergedorf mit der Rucksicht auf die schwierigen Finanzverhaltnisse auf mehrere Jahre zu

Dove Elbe, einem Nebenflufi der Elbe, verbindet. Bergedorf war urspriing- verteilenden Bauzelt zustande. Die nahere Durcharbeitung der zunachst

lich ein kleines Landstadtchen, hat sich aber 

schon dank seiner guten Bahn- und Wasser- 

verbindungen in der Vorkriegszeit auch zii 

einem betriebsamen Industiieplatz entwickelt.

Seine Schiffahrtverbindung mit der Elbe ver- 

mittelt der etwa 2,5 km lange „Schleusen

graben", der seinen Wasserbedarf aus dem im 

Holsteinischen entspringenden Fliifichen Bille 

schOpft und sein iiberschiissiges Wasser durch 

die genannte Schleuse an die unter Ebbe und 

Fiut stehende Dove Elbe abgibt. Zu Zeiten 

sehr starken Wasserandrangs aus der Bille 

und gleichzeitiger Sturmfluten In der Dove 

Elbe kommt es nun Ofters vor, dafi das 

Oberwasser weder durch die Schleuse noch 

auch durch eine kleine Entlastungseinrichtung 

nach der Unterbille hin, auf die hier aber 

nicht naher eingegangen werden soli, un- 

schadllch gemacht werden kann, so daB es 

dann zur Vermeidung scbadlicher Uberschwem- 

mungen Bergedorfs voriibergehend aufge- 

speichert werden muB. Diesem Zweck dienen 

die óstlich vom Schleusengraben belegenen 

sogenannten Lehfelder, die sich siidlich an 

das Bergedorfer Stadtgebiet anschliefien. Es 

sind das tiefliegende und allseitig eingedeichte, 

nur landwirtschaftlich ausgenutzte Fiachen, in 

die das Wasser, wenn es eine gewisse noch 

unschadliche Hohe im Schleusengraben iiber- 

steigt, durch eine Einsattelung im sogenannten 

Treideldeich iiberstromt. Die Aufnahmefahig- 

keit der Lehfelder relcht nach allen seit ihrem 

Bestehen gesammelten, viele Jahrzehnte alten 

Erfahrungen dafiir aus, das Oberwasser in 

einer Menge und wahrend eines solchen Zeit- 

raumes aufzunehmen, daB der Zweck voIl 

erreicht wird: die Aufspeicherung von im

HOchstfalle etwa 1 Mili. m3 Wasser fiir einen 
durch den Wiedereintritt geniigend tiefer 

Ebben in der Dove Elbe erfahrungsgemaB be- 

grenzten Zeltraum.

Ein Blick auf den Ubersichtsplan (Abb. 1) 

laBt aber erkennen, daB die Notwendlgkeit, die 

Lehfelder nur zur Wasseraufspeicherung frei zu 

halten, ihre anderweitige Ausnutzung fiir Be- 

bauungs-, Hafen- und Industriezwecke aus- 

schlieBt und somit die Weiterentwicklung Berge

dorfs stark behindern muB. Die Handels- und 

Wirtschaftskreise streben daher auch seit langem 

dahin, zum mindesten iiber das der Stadt Berge

dorf gehOrende nOrdllche Lehfeld ungehemmt 

verfugen zu konnen; daneben trltt aber auch 

immer dringllcher das Verlangen hervor, die nur 

sehr beschrankt benutzbare alte Sperrschleuse 

durch eine jederzeit leistungsfahige Kammer-

schleuse zu ersetzen. Die alte Schleuse hat nur eine Durchfahrtbreite 

von 5,5 m und bel normaler Fluthóhe etwa 2,5 m DurchfahrthOhe; vor 

allem aber liegt ihr Drempel so hoch, daB derSchlffsverkehr bei niedrlgeren 

Wasserstanden ais Folgę langanhaltender Ostwinde oft wochenlang iiber- 

haupt lahmgelegt wurde. Es waren also zwei dringliche Aufgaben, dereń 

LOsung sich der Hamburgische Staat nach der Oberwindung der grOfiten 

Schwierigkeiten der Kriegs- und Geldentwertungszelt im Interesse einer 

gedeihlichen Entwicklung Bergedorfs nicht mehr entzlehen konnte, und 

so kam dann im Jahre 1929 die Genehmigung des „Projektes fiir die

Abb. 1. Obersichtsplan.
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Abb. 2. Lageplan.

nur generell aufgestellten Planungen hat spater dazu gefiihrt, dafi der 

Kostenaufwand nicht unerheblich, um etwa 25°/o> ermafilgt werden konnte.

Ais wichtigstes und bedeutendstes Bauwerk ist inzwischen der Ersatz- 

bau fiir die alte Bergedorfer Schleuse, die sogenannte Krapphofsehleuse, 

errichtet und vor kurzem dem Verkehr iibergeben worden (Lageplan, 

Abb. 2). Sie ist eine elektrisch betrlebene Kammerschleuse mit Schiebe- 

toren mit einer Kammerlange von rd. 110 m, einer Breite von 12 m und 

einer Mindestwassertiefe von 3 m, so dafi sie einen Elbkahn von 1000 t 

Tragfahigkeit einschliefilich eines Schleppers aufzunehmen vermag. Bei
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der auffallenden Tiefenlage der Drempel, die iiber die grOfite Tauchtiefe 

der 1000-t-Kanalschiffe wesentlich hinausgeht, war Riicksicht zu nehmen 

auf eine weitere Vertiefung der Elbe unterhalb Hamburgs, die sich auch 

auf die Ebbewasserstande in der Dove Elbe ln hohem Mafie erniedrigend 

auswirken wird. Die Kammer besteht aus eisernen Spundwanden, Bauart

Abb. 3. Betonierung des Binnenhauptes,

Abb. 4. Giefibetoneinbau. Aufienhaupt.

Larssen, und zwar ging aus dem Wettbewerb das in statischer Beziehung 

ausrelchende Profil lila ais billigstes hervor. Dieses Profil, dessen Wider- 

standsmoment theoretisch ausreichte, ist jedoch in seinen Wandstarken 

so knapp bemessen, dafi es sich stellenweise der erforderlichen schweren 

Rammung nicht gewachsen erwies. Die 11,5 m langen Bohlen mufiten 

fast in ganzer Lange durch eine sehr fest gelagerte scharfe SandschichtAbb. 5. Luftaufnahme der letzten Betonarbeiten,
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hindurchgerammt werden; sie erlitten dadurch nicht unerhebliche 

Verdriickungen und waren, wie sich spater bei der Ausschachtung 

herausstellte, schon bis zur HOhe der Kammersohle bis zu 30 cm 

in den Raum der Kammer htnein von der Lotrechten abgewichen.

Es hat sich also gezeigt, dafi die GrOfie des Widerstandsmomentes 

allein zur Beurteilung der Rammung eiserner SpundwSnde nicht 

ausreicht, dafi vielmehr, 

besonders wenn es mit 

auf eine befriedigende 

asthetische Wirkung an- 

kommt, auf die Einzel- 

abmessungen und ins

besondere auch auf die 

Steifigkeit des zu verwen- 

denden Proflls ein erheb- 

liches Gewicht zu legen 

ist. Im vorliegenden Falle 

ist es noch gelungen, ober

halb des normalen Wasser- 

spiegels auffallende Un- 

schonheiten durch gewalt- 

sames Nachrichten aus- 

zumerzen.

Die Ausschachtung 

zwischen den Kammer- 

wanden und der Einbau 

einer eisernen, spater mit 

Beton ummantelten Soh- 

lenaussteifung geschah im 

Schutze einer behelfsmafil- 

gen Verstrebung. Fiir 

diese Arbeiten, ebenso 

wie fiir die Errichtung der 

Haupter, war eine zweistaffelige Grund wasserabsenkungsanlage ein- 

gebaut. Spater sind die Kammerwande nach riickwarts mit 6,8 cm 

starken Stahlankern in einen durchgehenden Eisenbetonbalken von 

1,30 m Hóhe und 40 cm Starkę verankert. Die Anker sind in Ent- 

fernungen von 2,40 m angeordnet. In grOfieren Abstanden sind ferner 

in den Spundwanden Haltekreuze fiir die Schlffahrt yorgesehen und 

ebenfalls fiir sich in die Eisenbetonbalken verankert. Fur die Holme 

der Kammerwande wurden vom Walzwerk mitgelieferte Abdeckungen 

verwendet, dereń Anpassung aber auch wegen der wenig befriedigenden 

Rammergebnisse betrachtliche Schwierigkeiten verursachte.

Die Grundwasserabsenkung, die, ebenso wie die gesamten Erdarbeiten, 

der Siemens-Bauunlon iibertragen wurde, war so eingerichtet, dafi die 

beiden Schleusenhaupter mit je zwei Ringen von Brunnen umgeben 

wurden mit gesonderten Pumpen und Druckleitungen zur Abfuhrung des 

Wassers in die Dove Elbe. Da sich bald nach ihrer Inbetriebnahme 

herausstellte, dafi das landwirtschaftlich ausgenutzte Geiande in der Nahe 

der Baustelle stark austrocknete, wurde ein Tell des beim Binnenhaupt 

gefOrderten Grundwassers in das offene Grabensystem des Landes zuriick- 

geleitet, womit allen weiteren Einreden vorgebeugt werden konnte. Die 

vóllig trockengclegten Baugruben der beiden Schleusenhaupter wurden 

dann allseitig zum Schutze gegen Unterspiilungen mit 15 cm starken Holz- 

spundwanden umrammt. Im Schutze dieser Wandę wurde der Boden 

weiter bis zur Sohle der BetotikOrper ebenfalls im Trockenen ausgehoben 

und der Beton im Giefiverfahren (Abb. 3 bis 5) nach einem zur Vermeidung 

schadlicher Trennfugen vorher genau zeitlich festgelegten Einbauverfahren 

eingebracht. Die bauliche Ausgestaltung der Schleusenhaupter ist aus 

Abb. 6 u. 7 zu ersehen. Oberhalb des Aufienhauptes wurde dessen Beton- 

korper mit den Widerlagern fiir eine iiber die Schleusenkammer fiihrende 

eiserne Strafienbriicke zu einem elnheitlichen BaukOrper zusammen- 

gefafit (Abb. 8). Die 2 m starken Sohlen der Schleusenhaupter sind be- 

wehrt und zur Erzielung klarer statischer Verhaltnisse mit je zwei SchrSg- 

fugen zwischen die iibrigen Betonkorper der Haupter gespannt —  Schnitt 

A—B und C—D  in Abb. 6 u. 7. Zur Bereitung des Gufibetons, der in 

den Verhaitnissen 1:6 , 1 :4  und 1 : 3V2 zu mischen war, wurde reiner 

Flufiklessand verwendet, dem aber zur Erzielung der gebotenen Dichtig- 

keit gewaschener Kiesel zugesetzt werden mufite. Dadurch wurde das 

verlangte KOrnungsverhaltnis von 40 bis 50%  unter 7 mm und 50 bis 

60%  iiber 7 mm erzielt und durch Siebproben laufend iiberwacht. Proben 

des fiir die Betonbereitung verwendeten Wassers wurden von Zeit zu Zeit 

vom chemischen Staatsinstitut auf das Vorhandensein etwaiger schadlicher 

Bestandteile untersucht. Da Beton bekanntlich in besonders hohem Mafie 

durch Schwefel, und zwar vorwlegend In der Form von Sulfaten und von 

Schwefelsaure angegriffen wird, so wurde das Wasser schon auf der Bau

stelle selber fortlaufend auf etwaigen Schwefelgehalt durch Zusatz von 

Salpetersaure und Bariumchlorld nachgepruft. Das Bariumchlorid gibt 

schon in sehr diinner LOsung mit Schwefel einen weifilichen, in Salpeter-

Schnitf C -D

Einzelheiten des Binnenhauptes.

saure nicht lOslichen Niederschlag. Tritt also bei dieser oberflachlichen 

Untersuchung ein solcher Niederschlag zutage, so deutet er auf Schwefel

gehalt hin. Ebenso wurden aufier den oft wiederholten Betonpriifungen 

im Laboratorium durch Zerdriicken von Probewiirfeln nach je 7 und 28 Tagen 

auf der Baustelle taglich, bei lebhaftem Betrieb auch mehrmals am Tage, 

Rutteiproben nach Prof. G raf unter Verwendung eines vom Materlal- 

priifungsamt der Technischen Hochschule Stuttgart bezogenen Riitteltisches 

ausgefiihrt und an Hand der erzielten Ausbreitungsergebnisse der jeweilige 

Wasserzusatz bestimmt. Schliefilich wurden noch aus einem fertigen 

Bauteil ausgestemmte Betonblocke im Mischungsverhaitnis 1 :4 an das 

Staatliche Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem gesandt, haupsachlich zur 

Feststellung der Wasserdichtigkeit. Die Versuche wurden acht Wochen 

nach der Zubereitung des Betons Im Bau so durchgefiihrt, dafi fiinf piatten- 

fOrmige Stucke von 20 X  20 X  10 cm zunachst lufttrocken eine halbe 

Stunde dem Wasserdruck von 1 at ausgesetzt wurden. Dann wurdc der 

Druck halbstiindllch um je at bis zu 4 at und darauf halbstiindlich um 

je 1 at bis zu 10 at gesteigert. Unter diesem Hochstdruck standen die 

Proben dann 7 Stunden. Das Versuchsergebnls war, dafi samtliche Proben 

an der unbeanspruchten Gegenseite trocken blieben und dafi das Wasser 

nur 1 bis 2 cm tief in den Beton eingedrungen war. Auch die in Dahlem 

weiter noch durchgefiihrten Prttfungen auf Druckfestigkeit und auf Ab- 

nutzbarkelt gegen Schleifen hatten durchaus befriedigende Ergebnisse.

Die fertigen Ansichtflachen des Betons wurden mit unterelbischen 

Klinkern verblendet. Am Aufienhaupt wurde ein dreistOckiges Steuerhaus 

errichtet (Abb. 9), von dessen oberem Stockwerk aus die zentrale Bedienung 

der ganzen Anlagen stattfindet. Das Erdgeschofi dient zur Aufnahme 

einer Wandleranlage, in der der Strom einer nahe vorbeifiihrenden Stark- 

stromleitung von 6000 V auf die Gebrauchsspannung von 220 V, und

Abb. 10. Eindeichung der Kammer.
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zwar nicht nur fiir den Betrieb der Schleuse, sondern auch fiir die Strom- 

versorgung des ganzen angrenzenden Wohngebietes umgewandelt wird.

Die Plattformen der beiden Schleusenhaupter sind in sturinflutfreier 

Hflhe auf -f 9,20 HN angelegt und durch beiderseitige Deiche gleicher

Kronenhóhe miteinander verbunden (Abb. 10). Im iibrigen ist das gesamte 

Bauwerk im Schutze des bestehenden Elbdeiches errichtet worden, der 

erst nach Fertigstellung der Ersatzdeiche kurz vor der Inbetriebnahme 

entfernt wurde. (SchluB folgt.)

Widerlager der iiber die Schleusenkammer fiihrenden StraBenbriicke.
9.

Steuerhaus am AuBenhaupt.

Alle Rechte vorbełialten. Die Bauten des Rheinkraftwerks Ryburg-Schworstadt.
Von Oberregierungsbaurat J. AItmayer, Karlsruhe i. B.

(Fortsetzung aus Heft 42.)

Ferner konnte im Hinblick auf die GrdBe der Turbinenoffnungen 

von dem Anbringen eines. F e in rechens abgesehen werden; ebenso von 

besonderen Turbinenelnlaufschiitzen, da durch Anordnung von zwei un- 

abhangigen Regelungen der Turbinen diese mit Sicherheit zum AbSchluB

Turbinenwelle zusammen ausgehoben werden; dieses Gewicht betragt 

280 t) sind zwei elektrisch betriebene Laufkrane von je 150 t Tragkraft 

vorhanden, die gekuppelt werden konnen.

Da die Fundamentsohle des Unterbaues an der tiefsten Stelle in 

einer spater noch zu beschreibenden Erosionsrinne 32 m 

unter dem Stauspiegel liegt und die Maschinenhalle 

18 m hoch ist, ergab sich die stattliche Hóhe des Kraft- 

hauses von 50 m.

II. Vorarbeiten.

Die vorstehend geschilderte Gesamtanordnung der 

Krafthausbauten sowie die Ausbildung der einzeinen 

Bauwerke sind das Ergebnis langjahrlger V orarbe iten ; 

soweit diese fiir die Ausfiihrung weiterer Kraftwerke 

von Interesse sind, wird nachstehend auf die wichtigeren 

etwas naher eingegangen werden.

Abb. 17. Krafthaus vom Unterwasser.

gebracht werden konnen. Zur Vornahme von etwaigen Ausbesserungen 
werden die Notverschliisse eingesetzt.

Die M a sc h in e n h a lle  ist 116 m lang, 18 m breit und 18 m hoch. 

Sie dient lediglich ais Schutzhalle fiir die vier Maschinengruppen; die 

Wandę sind in Eisenbeton ausgefuhrt, das Dach ist ais Eisenkonstruktion 

ausgebildet und mit Kupferblech elngedeckt (Abb. 17). Zum Heben der 

sch\Veren Lasten (der Turbinenmotor samt Turbinendeckel muB mit der 

SW

a) G eo lo g is che  U n te rsuchungen .

Das Ergebnis der g e o lo g ischen  Untersuchungen 

war maBgebend fiir die Wahl der Baustelle und der 

Art der Bauausfuhrung. Der an Stronischnellen reiche 
Rheinlauf zwischen Schwdrstadt und Rhelnfelden laBt 

vielfach unter Diluvium und Alluvium den Felsunter-

grund, die Triasformatlon, zutage treten. Anderselts sind 

auch hier die Felsaufschliisse oft auf weite Strecken

unterbrochen, so daB die Terrassen der Rheinanschwemmungen das 

Ufer und die altere Bildung verhiillen. Fiir solche felsfreien Strecken 

liegt es nahe, anzunehmen, daB das heutige Ufer sich an der Stelle 

friihcrer Strombetteile befindet, und daB der Felsuntergrund erst in 

grdBerer Tiefe liegt. In der Tat ist bereits im Jahre 1921 durch Ab- 

teufen zweier Schachte etwa 50 bis 80 m hinter der Uferllnle beim

linken Widerlager des Wehres festgestelit worden, daB die Oberfiache

des Felsens, der bei der so- 

genannten Fuchsfluh am Ufer 

ansteht, landeinwarts abfailt 

und somit ein alter diluvialer 

Rheinlauf siidlich des jetzigen 

Ufers vorhanden ist (Abb. 18).

Fiir die Anordnung des 

Kraftwerks war die genaue 

Ermittlung des Verlaufes der 

Felssohle dieses alten Rhein- 

laufes in doppelter Hinsicht 

sehr wichtig: Aus hydraull- 

schen Griinden sollte das vor- 

springende Ufer bei der Fuchs

fluh zur Erzielung besserer

Klujfe ; 

XIUfie

Abb. 18. Geologisches Querprofil.
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AbfIuBverhaitnisse um etwa 25 m zuriickgclegt werden; dadurch war zu 

befiirchten, daB infolge dieser Uferkorrektion die gesamte Felsrippe 

zwischen dem jetzigen und dem alten Rheinlauf abgetragen oder 

doch wenigstens so geschwacht werden wiirde, daB kostspielige Ufer- 

schutzbauten erforderlich wurden. Die kurz vor der Bauausfiihrung im 

Jahre 1926 vorgenommenen genauen Untersuchungen (es wurde u. a. 

ein 28 m langer Stollen entlang dcm landseitigen Felsabfall vor- 

getrieben) ergaben jedoch eine hinreichende Starkę und Standfcstig- 

keit des Felsensj so dafi lcdlglich Felsverkleidungen zum Schutze des 

linken Ufers unterhalb des Welires vorzusehen waren. Ferner ergaben 

die Sondierungen, dafi dic Ablagerungen, dic das alte Rheinbett aus- 

fiillen, bis auf 5 m unter dem Stauwasserspiegel (Hohe 284 m) aus 

sehr dichtem, lehmigem Materiał bestehen. Ein Verlust an Stauwasser 

kónnte somit nur durch dic oberen, aus kiesigem Materiał bestehenden 

Schichten entstehen, wobei sich bei dem langen Wasserweg ein nur gc- 

ringes Spiegelgefaile einstellen kónnte, so daB Wasserverluste praktisch 

nicht zu erwarten waren und auch nach dem Aufstau des Rheines nicht 

eingetreten sind.

Auf dem nórdlichen Ufer lagen die Verhaitnisse in geologischer Hin- 

sicht sehr klar und einfach; hier stand der Kalkfelscn auf Hohe 279 an 

und bildet eine landeinwarts sanft anstcigende Tafel, die mit einer etwa 

3 m machtigen Kiesschicht iiberlagert ist. Hinsichtlich der \Vasserverluste 

lagen die Verhaitnlsse somit ahnlich wic auf dem Siidufer.

Sehr sorgfaitig wurde die topographische und geologische Beschaffen

heit des Baugrundes fiir das Stauwehr und Krafthaus im Rhein selbst 

untersucht. Es ergab sich, dafi fast in der ganzen Breite des Rheines 

der Rodosuskalk ansteht oder nur wenig von Kies iiberlagert ist. Lediglich 

bei der linken Halfte des Krafthauses wurde eine etwa 30 bis 40 m breite 

Eroslonsrinne festgestellt, die beiderseits stcil abfiel und bis auf 6 m 

unter der normalen Rheinsohle mit Kies aufgeftillt war. Kurz vor der 

Bauausfiihrung wurde anlafilich der im ganzen Baustellenbereich durch- 

gefiihrten genauen Bohrungen, die von zwei verankerten Pontons aus 

vorgenommen wurden und zum Teil wegen starker Wasserfiihrung mit 

grofien Schwierigkeiten verbunden waren, die Felssohle dieser Eroslons

rinne in einer Tiefe von 15 bis 17 m unter der normalen Rheinsohle 

festgestellt. Zur Grundung des Krafthauses im Bereich der Erosionsrinne 

waren besondere Mafinahmen nótig, die bei der Darstellung der Bau- 

ausfiihrung erortert werden solien.

Schliefilich wurde die Wasserundurchiassigkeit des Felsuntergrundes, 

die fiir die Art der Bauausfiihrung und fiir die Dichtigkeit des Ober- 

wasserabschlusses wichtig war, dadurch festgestellt, dafi auf den beiden 

Ufern des Rheines Schachte bis auf 10 m unter die Rheinsohle abgeteuft 

und von der Sohle dieser Schachte waagcrechte Stollen etwa 10 m weit 

gegen die Rheinmilte vorgetricben wurden. Es zeigte sich, daB die 

Kliifte und Schichtfugen des Rodosuskalkes durch festen Lehm so gut 

gedichtet waren, dafi der Wasserzuflufi ein sehr geringer war; er betrug 

im Schacht auf dem Siidufer z. B. nur 4,5 bis 10 1/sck.

Durch diese sorgfaitigen geologischen Vorarbeiten waren die Verhaltnisse 

so gut gekiart worden, dafi wahrend der Bauausfiihrung keineriei gróBere 

Ubcrraschungen eintreten und die geelgnetsten Bauverfahren von vorn- 

hercin zwecks móglichst schneller Baudurchfiihrung vorgesehen werden 

konnten. Gerade am Oberrhein, wo der jetzige Rheinlauf von alten 

Rhcinlaufen haufig gekreuzt wird, hat sich auch bei anderen Kraftwerken 

eine sorgfaitige Ermittlung der geologischen Verhaltnisse schon vor der 

Entwurfbearbeitung ais uncrlafilich erwiesen. Es hat sich sogar bei 

einem in Bauvorbereitung befindlichen Werk gezeigt, dafi die schragc 

Kreuzung des jetzigen Rheinlaufes durch einen etwa 12 m tieferen alten 

Rheinlauf dazu benutzt werden konnte, um das Stauwehr auf dic hoch- 

Hegende Felssohle des jetzigen Rheinlaufes zu stellen und das Krafthaus 

mit den tiefliegenden Turbinensaugschlauchen auf die Sohle des alten 
Rheinlaufes zu griinden.

b) H y d ra u lis che  U n te rsuchungen .

Bei der Ausgestaitung der Bauwerke des Kraftwerks Ryburg-Schwór

stadt sind die bei den bisherigen Kraftwerken am Oberrhein, an der Aare 

sowie beim Kachletwerk an der Donau gemachten Erfahrungen beruck- 

sichtigt worden. Es wurden weiterhin in der Zeit vom Mai 1926 bis 

September 1927 im Flufibaulaboratorium der Technischen Hochschule in 

Karlsruhe umfangreiche Modellversuche angcstellt, dic die hydraulischen 

Grundlagen fiir eine zweckmaBige Ausbiidung des Kraftwerkes liefern 

sollten. Es wurden an zwei Modellen Versuche vorgenommcn, an einem 

Tcilmodell im MaBstabe 1: 50 und an einem Vollmodell im Mafistabe 1:200.

Das Teilmodell stellte einen Pfeiler des Wehres sowie einen Teil der 

beiderseitig an den Pfeiler anschlieBenden DurchfluBóffnungen mit den 

durch ein Windwerk bewegten Doppelschiitzen dar; es sollte haupt- 

sachlich zum Auffinden einer zweckmafiigen Ausbildung des Sturzbettes, 

der Schutze und der Wehrpfeiler dienen.

Das Vollmodell, das eine Lange von etwa 13 m hatte und eine etwa

2,5 km lange Strecke des Rheines mit dem eingebauten Wchr nebst Kraft

haus darstellte, dlente zur Priifung der allgemeinen Anordnung der Kraft- 

werkanlage, zum Auffinden der zweckmaBigsten Ausbildung des Ablauf- 

kanales der Turbinen zum Unterwasser fiir die Erzielung einer móglichst 

gefallfreien Riickleitung des Betriebswassers in den Rhein, zur Unter

suchung der unterhalb des Wehres entstehenden Auskolkungen und Wellen, 

sowie zur Klarung der Wanderung des Geschiebes und des Geschwemmsels.

Auf die Einzelheiten dieser Untersuchungen, die sich fiir dic Aus

bildung der Bauten ais sehr fruchtbar erwiesen, kann hier nicht naher 

eingegangen werden. Es soli daher nur die Zusammcnfassung der 

Ergebnisse, die Rehbock gegeben hat, hier mitgeteilt werden:

1. Dic ausgefiihrten Modeliversuche haben sich ais niitzlich erwiesen. 

Sie haben dic AbfluBvorg3nge am Wehr und am Turbinenhause 

des Kraftwerkes Ryburg-Schwórstadt nach mancherlei Richtung 

gekiart. Sie haben zu verschiedenen Verbesserungen des Entwurfes 

gefiihrt und das Vertrauen dazu bestarkt, dafi das Werk seinen 

Zweck richtig und ohne erhebliche Stórungen erfiillen wird.

2. Auf Grund der ausgefiihrten Modellversuche wurden verschlcdcne 

Anderungen am Entwurf vorgenommen.

Zu nennen sind namentlich:

a) eine Drehung der Achse des Werkes,

b) die Fortlassung eines besonderen Einlaufbauwerkes und die 

Verlcgung der Rechenanlage nach dem Krafthaus,

c) die Kiirzung des Trennungspfeilers zwischen dem Turbinenhaus 

und dem Wehr um 5 m,

d) die Beseitigung der 75 m langen Trennmauer in der Mitte des 

Unterwasserbettes,

e) die Umgestaltung der Sohle des Unterwasserbettes zur Ver- 

ringerung der Gefailverluste,

f) die Verlegung des Endes der Kahnrampe stromabwarts zur Er- 

leichterung des Betriebes,

g) die Verbesserung der oberen Begrcnzung des Oberschiitzes zur 

VergróBerung des Abflusses,

h) die Tieferlegung der Sturzbetthóhe um 1 m zur Verbesserung 

der Energievernichtung,

i) die Zuspitzung der Unterhaupter der Wehrpfeilersockel zur Ver- 

hiitung der Auskolkungen unterhalb,

k) das Anbringen einer Zahnschwelle zur Verminderung der Aus

kolkungen unterhalb des Sturzbettes.

3. Die Versuche ermóglichen eine genaue Bcstimmung der durch das 

Wehr abfliefienden Wassermengen aus den Schiitzstcllungen, da 

.eine Eichung des Uberfalles iiber das Obcrschiitz und des Durch- 

flusses unter dem Unterschiitz durchgefiihrt wurden.

4. Dic Versuche haben den Nachweis erbracht, dafi zur Verhiitung 

von durch Querstrómungen hervorgcrufenen Kolken vor allen Dingen 

eine gleichmafiige Wasserableitung durch alle Wehróffnungen 

erforderlich ist.

5. Die ModelWcrsuche haben mancherlei Aufkiarungen gebracht, die 

nicht nur fiir das untersuchte Kraftwerk Ryburg-Schwórstadt Be

deutung besitzen, sondern zum Teil auch fiir ahnllche Wcrke von 

Nutzen sein kónnen.

Zur Ermittlung der besten Oberfallform der Oberschiitze des Stau- 

wehres und zur Abkiarung der iibrigen fiir die Konstruktion der Stau- 

schutze wichtigen hydraulischen Fragen sind ferner von der Maschincn- 

fabrik Augsburg-Niirnberg in ihrem Wasserbaulaboratorium in Gustavsburg 

umfangreiche Versuche angcstellt worden.

Schliefilich sind im Strómungslaboratorium der Technischen Hochschule 

Karlsruhe von Prof. S pannhake  Vcrsuche iiber die Ausgestaitung der 

Turbinensaugsćhlauche ausgefiihrt worden, die in erwcitertem MaBe von 

den Lieferfirmen der Turbinen in ihren Laboratorien fortgefiihrt wurden.

Der erreichte hohe Wirkungsgrad der Turbinen (bis zu 92,7%) sowie 

die in hydraulischer Hinsicht hervorragende Gestaltung der Gesamtaniage 

ist in hohem MaBe durch diese hydraulischen Untersuchungen crmóglicht 

worden.
c) M a te r ia lu n te rs u ch u n g c n .

Fiir die Erstellung des Stauwehres wurden — ohne Fangedamme — 

rd. 42 000 m3 Beton, fiir das Krafthaus — ebenfalls ohne Fangedamme — 

rd. 60 000 m:i Beton, zusammen also iiber 100 000 m:l Beton benótigt. Da 

fiir diese Bauten cin hoher Grad der Wasserdlchtlgkeit und beim Unter

bau des Krafthauses sogar von Luftdichtigkelt erforderlich war, wurden 

umfangreiche Untersuchungen durch dic Eidgenóssische Materialpriifungs- 

anstalt Ztirich angestellt, um die zweckmaBigstc Zusammensetzung des 

Betons aus dem an der Baustelle vorhandenen Kies- und Sandmaterial 

und verschiedenen deutschen und schweizerischen Zementmarken sowie 

sonstigen Bindemittelzusatzen zu crmitteln. Besonderer Wert wurde 

darauf gelegt, dafi der zu verwendende Gufibeton gróBte Dichtigkeit und 

die erforderliche Festigkeit besafi.

Das Sand- und Kiesmaterial wurde der Schotterterrasse am Siidufer 

entnommen und in einer dort aufgestellten Anfbereitungsanlage sortiert 

und gewaschen. Soweit es nicht fiir die Bauwerke des Stauwehres ge-
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KorngrOfie Menge ungefahr

mm in3 %

Schlamm . . . 0  bis 0 ,5 0 ,2 3 ,0

Sand . . . . 0 ,5  „ 6 2 ,0 3 3 ,5

Feinkies . . . 6  „ 3 0 2 ,3 3 8 ,5

Kies.................... 3 0  „ 6 0 1 ,0 1 7 ,0

Grobkies . . . iiber 6 0 0 ,5 8 ,0

Sand und Feinkies waren von guter, abgestufter 

Kornzusammensetzung. Der FluBgrubenkies cnthielt 

neben Alpenkalk noch viel Quarz. Die Versuche zeigten, 

dafi cinc Mischung von 30 G.-T. Sand : 40 G.-T. Fein

kies : 30 G.-T. Kies eine zweckmafiig veriaufendc granu- 

iomctrische Kurve aufweist, die sich der Fuller-Kurve 

gut anschmicgt. 1 m3 dieser Sand-Kies-Mischung (grófite 

Korngrofie 60 mm) mit einem Zusatze von 200 kg Port

landzement und 190 i Wasser lieferte einen guten GuB

beton mit einem Raumgewicht des frisch angemachten 

Betons zwischen 2,32 und 2,34.

Entsprechend den Versuchen wurde fiir den GuB

beton folgende Zusammensetzung der Zuschlagstoffe 

gewahlt:

Staub . 
Sand . 
Feinkies 
Kies

0 bis 0,5 mm nicht iiber 8 bis 10%
0 . 6 . 30 „
6 . 30 „ 40 „

30 „ 60 „ 30 „

Fiir den Eisenbeton wurde nachstehende Zusammen

setzung gewahlt:

0 bis 0,5 mm nicht iiber 8%
0 , 6 „ 35 ,
6 „ 30 „ 65 „

Abb. 20. Luftbild der Baustelle vom 25. April 1929.

braucht wurde, wurde es mit einer Seilbahn auf das Nordufer oberhalb 

des Krafthauscs befórdert und in drei groBen Haufen fiir Sand, Feinkies 

und Grobkies gelagert. Der Grobkies von mehr ais 70 mm KorngróBe 

wurde in einem Steinbrecher zerklcinert.

Die naturliche Zusammensetzung des Kiesmaterials ergab sich aus 

einer Untersuchung von 6 m3 folgendermafien:

Abb. 21. Luftbild der Baustelle vom 8. November 1929.

Das Verh31tnis 1 :2 von Sand und Kies kann nach 

den Versuchen ohne wesentliche Einbufic an Festigkeit 

auf 3 :5  bis 5 :7  abgeandert werden, um den plasti- 

schen Beton leichtcr verarbeitbar und dichter zu

machen.

Nachdem durch die Untersuchungen der Matcrlal- 

priifungsanstalt Ziirich die Hauptrichtlinien fiir die Beton- 

zusammensetzung gegeben waren, wurden auf der Bau

stelle sowohl durch die Ortliche Bauleitung ais auch

durch die ausfuhrenden Bauunternehmungen standlge 

Priifungen der Festigkeit, der Eigenfeuchtigkeit der Zu- 

satzstóffe (Darrproben), des Wasserzusatzes, der Raum- 

bestandigkeit usw. vorgenommcn. Gestiitzt auf die 

sorgfaitige Uberwachung der Betonbercitung konnte man 

fiir den GuBbeton eine Korngrofie des Kieses bis zu 

70 mm zulassen, obgleich einzelne Bauteilc sehr starkę 

Bewehrung (50 bis 60 kg Eisen fiir 1 m3 Beton) bei ge- 

ringen Abmessungen aufwiesen; dadurch wurde ein hohes Mafi von

Festigkeit und Wasserdichtigkeit erzielt. Die Druckfestigkeit des Gufi-

betons nach 28 Tagen betrug bei 250 kg Zementzusatz f. 1 m3 und einem 

Wasserzementfaktor von 0,83 bis 0,93 134 bis 146 kg/cm2.

III. Die Bauausfiihrung.

a) D ie  A rt der B auaus fiih rung .

Nachdem durch die sorgfaltlgen gcologischen Vorarbciten Klarheit 

iiber die Untergrundverhaitnisse geschaffen war, konnte —  abweichend 

von den bisherigen Kraftwcrkbauten am Oberrheln, die mittels Senkkasten 

gegriindet worden waren — der EntschluB gefaBt werden, das Wehr und 

Krafthaus in o ffenen B augrubcn  hinter Fangedammen zu griinden. 

Der Rhein besitzt an der Baustelle eine groBe Breite und ist in das 

Gelande tief cingeschnitten. Es war daher geniigend Raum fiir den 

Abflufi sowie fiir den Aufstau des Wassers infolge der Einbauten vor- 

handen. Je zwei Óffnungen des Wehres und je eine Halfte des Kraft- 

hauses wurden zu einer Baugrube zusammengefafit. Um die fiir den 

DurchfluB des Hochwassers erforderliche Flachę frei zu lassen; wurde 

gleichzeitig nur in zwei Baugruben gearbeitet. Zunachst wurde die 

linkę Wehrhalfte und die linkę Krafthauśhalfte in Angriff genommen 
(Abb. 19). Nach Fertigstellung der linken Wehrhalfte wurden die Fange- 

damrne der Baugrube gesprengt und damit dic zwei siidiichen Wehr- 

(jffnungen fiir den Wasserabflufi freigegeben. Nunmehr wurde die 

BaUgrube fiir die rechte Halfte des Wehres hergestellt und diese 

fertlggestellt (Abb. 20). Nach Sprengung der Fangedamme der Bau

grube konnte das Wasser des Rheines ganz durch das Stauwehr geleitet 

und die Baugrube fiir die rechte Krafthauśhalfte in Angriff genommen 

werden (Abb. 21).

Abb. 19. Luftbild der Baustelle vom 30. Marz 1928.
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Da sich im Hamburger Hafen Ebbe und Fiut noch mit einem Wasser- 

spiegelunterschlede von 2,20 m auswirken, bestehen die Anlegestellen aus 

Pontons, die durch bewegliche eiserne Fufigangerbriicken mit dem Fest- 

lande verbunden werden. Im August 1930 wurde eine derartige Fach- 

werkbriicke von 30 m Stiitzweite und 3 m Breite nach einem schon mehr- 

mals ausgcfiihrten Modeli ausgeschrleben. Die zustandige Behórde, der 

Strom- und Hafenbau, gab den Flrmen Gelegenheit, in ihren Angeboten 

auch fiir eine geschweifite Konstruktion Yorschlagc zu bringen. Hierauf

erhielt die Firma J. Jan sen  S ch iitt G. m. b. H., Eisenhoch- und Briicken- 

bau, Hamburg, den Auftrag, die Briicke in geschwelfiter Ausfiihrung herzu- 

stellen. Die Priifung und Genehmigung der statischen und konstruktiven 

Arbeiten durch die Behórde lagen bei der Konstruktlonsabteilung des 

Strom- und Hafenbaues.

So einfach das vor!icgende, aus Abb. 1 ersichtliche System ist, so 

ergaben sich doch bei der Durcharbeitung der Brucke mancherlei neuartigc 

Aufgaben, die schon bei der statischen Berechnung in Erscheinung traten.

Abb. 22. Baugrube der linken Wehrhalfte. Fangedamm in Ausfuhrung. Abb. 23. Bohrschiff.

Die zeitweise starkę Einengung des Rheines erforderte ein sehr 

genaues Einhalten des Bauprogramms durch die verschiedenen, an den 

Arbeiten am Wehr und Krafthaus beteillgten Bauuntemehmungen, die zu 

diesem Zweck auf einen gemelnsamen Arbeitsplan verpflichtet worden 

waren. Die Fangedammkronen lagen auf der Oberwasserseite je nach 

den Einengungen des Rheines in den verschiedeneti Baustadien 5 bis 7 m, 

auf der Untcrwasserscite 3 m iiber NW. Bel dieser Hóhe der Fange

damme konnte ein normales Hochwasser von 3000 m3/sek noch unschad- 

lich abgefiihrt werden. Nur einmal iiberschwemmte, Mitte Mai 1930, ein 
Hochwasser von 3300 m3/sek die bereits trockengelegte Krafthausbaugrube, 

ohne aber bei dem schon weit vorgeschrittenen Bauzustande Schaden 

anzurichten.

Die gewahlte Art der Bauausfiihrung in offener Baugrube hat sich 

gut bewahrt; es war hierdurch móglich, eine grófiere Zahl von Arbeits- 

kraften an den einzelnen Baustellen gleichzeitig anzusetzen und dadurch 

einen guten Baufortschritt zu erreichen.

b) D ie  H e rs te llu n g  der F angedam m e.

Die Fangedamme wurden in der Weise erstellt, dafi in der Flucht 

der beiden Fangedammwande in Abstanden von 2 m von Pontons aus 

mit Prefiluftbohrmaschinen Lócher von 12 cm Weite etwa 1 bis 1,5 m tief 

in den Fels gebohrt wurden, in die Eisenbahnschienen gerammt wurden. 

An diese wurden hólzerne Doppelzangen befestigt, die einer dichten 

Schalung von hólzcrncn Spunddielen Fiihrung und Halt gaben. Die FluB

sohle zwischen dieser doppelten Spundwand wurde durch Taucher bis 

auf den Felsen gut gerelnigt; ctwaige Undichtigkeiten der Spundwande 

wurden zugestopft. Dann folgte das Betonieren des 2 m breiten Zwischcn- 

raumes zwischen den Spundwandcn im ruhigen Wasser bzw. iiber Wasser 

auf dic vorgesehene Hóhe. In Abb. 22 ist die geschilderte Ausfuhrung 

der Fangedamme fiir die Baugrube der linken Wehrhalfte am Siidufer 

dargestellt. Abb. 23 zeigt das Bohrschiff der Unternehmer fiir den Kraft- 

hausbau beim Herstellen der Fangedamme fiir die Baugrube der linken 

Halfte des Krafthauses. In Abb. 24 Ist die fertig umschlossene Baugrube 

fiir dic linkę Wehrhalfte dargestellt; die Grube ist leergepumpt; die 

beiden Dienstbriicken sind in Arbeit.

Da der Arbeltsfortschritt wesentlich von der Taucherarbeit abhing, 

wurden bei dieser Baugrube mit 4 Tauchern in Tag- und Nachtschicht, 

also mit 8 Tauchern, gearbeitet. Zum Abpumpen der Baugrube, die eine 

Grundfiache von rd. 5000 m2 besaB, wurden 4 Zcntrifugalpumpen von 

150 bis 300 mm Rohrdurchmcsser mit elektrischcm Antrieb benutzt. In 

41/, Stunden war die Baugrube leergepumpt. Die Fangedamme erwiesen 

sich ais vollkommen dicht, der AnschluB an den Felsuntergrund war gut 

gelungen, der unter Wasser cingebrachte Beton der Fangedamme war

vo!lstandig wasserundurchiassig. Der Wasserandrang durch den Felsen 

war auBerst gering, er betrug bei dem damallgen Niederwasser von 

700 m3/sek und einem Uberdruck von 2,5 m nur rd. 10 1/sek. Die 

nunmehr trockengelegte Felsoberfiache zeigte regelmafilg gelagerten 

Muschelkalk in mittelstarker Schichtung. Um beim Nicderbringen der 

Pfeiler- und Schwellenfundamcnte einem etwaigen starkeren Wasser

andrang zu begegnen, wurden langs der Fangedamme im Innem der 

Baugrube Zementeinspritzungen vorgenommen, die man aber bald wieder 

einstellte, weil der Wasserandrang sich wohl etwas stelgerte, aber in so 

mafiigen Grenzen blieb, dafi die Kosten der Einsprltzungen sich nicht 

rechtfertigen liefien. Die grófite Wasserfórderung aus dieser Baugrube

betrug bis zu 70 1/sek; das Sickerwasscr riihrtc hauptsachlich von der 

tlefen Griindung der linkscitigen Ufermauer im Unterwasser her, weil die 

dasclbst aufgeschlossenen Felstcile eine etwas grófiere Zerkliiftung und 

Wasserdurchiassigkelt aufwlesen ais im Berelch des Stauwehres.

Die Umschliefiung und Trockenlegung der Baugruben fiir die rechte 

Wehrhalfte und die rechte Maschincnhaushaifte konnte fast in der gleichen 

Weise durchgefiihrt werden. (SchluB folgt.)

Abb. 24. Baugrube der linken Wehrhalfte.



e r o  ^  ^  r , .  r , D1E b a u t e c h n ik
Doz G c rs te nbc rg , Erfahrungen bei Ausfuhrung einer geschweiBten I-achwerkbriicke Fachschrlft r.a. ges. Bauingenieurwesen

Portal
to„2’ b e z n .,l‘

Cndauflager
in,0"

Zugspannungen in den Schweifinahten vermeiden, bedeutet zunachst 

eintnal, Untergurt und Streben miissen durch Kehlnahte, d. h. uberlappt 

angeschlossen werden, wie aus Abb. 2 ersichtlich ist. Auch die zweite 

Forderung, die AnschluBkrafte zu erhóhen, 12Bt sich durch iiberlappte 

Verbindungen leichter erfiillen ais durch Stumpfnahte. Wenn auch die 

Stumpfnaht schrag zur Stabachse liegt, so daB sich die Stabkraft in die 

Komponenten einer kleineren Normalkraft und einer Scherkraft umsetzt, 

ist es doch bel den heute zur Verfiigung stehenden Profilen konstruktiv 

schwierig, hierdurch die erhóhte Stabkraft 

gleichmafiig aufzunehmen. Giinstiger liegt die 

Moglichkeit des StumpfstoBes fiir die Druck
stabe, weil hier am AnschluB die Knickzahl 

fortfailt und hierdurch OberschuB fiir den 

SchweiBquerschnitt vorhanden ist. Bei der

das Rhombensystem des oberen Windverbandes erreicht. Dieses System 

bringt auch den schweiBtechnischen VorteiI, daB die Knotenpunkte von 

Haupttrager und Windverband nicht zusammenfallen, so daB eine Anhaufung 

von Schweifinahten an den Knotenpunkten vermieden wird. Die Un- 

beweglichkeit des Rhombensystems, das durch die seitlichen Knick- 

komponenten des Obergurtes belastet wird, wird dadurch erzielt, daB der 

Endstab des oberen Windverbandes biegungsfest ausgebildet wird. Es 

wurde auf den Riegel des Portals ein in der Windverbandebene schrag 

liegendes U-Eisen aufgeschweifit, wie in Abb. 3 
zu sehen ist.

Fiir die Diagonalen sind die iiber Kreuz 

geseizten Winkeleisen ais giinstiges Knickprofil 

gewahlt worden. Der AnschluB erhalt zwar 

verhaitnismafiig groBe AusmaBe; doch wurde 

dieser Querschnitt mit Rucksicht auf die Unter

haltung der Briicke den nebeneinanderliegen- 

den Winkeln vorgezogen. Die Einzelstabe 

wurden durch Bindebleche gegen Knicken aus-

Abb. 4. Knotenpunkt.

Amtliche Vorschriften fiir geschweiBte Briicken lagen zur Zeit der Aus

fuhrung noch nicht vor. Es wurden daher die von K om m ere ll gegebenen 

Richtlinien1) zugrunde gelegt.

Die wichtigsten und fiir die Ausfuhrung ausschlaggebenden Forde- 

rungen Kommerells seien hier kurz genannt:

1. Wesentliche Zugspannungen in den Schweifinahten sind entsprechend 

dem KopfabreiBen der Niete zu vermeiden;

2. Die AnschluBkrafte sind zur Beriicksichtigung der Ermiidungs- 

erscheinungen so zu erhóhen, dafi

5 =  max 5  + l/2 (max 5 — min S) 

wird, worin max S die absolut grófite, min 5 die absolut kleinste 

Stabkraft bedeutet;

3. Die Knotenbleche sind belzubehalten, aber in moglichst kleinen 

Abmessungen auszufiihren.

Abb. 2. Knotenpunkt.

vorliegenden Ausfuhrung ist daher der Stumpf- 

stofi nur fiir den Obergurt angewendet worden.

Die dritte Forderung Kommerells, Anwendung 

der Knotenbleche, ergab sich schon konstruktiv,

weil die Steghóhe der Gurtungen zum AnschluB Abb. 3,

der Fiillungsstabe nicht ausrelcht. Gurtungen

mit hórerem Steg erwiesen sich ais unwirtschaftlich, so daB hier die 

Anwendung der Knotenbleche die beste Lósung ergab.

Die Bestimmung der AnschluBkrafte nach der obengenannten Formel 

fiihrte im Durchschnitt zu einer Erhohung der Stabkrafte um etwa 30%. 

Im Untergurt, in dem aus Wind auf die unbelastete Brucke eine Druck- 

kraft auftritt, stellt sich diese Erhóhung auf 59%. Hier ware zu erwagen,

Ł) ®r.=3itfl- O. K om m ere ll, Berechnung, bauliche Durchbildung 
und Ausfuhrung geschweiBter Eisenbahnbriicken. Berlin 1930. Verlag 
von Wilhelm Ernst & Sohn. Vgl. auch Bautechn. 1930, Heft 29, S. 454.

gesteift, ahnlich wie bei der genieteten Kon- 

struktion, weil die zweiteiligen Druckstabe in 

der Lage sein miissen, 2 %  der Druckkraft ais 

Querkraft aufzunehmen, d. h. ais Rahmenstabe 

ausgebildet werden miissen. Wahrend jedoch 

bei der genieteten Konstruktion die Lange der 

Bindebleche dadurch festgelegt ist, dafi min

destens zwei Niete untergebracht werden 

Portal. miissen, ist sie hier durch die kleinste zu

lassige Schweifinahtiange von 4 cm + 2 X  1 cm 
Kraterenden =  6 cm gegeben, sofern das Biegungsmoment im Bindeblech 

nicht eine gróBere Abmessung erfordert. Im vorliegendcn Falle ergab 

sich fiir die Bindebleche 9 cm Lange, wahrend sie genietet mindestens 

15 cm betragen miifite, also 66 %  der sonst iiblichen Abmessung.

Die Knotenbleche wurden an die Gurtungen stumpf angeschweifit 

(Abb. 2). Hier kam es darauf an, die auftretenden Zugspannungen in 

moglichst kleinen Grenzen zu halten. Sie iiberschrelten niemals 300 kg/cm2. 

Der AnschluB der Knotenbleche erfordert eine besonders sorgfaltige 

statische Durchrechnung. Bei genieteter Ausfuhrung sind die AnschluB- 

niete der Knotenbleche, die die Differenzkraft der Gurtstabe aufzunehmen

Scimilt A -n
naupttrtiger

ob nicht der Beitrag der Windkrafte zu dieser Spannungserhóhung aus- 

geschaltet werden kann, ahnlich wie nach den Berechnungsgrundlagen fiir 

eiserne Eisenbahnbriicken der Reichsbahn (B E) bei der Bestimmung von 

Wechselkraften die Stabkraft aus Wind nicht eingesetzt zu werden braucht.

Bei der Wahl der Querschnitte wurde davon ausgegangen, sie den 

Schweifianschlussen gut anzupassen und hinsichtlich der Knlckbedingungen 

giinstig auszubilden. Fiir die Gurtung ist der _L-Querschnitt bei unter- 

teilter Knicklange auf die K-Achse sehr vorteilhaft. Fiir die genietete 

Konstruktion dagegen ist dieser Qucrschnitt ais Gurtung, da der Steg 

geneigt ist, kaum anwendbar. Die Untertellung der Knicklange wird durch

Oberer l/Vindverbond
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Abb. 5. Gesamtbild.

haben, meist in der Zahl ausreichend, wie sie sich konstruktiv ergeben. 

Es wird allgemein nur ein nachtraglicher Spannungsnachweis gefiihrt, der 

kaum zu einer Erhohung der Nietzahl fiihrt. Anders bei dem geschweifiten 

AnschluB nach Abb. 4. Die Schwelfinaht hat die Differenzkraft J  S ais 

Scherkraft, sowie das Moment M  - - J  Se aufzunchmen. Da man besonders 

iiber die Grófie der Zugkrafte Gewifiheit haben mufi, lohnt es sich, die 

Einflufilinie fiir die Differenzkraft zu bilden.

Dic fertig zusammengebaute Brucke ist in Abb. 5 zu sehen. Der 

Zusammenbau konnte vollkommen in der Werkstatt stattfinden, da eine 

unmittelbareWasserverbindungzum Hafen besteht. DieSchweiBverbindungen 

wurden mit der GleichstromschweiBmaschine und umhiillten Elektroden 

vorgenommen. Die Portale und Halbrahmen wurden fiir sich gcschweifit. 

Sodann wurde der Untergurt mit dem unteren \Vindverband ausgelegt, 

auf den sich die Haupttrager senkrecht stehend aufbauten. Hierauf wurde 

waagerecht der obere Windverband eingepaBt. Die iiber Kopf liegenden 

Nahte wurden vorerst durch Hcftschweifiung festgelegt. Durch Kanten 

der Brucke wurden dann samtllche Nahte geschlossen. Um das System 

genau festzulegcn, wurden in wenigen Feldern Schraubenverbindungen

genau cingerechnet, dereń Locher spater wieder verschweiBt wurden. Die 

iibrigen Stabe sind durch Klammcm mit cingetriebenen Keilen fest 

zusammengehalten worden. Die fertige Briicke wurde 17 Stundcn lang 

einer Probebelastung von 55 t Gesamtlast ausgesetzt. Die gesamte Durch

biegung von 30 mm stimmte mit der errechneten Durchbiegung gut 

iiberein.

Die Frage der Wirtschaftlichkeit einer Konstruktion steht heute mehr 

denn je im Vordergrunde. Es mógen daher einige kurze Angaben hier- 

iiber folgen: Das Gewicht der geschweifiten Konstruktion betragt ohne 

Lager 12,8 t (St 37) gegeniiber 16 t fiir die genietete Brucke desselben 

Systems, dic die Firma J. Jansen Schiitt G. m. b, H. ebenfalls vor einigen 

Jahren ausgefuhrt hatte. Angenommen, der obere Windverband ware bei 

der genieteten Brucke ebenfalls ais Rhombensystem ausgcfiihrt, so dafi 

auch hier der Obergurt In der Mitte unterteilt ist, so liefie sich bei 

sparsamster Querschnittsbestimmung die genietete Konstruktion mit 15 t 

ausfuhren. Die Materlalcrsparnis betragt demnach 15% von dem Gewlchte 

der genieteten Briicke. An erforderlichcr Schweifinahtlange ergab sich, 

dafi an Stelle von 100 Nieten 17 m Schwcifinaht treten. Die Werkstalt- 

kosten hierfur sind heute noch sehr davon abhangig, wic ein jeder Betrieb 

auf das Schwelfiverfahren eingestellt ist. Fiir die vorlicgende Ausfiihrung 

jedenfalls kam man bei gut vorgebildetem Schwcifierpersonal zu einem 

gunstigeren Ergebnis ais bei der gleichen genieteten Brucke.

Fiir den Konstrukteur heiBt es heute, die Fortschritte, die die Schweifi- 

technik iiberraschend schnell gemacht hat, fiir seine Arbeiten auszuwerten. 

Es wird von ihm vcrlangt, sich von der gewohntcn Einstellung frei- 

zumachen. Doch die alten Regeln des Bruckenbaues diirfen hierbei nicht 

aufier acht gelassen werden, selbst auf die Gefahr hin, dafi man noch 

zu sehr von den Gedankengangen der alten Bauweise befangen zu sein 

scheint. So ergab sich auch hier beispielsweise: Bei den heute zur 

Verfiigung stehenden Profllen finden wir den wlrtschaftllchsten Druck- 

querschnitt in den iiber Kreuz gesetzten Winkeln. Die Anschliisse dieser 

Stabe durch Ubcrlappung werden jeder Werkstatt willkommener sein, ais 

wenn man stumpf angeschweifite Fiillstabe so genau an den Enden be- 

arbeiten mufite, dafi sie auf 1 mm in das System hineinpassen. Auch 

auf die Knotenbleche wird man wohl im Briickenbau niemals gern 

verzichten, da die stets aufiermittig angeschlossenen Windvcrbande 

Zusatzkrafte in das System bringen, die in den Knotenblechen aus- 

geglichen werden.

Belastungsannahmen und Erleichterungen beim Nachrechnen von Strafienbriicken.1)
Alle Rechte vorbehalten. V o n  R e g i e r U

Der Ausschufi fiir Strafienbriicken hat kurzlich, besonders mit Riick- 
sicht auf die Erhóhung der Lastkraftwagcngewichte durch die Verordnung 
des Herrn Reichsverkehrsministers vom 15. Juli 1930, die Belastungs
annahmen fiir Strafienbriicken (DIN 1072) neu bearbeitet (vgl. Bautechn. 
1931, Heft 39, S. 570).

Da auch das Normblatt Strafienbriicken-Abmcssungen (DIN 1071) und 
die Berechnungsgrundlagen fur stahlerne Strafienbriicken (DIN 1073) neu- 
bearbeitet vorliegen, diirfte es nunmehr an der Zeit sein, die bestehenden 
Strafienbriicken nachzurechnen und einzustufen, soweit dies noch nicht 
geschehen ist.

Fiir das Nachrechnen bestehender Briicken sind keine besonderen  
Belastungsangaben gemacht. Bestehende Brucken sind vielmehr in die 
Klassen des Normblattes DIN 1072 einzustufen, wobei bei stahlernen 
Brucken bei gutem Untcrhaltungszustand und befriedigender baulicher 
Ausbildung von der in § 4 der Richtlinien fiir die Uberwachung und 
Priifung eiserner Strafienbriicken DIN 1076 zugelassenen Spannungserhóhung 
Gebrauch gemacht werden kann.

Das Ergebnis des Nachrechnens der bestehenden Brucken wird 
viclfach auch ais Grundlage fiir die F es tse tzung  von Fahr- 
be sch rankungen  benutzt werden miissen (vgl. auch DIN 1076 § 4). 
Hierfur sind im Bereich der Wasserbauverwaltungen des Reiches und 
Preufiens kurzlich Richtlinien erlassen worden, aus denen das Wichtlgste 
hier wiedergegeben sei:

Geniigt die Brucke nicht der Briickenklasse, die dem auf der be
treffenden StraBe herrschenden- Verkehr entspricht, so folgt daraus nicht, 
daB die Fahrbeschrankung ohne weltercs auf die Regellasten einer 
niedrigeren Briickenklasse nach DIN 1072 abzustellen ware. Um un- 
erwiinschte Verkehrsbeschrankungen zu vermeidcn, ist in einem solchen 
Falle vielmehr zu untersuchen, welche praktisch vorkommenden Lasten 
die Brucke ohne Oberschreltung der zulassigen Beanspruchungen wirklich 
tragen kann.

Hierbei ist zu beachtcn, dafi die Dampfwalzen (Regellasten) der 
einzelnen Briickenklassen vor allem auch ganz anders geartete, einzel- 
fahrende, besonders schwere Lasten vertreten sollen. Ihr Verkehr kann 
im allgemeinen leichter verhindert oder von besonderen Vorsichts- 
maflnahmen (z. B. Fernhalten anderer Lasten von der Brucke) abhangig 
gemacht werden ais der Verkehr von Lastkraftwagen.

‘) In Kiirze erscheint im Verlage von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin: 
K arlg , Hilfstafeln zum Berechnen von Strafienbriicken fiir die Verkehrs- 
last nach DIN 1072.

ngsbaurat Wedler, Berlin.

Brucken, die der b ishe r igen  Klasse I entsprachen, werden vlelfach 
besonders hinsichtlich der Quertr3ger den in der Neubearbeitung des 
Normblattes DIN 1072 festgcsetzten neuen Regellasten der Klasse 1 nicht 
mehr genugen. Hier empfiehlt es sich z. B., zunachst zu untersuchen, ob 
dic Briicke im iibrigen den neuen Regellasten der Klasse I geniigt, wenn 
man die 24-t-Dampfwalze dieser Klasse durch die schwerste wirklich vor- 
kommendc 18-t-Walze mit 11 + 7 t Achsdruck und 3 m Achsstand oder 
die schwerste in der betreffenden Gegend vorkommcnde Dampfwalze mit 
geringerem Dicnstgewicht ersetzt (vgl. Bauing. 1929, S. 683; 1930, S. 786).

Bei Brucken, die auch dieser Lastzusammenstellung oder der im Einzel- 
falle jeweils mafigebenden anderen Briickenklasse (II oder III) nicht geniigen, 
ist zwecks Festsetzung der etwa notwendigen Fahrbeschrankung zunachst zu 
priifen, ob die Brucke im iibrigen den Regellasten der betreffenden Klasse 
geniigt, wenn die Dampfwalze dieser Klasse in der mafigebenden .Last
zusammenstellung durch einen Lastkraftwagen derselben Klasse ersetzt wird.

Beim Festsetzen von Fahrbeschrankungcn ist zu beachten, dafi der 
12-t-Lastkraftwagen der neuen Klasse I mit der entsprcchcnden Erganzung 
durch Menschengedrange bis auf unwcsentliche Abweichungen auch den 
EinfluB des durch Verordnung des Reichsverkehrsminlsters vom 15. Juli 1930 
(RGB1. 1 1930, Nr. 29) zugelassenen dreiachsigen 16-t-Lastkraftwagens mit 
5,0 + 5,5 + 5,5 t Achsdruck und 3,75 + 1,25 m Achsstand vertrltt (vgl. 
Bauing. 1930, S. 785).

Vielfach lassen sich beim Nachrechnen und Einstufen bestehender 
Brucken gewisse E r le ic h te rung en  vertreten. Z. B. diirfen die Biegungs- 
spannungen aller Querschnitte der Quertr3ger (z. B. an den Enden von 
Gurtplatten) fiir dic Laststellung ermittelt werden, die das grófite Blegungs- 
moment im Quertrager erzeugt. Bei symmetrischer Lage der Fahrbahn 
geniigt es, die symmetrische Aufstellung der Lasten zu beriicksichtigen 
(DIN 1072 § 3, Ziff. 3). Beim Nachrechnen von Quertragern ist es also 
nicht erforderlich, die Linie der grófiten Momente bzw. eine annahernd 
geltende Ersatzlinle zugrunde zu legen.

Beim Nachrechnen s tah le rne r  Strafienbriicken kónnen die im Anhang 
zu den Vorschriften fiir Eisenbauwerke (BE) der DRB abgedruckten „Be
sonderen Bestimmungen fiir das Nachrechnen und das Verst3rken eiserner 
Brucken und die Berechnung von gufleiserncn Saulen" slnngemafi an
gewendet werden, doch sollte man bei Strafienbriicken auch die Geh- 
bahnen nachrechnen und den zulassigen Lochlelbungsdruck nicht hóher 
ais das 2,5fache der zulassigen Zug- und Biegungsbeanspruchung an- 
nehmen. Eine etwaige Erhóhung der in DIN 1073 festgcsetzten zulassigen 
Spannungen (auch fur Lager und Gelenke) rlchtet sich nach der Bestim
mung des Normblattes DIN 1076 § 4.
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Beim Einstufen bestehender stahlerner Strafienbriicken ist es nicht 
erforderlich, dafi bei Sto6verbindungen und Anschlussen an Knotenbleche 
die e in ze lnen  Teile entsprechend ihrem Querschnitt oder entsprechend 
der auf sie rechnerlsch entfallenden Kraft angeschlossen sind (DIN 1073 
§ 14, Ziff. 2). Es genflgt vielmehr im allgemeinen, wenn die Gesamtzahl 
der vorhandenen Niete die grOfite auftretende Kraft ohne Oberschreitung

der zulassigen Spannungen aufnehmen kann. Hierbei ist jedoch darauf 
zu achten, daB kein Einzelteil uberbeansprucht wird.

Im Interesse der Einheitlichkeit und des Verkehrs ware es zu be- 
griiBen, wenn auch andere Verwaltungen in gleicher Weise beim Nach- 
rechnen und Einstufen der bestehenden Briicken und bei der Ermittlung 
der notwendlgen Fahrbeschrankungen vorgehen wurden.

Alle Rechte vorbehalten. F f i c d r i c h

Ein groBer Mensch hat am 29. August d. J. in vólliger Abgeschlossen- 

heit von diese’r unruhigen Weit einsam seine gutigen, aber durch- 

drlngenden, klaren Augen geschlossen. Ein Mensch voll innerer und 

auBerer Harmonie, eng verbunden der Natur und erfiillt von einem gótt- 

lichen Geiste! Kein Spezialist eines engen technischen Gebietes, sondern 

die ganze Weit mit ihrem Geschehen umfassend! Was EngeBer schuf, 

galt nicht dem Augenblick, sondern war fiir weite Sieht bestimmt.

Geheimrat Professor 5Dr.=2>ng. ef)v. Fr. EngeBer wurde geboren ais 

Sohn eines Musiklehrers am 12. Februar 1848 in Weinheim a. d. Berg- 

strafie. Erzogen in dem dortigen Benderschen Institut, bestand er die 

Reifepriifung am Gymnasium in Mannheim und 

studierte dann vier Jahre am Polytechnikum in 

Karlsruhe. Von 1870 ab war er im badischen 

Staatsbaudienste tatig, zunachst im Wasser- und 

StraBenbau, dann bei der badischen Staats- 

bahn, spater war er Vorstand des Briickenbau- 

biiros. Von 1885 ab hatte er mehr ais drelBig 

Jahre lang den Lehrstuhl fiir Statik, Brucken- 

bau und Eisenbahnwesen an der Technischen 

Hochschule Karlsruhe inne, auBerdem war er

a. o. Mitglied der preuBischen Akademie des 

Bauwesens. Seit 1923 lebte er im Ruhestande 

in Achern.
Mit starkem musikalischen Sinn begabt, 

vom GroBvater her, der Arzt und Naturwissen- 

schaftler war, mit offenem Blick fiir die Vor- 

gange in der lebenden Natur ausgestattet, auf- 

bauend auf einer ungewOhnlich harmonischen 

Erziehung in seiner Jugend, die glelchermaBen 

Geist, Handfertigkeit und Kórper pflegte, lieB 

EngeBer sich auch bei Studium und Aus- 

iibung der Technik nicht vom Besonderen aus- 

schópfen; er suchte und fand das allgemein 

GesetzmaBIge, aber nicht durch schwere

mathematlsche Arbeit, sondern indem er sich

durch sein Gefuhl zu den Gesetzen hinfuhren 

liefi, die er gental vorausahnte und frei von * 

allem Nebensachllchen herausschaite. Stets von 

der Wirklichkeit ausgehend und an ihr die 

Grundlagen und die Ergebnisse seiner Arbeit

priifend, bereicherte er die technische Wissenschaft, besonders die Statik, 

um Erkenntnisse, die sich, je mehr die Versuche spater von anderen

vertieft und ausgebaut wurden, um so richtiger erwiesen haben.

Dem óffentlichen Auftreten abhold, war EngeBer seinem VoIke doch 

eng verbunden und schaute all das Ungliick voraus, das in den beiden 

letzten Jahrzehnten iiber uns hereingebrochen ist. Bei aller Freundlich- 

keit und Giite doch mutig und offen seine Melnung in technischen und

EngeBer *j\
(Sffentlichen Fragen bekennend, lltt er unsaglich unter dem schwachlichen 

Geschehenlassen.

Auf den Gebieten der Statik, der Knick- und Erddrucktheorie hat 

EngeBer besonders tief geschiirft. Seine zahlreichen Arbeiten iiber die 

Nebenspannungen, iiber die Knickung im unelastlschen Bereich, seine 

geometrische Erddrucktheorie sind grundlegend fiir unsere heufige 

Wissenschaft. Seinem Drang nach Anschauung und enger Anlehnung an 

die Natur entsprach es, die Probleme auf geometrischem Wege durchsichtig 

und anschaulich zu behandeln und die anderorts beliebte Anwendung 

der Arbeitsgesetze nicht in den Vordergrund zu steilen, eine Methode, 

die heute langsam die Oberhand in unserem 

technischen Schrifttum zu gewinnen scheint.

Manche Arbeiten, die in unseren Fachzeit- 

schriften im letzten Jahrzehnt von Mannern aus 

aller Herren I.andern erschienen sind, bringen 

Ergebnisse, die er oft schon vor 50 Jahren ein- 

facher und scharfer abgeleitet und irgendwo 

verOffentlicht hat. Fur manche Verfahren, die 

heute unter fremdem Namen laufen, gebiihrt 

ihm die Prioritat. Sein rastlos arbeitender Geist 

suchte stets neue Aufgaben und liefi sich nicht 

einspannen, um geduldig und gleichmafiig 

dicke Lehrbucher zu schreiben, die alte Weis- 

heiten zusammenstellen. Wahllos In den Zeit- 

schriften zerstreut, in knappster Form nur das 

Grundsatzliche behandelnd, sind seine Aufsatze 

heute in ihrer Mehrzahl der Fachwelt kaum 

bekannt und schwer zuganglich. Ais er sich 

vor neun Jahren auf Drangen seiner Freunde 

endlich entschlossen hatte, sein Lebenswerk zu 

sichten, zusammenzufassen und geordnet ais 

gesammelte Werke herauszugeben, kam die 

Inflation, und der Ekel vor solchem Geschehen 

nahm ihm die Feder fiir immer aus der Hand. 

Diese Arbeit wird nachgeholt werden, und die 

Fachwelt wird vielleicht staunen, welche Fund- 

grube wertvoller Erkenntnisse sich damit auftut.

Harmonisch wie sein Wirken und Leben 

war sein Ende; schmerzlos und sanft, allein 

mit seinem Geiste ist er entschlafen. Sein 

Wesen wirkt weiter In Schiilern, die heute in Berlin, Stuttgart, Prag und 

Karlsruhe lehren. S chachenm e ie r in Miinchen und L e itz  in Graz sind 

ihm leider im Tode vorangegangen. Die Auswirkungen seines selbstlosen 

geistigen Schaffens umspannen aber die ganze Weit. Ein lauterer Mensch, 

eine imponierende Persónlichkeit, ein groBer Geist, eine edle Seele hat 

uns verlassen; die Spuren seines Daseins werden sobald nicht ver- 

ldschen. E. Gaber.

Yermischtes.
Neugliederutig der Verwaltung des Hamburger Hafens. Die Ver- 

waltung des Hamburger Hafens lag bis vor 11/2 Jahren in der Hand von 
zwei Behdrden: der D e pu ta tio n  fiir H an d e l, S ch iffa h rt und Ge- 
w erbe , die die wirtschaftlichen, betrieblichen und nautischen Fragen zu 
erledigen hatte und der die staatliche Kaiverwaltung und der Hafenkapltan 
mit den Hafenamtern unterstanden, und der B aubehó rde , dereń dritter 
Abteilung, der Strom- und Hafenbauverwaltung, Bau und Unterhaltung 
des Hafens oblag. Mit dem 1. April 1930 ist die Strom- und Hafenbau- 
verwaltung an die Deputation fiir Handel, Schiffahrt und Gewerbe ais 
neue Abteilung II angegliedert worden, ohne daB es jedoch zu einem 
engeren ZusammenschluB der verschiedenen mit dem Hafen befafiten 
Dienstzweige innerhalb der Deputation kam. Diese Zusammenfassung 
wurde nur in der Weise vorbereitet, dafi der datnals neu ernannte Ober
baudirektor der Strom- und Hafenbauverwaltung personlich an allen Hafen- 
angelegenheiten beteiligt wurde, mit denen die Deputation aufierhalb 
seiner Abteilung befafit war.

Durch Senatsverordnung vom 9. September 1931 sind nun alle Hafen- 
angelegenhelten der neuen Abteilung II (Hafen) ubertragen worden. Die 
Hafenabtellung.steht unter der Leitung des Oberbaudlrektors. Sie gliedert 
sich in die Strom- und Hafenbauabteiiung unter dem Ersten Baudirektor, die 
Wirtschaftsabteilung (Kaiverwaltung) unter dem Kaidirektor, die nautische 
Abteilung unter dem Hafenkapitan und die Yerwaltungsabteilung unter

einem juristisch vorgeblldeten Beamten. Die drei ersten Abteilungen 
bestanden schon bisher ais besondere Verwaltung in etwa demselben 
Umfang und mit etwa den gleichen Aufgaben. Die Verwaltungsabteilung 
soli die den drei anderen gemeinsamen Gebiete an einer Stelle zusammen- 
fassen, namlich: die Finanzfragen, das Kassen-, Lohn- und Buchungs- 
wesen, die Rechnungsprufung, die Haushaltfragen, das gesam te  Be- 
schaffungswesen, einschl. der Verdingung und Vergebung von Arbeiten 
und Lieferungen und der Abnahme der Bau- und Betriebstoffe, die 
Personalangelegenheiten, die Rechtsfragen und endlich Teile der Biiro- 
verwaltung, insbesondere die Archive, Biichereien und Plankammern. 
Auch konnen die technischen Betriebe der gesamten Hafenverwaltung in 
erheblichem Umfange zusammengelegt werden, insbesondere die Werk- 
statten fur die Unterhaltungsarbeiten und die Vorratslager fiir Bau- und 
Betriebstoffe. Weiter ist eine gemeinsame Bewirtschaftung der Fahr
zeuge und Gerate in Aussicht genommen, und endlich soli das bisher 
der Abteilung I unterstehende Schiffsvermessungsamt enger an die tech
nischen Betriebe der Hafenverwaltung angeschlossen werden.

Abgesehen von den in der Verwaitungsabteilung zu vereinigenden 
Gebieten, behalten die anderen Abteilungen ihre bisherigen Aufgaben, 
nur der Bereich der Wirtschaftsabteilung geht insofern iiber die bisherigen 
Aufgaben der Kaiverwaltung hinaus, ais sie nicht nur die wirtschaftlichen 

. und betrieblichen Fragen der Kaiyerwaltung selbst, sondern die des ge-
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samten Hafens zu bearbeiten hat. Insbesondere werden ihre Aufgaben 
bei der Verwaltung der Grundstiicke im Hafen und auf dem Gebiete der 
Tarif- und Frachtenfragen erweitert.

Durch diese Mafinahmen ist in der Hafenabteilung der Deputation 
fiir Handel, Schiffahrt und Gewerbe eine straff gegliederte Verwaltung 
des Hafens geschaffen worden, die einfacher und billiger arbeiten wird 
ais die bisher geirennten Verwaltungsz\veige, und die vor allem den Vor- 
zug der einheitlichen Leitung in der Hand eines Technikers hat.

Sand und Kies fiir Beton. Der Deutsche Beton-Verein (E. V.) eriafit 
an seine Mitglieder ein Rundschreiben, das die Beschaffung von Sand und 
Kies fiir Beton zum Gegenstande hat und dem wir u. a. die folgenden 
beachtlichen Ausfiihrungen entnehmen:

Leitender Grundsatz fiir den Betonbau sollte es sein, die Zuschlag
stoffe zu einem bestimmten Bau von mOglichst wenigen verschiedenen 
Quellen zu beziehen. Im allgemeinen wird man mit hochstens zwei 
Zuschlagstoffen verschiedenen Ursprungs, z. B. Sand oder Kiessand und 
Splitt, auch hohen Anforderungen genugen kOnnen. Vor allem kommt es 
darauf an, die vorhandenen Kiessandvorkommen in ihrer natiirlichen 
Zusammensetzung auszunutzen und gegebenenfalls durch Ausscheiden un- 
geeigneter Bestandteile zu verbessern. Aus wirtschaftlichen Griinden darf 
die Menge der auszuscheidenden Teile jedoch nur einen kleinen Anteil der 
Gesamtmasse ausmachen, da der Ausschufi im allgemeinen nicht mehr ver- 
wertbar ist. V01lig abwegig ist es aus demselben Grunde, aus dem Kies- 
sande nur bestimmte Kórnungen zu entnehmen, solange diese nicht im 
Obermafi vorhanden sind. Gewifi ist es technisch mOglich, die vorhandenen 
KorngrOfien eines Kicssandes in bestimmte Kórnungen zu trennen und 
daraus dann einen Edelbeton zusammenzusetzen, jedoch mufi, wieder aus 
wirtschaftlichen Griinden, ein solches Verfahren um so mehr auf kleine 
Massen beschrankt bleiben, je weiter die naturliche Zusammensetzung des 
Kiessandes von der gewiinschten kiinstlichen abweicht.

Wird eine Trennung des Kiessandes im Kieswerk durchgefiihrt, so 
solien die einzelnen KOrnungen auch getrennt bis zur Mischmaschine ge- 
liefert werden, da nur so eine Zuteilung zum Beton im gewiinschten 
Mengenverhaltnis gewahrleistet ist. Wurde man die kiinstliche Zusammen
setzung bereits im Kieswerk vornehmen, so wiirde der beabsichtigte Zweck 
weniger gut erreicht, da sich das Gemenge wahrend des Transports zur 
Baustelle wieder entmischt.

Die Sieblinien, wie sie in unseren Baukontroll-Leitsatzen enthalten 
sind, genugen allein nicht zur Beurteilung der Zuschlagstoffe. Das gilt 
vor allem, wenn nur die Siebe von 1 mm und 7 mm zur Feststellung 
der Kornung verwendet werden. Zu beachten sind besonders noch die 
Kornform der Zuschiage und die KOrnung des Feinsandes. Sie bestimmen 
in erster Linie die Verarbeitbarkelt des Betons, von der wiederum der 
Wasseranspruch abhangt, dessen grofie Bedeutung fur die Betongiite wohl 
allgemein bekannt ist. Man beachte daher beim Bezug von Sand und 
Kies auch dic in den Sieblinien nicht besonders festgelegten Eigenschaften 
des Zuschlags.1)

Zuschriften an die Schriftleitung.
Die Herstellung von Stahlsaulen ohne Knickabminderung. In 

dem unter dieser Oberschrift in der Bautechn. 1931, Heft 7, S. 94 er- 
schlenenen Aufsatze von Dr. F. E m perger werden im letzten Absatze 
von mir ausgefiihrte Versuche an umschniirten Betonsaulen mit hoch
wertiger Stahlbewehrung in einer nicht zutreffend erschelnenden Weise 
bemangelt. Dazu bemerke ich folgendes.

Versuche an Saulen mit hochwertigem Rundstahl, dessen Stauch- 
spannung ein Vielfaches von der des St 37 ist, sind bisher von niemand 
anderm vorgenommen worden. Die vollstandige bauliche Durchbildung 
solcher Saulen, insbesondere der Anschliisse der Unterziige und Decken- 
trager, hat bisher nur Dr, Bruno Bauer durchgefiihrt, Die Anschlusse 
bei Verwendung so hochwertiger Stahleinlagen diirfen in der iiblichen 
Eisenbetonbauweise nicht hergestellt werden, weil bei den grofien Kraften, 
die in der Stahlbewehrung wirken, die Haftung zwischen Beton und Eisen 
nicht mehr ausreicht. Die Langsstabe sind in den Stofien am besten 
stirngeschweifit aufeinander zu setzen, und die Stiitzenkrafte der Unter- 
ziige mussen unmittelbar in die Stahlbewehrung eingefiihrt werden.

Wahrend in der gewOhnlichen Eisenbetonśaule der Beton in der 
Regel 70 bis 90%  der Saulenlast aufnimmt, sinkt dieser Anteil bei der 
Verwendung von hochwertigem Stahl nach Versuchen bis auf 17% und 
weniger. S ta t isch  iib e rw ie g t daher d ie  B ew eh rungsw irkung  so 
s ta rk , dafi man in diesem Sinne fast von reinen S tah ls au le n  reden 
kOnnte. Der Beton ist aber die unerlafillche Voraussetzung fiir die 
Knickfreiheit der Langsstabe und dereń Beanspruchung bis zur Stauch- 
spannung.

Zur N a c h a h m u n g d e rw irk lic h e n B a u v e rh a ltn is s e  wurde daher 
bel den ersten in Wien und Berlin ausgefiihrten Versuchsreihen die Last 
unmittelbar in die Langsstabe eingetragen, die 5 bis 10 mm iiber die 
BetonkOpfe vorragten. Diese Anordnung ist auch von anderen Forschern 
getroffen worden, wenn der Versuchszweck sie bedingte. Vergleichs- 
versuche an Saulen mit ebenen Kopfen und mit vorstehenden Eisen 
zeigten aber, dafi ein Unterschied in der Tragkraft nicht vorhanden ist. 
Dies ist auch durch die letzte, noch nicht verOffentlichte Versuchsreihe 
erhartet worden. Aus versuchstechnischen Griinden hat daher der Leiter 
der Technischen Versuchsanstalt, Prof. R in a g l, vorgeschIagen, bei den

>) Vgl. auch TIZ 1930, Nr. 71, 72 u. 74: G ra f, „Auswahl und Ab
nahme von Sand und Kies zu Beton, insbesondere zu Eisenbeton".

spateren Versuchsreihen auf die vorstehenden Eisen zu verzichten und 
die Beton- und EisenkOpfe der Saulen in einer Ebene anzuordnen. Dies 
ist bei den letzten beiden Versuchsreihen auch gescheben.

Beziigllch der R is se b ild u n g  in der Schale  verhalten sich die Saulen 
mit vorstehenden Langsstaben etwas anders ais Saulen mit ebenen Kopf- 
flachen. Die Ursache ist leicht einzusehen. Beim Versuch in der Festigkeits- 
maschine werden aus verschiedenen Griinden stufenweise Entlastungen 
vorgenommen. Die gestauchte Langsbewebrung erlatigt wegen der 
Federung des Stahls nach der Entlastung ihre ursprungliche Lange, wahrend 
der Beton infolge seiner erheblichen bleibenden Formanderungen nun- 
mehr auf Zug beansprucht wird und daher bei einer bestimmten Laststufe 
Querrisse zeigt. D iese Q uerrisse  s ind  n ich t zu verw echse ln  m it 
den L angsrissen , die eine Folgę der Querdehnung bei der Pressung 
durch die Saulenlast sind. Leider ist in einem Versuchsbericbt die Bildung 
der Langsrisse nicht besonders vermerkt, so dafi dadurch diese Ver- 
wechslung eingetreten sein durfte.

Da im Bauwerk solche Lastwechsel, wie sie Im Laboratorium durch- 
gefiihrt werden, nicht vorkommen, so e n tfa lle n  auch a lle  B edenken , 
dafi d ie  R is se b ild u n g  der Schale  v o rze it ig  au ftra te , also etwa 
gar bel geringerer ais der zulassigen Belastung.

Ober das Verhaltnis der Lasten, die das Abfallen der Schale eln- 
leitende Langsrisse hervorriefen, zu den Bruchlasten, gibt die neben- 
stehende Tabelle Auskunft. Danach liegen die Rifllasten den Bruchlasten 
um so naher, je geringer Querschnitt und Stoffgiite der Bewehrung sind. 
Die Schale in den Saulen mit Bewehrung aus St 37 und ebenso aus Stahl 
mit einer Stauchgrenze von 4,7 t/cm2 (letztere bei geringem Bewehrungs- 
ąuerschnltt) wurde erst bei Erreichen der Hóchstlast rissig. Die hOchst- 
wertige Langsbewehrung mit einer Stauchgrenze von 7,7 t/cm2 ergab bei 
einem Bewehrungsąuerschnitt von 28,7 cm2 eine Rifilast, die 7%  unter 
der Bruchlast lag. Bei einer Langsbewehrung von 56,5 cm- lag die Rifi- 
iast 15%. bei einer Langsbewehrung von 85 cm2 35%  unter der Bruchlast. 
Bei dem iiblichen Sicherheitsgrade gegen Bruch liegen die zu la s s ig en  
Lasten w e it u n te rh a lb  der R ifilas ten ; es ist daher vollstandige 
Rlfisicherheit vorhanden.

Ubersicht iiber das Verhaitnis der Rifilasten zu den Bruchlasten.

Saulen-

Nr.

Ver-

Offentlicht

Stauchgrenze

der

LangsstSbe

t/cm2

Streckgrenźe

der

Umschnfirung

t/cm2

Fe

cm2

^ R IO

~N
llrucli

36, 38 u. 40
B. u. E 1930, 

H. 17
7,7 2,9

28,7
56,6
85,0

0,93
0,85
0,65

23, 24, 25, 
26, 27

B. u. E. 1930, 
H. 1

7,35 5,2
31,6 

61,9 bis 63,1
0,92 

0,75 bis 0,90

46, 47,48,50, 
51, 52, 53.

noch nicht 
veroffentIicht

7,2 2,0
31,2
61,4
76,7

0,87 bis 0,90 
0,81 bis 0,85 

0,76

29, 30, 32, 
33, 34

Berliner 
Versuche 

Ósterr. Bauztg. 
1 9 3 0 ,  H .  4 4

4,7
2,5

5,2 |

28,3
55
83

1.0 
0,89 bis 1,0 

0,92

45a bis d n0ch nicht
I Ver0f fentlicht
II

2,2 1,7 bis 2,0 31,8 bis 32,2 1 , 0

Umschniirte 
Stahlsaulen 

aus H C-Pro- 
filen 1 bis 5

Bauing. 1931, 
H. 15 u. 16

3,0 2,5 bis 2,9
27,0 

66,2 bis 66,7
0,94 

0,87 bis 0,96

Die letzte Zeile der Zusammenstellung bezieht sich auf Versuche an 
zehn be ton u m schn iir te n  S tah ls au le n  aus □ C-Profilen. Diese sind 
anlafilich des H ochhauses in  der H errengasse in Wien erprobt, dessen 
Traggerippe unter meiner Leitung berechnet und entworfen ist. Die im 
Berichte Dr. Empergers behandelten Versuchs3ulen betreffen Steif- 
bewehrungen aus Winkeleisen; keine dieser Saulen hat die gleiche Ge
staltung, wie die nach meinem Programm ausgefiihrten.

Prof. 3)r.=3ttg. R. Sa llge r.

E r w i d e r u n g .  *

Die vorstehende Zuschrift steht mit dem Inhalte meines Aufsatzes 
nur in einem sehr losen Zusammenhange. Ich glaube den Nachweis 
gefuhrt zu haben, dafi durch Einbetonierung dic Knickempfindlichkeit 
einer Stahlsaule ganz beseitigt werden kann. Dies habe ich an Versuchen 
an Saulen gezeigt, bei denen man die Bewehrung aus dem Beton heraus- 
stehen liefi und bel denen daher die Stauchgrenze des vollen Stahlquer- 
schnittes ais Bruchlast zur Geltung kommt. Ais Beispiel habe ich 
amerikanische Versuche angefuhrt, bei denen man sich dieses Zusammen- 
hanges nicht bewufit gewesen ist. Da nun Herr Prof. S a lig e r  ebenfalls 
Versuche an Elsenbetonsaulen mit herausstehenden Stahlstummeln vor- 
genommen hat, habe Ich der Yollstandigkelt wegen auch auf seine
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Versuche hingcwiesen. Ober seine dariiber hinausgehenden Ziele habe 
ich nur gesagt: „Das ist recht interessant ais Versuch, kann jedoch in 
der Praxis nicht gut nachgeahmt werden.*

Dieser kurze Satz ist die einzige Unterlage fiir die Zuschrift Herrn 
Saligers. Ich sehe mich daher veranlaflt, auf die bei jenen Versuchen 
befolgte Methode naher einzugehen. Die Versuchsanordnung mit den 
herausstehenden Bewehrungen hat zur Folgę, dafi die Belastung in zwei 
Stadien wirkt. Zunachst wird die Stauchgrenze in den Stahlstummeln 
erreicht. Der Stahl wird in den umschniirten Beton hineingestaucht, die 
Umschniirung wird vorgespannt, die Mitwirkung des Betons ist abhangig 
von der Haftspannung, und da er die Bewegungen des Stahles nicht mit- 
machen kann, treten bei der Entlastung Zugrisse auf. Diese Erscheinung 
hatte dem Experimentator ais Warnung dienen sollen. So wenig er sich
aber des Zusammenhanges dieser „ersten Risse* in seinen Ver-
óffentlichungen bewufit gewesen ist, so wenig hat er berucksichtigt, dafi 
fiir den Gebrauch des Additionsgesetzes, wonach beim Bruch die voile 
Ausnutzung der Festigkeiten des Betons und des Stahles eintreten soli, 
die wichtigste Voraussetzung ist, dafi die S tauchgrenze  des Betons 
(l%o) bis zur S tauchg renze  des be tre ffenden  S tah les  erhoht 
w ird. Nur so ist es moglich, den vorzeiiigen Bruch des Betons zu 
vermeiden und die Zusammenarbeit beider Baustoffe sicherzuslellen. 
Man mufi sich dariiber klar sein, dafi, um die Stauchgrenze zu errelchen, 
bei St 37 (mit 2400 kg/cm2 Stauchgrenze) eine Stauchung von mindestens 
1 »6°/po* dem von Herrn Saliger untersuchten St90 (mit 7500 kg/cm2 
Stauchgrenze) aber eine Stauchung von etwa 5°/oo nOtig ist. (Das letztere
kann man aus den eigenen Mitteilungen des genannten Verfassers in
B. u. E. 1930, S. 8 u. Abb. 7, entnehmen.) Um solche Stauchungen moglich 
zu machen, ist bei St37 eine Umschniirung von 1 bis 1,5°/0, bei St90 
eine entsprechend grofiere Menge Verschniirung erforderlich, sofern man 
nicht durch Vorstauchung bzw. VorbeIastung der Langseisen nachhilft. 
Ich verweise z. B. auf seine Versuche in B. u. E. 1930, S. 310, bei denen 
zur Umschniirung Flacheisen aus gewohnlicbem Stahl, also mit 2400 kg/cm2 
Fliefigrenze und I %  Eisenmenge verwendet worden ist. Fiir die vor- 
liegende Aufgabe ist diese Art der Umschniirung jedoch ganz unzu- 
reichcnd.

Die Langseisen waren 1200 mm lang. Zur Erreichung der Stauch
grenze bedurfte es einer Zusammendriickung von 6 mm, oder beiderseits
3 mm. Da die Langseisen beiderseits um 10 mm aus dem Beton heraus- 
kragten, verbleiben nach Erreichung der Stauchgrenze immer noch 7 mm, 
die in den umschniirten Beton hineingestaucht worden sind, wobei die 
Haftfestigkeit zwischen Beton und Stahl iiberwunden wurde und die 
erwahnten Zugrisse im BetonkOrper aufgetreten sind. Wir sehen, dafi 
durch diesen Vorgang ein ganz neuer Saulentypus geschaffen wurde, und 
dafi erst nach vollstandigem Hineinstauchen der Stahlstummeln ein 
richtiger Versuch mit einer Eisenbetonsaule sich entwickelt hat.

Mit diesem neuen Saulentypus hat Prof. Saliger In Verbindung mit 
Dr. B auer verschiedene Reihen von Saulenversuchen ausgefuhrt und vor- 
geschlagen, dafi auch der Osterr. Elsenbetonausschufi sich dieser Art der 
Auflagcrung bedienen solle, bei der die Betonsaulen mit vorgestauchten 
Langseisen und vorgespannter Umschnurung einer Bruchprobe unterzogen 
werden. Auf meine Anregung hin ist dieser Vorschlag unberiicksichtigt 
geblieben. Prof. Saliger hat damals Parallelversuche angekiindlgt, und 
verweist auf diese auch in seiner Zuschrift mit der Behauptung, dafi ein 
Unterschicd in der Tragkraft nicht vorhanden sei. Selbst wenn man 
bereit w3re, dies zuzugeben, so mufi man sich doch fragen, wozu dann 
diese versuchstechnisch so schwierige Anordnung dienen soli. Leider 
geht aber den Versuchen von Prof. Saliger jede Beweiskraft nach dieser 
Richtung hin ab. Sie sind ganz kontrollos vorgenommen worden. 
Durch gelegentliche Besichtigungen der ProbekOrper habe ich die Uber- 
zeugung gewonnen, dafi man nicht behaupten darf, bei dieser Anordnung 
mufiten „alle Bedenken dariiber, dafi die Rissebildung vorzeitig auftrete, 
entfallen*, und „ein Unterschied in der Tragkraft sei nicht vorhanden“. 
Zu dem Kunstfehler, der bei der Auflagerung begangen wurde, ist noch 
der Umstand hinzuzurechnen, dafi die Stauchung unter der Bruchlast nicht 
ermittelt wurde. Ein weiterer Irrtum Prof. Saligers besteht darin, dafi diese 
Saulen in der Praxis Anwendung finden konnten. Ich habe in meinem 
Aufsatze auf ein Beispiel hingcwiesen, wo die Last unmittelbar auf Eisen 
iibertragen wurde. Es ist mir indessen nicht bekannt, dafi man auf einem 
Bau vorgestauchte Bewehrungseisen verwendet hatte. Ganz undurchfiihrbar 
aber ist es, wenn man verlangt, dafi die Bewehrungseisen nicht nur bis zur 
Stauchgrenze vorgestaucht werden, sondern dafi sie In diesem gestauchten 
Zustande unter dieser Belastung verbleiben, wie es der hier eingehaltene 
Belastungsvorgang erfordert. Wenn man eine derartige Saule so belastet, 
dafi die Stahlstummeln in den Beton hinein verschwinden, so wird sie 
bei der Entlastung sich naturgemafi ausdehnen und der Beton gezwungen 
sein, bei der Neubelastung sich um 5°/00 neuerdings zusammenzudriicken, 
wozu er mit der vorgesehenen Umschnurung ohne den Spielraum der 
Zugrisse*gar nicht imstande ist. Es handelt sich also m. E. um einen 
praktisch unbrauchbaren Yorschlag. Dr. F ritz  Em perger.

II.

1. Es ist unrichtig, dafi der Osterreichische Eisenbetonausschufi meine 
Vorschl3ge hinsichtlich der Versuchsdurchfiihrung abgelehnt habe. In der 
Tat wurden die Versuche so durchgefiihrt, wie sie geplant waren, mit 
den Anderungen, die der Leiter der Versuchsanstalt, Prof. R in a g l ,  ge- 
wiinscht hat.

2. Es ist ferner unrichtig, dafi die Versuche kontrollos vorgenommen 
scien. Die Yersuche sind in der amtlichen Priifanstalt der Technischen

Hochschule Wien ausgefuhrt, ihr Ergebnis ist in amtlichen Vcrsuchs- 
berichten niedergelegt. Richtig ist hingegen, dafi Herrn Dr. E m perger 
ein Einflufi auf die Versuchśdurchfuhrung weder zugestanden hat noch 
zusteht.

3. Unrichtig ist auch, dafi die Bruchstauchung niemals ermittelt worden 
sei. Tatsachlich sind bei den meisten Saulen die Bruchstauchungen ge- 
messen worden.

4. Unrichtig sind endiich die Behauptungen uber die vorstehenden
Eisen der Saulen und alle daran gekniipften Folgerungen. Tatsache ist, 
dafi Saulen nach der Bauart Dr. Bauer in der gleichen Ausfuhrung, wie 
sie gepriift worden sind, bei Industriebauten wiederholt ausgefuhrt wurden 
und werden. Prof. S a lig e r , Wien.

II. E r w i d e r u n g .

Es ist aufier Frage, dafi auch beim Leiter der Versuchsanstalt der 
Technischen Hochschule, Herrn Prof. Dr. R in a g l, der Wunsch bestand, 
bei den weiteren Sauienversuchen des Osterreichischen Eisenbetonaus- 
schusses eine Anordnung zu vermeiden, die bei den vorangegangenen 
privaten Versuchen des Herrn Prof. S a lig e r unter der zulassigen Last 
Zugrisse in der Saulenmitte erzeugt haben.1)

Prof. Saliger hat aber diese fiir Versuch und Ausfuhrung gleich un- 
brauchbare Anordnung mit den zu weit herausstehenden Langseisen, gegen 
die ich bereits im zustandigen Unterausschufi Stellung genommen hatte, 
neuerdings dem Vollausschufi zur Genehmigung vorgelegt und mufite 
dort erst die Erklarung abgeben, dafi sie unterbleibt. Die Versuche 
w urden  also  n ich t so au sg e fu h r t, w ie er sie g e p la n t hat.

Er hat zwar daraufhin Parallelversuche zum Nachweise der Richtig- 
keit seiner Vorschlage angekiindigt; ich habe mich jedoch davon iiber- 
zeugen kOnnen, dafi diese Parallelversuche seiner Ankiindigung nicht 
entsprechen. Auflerdem unterblieb auf Ersuchen des Prof. Saliger die 
ubliche Einladung der MItglieder des Ausschusses zu ihren eigenen Ver- 
suchen. Es fc h lt  a lso  jede  K o n tro lle  fiir se ine  B ehaup tungen .

Auch alles sonst in der zweiten Auficrung Saligers Vorgebrachte ist 
m. E. ohne innere Berechtigung von ihm ais eine „Richtigsfeltung* be- 
zeichnet worden. Dr. F r itz  Em perger.

Wir schliefien hiermit die Aussprache. D ie S ch r if t le itu n g ,

Patentschau.
Verfahren zur Herstellung von Ortpfahlen aus Beton oder dgl. 

unter Verwendung eines durch eine Kappe verschliefibaren Schiitt- 
rohres. (KI. 84c, Nr. 521440 vom 3. 3. 1929 von Siemens-Bauunnion 
G. m. b. H., Komm.-Ges. in Berlin-Siemensstadt.) In den das untere Ende 
des Bohrrohres abdichtenden, noch fliissigen Betonpfropfcn wird ein 
Doppelkegel eingefiihrt, dessen untere Kegelfiache den Beton zum Klump- 
fufi austreibt und dessen obere Kegelspitze zum LOsen der Verschlufi- 
kappe des Schiittrohres dient. Nach dem Niederbringen des Bohrrohres a 
wird der Betonpfropfen b fiir den Pfahlfufi eingebracht und hierauf die 
Eisenbewehrung c mit dem Doppelkegel d eingefiihrt. Dieser sinkt in

den noch fliissigen Betonbrei des
3T Pfropfens b und driickt hierbei den
: Betonbrei unter Bildung des Klump-

fufies e in die am unteren Ende des
- ~c Bohrrohres befindlichen Bodenschich-
T ten. Nachdem das Bohrrohr a am

unteren Ende, das Grundwasser ab- 
dammend, geschlossen ist, wird das
Schiittrohr /  in das Bohrrohr ein-
gebracht. Das oberhalb des Beton- 

kT pfropfens befindliche Wasser g  wird
i  , durch das Schiittrohr nach oben ver-

drangt. Das Schiittrohr trSgt unten 
einen lOsbaren Verschlufi aus einer 
iiber das Rohrende gezogenen Blech- 

'^ e  kappe h , die das Schuttrohrende gegen
das Wasser abdichtet. Der untere Rand 

des Schiittrohres ist scharfkantig, so dafi die Blechkappe an der Kante i 
beim Aufsetzen auf die Kegelspitze bzw. auf die Masse des Pfropfens b 
aufgeschnitten wird. So wird der Boden k der Kappe vom Schuttrohrende 
gelOst, und der Betonbrei driickt den Kappenboden in die Masse des
Pfropfens b. Hierauf wird das Bohrrohr a allmahlich nach oben gezogen,
das Schiittrohr /  langsam nachgezogen, so dafi allmahlich der mit Be
wehrung c. versehene Betonpfahl entsteht. Die Kappe h besteht aus 
diinnem Blech, so dafi bei Erreichung eines gewissen Drtickes sich 
der Boden vom Schiittrohr lOst.

>) B. u. E. 1930, S. 7 u. 310, sowie 1931, S. 124.
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