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Alle Rechte vorbehalten. Die Hugo-Preufi-Briicke in Berlin.
(Neubau der Uberfuhrung des Friedrich-Karl-Ufers iiber den Humboldthafen).

Von Dipl.-Ing. W ilhelm Cornehls, Magistrats-Oberbaurat, Berlin.

V orbem erkung . Eine bereits 1928 beabsichtigte Veróffentlichung 

iiber die Hugo-Preufi-Briicke wurde auf Wunsch des Verfassers zuriick- 

gestellt, bis die wissenschaftliche Auswertung der experimentellen Unter- 

suchung eines Augenstabes vorlag, die gleichzeitig mit dem Briicken- 

neubau beim Staatlichen Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem im grofien 

Ausmafie vorgenommen wurde. Nachdem nunmehr das Gesamtergebnis 

vorliegt, ver5ffentlicht Yerfasser abschlieBend den foigenden Aufsatz.

Mittelpfeiler vorgenannter Uberfuhrung aus in nordsiidlicher Richiung iiber 

die Spree zur Alsenstrafie und ist nicht erneuert worden (Abb. 1 u. 2).

Diese alte Bauanlage war nach GroBe und Gesamtanordnung der 

bedeutendste Berliner Briickenbau ihrer Zeit; ihrer Gestaltung und Ge- 

schichte sei daher einleitend ein kurzer AbriB gewidmet.

Die Alsenbriicke wurde erbaut in den Jahren 1858 bis 1865 an der 

Einmiindung des sich hier zum Humboldthafen erweiternden Spandauer

Abb. 1. Alsenbriicke 1899 bis 1925. Lageplan.

Vorgeschichte.

Die im Jahre 1928 fertiggestellte Hugo-Preufi-Briicke in Berlin ver- 

bindet die zu beiden Seiten des Humboldthafens gelegenen Teile des 

Friedrlch-Karl-Ufers und ist an die Stelle einer Briickenanlage getreten, 

die aus zwei Teilen von zusammen T-fórmigem GrundriB bestand. Der 

eine westOstlich gerichtete Teil iiberfiihrte das Friedrich-Karl-Ufer mittels

Blick auf Alsenbriicke, Humboldthafen und Lehrter Bahnhof 1882.

Schiffahrtkanals (fertiggestellt 1859) in die Spree (Abb. 3). Die Wasser- 

fiache war ringsum von breiten, tiefliegenden Ladestrafien und Lager- 

piatzen eingefafit, hinter denen sich, getrennt durch Boschungen in 

Werksteinmauerwerk, aber verbunden durch Treppen, die etwa 4 m hćłher 

liegenden Verkehrstrafien erstreckten. Diese hohe Lage des StraBen- 

geiandes ermóglichte es, von der in den vorhergehenden Jahrzehnten in 

Berlin durchweg ausgefiihrten und auch hier in ErwSgung gezogenen 

Form der Klappbriicke abzusehen und feste Oberbauten zu errichten. 

Die Uberfuhrung des Friedrich-Karl-Ufers fiihrte in zwei Landóffnungen

Abb. 2. Hugo-PreuB-Briicke. Lageplan.

mehrerer Óffnungen iiber den Humboldthafen und ist durch die neue 

Briicke ersetzt worden. Der andere Teil, die Alsenbriicke1), ging vom

•) Obwohl nur die eigentliche Spreebriicke Alsenbriicke hiefi, wurde 
doch haufig- das ganze Bauwerk so benannt; dieser Brauch ist der Kurze 
halber im foigenden beibehalten worden, wahrend die eigentliche Spree- 
brucke zur Unterscheidung Alsen-Spree-Briicke genannt wird.

Abb. 4. GuBeiserne Tragkonstruktion der Briicke von 1865.

iiber die Ladestrafien und in zwei geraden und einer erst spater zur 

Erleichterung der Schiffahrt einseitig eingefiigten schragen Óffnung (Spann- 

weiten: 7 bzw. 9 m) iiber die Hafeneinfahrt; die Alsen-Spree-Briicke fiihrte 

von dem zwischen den beiden geraden Óffnungen liegenden Mittelpfeiler 

dieser Uberfuhrung aus in drei Óffnungen von 16,50 m Spannweite iiber 

die Spree und in einer weiteren Offnung iiber die Ladestrafie am Kron- 

prinzen-Ufer. Die Durchfahrthobe betrug rd. 4 m iiber dem gesenkten
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den Gesamtrahmen ein — , 

die einer gewissen GroB- 

artigkeit nicht entbehrte 

und die dazu beigetragen 

hat, daB auf dem benach- 

barten Gelande zwischen 

Spree und Tiergarten eins 

der vornehmsten Wohn- 

viertel Berlins entstand.

=) Seit der 1823 be- 
endigten Schlofibrucke von 
Sch inke l waren in Berlin 
nur unbedeutende Holz- 
und Klappbrucken gebaut 
worden.

Die Einfahrt am Fried- 

rich-Karl-Ufer erhlelt durch 

diesen Plan eine neue Be- 

deutung. Ais Einmiindung 

einer fiir die Zukunft be- 

deutungsvol!en Wasser- 

straBe in die Spree war 

sie so geraumig und uber- 

sichtlich zu gestalten, daB 

der durchgehende Schiffs- 

verkehr móglichst un- 

gehinderte Fahrt hat. Die

3) Hansabriicke, Gotz- 
kowskybriicke u. a.

Abb. 5. Fliegeraufnahme aus dem Jahre 1913.

Hochwasser. Abgesehen von der schragen Hafeneinfahrt war die ganze 

Anlage in bezug auf die gemeinsame Achse der Alsen-Spree-Briicke und 

AlsenstraBe symmetrisch. Die Tragkonstruktion der Oberbauten bestand 

aus Bogenrippen in GuBeisen nach Abb. 4. Die in Backsteinmauerwerk 

ausgefuhrten Pfeiler waren auf Pfahlrost gegrundet. Die massiven Briicken- 

telle hatten Steinbriistungen, die Oberbauten reich verzierte GelSnder 

aus EisenguB nach einem Entwurf von S tiile r.

Die Alsen-Spree-Briicke wurde infolge Mangel der guBeisernen Trag

konstruktion bereits 1890 fiir Fuhrwerke gesperrt und 1898 und 1899 

durch einen Neubau ersetzt. Ein flufieiserner Oberbau iiberbriickte ais 

Zweigelenkbogenkonstruktion nunmehr die Spree in einer Óffnung von 

50 m Spannweite (Abb. 5). Dieses bereits neuzeitliche Bauwerk hat spatcr 

einer Reihe von Berliner Briicken ais Vorbild gedient3). Mehr ais 25 Jahre 

standen beide Bauwerke, die neue Spreebriicke und die alte Oberfiihrung 

des Friedrich-Karl-Ufers, noch beieinander, obwohl das alte Bauwerk sich 

immer mehr ais baufallig und yerkehrshindernd erwies und obwohl 

Neubaupiane schon in der Vorkriegszeit entstanden. Im Jahre 1924 lag 

ein zur Ausfiihrung reifer Entwurf vor, der die Uberfiihrung des Friedrich- 

Karl-Ufers iiber den Hafen mittels zweier schrager Einfahrten von rund 

21 m Lichtweite vorsah (Abb. 6). Die Oberbauten waren in Eisen- 

konstruktion geplant; zwei an die Aufienseite der Biirgersteige gelegte 

vollwandlge, zweistegige Blechbalken dienten ais Haupttragkonstruktion, 

Die T-fOrmige Gesamtanlage wSre bel diesem Plan in nunmehr vollig 

symmetrischer Anordnung erhalten geblieben. Der Entwurf wurde jedoch 

beiseitegelcgt und die Entwurfbearbeitung nahm, von neuen Gesichts- 

punkten beeinflufit, eine andere Richtung an.

Nach der inzwischen erfolgten Eróffnung des Westhafens und der 

noch zu erwartenden Beendigung des Ausbaues der groBen Binnenwasser- 

strafien: Mittellandkanal, Ihle-Plauer Kanał und Spree-Oder-Kanal treten 

kiinftig an die WasserstraBen im Weichbilde der Stadt Berlin neue An- 

forderungen heran. Es wird notwendig sein, sie einem gesteigerten Ver- 

kehr mit grdBeren Fahrzeugen durch Beseitigung enger Durchfahrten, 

durch Verbesserungen in der Linienfiihrung und durch Schleusenumbauten 

allmahlich anzupassen. Zu den Pianen, die dieses Ziel verfolgen, gehórt

Abb. 6. Entwurf aus dem Jahre 1924 (nicht zur Austiihrung gekommen).

Abb. 7. Ausgefuhrter Entwurf.

Abb. 8. Hugo-PreuB-Briicke. Schaubild.

Obwohl die Alsenbriicke in manchen Einzelheiten der Konstruktion 

von vomherein unzulanglich war, und manche Abmessungen fiir heutige 

Begriffe.winzig anmuten, so war hier doch nach langem Darniederliegen 

des Berliner Bruckenbaues2) zum ersten Małe eine stadtebaulich einheit- 

liche Gesamtanlage von eingefaBten Wasserflachen, Lade- und UferstraBen 

sowie Briicken entstanden —  auch die gleichzeitig erbaute Unterspree- 

briicke (an Stelle der heutigen Moltkebriicke) fiigte sich harmonisch in

auch der Ausbau eines Wasserverkehrs\veges von der Charlottenburger 

Schleuse iiber den Westhafen zur Spree am Humboldthafen, der, unter 

Benutzung des teilweise zu begradigenden Spandauer Schiffahrtkanals 

und nach Vornahme eines Durchstichs von der Charlottenburger Schleuse 

zum Westhafen, die Zufahrt zu diesem Hafen von Westen _her verbessert 

und dem Schiffsverkehr die Durchfahrt des sehr gewundenen Spreelaufs 

zwischen der Charlottenburger Schleuse und dem Humboldthafen erspart.
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stadtische Tief- 

bauverwaltung 

schlug daher vor, 

die Alsen-Spree- 

Briicke und den 

Mittelpfeilerganz 

zu beseitigen und 

das Friedrich- 

Karl-Ufer mittels 

einer einzigen 

Óffnung iiber die 

Hafeneinfahrt zu
Anordnung der Durchfahrt in der SeitenOffnung. fiihren. Da der

Verkebr auf der

Alsen-Spree-Briicke schon immer hinter demjenigen auf der Oberfiihrung 

des Friedrich-Karl-Ufers zurilcktrat und iiberdies von der benachbarten 

Moltkebriicke und Kronprinzenbriicke aufgenommen werden konnte, 

wurde diesem Vorschlag stattgegeben.

Allgeineines.

Auf dieser Grundlage entstand der zur Ausfuhrung gekommene Ent- 

wurf einer —  wie die alte Oberfiihrung —  vom Wilhelm-Ufer bis zum 

AIexander-Ufer reichenden Hangebriicke von 170,10 m Gesamtlange, die 

die sich nunmehr aus einer Breite von 60 m trichterfOrmig erwelternde Aus- 

fahrt vom Humboldthafen zur Spree In einer MittelOffnung von 96,30 m und 

das beiderseitige Hafengeldnde In zwei SeitenOffnungen von 36,90 m iiber- 

spannt(Abb. 7 u. 8). Aus den Bedingungen des Grundrisses heraus ergibt 

slch demnach ais Verhaitnis von SeitenOffnung zu MittelOffnung rd. 1:2,6 

gegeiiiiber dem sonst bei dem hier gewahlten System ublichen Wert 1 :2. 

Wie ihr grOBeres Vorbild, die KOln-Deutzer Hangebriicke, hat das Bau- 

werk an der AuBenseite der Biirgersteige llegende, vollwandige, zwei- 

stegige Versteifungstrager, die glelchzeitig ais Briistung dienen, ferner 

Bolzengelenkketten und Pylonen in Eisenkonstruktion. Auch ist, wie 

bei der KOln-Deutzer Briicke, der waagerechte Zug aufgehoben worden. 

Bei einer Achsen-Entfernung der Haupttragwande von 17 m und bei einer 

Breite des Versteifungstragers von rd. 1 m betragt die lichte Breite von 

Biirgersteigcn und Fahrbahn 16 =  3 +  10 + 3 m. Die Briickengradiente, 

die eine Steigung von 1 : 75 mit einer Obergangsparabel in den neun 

mittleren Feldern aufweist, ist am Endauflager gegen den friiheren Zu- 

stand um rd. 40 cm gchoben. Eine weitere Hebung liefi die Ostliche 

Zufahrtrampe mit ihrer dicht an die Briicke heranreichenden Bebauung 

nicht zu, obwohl sle zur Erlangung einer grOBeren Durchfahrthóhe unter 

den seitlichcn LandOffnungen wiinschenswert gewesen ware. Wie hier 

trotzdem unter Ausnutzung des Unterschiedes zwischen K.U. Haupttrager 

und K.U. Versteifungstr3ger die von den AufsichtsbehOrden geforderte 

lichte Hohe von 4 m erreicht wurde, zelgt Abb. 9. Dle Hohe der Schiffs- 

durchfahrt der MittelOffnung ist mit rd. 6,20 m in der Mitte und 5,65 m 

an den Seiten bei NW + 30,50 sehr reichlich bemesscn.

Auf der Briicke liegen zwei StraBenbahngleise. Die Fahrbahn hat 

Holzpflasterung; die Burgersteige sind mit Eisenbetonplatten unter GuB- 

asphalt abgedeckt. Beleuchtet wird die Briicke durch sechs elektrische 

Lampen in Fahrbahn-Mittellinle. Unter Burgersteigen und Fahrbahn sind 

Leitungen verschiedener Art untergebracht. In der MittelOffnung ist eln 

Untersuchungswagen eingebaut worden.

Der Versteifungstrager ist ais durchlaufcnder Trager auf vier Stiitzen

—  drei Gelenke in der MittelOffnung wurden nach Fertigstellung der 

Briicke geschlossen —  durch die geschlitzten Pylonenstander mit seit- 

lichem Splel hindurchgefiihrt und im westlichen Pylon fest, im Osllichen 

dagegen und an den Endwiderlagern beweglich gelagert, die Stegblech- 

oberkante lauft zur StraBengradiente parallel (lotrechter Abstand: Stegbl.

O.K.-Gradiente 1,16 m), die Unterkante des normalerweise 2,20 m hohen

Abb. 10. Endauflager.

Tragers im allgemeinen ebenfalls. Nur an den Pylonen Ist sle bis zu 

einer HOhe von 3,30 m heruntergezogen.

Ais Mittellinie der Kette wurde in der MittelOffnung eine Parabel von

10,70 m PfeilhOhe (Pfeilverhaitnis 1/0) gewahlt, dereń Scheitel, um den 

FuBgangern freien Durchbllck zu gewahren und gentigend HOhe fiir die 

Hangestangen zu erzielen, 1,65 m iiber Stegblech-O.K. des Versteifungs- 

tragers liegt. Die PfeilhOhe der Parabel in der SeitenOffnung errechnete 

sich aus den Abmessungen der Hauptoffnung zu 1,571 m. Die Flacheisen- 

stabe der Kette sind am Auge nicht nach dem alteren amerikanlschen 

(auch in Europa angewendeten) Muster verbreitcrt, sondern wie bel der 

zuerst an der KOln-Deutzer Briicke ausgefiihrten Kettenkonstruktlon durch 

versenkt-aufgenictcte Beilagen verst3rkt worden. Der Berechnung, Form- 

gebung, konstruktlven Durchbildung und Herstellung der Kette wurde 

glelcherweise besondere Sorgfalt gewldmet; zur Nachpriifung der elgenen 

Konstruktion sowohl, wie auch im allgemeinen Interesse der FOrderung der 

Kenntnis iiber die Spannungsvertellung im Augenstabe wurde aufierdem 

beim Staatlichen Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem ein Versuch im 

groBen AusmaBe vorgenommen, bei dem eine Augenkonstruktion in der 

GroBe des Mittelfeldes zunachst durch Feinmessungen elngehend unter- 

sucht und dann zum ZerreiBen gebracht wurde.

Der Pylon ist in der Ebene der Haupttragwand ais Pendelstiitze 

durchgebildet worden; senkrecht dazu sind je zwei Pylonenstander durch 

einen oberen und einen unteren, unter der Fahrbahn liegenden Riegel zu 
einem geschlossenen, in zwei festen Auflagern unverschieblich gelagerten 

Rahmen verbunden. Die unteren LagerkOrper des Pylonenauflagers sind 

nachstellbar ausgebildet, so daB Fundamentsenkungen durch Hebung der 

PylonenfuBpunkte wieder ausgeglichen werden kOnnen.

Die Endauflager iibertragen, da die waagerechte Komponente des 

Kettenzuges vom Versteifungstrager aufgenommen wird, nur lotrechte 

Krafte, und zwar infolge der groBen Endtangente der Kette (rd. 0,26) bei 

jeder mOglichen Belastung nur Zugkrafte. Sie wurden daher ais aus zwei 

Augenstaben bestehende Schwinge ausgebildet, die mit Kette und Ver- 

steifungstrager durch den Endbolzen verbunden und im KOrper des End- 

widerlagers gelenkig verankert ist.

Versteifungstr3ger und Hauptquertrager sind glelchzeitig Gurte bzw. 

Pfosten des Windverbandes, der der Unterkante des Hauptąuertragers 

folgend, ein raumliches, in drei Ebenen liegendes Gebllde darstellt. Ais 

Balken auf vier Stiitzen ist er in den Pylonenrahmen und Endwiderlagern 

entsprechend der Beweglichkeit des Versteifungstr2gers gelagert.

Kette und Anker bestehen aus St 48, die iibrige genietete Konstruktion 

aus St 37; fur StahlformguB war eine Mindestfestigkeit von 5000 kg/cm2, 

fiir Schmiedestahl eine solche von 6000 kg/cm2 gefordert.

Die Grundung der beiden Endwiderlager (Abb. 10) und der westlichen 

Pylonenfundamente geschah mittels Grundwasserabsenkung zwischen 

Spundwanden; ihre Sohle liegt auf + 27,70 bezw. + 25,50 m iiber NN 

(Grundwasserstand rd. + 30,5). Die Fundamente beider Pylonenstander 

sind zwei getrennte KOrper von ąuadratischer Grundfiache, die in ihrem 

oberen Tell durch einen Eisenbetonrlegel verbunden wurden. Da die Sohle 

der beiden Ostl. Pylonenfundamente (Abb. 11) infolge schlechten Bau- 

grundes bis zur Ordinate + 22,75 bzw. + 20,35 herabgefiihrt werden 

muBte, wurden diese mittels Luftdrucks auf Eisenbetonsenkkasten ge- 

griindet. Infolge der geanderten Linienfuhrung der Ufer wurden 190 m 

auf Pfahlrost gegriindete Ufermauern neu errichtet.

Ais AbschluB erhielt die Briicke an den Endwiderlagern Aitan- 

anbauten, von denen an der Siidseite Treppen nach den LadestraBen 

hinabfiihren. Sie sind, wie die Endwiderlager, in Beuchaer Granit aus- 

geliihrt und in einfachen, ansprechenden Formen gehalten.

Der Begriff „Ingenieurasthetik" steht heute im Vordergrunde des 

lnteresses und der ErOrterungen der Fachwelt sowohl wic der brelten 

Allgemelnheit, trotzdem herrscht selbst In Fachkreisen dariiber noch sehr 

viel Unklarheit. Vor allem diirfte in der asthetischen Erziehung des
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Bauingenieurs noch viel Arbeit zu leisten sein. Es geniigt nicht, daB ein Ingenieur- 

bauwerk zweckmaBig gestaltet ist. Ober die Zweckmafiigkeit hinaus bleibt in der 

feineren Abwagung der Linien und Formen des Ganzen sowohl wie der Einzelteile 

und in der Anwendung der Formen- und Materialelemente dem Ingenieur noch ein 

welter Spielraum.
Im Sinne dieser Darlegungen ist versucht worden, ein Ssthetisch durchgebildetes 

Bauwerk zu schaffen. Das Streben nach klaren, ruhigen Formen wurde dabei durch 

das gewahlte System unterstutzt, obwohl die zu uberbriickende Spannweite ftir eine 

Hangebriicke ais klein zu bezeichnen ist, und grOBere Raumverhaitnisse die 

schćłnheitliche Gestaltung des Systems noch erleichtert haben wiirden.

Die Briicke wurde entworfen und ausgefiihrt vom Bruckenbauamt der Stadt Berlin. 

Die Gesamtbaukosten betrugen 2 997 000 RM., davon entfielen 743tl00 RM auf die 

sehr umfangreichen Abbrucharbeiten und auf den Neubau der Ufermauern. Der 

eigentliche Briickenneubau kostete somit 2 254 000 RM; der Kostenanteil der Eisen- 

konstruktion (Gesamtgewicht 2756 t) an dieser Summę betrug 1365 000 RM. An den
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Abb. 12. Haupttrager, Fahrbahniangstrager, Fahrbahndehnungsanordnung.

Abbruch- und Tiefbauarbeiten waren beteiligt die Firmen Gottiieb Tesch, 

Berlin; Ph. Holzmann AG., Zweigniederlassung Berlin, und Karl Bartel, 

Berlin. Die Eisenkonstruktion wurde ausgefiihrt von den Firmen Hein, 

Lehmann & Co., Berlin-Diisseldorf, und Gesellschaft Harkort, Duisburg a. Rh.

Auf BeschluB der stadtischen Korperschaften wurde die neue Brucke 

nach dem SchOpfer der Weimarer Verfassung Hugo-PreuB-Brucke genannt.

Statische Berechnung.

Die Festigkeitsberechnung wurde zunachst im Bruckenbauamt der 

Stadt Berlin aufgestellt und sodann von Hein, Lehmann & Co., Dussel

dorf, nochmals mit den endgiiltigen Querschnittzahlen durchgefiihrt. Die 

Langs- und QuertrSger (Abb. 12) wurden ais einfache (nicht durchlaufende 

oder eingespannte) Balken berechnet. Die Haupttragwand wirkt durch die 

bereits oben erwahnten drei Gelenke der MittelOffnung fiir die vor Ver- 

nietung dieser Gelenke aufgebrachten stSndigen Lasten ais statisch 

bestimmtes System. Ais standige Lasten waren hierbei zu berucksichtigen

das Eigengewicht der Kette und Hangestangen — 1,7 t/m —  und das 

Eigengewicht des Versteifungstragers, der Briickentafel sowie der uber- 

fuhrten Leitungen — 9,0 t/m. Fiir die Verkehrslasten wirkt dagegen 

die Haupttragwand nach Schlufi der Gelenke ais dreifach statisch 

unbestimmtes System. Ais statische Unbekannte wurden die fiir einen 

Schnitt durch die Mitte der MittelOffnung sich ergebenden Krafte: Moment 

im Versteifungstr3ger, Querkraft daselbst und das KrSftepaar der waage- 

rechten Krafte in Kette (Zug) und Versteifungstrager (Druck) eingefuhrt, 

wobei die dritte Unbekannte durch ein zusatzliches Moment bzw. durch 

Parallelverschiebung der waagerechten Kraft des Versteifungstragers in 

iiblicher Weise so umgeformt wurde, dafl die drei statischen Unbekannten 

voneinander unabhangig wurden, sich also drei voneinander unabhangige 

Elastizitatsgleichungen mit je nur einer Unbekannten ergaben. Ais Ver- 

kehrslasten wurden in jeweils ungiinstigster Stellung eingefuhrt fiir die 

beiderseits je 3 m brciten Biirgersteige 0,5 t/m2 Belastung und fur die 

10 m breite Fahrbahn eine —  StraBenbahn und Lastkraftwagen vertretende —
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gleichmafiig verteilteErsatz- 

last von 0,6 t/m2, die den in 

Abb. 13 dargestellten Achs- 

lasten entspricht. Aufier- 

dem wurde an ungiinstig- 

ster Stelle ais besonders 

schwere Einzellast anstatt 

der vorgenannten gleich- 

maBigen Belastung die 23-t- 

Dampfwalze nach Abb. 13 

eingefiihrt. Alle Lasten 

wurden mit einer StoB- 

ziffer 1,125 eingesetzt. 

(Die Normenvorschriften 

DIN 1072 wurden erst

w

1C
ĄZ5C lis t
J- 10,00-1—- 
—2.80 —*

im  t s i

HO

a r

Stra/lenba/inwagen

Abb. 13. Fahrzeuglasten.

langere Zeit nach AbscbluB der Entwiirfe eingefiihrt.) Die Gesamtlast 

je Haupttragwand aus Verkehrslast einschl. Stofizahl ergab sich so zu 

5,0625 t/m , zuziiglich zweier Zusatzlasten aus Dampfwalze von 9 t und 

2,67 t in zwei benachbarten Knotenpunkten. Der Windverband (Abb. 14) 

wurde fiir eine Windlast von 150 kg/m2 bei 1,80 m hohem Yerkehrsband

bzw. fiir eine Windlast von 250 kg/m2 ohne jede Verkehrslast berechnet. 

Ais weitere Zusatzlasten wurden noch beriickslchtigt: ein Warmeunterschicd 

von "Li 10° C zwischen Kette und Versteifungstrager sowie die Senkung 

eines oder beider Pylonenauflager um 2 cm.

Zum Abschlufi seien einige fiir das Bauwerk charakteristlsche Zahlen 

aus den Ergebnissen der statischen Berechnung gegeben, und zwar jeweils 

fur standige Lasten allein —  standige Lasten und Verkehrslasten — 

Gesamtlasten einschl. Zusatzlasten:

GroBter Auflagerdruck des VersteifungstrSgers
am Pylonenauflager........................................  4- 90 + 333 + 366 t

GroBter Ankerzug am Endauflager . . . .  — 219—  406—  411 t

GroBter waagerechter Zug der Kette . . . . + 1080 + 1534 + 1564 t

GrdBter Auflagerdruck des Pylonen . . . . + 1129 + 1669 + 1676 t

GrOBter Zug in den Hangestangen 7 u. 9 max Z  -j- 40,8 + 61,5 + 64,2 t

GroBte Kernpunktmomente des Versteifungs- 
trSgers:

in der Mitte der Seitenoffnung (Punkt 4)
ma\Mk u ......................... + 819 + 1605 + 1701 tm

min Al'h g .....................—  721 —  2004— 2067 tm

iiber dem Pylonenauflager (Punkt 8)
m a ......................... + 1055 + 1638 + 1912 tm

min/W/i0 ......................... — 470 — 1737 — 2024 tm

in den Viertelpunkten der Mittelóffnung
(Punkt 13) Mk u ......................... + 763 + 1620 + 1694 tm

min Mk o ......................... —  809 — 1598—  1669 tm

in der Mitte der Mitteloffnung (Punkt 18)
max M k u ......................... + 722 + 1566 + 1753 tm

m inM h0 ......................... —  796—  1037—  1193 tm

Die Querschnittbemessung wurde nach diesen Kraften mit einer 

zulassigen Gesamtbeanspruchung von 1400 kg/cm- fiir die Teile aus St 37 

durchgefiihrt. (Fortsetzung folgt.)

Der Briickenbau und der Ingenieurhochbau der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft im Jahre 1931.
Alle Rechtc Yorbehalten. Von Schaper.

Die Ungunst der wirtschaftlichen Verhaltnisse des Jahres 1931 machte 

sich natiirlich auch beim Briicken- und Ingenieurhochbau bemerkbar. Es 

konnte aber doch beim Bau einzelner neuer Bahnstrecken und dritter 

und vierter Gleise eine Anzahl bemerkenswerter neuer Biiicken und 

Ingenieurhochbauten hergestellt und in den Betriebsstrecken eine grOfiere 

Anzahl von zu schwachen Briicken durch Umbau oder Verstarkung den 

neuen schweren Betriebslasten angepaBt werden. Soweit es die Mittel 

zuliefien, wurde auch der Zustand der bestehenden stahlernen Briicken 

durch Erneuerung des Anstriches, durch SchweiBen der SchienenstóBe 

und durch Ersatz des hdlzernen Bohlenbelages durch Warzenbleche und 

der Zustand der masslven gewolbten Briicken durch Erneuerung der 

GewOlbeabdichtung, durch Auspressen des schadhaften Mauerwerkes der 

Gewólbe, Stirnmauern, Pfeiler und Widerlager mit ZementmOrtel und 

durch Verstarken der Gewolbe verbessert. Beim Umbau der stahlernen 

Briicken wurden in der Regel auch die alten KOpfe der Pfeiler und 

Widerlager durch die bewahrten durchgehenden Eisenbetonbanke ersetzt.

Die Forschungs- und Versuchsarbelten auf dem Geblete des Briicken- 

und Ingenieurhochbaues wurden eifrig gefórdert. Neue Vorschriften 

wurden herausgegeben und Unterrichtskurse zur Einfiihrung in diese 

Vorschriften abgehalten.

1. Versuche zur E rm it t lu n g  der D ru c k v e r te ilu n g  un te r  der 

S oh le  von P fe ile rn  und  W ide r lage rn .

In der Sohle des einen Pfeilers der im Bau begriffenen neuen Eisen- 

bahnbrticke iiber den Rhein zwischen L udw ig sha fe n  und M annhe im  

wurden acht Mefldosen zur Feststellung der unter der standigen Last und 

den Betriebslasten auftretenden Bodenpressung eingebaut.1) Diese nach 

dem System G o ld be ck  gebauten MeBdosen werden durch Druckluft in 

Tatigkeit gesetzt und zeigen den Druck durch elektrische Auslósung an. 

Die Mefianlage dient der Erforschung der Druckverteilung unter Pfeilern 

und ahnlichen BaukOrpern.

2. Versuche zur F e s ts te llu n g  des R e ib u n g s k o e ff iz ie n te n  

zw ischen  B aug rund  und Bauw erk.

Die bei der H annoverschen  V ersuchsans ta lt fiir G rundbau  

und W asserbau  (Prof. ©r.=3ng. cfir. F ran z iu s ) durchgefiihrten Versuche 

haben ergeben, daB der Relbungskoeffizient zwischen Sand und Beton 

unabhangig von der Durchfeuchtung des Sandes ist und im Mittel 0,56 

und zwischen Lehm und Beton im Mittel 0,347 betragt.

3. S ta tlsche  Versuche m it N ie tv e rb in d u n g e n .

Im In g e n ie u r la b o ra to r iu m  der T echn ischen  H ochschu le  

D arm stad t (Prof. H. Kayser) wurden weitere Versuche zur Feststellung 

der Verschiebungen der Nietverbindungen in den Grenzen des erstmaligen

‘) Vgl. hierzu die demnachst in der Bautechn. erscheinende zweite 
Abhandlung von Reichsbahnrat Burger.

Gleitens und des FlieBens durchgefiihrt. Sie sind noch nicht ganz ab- 

geschlossen.2)

4. V ersuche m it geschw e iB ten  V erb lndu tigen .3)

Nachdem das gute Verhalten der SchweIBverbindungen gegeniiber 

statischer Belastung durch Versuche erwiesen war, galt es nun, das Ver- 

halten der SchweiBverbindungen bei dynamischer Beanspruchung fest- 

zustellen. Die Deutsche Reichsbahn beteiligt sich in erheblichem MaBe 

an den Dauerfestigkeitsversuchen, die vom K u ra to r ium  fiir Schweifi- 

versuche  des V ereins deu tsche r Ing en ie u re  beim s ta a tlic h e n  

M a te r ia lp r iifu n g s a m t in D ah lem  und bei der V ersuchsansta lt 

an der T echn ischen  H ochschu le  D resden (Prof. ®r.=2jng. G e h le r )  

eingeleitet sind. Die auf Dauerfestigkeit zu untersuchenden Schweifi- 

verbindungen werden ais Stabe in einen Briickenfachwerktrager eingefiigt, 

der mit einer Schwingungsmaschine dynamisch beansprucht wird. Aufier- 

dem laBt die Deutsche Reichsbahn bei der M a te r ia lp r iifu n g s a n s ta lt  

an der T echn ischen  H ochschu le  S tu t tg a r t  (Prof. G raf) Dauer- 

festigkeitsversuche mit SchweiBverbindungen auf einer Pulsatormaschine 

durchfiihren.

5. V ersuche zur E rm it t lu n g  des K o rro s ion sw ide rs tande s  

der B austah le .

Die Dauerversuche im Tunnel bei O berho f haben erwiesen, daB die 

gekupferten Stahle den anderen hinsichtlich des Korrosionswiderstandes 

erheblich iiberlegen sind. Die Kurzversuche bei der C hem ischen  

V e rsu ch sab te ilu n g  K irchm oser haben ergeben, dafi Stahle mit roher 

Walzhaut wlderstandsfahiger gegen Rostangriff ais mit Sandstrahl ge- 

reinigte Stahle sind. Die Versuche sollen im Benehmen mit dem Verein 

D eu tscher E is e n h iit te n le u te  festgesetzt werden.

6. V ersuche m it R os tschu tz fa rben .

Versuchsanstriche mit Rostschutzfarben, die im Nafi-auf-NaB-Spritz- 

verfahren und im gewóhnlichen Streichverfahren aufgebracht sind, wurden 

an verschiedenen Stellen ausgefiihrt, um die Uberlegenheit des einen 

oder des anderen der beiden Verfahren zu ermitteln. Ein Urteil hieriiber 

wird erst nach langerer Zeit móglich seln.

Flachen, die sich beim Zusammenbau von Stahlbauten in derWerkstatt 

iiberdecken, werden gemaB den Vorschriften mit Bleimennige gestrichen. 

Man wartet mit dem Zusammenbau nicht, bis die Anstriche getrocknet 

sind, sondern baut die Teile gleich nach dem Aufbringen des Anstriches 

zusammen. Hieraus haben sich beim spateren Nieten dadurch in manchen 

Failen MiBstande ergeben, daB die noch fliissige Bleimennige durch die 

Hitze der Nlete verdampfte, Bleigase entstanden und die Nieter sich 

Bleivergiftungen zuzogen. Es sind nun Versuche in der Richtung ein-

2) Vgl. „Stahlbau* 1931, Heft 3, S. 35. —  3) Vgl. hierzu die Abhand- 
lungen im .Stahlbau", insbesondere Jahrg. 1931, Heft 12.
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geleitet worden, ob nicht die Bleimennige durch die Eisenmennige fiir 

den Anstrich sich uberdeckender Fiachen ersetzt werden kann, und ob 

nicht die Gefahr der Bleivergiftung dadurch verringert werden kann, dafi 

man die Bleimennige erst trocknen lafit, ehe man die gestrichenen Fiachen 

aufeinander legt.

7. Versuche zur E rm it t lu n g  der au f d ie  festen  Lager 

s tah le rne r B riicken w irkenden  B rem skrafte .

Diese Versuche konnten erst an einer der fiir diesen Zweck eigens 

hergerichteten Briicken1) durchgefiihrt werden. Es sind noch weitere 

Messungen an den anderen Versuchsbriicken nótig, ehe ein endgiiltiges 

Ergebnis gewonnen werden kann.

8. V ersuchsm essungen  m it dem K oh le fernm esser.

Vor dem UnterausschuB fiir technische Fragen des In te rn a tio n a ie n  

E isenbahn-V erbandes wurden zum zweiten Maie2) im Juni 1931 an 

einer Fachwerk- und an einer Vollwandbriicke in D oua i in Frankreich 

eingehende Vergleichsmessungen mit dem e le k tr ischen  Kohlefernmesser 

der D eu tschen  R e ichsbahn , mit dem m echan ischen , dynamischen 

Spannungsmesser der S chw e izer B undesbahnen  und mit dem 

op tischen , dynamischen Mefigerat der eng lischen  E isenbahnen  

durchgefiihrt. Die drei verschiedenen Mefigerate zeigten an der g le ichen  

Stelle der Oberbauten und bei den unter g le ichen  Bedingungen aus- 

gefiihrten Versuchsfahrten nicht unerheblich voneinander abweichende 

Mefiergebnisse. Diese Unterschiede kónnen in der Natur der Mefi- 

gerate, aber auch darin liegen, daB die unter anscheinend gleichen 

Bedingungen durchgefiihrten Versuchsfahrten doch kelne gleichen Be

dingungen schufen, weil an den verschledenen Mefltagen die Stellung 

der Ausgleichmassen der Lokomotivr3der zu den MeBstellen nicht die 

gleiche war, weii die Schlinger- und Nickbewegungen der Lokomotive 

bei den Versuchsfahrten nicht die gleichen sein konnten und weil auch 

die Geschwindlgkelt nicht genau dieselbe sein konnte. Um fiir die drei 

verschiedenen Mefigerate nach Móglichkeit die gleichen aufieren Be

dingungen zu schaffen, wurde neuerdings eine kleine Versuchsbriicke 

hergerichtet, bei der drei gleich grofie Haupttrager von der Belastung 

einer Schiene des Gleises nur senkrechte, unter sich ganz gleiche Krafte 

erhalten. Die drei Mefigerate werden nebeneinander an den gleichen 

Stellen der drei Haupttrager angesetzt. Unterschiede in den Anzeigen 

der drei Mefigerate bei einer Versuchsfahrt kónnen dann nur noch durch 

die Natur der Mefigerate begriindet sein. Auf diese Weise hofft man die 

Frage nach der Zuverl3ssigkeit der drei Mefigerate beantworten zu kónnen. 

Die Versuchsbriicke ist in einer nicht im Betriebe befindllchen Strecke in 

der Nahe von Hannover eingebaut worden. Die Messungen an der 

Briicke haben begonnen.

9. Versuche zur F e s ts te llu n g  der D au e rfe s tig ke it

der B aus tah le .3)

In Gemeinschaft mit dem Deutschen Stahlbau-Verband lafit die 

Deutsche Reichsbahn bei der M echan ischen  V ersuchsansta lt der 

R e ichsbahn- Z en tra iam te r , bel dem staatlichen  M aterial-  

P r iifu ng sam t in D ah lem  und bei der M a te r ia lp r iifu n g san s ta lt  an 

der T echn lschen  H ochschu le  in S tu ttg a r t auf Pulsatormaschinen 

Dauerfestigkeitsversuche mit ungelochten, gelochten und genieteten Staben 

aus den verschiedenen Baustahlen durchfiihren. Die Versuche in der 

zuletzt genannten Anstalt haben bisher ergeben, dafi die Dauerfestigkeit 

gelochter und genieteter Stabe aus hochwertigem Baustahl (St Si und St52) 

zu wiinschen iibrig lafit, falls die Stabe nicht unter Vorspannung stehen, 

dafi die Dauerfestigkeit solcher Stabe aber erheblich zunimmt, falls sie 

geniigend hohe Vorspannung haben. Die Versuche in den beiden anderen 

Anstalten sind noch nicht soweit vorgeschritten, dafi schon Schliisse ge- 

zogen werden kónnten. Die Pulsatormaschinen geben den Staben in der 

Minutę 333 Impulse.

Weiter sind zwei 9 m  weit gestiitzte Fachwerktrager aus St 37 und 

St52 bei der Briickenmeisterei In Minden mit der Schwingungsmaschine 

der Deutschen Reichsbahn zum Bruch gebracht worden. Die Anzahl der 

Schwlngungen dieser Maschine betrug bel den Versuchen 600 in der 

Minutę. Diese Versuche ergaben, dafi der Trager aus St 52 bei gleicher 

Bruchspannung eine um 10 bis 13 °/0 grófiere Zahl von Impulsen aushielt 
ais der Trager aus St 37.

Dr. D ó m e n  in D erne-D ortm und fiihrte im Benehmen mit der 

Deutschen Reichsbahn auf einer sinnreich durchgebildeten Dauerfestig- 

keitsmaschine ebenfalls Versuche mit gelochten Staben aus verschiedenen 

Baustahlen durch. Die Stabe wurden durch die Maschine bei acht Last- 

wechseln in der Minutę in gleich weiten Grenzen abwechselnd auf Druck 

und Zug beansprucht. Die Versuche ergaben, dafi die gelochten Stabe 

aus St 37 bei einer Beanspruchung von ±  1400 kg/cm2 die gleiche An

zahl von Wechselbeanspruchungen aushalten wie die gelochten Stabe 

aus St52 bei einer Beanspruchung von ±2100 kg/cm2.

') Vgl. Bautechn. 1931, Heft 1, S. 2 unter 6.
2) Vgl. Bautechn. 1931, Heft 1, S. 3 unter 10.
3) Vgl. Stahibau 1931, Heft 22, S. 258.

Gegen die Versuche auf den Pulsatormaschinen und mit der 

Schwingungsmaschine wird eingewendet, dafi diese Maschinen die Ver- 

haitnisse in der Wirkilchkeit nicht wiedergeben, sondern erheblich iiber- 

treiben. Eine Impulszahl von 333 oder sogar 600 in der Minutę kommt 

im Briickenbau nie vor. Der Wirklichkeit nahern sich die Versuche von 

Dr. D órnen  mit einer Impulszahl von 8 In der Minutę. Um aber die 

Dauerfestigkeit unter wlrkllchen Betriebsverhaltnissen ermitteln zu kónnen, 

werden jetzt drei klelnere Briicken mit vollwandigen Haupttragern und 

mit offener Fahrbahn, die eine aus St37 in genieteter Ausfiihrung, die 

zweite aus St 37 in geschwelfiter Ausfiihrung und die dritte aus St 52 in 

genieteter Ausfiihrung In ein Gleis der Berliner Stadtbahn eingebaut. 

Die Briicken sind so bemessen, dafi sie unter den Lasten der elektrischen 

Stadtbahnziige bis zur vermutlichen Dauerfestigkeitsgrenze beansprucht 

werden. Sie erleiden im Jahre 2 225 000 Lastwechsel. Haupttrager und 

Fahrbahntrager setzen sich beim Bruch auf Unterstiitzungen auf, die mit 

geringem Spielraum unter ihnen eingebaut sind.

10. Versuche zur E rm it t lu n g  des Z u sam m e n w irk e n s  

von N ie tu n g  und Schw e ifiung .

Diese Versuche, die bei dem s ta a tlic h e n  M a te r ia lp r iifu ng s-  

am t in D ah lem  durchgefiihrt werden, sollen dariiber AufschluB geben, 

in welchem Mafie Schwelfinahte, die genletete Anschliisse stahlerner 

Briicken verstarken sollen, sich an der Kraftaufnahme beteiligen. Die 

Nletanschliisse werden in der Maschine vorbelastet, dann werden die 

Anschliisse unter der Vorbelastung durch Schweifinahte verstarkt, und 

schiiefilich werden diese Verbindungen bis zum Bruch belastet. Diese 

Mafinahme bezweckt, Verhaltnisse zu schaffen, wie sie bei der Ver- 

starkung von stahlernen Briicken durch Schweifiung vorkommen. Die 

Versuche stehen vor dem Abschlufi. Sie haben schon gezeigt, dafi auf ein 

gutes Zusammenwirken der beiden Verbindungen gerechnet werden darf.4)

11. U n tersuchungen  an s tah le rn en  B riicken , 

d ie  durch S chw e ifiung  ve rs tark t s ind.

Solche Untersuchungen wurden an der Weserbriicke bei Vlotho, an 

der Regabriicke bei Regenwalde 6) und an einer Briicke in km 355,47 der 

Strecke Nieder-Salzbrunn— Ruhbank ausgefiihrt.

Spannungs- und Durchbiegungsmessungen vor und nach der Ver- 

starkung haben ergeben, dafi die Verst9rkung durch Schweifiung durchaus 

die beabsichtigte Wirkung gehabt hat. Róntgenographische Untersuchungen 

und eingehende Besichtigungen der Schweifinahte erwiesen, dafi die 

Schweifinahte fehlerlos ausgefiihrt sind.

12. D ie T echn ischen  V orschriften  fiir den R ostschu tz  

von S tah lb auw erken  

sind in neuer Fassung erschienen. Alle in der Praxls und durch die 

umfangreichen Versuche mit Rostschutzfarben gewonnenen Erfahrungen 

sind in der neuen Fassung beriicksichtigt worden.

13. V or lau fig e  A nw e isung  fiir d ie  A b d ic h tu n g  

von In g e n ie u rb au w e rk e n .6)

Diese wichtige Anweisung, die eine schon lange schmerzlich empfundene 

Liicke in den Ingenieurwissenschaften ausfiillt, ist nach langen schwlerlgen 

Beratungen, Feststellungen und Versuchen in einem 59 Seiten umfassenden 

Hefte erschienen. Sie wird sich in hohem Mafie fiir die Giite und lange 

Lebensdauer unserer Ingenieurbauwerke ais sehr niitzlich erweisen. Im 

Anschlufi an diese Anweisung sind die „V oriau figen  techn ischen  

B e d in gungen  fiir L ie fe rung  von A b d ich tu n g ss to ffe n  zu In 

gen ieu rb auw erken " herausgegeben worden.

Zur Einfiihrung in die „Voriauflge Anweisung fiir die Abdichtung von 

Ingenieurbauwerken" haben bei den Reichsbahndirektionen Sondervortrage 

und fiir die Priifbeamten der Baustoffpriifstellen Unter- 

richtskurse bei der Baustoffpriifstelle der Reichsbahn- 
direktion Berlin stattgefunden.

Abb. 1.

5 Musterentwurf fur 

unbeschrankte Bau- 

hóhe. Querschnitt.

4) Vgl. auch Stahibau 1931, Heft 3, S. 35; Heft 11, S. 121.
5) Baubericht erscheint demnachst in der Bautechn.
6) Berlin 1931, Wllh. Ernst & Sohn.
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14. V orschriften  fiir 

geschw eiB te  Stahl-

bau ten .1)

Bei der Festsetzung 

dieser ganz neuen, wich- 

tigen Vorschriften, die 

ais DIN 4100 erschienen 

sind, hat die Deutsche 

Reichsbahn in erheb- 

lichem MaBe mitgewirkt.

15. M us te ren tw iir fe  

fiir g e n ie te te , stah- 

lerne E lsenbahn-

briicken.

-  27S0 -

Abb. 2. Musterentwurf 

fiir beschrankte BauhOhe. Querschnitt.
ZurVereinfachungund 

Verringerung der Ent- 

wurfsarbeiten fur klei- 

nere stahlerne Eisenbahnbriicken sind Musterentwiirfe ftir eingleisige ge

nietete Eisenbahnbriicken mit vollwandigen Haupttr3gern aus St 37 von 10 

bis 25 m Stiitzweite, von Meter zu Meter fortschreitend, aufgestellt worden.

Im folgenden sind die wichtigsten der im Jahre 1931 vollendeten oder 

weit gefOrderten Bauausfiihrungen des Briicken- und Ingenieurhochbaues 

erlautcrt. ^  Stahlerne Briicken.

1. V o llw an d ig e  Trager.

1. Unterfiihrung der M u lle rs tra fie  unter der Ringbahn in Berlin 

im Bezirk der Reichsbahndirektion Berlin '(Abb . 3).

Zwei eingleisige Oberbauten iiber drei Offnungen. Die Stiitzweiten 

betragen 13,8 —  13,2 —  13,8 m. Der Oberbau iiber der MittelOffnung 

ist ein Zweigelenkrahmentrager, dessen FuBgelenke mit Rucksicht auf die 

unter der MittelOffnung liegende Untergrundbahn unter der Strafienober- 

kante angeordnet werden mufiten. Die Oberbauten der SeitenOffnungen 

stiitzen slch auf kurze Kragarme des mittleren Oberbaues. Vorl3ufIg 

sind die beiden Oberbauten fiir die Giitergleise erneuert worden. Die 

beiden alten Oberbauten fiir die Personengleise mit den alten Stiitzen 

sind im Hintergrunde der Abb. 3 zu sehen.

2. Oberfuhrung der Rlngbahnpersonen- und Giitergleise iiber die 

Wannsee- und Potsdamer Bahn beim Bahnhof Ebersstrafle  in Berlin 

im Bezirk der Reichsbahndirektion B e r lin  (Abb. 4 u. 5).

Die alten Oberbauten (Abb. 4) waren durch den Angriff der Lokomotiv- 

gase derartig von Rost zerfressen, daB sie erneuert werden muBten. Beim 

Ombau wurde auf die Einrichtung eines Umsteigebahnhofes zwischen der

Abb. 3. Unterfiihrung der Mullerstrafie In Berlin. Abb. 6. Unterfiihrung des Sachsendammes in Berlin.

Abb. 4. Oberfiihrung der Ringbahn beim Bahnhof Ebersstrafie 

in Berlin. Altes Bauwerk.

Abb. 7.

Oberfuhrung der Invalidenstrafie in Berlin.

Abb. 8.

Unterfiihrung der Berliner Strafie in Tempelhof.

Wannseebahn und der Ringbahn Rucksicht genommen. Dieser Umsteige- 

bahnhof wlrd In diesem Jahre bei der Elektrisierung der Wannseebahn 

ausgebaut werden. Das neue Bauwerk (Abb. 5) besteht aus vlcr eln- 

gleisigen Oberbauten mit vollwandigen Haupttragern iiber firnf Offnungen 

mit 9,9 —  15,6 — 17,3 —  10,5 —  13,8 m Stiitzweiten.

3. Unterfiihrung des S achsendam m es unter der Ringbahn am Bahnhof 

Ebersstrafie in Berlin im Bezirk der Reichsbahndirektion B e r lin  (Abb. 6).

Im Anschlufi an das unter 2 genannte Bauwerk sind die Oberbauten 

der Ringbahn iiber den Sachsendamm erneuert worden, um den Sachsen-

Abb. 5. Oberfuhrung der Ringbahn beim Bahnhof Ebersstrafie 

in Berlin. Neues Bauwerk.

Der Bemessung der Briicken ist der Ląstenzug N  zugrunde gelegt worden. 

Die Entwurfe umfassen zwei Gruppen, die eine fiir unbeschrankte Bau

hOhe (Abb. 1) und die andere fur beschrankte BauhOhe (Abb. 2). Die 

Entwiirfe bestehen aus vollstandigen Zelchnungen und Festigkelts-, Ge- 

wichts- und Anstrichfiachenberechnungen.

*) Heftausgabe 0,80 RM. Berlin 1931, Wllh. Ernst & Sohn; Eriaute- 
rungen hierzu mit Belsplelen von Sr.=2>ng. O, K o m m e re ll, ebenfalls 
Berlin 1931, Wilh. Ernst & Sohn.
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Schaper, Bruckenbau und Ingenieurhochbau im Jahre 1931 Fochschrm t.d.ges.Bauingcnieurwcsen

Alle Rechte vorbehalten. Der Staudamm Ottmachau.
Von Regierungs- und

Ober die wasserwirtschaftiiche Bedeutung des Staubeckens Ottmachau, 

dessen Zweck die Anreicherung der Oderwasserstande unterhalb Breslaus 

in trockener Jahreszeit ist, und iiber die allgemeine Gestaltung dieser 

groBen Bauausfuhrung ist wiederholt in den Fachzeitschriften berichtet 

worden1). im folgenden soli der fur die Ausfiihrung maBgebende Entwurf 

des Staudammes, insbesondere sein Querschnitt, erlSutert werden. Auf 

die Durchfiihrung des Baues, mit dem im Jahre 1928 begonnen wurde 

und dessen Beendigung im Friihjahr 1932 zu erwarten steht, soli nur in- 

soweit eingegangen werden, ais es zur Erlauterung des Entwurfs notwendig 

ist. Eine elngehende Beschreibung der Bauausfuhrung von seiten der 

mit der Bauleitung betrauten Beamten'bleibt fiir spatere Zeit vorbehalten; 

kurze Angaben von Untemehmerseite sind bereits in der Bautechn. 1930, 

Heft 45, veróffentlicht worden.

Der zur Ausfiihrung gelangte Entwurf ist das Ergebnis jahrelanger

Baurat Marx, Breslau.

Vorarbeiten. Zur allgemeinen Kenntnis kam ein Vorentwurf, der im 

Jahre 1920 der Akademie des Bauwesens vorgelegt wurde und in Abb. 2 

dargestellt ist2).

Der Ausschreibung des Dammes wurde der in Abb. 3 dargestellte 

Querschnitt zugrunde gelegt. Er weicht in seinen Hauptabmessungen 

nicht unwesentlich von dem Profil der Abb. 2 ab. Das ist darauf zuriick- 

zufiihren, daB urspriinglich beabsichtigt war, einen grófieren Stauraum zu 

schaffen, wovon hauptsachlich wegen erhebiicher ortiicher Schwierigkeiten 

und mit Riicksicht auf landwirtschaftliche Belange Abstand genommen 

wurde.
D ie  U n tę rg ru n d v e rh a itn is se .

Zum Verstandnis des Eniwurfes ist zunachst eine Beschreibung der 

Untergrundverhaitnisse erfordopjich. Der Untergrund unmittelbar unter 

dem im GrundriB hufeisenfórrnigen Damm (Abb. 1) besteht fast durchweg

aus alluvialen Schichten, die dem 

Siidhang zu 6 m, in der Talsohle 8 

bis 10 m und dem Nordhang zu 

etwa 3 m machtig sind. Unter 

einer Schicht von 30 bis 50 cm 

Mutterboden steht im allgemeinen 

zunachst Auelehm bis etwa 1,50 m 

Machtigkeit an. Darunter liegt eine 

Schicht von grobem, stark durch- 

iSssigem Kies (NeiBeschotter). An 

. beiden Hangen tritt an Stelle des 

Alluviums das Diluvium, und zwar 

am Siidhang auf etwa 500 m , am 

Nordhang auf etwa 1300 m Lange. 

Die Lagerung am Siidhang zeigt 
Abb. 4. ; _ ;

Unter den alluvialen Schichten 

des NeiBetales und den diluvialen

damm in einer den jetzi- 

gen Verkehrsverhaitnis- 

sen entsprechenden Breite 

unter der Ringbahn durch- 

zufiihren. Das neue Bau- 

werk besteht aus zwei 

eingleisigen Oberbauten 

mit 38,5 und 40 m weit 

gestiitzten vollwandigen 

Haupttragern und einem 

dreigleisigen Oberbau mit 

39 m weit gestiitzten voll- 

wandigen Haupttragern. 

Die 39 und 40 m weit 

gestiitzten Trager haben 

eine H5he von 4,0 m, 

die 38,5 m weit gestiitz

ten Trager eine Hohe von 

3,7 m.

4. Oberfiihrung der 

In v a lid e n s tra f ie  iiber 

die Lehrter Bahn in Berlin 

im Bezirk der Reichsbahn- 

direktion B e r lin  (Abb. 7). 

Der alte eiseme Ober- 

Abb. 9. Alte guBeiserne Saulen. bau war durch die Loko-
motivgase vollstandig zer- 

stórt worden. Der neue Oberbau besteht aus Walztragern, die zum 

Schutze gegen die Rauchgase in dichtem Beton eingehiillt sind. Die 

Walztrager liegen auf stahlernen Portalrahmen auf. Die Stiitzweiten iiber 

den vier Offnungen betragen 8,60 —  6,8 —  6,8 — 5,5 m.

5. Unterfiihrung der B erline r Strafie am Ringbahnhof T em pe lho f 

in Berlin im Bezirk der Reichsbahndirektion B e r lin  (Abb. 8).

Beim Umbau wurde die Berliner Strafle den jetzigen Verkehrs- 

verhaitnissen entsprechend mit einer grOBeren Breite ais der bisherigen 

unterfiihrt. Das. neue Bauwerk besteht aus zwei Oberbauten iiber fiinf 

Offnungen, von denen die beiden auBersten Ober "den Biirgersteigen und 

die drei mittleren iiber den Fahrdamm liegen. Durch die mittelste

Offnungfiihrt die StraBen- 

bahn. Fiinf Gleise liegen 

auf einem gemeinsamen 

Oberbau aus Walztragern 

in Beton, die auf den 

Widerlagern und in den 

mittleren Stiitzpunkten auf 

stahlernen Portalrahmen 

gelagert sind. Ein Gleis 

wird auf einem besonde- 

ren Oberbau mit voll- 

wandigen Haupttragern, 

die ebenso wie die 

Walztrager des anderen 

Oberbaues gelagert sind, 

iiberfiihrt. Die Stiitz

weiten betragen rund 

6,9 —  10,2 —  7,3 —

10,2 —  6,9 m.

6. Auswechslunggufi- 

e iserner S au len  voll- 

wandiger Trager gegen 

s tah le rne  S tiitze n  an 

B e r line r Strafienuntcr- 

fiihrungen (Abb. 9 u. 10).

Ober die Bordschwelle Abb. 10. Neue stahlerne Stiitzen.
fahrende Lastkraftwagen

hatten in mehreren Falien guBeiserne Stiitzen (Abb. 9) von Eisen- 

bahnbriicken iiber den StraBen in Berlin aus den Lagern geworfen 

oder zerbrochen und dadurch den Eisenbahnbetrieb und den Strafien- 

verkehr aufs schwerste gefahrdet. Die Ausbildung der alten Saulen- 

lager und die Abmessungen der alten Saulen selbst sind den waage- 

rechten Massenkraften schwerer Lastkraftwagen nicht gewachsen. Man 

sah sich deshalb gezwungen, mit der Auswechslung der alten gufi- 

eisernen Saulen gegen stahlerne Stiitzen (Abb. 10) zu beginnen. Die 

neuen Stiitzen sind unten so gelagert, oben mit den Tragern so ver- 

bunden und selbst so bemessen, daB sie dem Anprall von Lastkraft

wagen gewachsen sind. (Fortsetzung folgt.)

Abb. 1. Lageplan.

*) Vgl. besonders Kri eg und 
M óh lrriann , DWW 1930, Heft 5.

2) Vgl. Ztrlbl. d. Bauv. 1929,
S. 369.
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Hangę stehen tertiare *-s,oo-~k---isoo--- MZ5-1i?K-ąoo '̂K7,ooT->K-i‘
Schichten von erheb- ! ] ' ! ! ! |! j f'50.
licher Machtigkeit an. | !, , ,  „ } H.H.W.+'zn,is I
n  , . _  ® , W Norm alstau * 2,16,00 rr-
Bel einer Brunnenboh- !

rung nahe dem siid- | i ~" " I j 1 +270,7

lichenDammendewurde | I 3,oo\ ±WVJ$

Tertiar bis 84 m Tiefe ^niedrigsterSfaufZQ3,0_________

erbohrt; in der Talsoble ^ (feTande1 2f80  ̂ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ssensfand
diirfte es eine noch S.

grofiere Machtigkeit ha- \  ^o ^^^^^Y o n sc h ic h t
ben. DietertiarenSchich- Brenze zwischefrs^^^ ^ ^^^D iluyium  u. Tertiar 

ten bestehen aus Ton, Mpr'

toniger Breccie, fein- g

sandigen Tonen, tonigen f

Feinsanden und kiesigen ---

Sanden. Abb. 5 u. 6 zeigen zwei vom Landesgeologen Prof. Dr. Behr 

aufgenommene Profile in der Talsohle senkrecht und parallel zum NeiBelauf.

Die Abbildungen lassen deutlich den starken Wechsel der Schichten er- 

kennen. Ton, tonige Breccie und feinsandlge Tone kdnnen ais praktisch 

wasserundurchlasslg, die tonigen Feinsande, die sehr dicht gelagert sind, 

je nach ihrer Beschaffenheit bis zu einem gewissen Grade ais wasser- 

undurchlassig angesprochen worden. Schon eln gerlnger Tongehalt 

erschwert den Wasserdurchtritt auBerordentlich.

38,00-

,-foo Mufterboden
Kiesigen Sand'

Sinstejkndt

Kies u. Schotter

Abb. 2. Entwurf von 1930 

(der der Akademie des Bauwesens vorgelegen hat).

In Abb. 2 ist eine Linie des sich etwa einstellenden Grundwasser- 

standes, die sogenannten S ic k e r lin ie , dargestellt, Es mag dahingestellt 

blelben, ob sle sich in dieser geradlinigen Form oder, was wahrscheinlicher 

ist, in einer von der Beschaffenheit des Dammbodens abhangigen Kurve 

herausbilden wird. Jedenfalls mufite damit gerechnet werden, daB der 

StutzkOrper In seinem unteren Teil sich mit Wasser sattigen wird, und es 

mufite dafur gesorgt werden, daB sich ein mOglichst geringes Gefalle nach 

der Luftseite ausbildet, so daB bel kleinster Geschwindigkeit ein Aus- 

spiilen von Bodenteilchen vermieden wird. Die Mittel, dies zu erreichen,

Hóchsslau *2.15,00 N.N.
iJormalsIau '_Ą13,00_N.N,

-+209,70
Dammerde

eiserner Bęsiami 1 2 0 O V  N.N. Sleinpackuag

standfester Boden
lehmiger \ V  

Sand 

Brenze iwischen

Tondichtung

Diluyium u. Tertiar

Auch die tonfrelen kiesigen Sande des Tertiars sind sehr fest gelagert; 

sie bilden teils Linsen innerhalb der sie umgebenden dichten Bodenarten, 

teils stehen sie mitelnander und auch mit den sie uberlagernden a!luvialen 

Schichten in Verblndung, wie das auch aus Abb. 5 u. 6 hervorgeht. Sie 

bilden daher eine Gefahr fiir Wasserverluste, worauf bei der Konstruktion 

des Dammes Riicksicht genommen werden mufite.

Der Dammąuerschnitt besteht im wesentlichen aus drei Teilen, dem 

StutzkOrper, der Dichtung und der Schutzschicht.

1. Der S tiitzk ó rpe r  

ist der tragende Teil des 

Dammes. Seine statische 

Beanspruchung durch den 

Wasserdruck ist gegenuber 
der Beanspruchung durch 

sein Eigengewlcht gering, 

so daB theoretisch ein drei- 

ecktórmiger Querschnitt ge- 

niigen wiirde, dessen Spitze 

uber dem Hóchststau liegt 

und dessen Seltenlinien

'Aątrillip'

gajjnpffiiu r r ftp t rfri

MMMMM
m

^  rd . 0,5 Mufterboden 

rd. 0,5-1,0 LoS § / /A  Auelehm

Ś i E H I  N eitie sch o tte r
mum Ton

h n ig e  B reccie

^  L > . ‘) Kiesige Sande 
is g g j Tonige Feinsande bis 

Feinsandige Tone

rd. 1,50 Geschiebelehm

rd.1,00 FluSschotter

Abb. 5 u. 6. Profile im Neifietalrd. 2 0 wrtonłe sandige Kiese 
( Gebirgsschottenl

Uber den Einbau des Bodens besagen die Vorscbriften fiir den Erd- 

arbeitunternehmer folgendes:

„Der in den verschiedenen Gewinnungsstellen zu entnehmende 

Boden ist so in den Staudamm elnzubringen, dafi der durchlasslge Boden

der natiirlichen Boden- 

boschung entsprechend 

geneigt sind. Der Stiitz- 

k5rper muB jedoch im-

Tertidr (tonige Breccie!

Abb. 4. Bodenschichten aro Siidhang. stande sein, etwaiges
Sickerwasser, das durch

undichte Stellen der Dichtung oder durch den Untergrund in ihn ein- 

drlngen kann, und auch in ihn eindringendes Tagewasser unschadlich 

aufzunehmen und abzufiihren.

an der Luftseite, der lehmhaltige, standfeste Boden auf der Wasserseite 

unter der Tondichtung elngebracht wird, und zwar in der Weise, daB die 

Durchlassigkelt von der Wasserseite nach der Luftseite zunimmt. Der 

Boden des StOtzkSrpers muB in Schichten eingebracht werden, die nicht 

iiber 50 cm stark sein diirfen. Die Schichten des Dammes sind einzeln
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Fachschrlft f. d. ges. Bnulngenleurwesen

so lange zu walzen, bis eine nach Ansicht der Bauverwaltung geniigende 

Zusammendriickung des Bodens erzielt ist. Es sind Walzen von mindestens

4 t Gewicht fur das Meter Arbeitsbreite zu verwenden.“

„Um ein gleichmafiiges Walzen an allen Stellen zu ermOgllchen und 

um alle FremdkOrper aus dem Staudaram und der Dichtung fernzuhalten, 

die das gleichmaBige Gefiige des Dammkorpers stOren konnten, ist es 

dringend erwiinscht, dafi von der Verlegung von Gleisen bei der Schuttung 

des Dammauftrages im allgemeinen abgesehen wird. Insbesondere wird 

ein Verlegen von Gleisen unmittelbar auf der fertig gewalzten Tonschicht 

streng untersagt. In dem durchlasslgen Teil des StiitzkOrpers ist gegen 

ein Befahren mit Gleisen nichts einzuwenden. Will der Unternehmer 

trotzdem die Herstellung des Dammauftrags sowie der Tondlcbtung mit 

FOrderbahnbetrleb bewirken, so ist bei der Abgabe des Angebots ein- 

gehend und uberzeugend nachzuweisen, daB dabei kein durchlassiges 

Materiał zwlschen die einzelnen Schichten des dichten Bodens gelangen 

kann."

Auf die genaueste Einhaltung vorstehender Vorschriften wird groBter 

Wert gelegt. Es wird mit Absatzgeraten von 47 m Ausladung geschiittet. 

Wo die Dammbreite so grofi ist, daB zwel Absetzer sie nicht bestreichen 

kOnnen, wird fiir den luftseitigen Absetzer zunachst ein Planum aus 

durchlassigem Boden im Kippbetriebe hergestellt. Die Praxis hat ergeben, 

daB eine Unterteilung des Bodens fiir den StiitzkOrper in mehr ais drei 

Sorten im Grofibetriebe nicht gut durchfiihrbar ist, und es ist fiir die Bau- 

leitung keine leichte Aufgabe, dafiir Sorge zu tragen, dafl dlese drei Sorten

— undurchlasslger, mlttlerer und durchiassiger Boden —  in der gehOrigen 

Menge und zur rlchtigen Zeit verfugbar sind, ohne daB die Wirtschaft- 

lichkeit der Betriebsfuhrung darunter leldet.

,  Hkhslslau *215,00 N.N.

der wellenfOrmigen Oberflachengestaltung teilweise tlef eingeschnitten 

und mufite zur Vermeidung eines iibermafllgen Sohlengefalles drei Kas- 

kaden erhalten. Sein Abstand vom Damm betragt rd. 20 m.

2. D ie  D ich tung . Bei der oben beschrlebenen Beschaffenheit des 

Untergrundes war es selbstverstandlich, daB man durch das im wesent- 

lichen stark wasserdurchiassige Alluvium bzw. Diluvium hindurch einen 

dichten AnschluB zwischen der Dichtung des Dammkorpers und dem 

dichten Tertiar herstellen muBte. Ebenso muBte auch ein Wasserzutritt 

vom Staubecken durch die undichten te r t ia re n  Schichten unter dem 

Dammkórper verhindert oder, wo dies nicht erreichbar war, so weit ab- 

geschwacht werden, daB Wasserverluste grofieren Ausmafies und Aus- 

spiilungen aus dem Untergrunde oder dem Damm mit Slcherheit ver- 

mieden werden.

Die Dichtung des alluvialen und diluvialen Untergrundes konnte 

sowohl durch eine Spundwand wie durch Hlnabfiihrung der Tondichtung 

des Dammkorpers bis in das Tertiar hinab erreicht werden. Gegen die Her

stellung einer Spundwand sprach vor allem die Befiirchtung, daB es nicht 

gelingen werde, sie unbeschadigt durch den groben alluvialen Kies hin- 

durchzurammen. Auch der Umstand, daB die alluvialen Ablagerungen 

in ihrer Machtlgkeit wechseln und die tertiaren Schichten zum Teil wasser- 

durchiassig sind, so daB es nicht mOglich war, die erforderliche Lange der 

Spundwand einwandfrei zu bestimmen, sprach gegen ihre Ausfiihrung, 

Schon bei Aufstellung des in Abb. 2 dargestellten Vorentwurfs hatte man 

slch entschlossen, den AnschluB an das Tertiar durch Hinabfiihrung der 

Tondichtung zu suchen, und dieser Gedanke ist seitdem nicht aufgegeben 

worden. Bei der zum Teil betrachtlichen Machtlgkeit des Alluviums und 

dem grofien zu erwartenden Wasserandrang wiirde die Ausfiihrung in

--------- 112J5~
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Neuer Entwurf.
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Die Krone des Dammes liegt 3 m iiber dem HOchststau, was bei der 

Lage des Dammes, der dem Wellengang von Westen ausgesetzt Ist, ent- 

sprechend dem Gutachten der Akademie des Bauwesens erforderlich er- 

schien. Sie ist 5 m breit, erhalt Gefalle nach der Beckenseite und wird 

auf 2,5 m Breite mit einer befahrbaren, mOglichst dichten Decke versehen, 

im ubrigen mit Mutterboden abgedeckt und begriint. Zwlschen einer 

bei km 4,2 llegenden Rampę und dem GrundablaBbauwerk ist zum 

Transport von Maschinenteilen eine Pflasterung vorgesehen.

Die AufienbOschungen werden mit Mutterboden abgedeckt, und zwar 

im oberen Teile 0,50 m stark, im unteren Teile iiber den kiesigen Schichten

1,00 m stark. Diese BOschungsbefestigung erschelnt ausreichend, um 

Regenwasser mOglichst vom Dammlnnern fernzuhalten und unschadlich 

nach dem Dammfufi zu lelten. Auf die Ausbildung einer guten Grasnarbe 
wird besonderer Wert gelegt.

Im Vorentwurf der Abb. 1 war In 40 m Abstand vom luftseitigen 

DammfuB eine Steinrlgole vorgesehen. Man ist von dieser Anordnung 

abgekommen —  mit Recht, da die Anlage von Rohrleitungen im Innem 

eines Staudammes grundsatzlich zu vermeiden ist. Zum Sammeln und 

Abfiihren des Sickerwassers ist in dem luftseitigen SteinfuB eine filter- 

artig gebettete Leltung aus halbgelochten Tonrohren von 30 cm Durchm. 

vorgesehen, die in Abstanden von 30 m durch frostfrel liegende Rohr

leitungen in den Seitengraben entwassern. Die Leitung selbst ist in Ab

standen von 200 m unterbrochen.

Die Starkę des luftseitigen SteinfuBes ist gegeniiber der Abb. 3 noch 

eingeschrankt worden. Seine Ausbildung geschleht gemafi Abb. 7 mit 

einem Querschnitt von rd. 3 m2 und einer HOhe von 2 m, davon 1,50 m 

iiber und 0,50 m unter Gelande. Angesichts der sorgfaltigen Dichtung 

des Dammes, selner grofien Breite und der giinstigen Mltwirkung der 

unter dem Damm lagernden alluvialen Kiesschlcht bei der Abfiihrung des 

Sickerwassers braucht nicht befiirchtet zu werden, dafi sich an der Luft- 

seite des Dammes ein Wasserstand elnstellt, der die HOhe von 2 m 
iiberstelgt.

Der Abstand des Sickerwassergrabens vom Dammkfirper ist so be- 

messen, dafi die Veriangerung der DammbOschung unter der Grabensohle 

hindurchgeht. Das erglbt fiir die siidliche Strecke des Dammes einen 

Abstand von etwa 7 m. Auf der nOrdlichen Strecke ist der Slckerwasser- 

graben zugleich Vorfluter fiir einen Teil des Hanggeblets. Er ist wegen

enger versteifter Baugrube uberaus kostspielig und zeitraubend gewesen 

sein. Bei grofier Tiefe ware auch die elnwandfreie Ausfiihrung und ihre 

Uberwachung schwierig gewesen. Daher kam nur die offene, dreieck- 

fOrmlge Schlitzbaugrube in Frage, iiber dereń Lage ebenfalls kein Zwelfel 

bestehen konnte. Sie konnte nur am beckenseitlgen FuBe des StiitzkOrpers 

liegen, und auch die Dichtung des StiitzkOrpers konnte nur auf dessen 

beckenseitlger Bóschung angeordnet werden, da bei einer Kerndichtung 

der StiitzkOrper zum Teil auf nicht gewachsenen Boden hatte geschiittet 

werden miissen.

Fiir das Elnbringen der Tondichtung in der Schlitzbaugrube lauteten 

die Vorschriften:

„Der Ton auf der staudammseitlgen BOschung der Schlitzbaugrube 

ist nach Móglichkelt in Lagen von hOchstens 20 cm Starkę parallel zur 

BOschung aufzubringen, erforderlichenfalls anzunassen und mit BOschungs- 

walzen parallel zur BOschung so lange zu walzen, bis eine merkllche 

Zusammendriickung nicht mehr stattfindet. Die Entscheidung dariiber, ob 

eine Schicht genugend abgewalzt ist, steht lediglich der Bauverwaltung 

zu. Sollte es nach Lage der Bodenbeschaffenheit und Grundwasser- 

verhaltnlsse nicht mOglich sein, den Ton in Lagen parallel zur BOschung 

einzubringen und festzuwalzen, so wird deni Unternehmer gestattet, den 

Ton in waagerechten Schichten einzubringen und festzuwalzen. In diesem 

Falle miissen glelchzeitig mit der Elnbrlngung der Tonschicht auf der 

anderen Seite der Schlitzbaugrube, die 1,50 m starkę, lehmige Sandschicht 

sowie die Verfiillung der Schlitzbaugrube in waagerechten Schichten mit 
vorgenommen werden.”

Das Verfahren, die Tondichtung in Lagen parallel der BOschung zu 

walzen, hat sich bei Kanalbauten sehr gut bewahrt. Wenn die BOschungs- 

walzen auch nicht einen so grofien Einheitsdruck ausiiben wie auf waage

rechten Flachen laufende Walzen, so hat das Verfahren den erheblichen 

Vorteil, dafi der Walzdruck mit der Richtung des kiinftigen Wasserdrucks 

zusammenfalit und dafi sich keine Fugen bilden, die ein Durchsickern 

von Wasser gestatten. Bel Kanalbauten sind aber Starkę und Hohe der 

Dichtungsschicht entsprechend der geringeren Wassertiefe geringer, die 

Neigung flacher. Es erwies slch ais unmOglich, dieses Verfahren auf die 

Dichtung des StaudammkOrpers, fiir die es auch vorgesehen war, und 

noch wenlger mOglich, es auf die Untergrunddichtung zu iibertragen, da 

hier der Wasserzudrang aus den BOschungen die Dichtung wahrend des
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Baues zum Rutschen gebracht haben 

wurde. Der Ton wird daher in waage- 

rechten Lagen von 20 cm Dicke ein- 

gebracht und mit einem Walzdruck 

von 4 t/m abgewalzt. Bei der grofien 

Breite von 2,60 m , waagerecht ge- 

messen, bei Verwendung guten Dich- 

tungstons und bei sorgfaitiger Aus

fuhrung gewahrt auch dieses Ver- 

fahren einen v011ig dichten SchluB.

Fiir die Breite von 2,6 m, die durch- 

weg vorhanden ist, waren betriebliche 

Rucksichten maflgebend. Es ist dies

das Mindestmafi, das die von Raupenschleppern bewegten Walzen zuziig-

lich des notwendigen Spielraums erfordern.

Fiir die gewahlte Neigung 1:1,6 der Dichtungsschicht waren im 

wesentlichen Rucksichten auf die Schutzschicht erforderlich, die weiter 

unten eriautert sind.

Der zur Verwendung kommende Ton wird am Nordhang gewonnen 

und ist tertiaren Ursprungs. Er enthalt Beimengungen von feinem Sand 

bis etwa 40°/0 und hat sich bei der Priifung im eisernen Druckzyiinder 

noch bei 3 at ais vćillig dicht erwiesen. Sein Schubbeiwert im wasser- 

gesattigten Zustande betragt 0,20 bis 0,23. Er wird ebenfalls mit den 

Absetzgeraten eingebracht.

Ebenso wie die Dichtung des alluvialen Untergrundes konnte die 

Dichtung wasserdurchiassiger tertiarer Schichten sowohl durch eine Spund- 

wand wie durch tiefere Hinabfiihrung der Tondichtung erreicht werden. 

Es mag vorweggenommen werden, dafi sich eine solche tiefere Dichtung

nur an sechs Steilen und auf im ganzen 337 m Lange, d. s. 5,2 %  der

Dammlange, ais notwcndlg erwies. In dem Vorentwurf der Abb. 2 war 

eine Spundwand vorgesehen. Man ist davon abgegangen, weil man auch 

hier glaubte, eine dichte Wand nicht mit Sicherheit erzielen zu kOnnen, 

und entschlofl sich zu einer Tieferfiihrung der Tondichtung an den in 

Frage kommenden Steilen.

Die einschiagigen Vorschriften fur den Unternehmer besagen u. a.:

„Die Baugrube fiir die senkrechte Tonschiirze ist nur dort auszuheben, 

wo das auf der Sohle der dreieckfórmigen Schlitzbaugrube angetroffene 

TertiSr sich ais durchlasslg erweist. An diesen Steilen soli die Baugrube 

fiir die senkrechte Tonschiirze bis auf den undurchlassigen Boden, hochstens 

aber 6 m tief in das Tertiar hinein ausgehoben werden. Erweist sich der 

Boden in der tieferen Dlchtungsbaugrube auch mit steileren BOschungen, 

etwa beiderseits 1 :1 oder noch steiler, ais standfahig, so soli diese Bau- 

weise angewendet werden. Stehen die Wandę ohne Abstelfung nicht 

geniigend steli, so ist eine Absteifung vorzusehen, die bel Ausfiillung 

dieser Baugrube mit Ton unter allen Umstanden wieder entfernt werden 

muB. Geniigt auch diese Bauweise nicht, so sind eiserne Spundwande 

zum Niederbringen der Tonschiirze zu verwenden.“

Man wollte also keinesfalls tiefer ais 6 m in das Tertiar hineingehen, 

d. h. bis zu einer Tiefe von etwa 15 m unter Gelande in der Talsohle. 

Da — wie gesagt — auch die durchiassigen Klessande des Tertiars sehr 

dicht gelagert sind, so brauchen bei einer solchen Tiefe gefahrdrohende 

Wasserverluste nicht befiirchtet zu werden. Bei allen Steilen, an denen 

die Schlitzdichtung notwendig wurde, ist indes das dichte Tertiar erreicht 

worden. In der Regel mufiten eiserne Spundwande verwendet werden, 

zwischen denen der Ton unter Wasserhaltung einwandfrei eingebracht und 

gestampft werden konnte. Die Spundwande wurden nicht wieder beseitigt.

3. D ie S chu tzsch ich t hat den Zweck, die Dichtungsschicht gegen 

Austrocknen, gegen Wellenangriff und gegen Rutschungen zu schiitzen. 

Die letztere Aufgabe war fiir ihre Form und Starkę bestlmmend. Wie 

bereits erwahnt, hat der Ton den sehr geringen Schubbeiwert 0,20 bis 0,23. 

Die Tondichtung hatte also, um ohne starkere Oberdeckung sicher zu 

Uegen, in einer Neigung von etwa 1 :6 angeordnet werden miissen. Eine 

solche Ausfuhrung, die bei einem hóheren Schubbeiwert des Dichtungs- 

materials nach Ansicht des Verfassers empfehlenswert ist, wiirde hier 

aufierordentlich kostspielig geworden sein. Es erschien daher richtig, den 

Ton in steilerer Neigung einzubringen und der Schutzschicht die Aufgabe 

der Sicherung gegen Rutschen zuzuweisen. Die in Abb. 2 vorgesehene 

Starkę der Schutzschicht konnte diese Aufgabe nicht oder nicht mit der er- 

forderlichen Sicherheit erfiillen. Eine von derVersuchsanstalt fiirWasser- und 

Schiffbau durchgefiihrte Berechnung fiihrte zu der in Abb. 3 dargestellten 

und der Ausschreibung zugrunde gelegten Form. Der Rechnungsgang war 

so, dafi fur lotrechte Schnitte der angreifende und der widerstehende 

Erddruck ermittelt wurden, wobei auch die Elnwirkungen eines plotzlichen 

Absinkens des Beckenwasserstandes um 2 m beriicksichtigt wurden.

Die Neigung des Tons war im oberen Teil bis 6 m unter HOchststau 

1:1,75, darunter 1 :2,125. Die in Abb. 2 vorgesehenen Bermen waren fort- 

gefallen. Sie sind zwecklos, da die Rutschfiache nicht an die Oberflache 

des Tons gebunden ist. Bei der urspriingllch vorgesehenen Art des 

Walzens senkrecht zur Bdschung waren sie sogar unmćSgllch gewesen.

Oammkrone + 218,0

2,00
Jon zwischen beiderseitiger 
Spundwand eingebracht

B.SO I0b

Abb. 8. Langsschnitt.

Ober die Ausfuhrung der Schutzschicht besagten die Verdingungs- 

vorschriften folgendes:

fiir die Verfiillung der dreieckfórmigen Schlitzbaugrube:

„Die Verfiillung erfolgt, sofern die Untergrundverhaitnisse nicht 

etwas anderes erfordern, nach Anweisung der Bauverwaltung in starkeren 

SchichthOhen, die senkrecht zur Bóschung der Tondichtung verlaufen 

miissen; es mufi hierfur ein standfester Boden verwendet werden. Die 

Verfiillung ist festzuwalzen”;

fiir die Schutzschicht des Dammkórpers:

„Die auf den Ton aufzubringende Schutzschicht mufi aus stand- 

fahigem (sandigem oder kiesigem) Boden bestehen. Die Schiittschichten 

sollen senkrecht zur Boschung verlaufen. Ein Festwalzen derselben Ist 

nicht erforderlich."

Es war also nur fiir die Verffillung der Schlitzbaugrube ein Festwalzen 

der in Lagen senkrecht zur Dichtung einzubringendcn Bodenmassen vor- 

gesehen, nicht aber fiir den aufgehenden Teil der Schutzschicht. Diese 

Bestimmung hat sich ais unzureichend erwiesen, was sich gliicklicherweise 

alsbald nach Inangriffnahme der fraglichen Arbelten herausstellte, und 

zwar gab eine an sich unbedeutende Rutschung an einer nledrigen Damm- 

stelle Veranlassung zu einer sorgfaltigen Nachpriifung des Entwurfes. 

Diese Nachpriifung fiihrte zu folgendem Ergebnis.

Die Schlitzbaugrube, in der ein wesentllcher Giund fiir die Rutschung zu 

suchenwar, sollteverkleinert werden. Die bisherigeNeigung derTondichtung 

von 1:2,125 sollte so steli angeordnet werden, wie die Arbeit des Baggers 

und die Riicksicht auf das Einwalzen der Dichtung es zuliefien. Damit 

sollte zugleich erreicht werden, dafi der Fufi und ein grofier Teil der 

Schutzschicht auf gewachsenem Boden lag. Die Schutzschicht sowohl in 

der Schlitzbaugrube wie iiber Gelande sollte wie der StiitzkOrper in waage- 

rechten Lagen von 50 cm geschiittet und abgewalzt werden; Ihre Her- 

stellung sollte der Herstellung der Dichtungsschicht schrittweise folgen. 

Schliefilich mufite mit Riicksicht auf die neue Lage der Tondichtung die 

Oberflache der Schutzschicht so geandert werden, dafi uberall eine 

mindestens zweifache Sicherheit gegen Gleiten vorhanden war. So ent- 

stand der in Abb. 7 dargestellte Querschnitt.

An ihrer Oberflache wird die Schutzschicht zum Schutze gegen Wellen- 

wirkung und gegen wuhlende Tiere, insbesondere die gefiirchtete Bisam- 

ratte, mit einer Steindecke versehen. Diese sollte nach Abb. 3 durchweg 

60 cm dick sein. Ober ihre Ausfuhrung besagen die Vorschrlften:

„Die Arbeiten sind nacheinander in der Weise auszufiihren, dafi zunachst 

die Boschung abgegllchen, hierauf die 10 cm starkę Splittschicht eingebracht 

und elngeebnct, darauf die 15 cm starkę Schotterschicht In gleicher Weise 

aufgebracht und eingeebnet und erst hlerauf die 35 cm starkę Packlage- 

schicht hergesteilt wird. Das Abladen der Bruchsteine auf der Ver- 

wendungsstelle Ist so lange verboten, bis die Splitt- und Schotterschichten 

ordnungsgemafi hergesteilt sind.

Die Steinpackung soli nach der ausgefiihrten Probestrecke filterartig 

In der Weise hergesteilt werden, dafi die kleineren Steine nach innen und 

die grdfieren Steine nach aufien gepackt werden. Hohlraume zwischen 

den Stelnen sind nach Vorschrift durch Einschleben kleinerer Steine von 

unten oder von der Seite her ordnungsmafiig auszuwicken. Ein nacli- 

traglichcs Elnklopfen kleinerer Steine von oben her ist verboten.“

Die Dicke der Steindecke ist in dem neuen Profil der Abb. 7 in den 

flach genelgten Teilen der BOschung auf 40 cm ermafiigt worden.

In Abb. 3 war fiir die hdhere Dammstrecke eine 1,5 m starkę Lage 

lehmigen Sandes auf der beckenseitigen Boschung der Schlitzbaugrube 

vorgesehen, die sich in einem 50 m breiten Dichtungsteppich fortsetzte. 

Mit Riicksicht auf den sehr guten Anschlufi der Tondichtung an das dichte 

Tertiar wurde bei der Nachpriifung des Entwurfs diese Ausfiihrung, die 

die eigentliche Dichtung In Ihrer Wirkung unterstiitzen sollte, anderseits 

aber die Rutschgefahr erhohte, fiir iiberfliisssig gehalten und aufgegeben. 

Die 1,5 m dicke Lage auf der beckenseitigen Bóschung der Baugrube hatte 

sich bei dernunmehr gewahlten Arbeitsweise auch nicht durchfiihren lassen.

In der Boschung der Schutzschicht sind fiir Zwecke der zukiinftigen 

Unterhaltung mehrere Bermen vorgcsehen. Auf der obersten Berme wird 

bereits bei der Ausfiihrung Stelnmaterial zur spateren Ausbesserung 

gelagert.



12 M arx , Der Staudamm Ottmachau
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Fachsclirlft f. d. ges. Baulngenleurwcsen

Ansch luB  an d ie  H angę und  an den G rundab la fi,

Der AnschluB des Staudammes an den nordlichen Talhang wird durch 

eine in ausgesteifter Baugrube hergestellte, 1,5 m breite Tondichtung 

geblldet, die sowohl AnschluB an die Tondichtung des Dammes wie an 

das dichte Tertiar des Hanges hat. Sudwestlich endet der Damm an dem 

Hochwasserentlastungsbauwerk, das an seinem beckenseitigen FuBe eine 

kraftige Tonvorlage erhalt, die ebenfalls an die Tondichtung des Dammes 

und an das dichte Tertiar anschlleBt. An den Westfliigel des Bauwerks 

schlieBt sich eine ahnliche Dichtung an wie am Nordhang.

In der Mitte des Staudammes, dicht neben der Neifie, liegt das mit 

einem Kraftwerk verbundene, im GrundriB etwa 100 X 100  m grofie 

GrundablaBbauwerk. Das Bauwerk durchbricht unterhalb Ordlnate 

NN + 205 die Tondichtung des Dammes. Die Dichtung ist an der Schnitt- 

fiache auf dem Bauwerkrucken, der mit Rippen versehen wurde, erheblich 

verstarkt. Die Baugrube ist beiderseits des Bauwerks bis zur Hóhe des 

gewachsenen Tons wleder mit Ton ausgestampft; am Bauwerk selbst wird 

er noch hOher gefiihrt. Die erwahnten Rippen setzen sich an den Seiten 

des Bauwerks bis zur Sohle fort. Beckenseltig ist eine Spundwand 

gerammt, die sich seitlich auf 20 m Lange in die beiderseits anschliefienden 

Schlitzbaugruben forfsetzt, AuBerdem ist beckenseitig ein kraftiger Ton- 

koffer angeordnet, der ebenfalls AnschluB an die Dammdichtung hat.

Besondere Baum aBnahm en .

Zwischen km 0,98 und km 1,23 des Dammes hat das Gelande 

ziemlich starkes Gefalle nach dem Becken zu. Der Seitengraben ist an 

dieser Stelle nicht tief genug eingeschnitten, um das vom Hangę kommende 

Grundwasser von der Tondichtung des Dammes, der es wahrend der 

Bauzeit und bel leerem Becken gefahrlich werden kónnte, abzuhalten. 

Es wurde daher nahe dem luftseitigen DammfuB in gehoriger Tiefe eine 

Sickerleitung angeordnet, die in das Unterwasser einer der vorerwahnten 

Kaskaden des Sickergrabens entwassert.

Wahrend der Bauzeit wurde eine Dammlucke von 300 m Lange in der 

Talsohle zur Abfiihrung des Hochwassers offen gehalten. Diese MaBnahme 

war erforderlich, weil das GrundablaBbauwerk erst wahrend des Schiittens

des Dammes gebaut wurde. Sie ware aber auch bei friihzeitiger Fertig

stellung des GrundablaBbauwerks zweckmaBig gewesen, da bel der Neifie 

wahrend der Sommermonate mit auBerordentlich groBen Hochwassern zu 

rechnen ist, nach Angabe der Landesanstalt fur Gewasserkunde 1800 m3/sek 

bei 2348 km2 Niederschlagsgebiet. Ein solches Hochwasser wiirde ohne 

die Dammliicke eine Oberstauung des Gelandes von iiber 6 m verursacht 

haben, wahrend die Uberstauung bei Vorhandensein einer 300 m breitcn 

Dammlucke rechnungsmafiig nur etwa 2 m betragt.

Die Dammlucke durfte nur wShrend der weniger hochwasser- 

gefahrlichen Monate geschlossen werden. Die Schliefiung fand im

Oktober 1931 statt.
Um das Setzen des Dammes und des Untergrundes getrennt beob- 

achten zu kannen, sind an einzelnen Stellen Rohre gesetzt, die auf einer 

auf dem Untergrund verlegten Platte stehen. Die bisher beobachteten 

Setzungen sind sehr gering; sie betragen bis etwa 1,5%.

Im ganzen ist eine OberhOhung von 6°/0 vorgesehen, wovon 5%  auf 

das Setzen des Dammes und 1 °/0 auf das Zusammendriicken des Unter

grundes gerechnet werden.

Der Dammbau umfaBt im ganzen rd. 4 200 000 m3 Bodenmassen, 

wovon
rd. 2 000 000 m3 auf den Stiitzkdrper,

„ 1 400 000 m3 , die Schutzschicht,

300 000 m3 » die Verftillung der Schlitzbaugrube,

340 000 m3 „ die Dichtung,

160 000 m3 „ Mutterboden
entfallen.

Fiir den luftseitigen SteinfuB werden rd. 20 000 m3, fiir die wasser- 

seitige Steinpackung rd. 110 000 m3 Schiittsteine, rd. 30 000 m3 Schotter, 

rd. 20 000 m3 Splitt benótigt.

Die Arbeiten zur Herstellung des Staudammes sind planmafiig fort- 

geschritten. Ende 1930 waren 67 °/o der Massen geschiittet. Beim Er- 

scheinen dieses Aufsatzes wird die Schiittung beendet sein, und es steht 

zu erwarten, dafi die gesamten Arbeiten am Damm im Friihjahr 1932 

fertiggestellt sein werden.

Der Bau des Trockendocks in Cadiz.Alle Rechte vorbehalten.

Das zur Zeit von der spanischen Regierung in Cadiz im Bau befind- 

liche Trockendock, das zur Aufnabme von groBen Seeschiffen bestimmt 

ist, wird nach neuen, beachtenswerten Gesichtspunkten hergestellt, die 

ich, einem Aufsatze des leltenden Bau-Ingenieurs des Bauwerkes, Professor 

E n trecana les  in der „Revista de Obras Publicas", Madrid, folgend, kurz 

wledergeben mochte.

Abb. 1.

Die Ausfiihrung des Trockendocks wurde in U-fórmigen Eisenbeton- 

korpern geplant, die im Trockenen hergestellt und, nachdem sie zu 

Wasser gebracht waren, zur Baggersteile geschieppt und dort abgesenkt 

werden sollten. Die Ausmafie des Gesamttrockendocks sind mit 245 m 

Lange, 38 m Nutzbreite und einer Drempeltiefe von 10,50 m bei Fiut 

vorgesehen, Der letzte abgesenkte Schwimmkorper soli ein Schleusentor 

erhalten, wahrend die Pumpenanlagen In einem besonderen Senkkasten 

untergebracht sind. Der bei Sohlenausbaggerung gewonnene Boden dient 

zur Hinterschiittung des Trockendocks. Zur Gewichtsvermehrung wurden 

die in Abb. 1 erkennbaren Sporen seitlich des Docks vorgesehen, die das 

Gewicht des Betonkorpers ais Reaktion gegen den Auftrieb bei entleertem 

Becken um den dariiber lagernden Boden vermehren.

Dic Ausschreibung sah eine Baggerung der gesamten Sohlfiache auf 

die erforderliche Tiefe zur Absenkung der Betonsenkkasten vor, wahrend

gleichzeitig der Pumpenraum hergestellt und abgesenkt und mit dem 

Bau der Senkkasten begonnen werden sollte.

Der Plan, die Senkkasten, die spater den Boden des Trockendocks 

bilden sollen, in einem ruhigen Hafenbecken herzustellen, liefi sich 

mangels eines solchen nicht durchfiihren, jedenfalls w2re dadurch der 

Hafenbetrieb empfindlich gestórt worden. Eine Herstellung der Beton

senkkasten auf Stapel hatte bei ihrem Stapellauf unkontrollierbare Bean- 

spruchungen im Betonkorper hervorrgerufen, da der Betonsenkkasten etwa 

6000 t Wasserverdr3ngung gehabt hatte. Aus diesem Grunde wurde-die 

Herstellung der Kasten im Schwimmdock beschlossen.

Die Grofie des Docks zwang dazu, die Ausmafie der Senkkasten auf 

17 X  13 m herabzumlndern, so dafi die Anzahl der erforderlichen Senk

kasten von 8 urspriinglich vorgesehenen auf 14 stieg.

Das Pumpenhaus wurde ais erstes In Angriff genommen und erhielt 

zur Verminderung des Auftriebs halbkugelfarmige Gestalt (Abb. 2 u. 3). 

Trotz der selbstverstandlich hóheren Schalungskosten waren dabel seine 

gesamten Kosten geringer ais bei rechteckigem Grundrifi. Das Pumpen- 

aggregat besteht aus vier Dieselmotorpumpen mit einer Leistung von je 

1,625 1/sek bei 11 m FfirderhOhe. Da die Pumpenkammer unter dem 

Meeresspiegel liegt, mufiten selbstverstandlich Ein- und Auslafiventile 

vorgesehen werden. - Die Pumpenfundamente, die gleichzeitig zur Auf- 

hebung des Auftriebes dlenen, wurden innerhalb des fertigen Eisenbeton- 

senkkastens hergestellt.

Die Sohle des halbkugelfórmigen Senkkastens wurde auf einer Kies- 

schicht auf Unterbeton erstellt, um ein Anbinden an die Docksohle zu 

verhindern. Im Schwimmdock wurde die Betonierung bis auf eine 

Hóhe von 6m  ausgefiihrt, das Dock dann abgesenkt und der kreisrunde 

Senkkasten an seinen Verwendungsort geschieppt, wo der obere Teil 

aufbetonlert und die Sohle fiir die Maschinenfundamente eingebracht 

wurde.

Den Zutritt zur Maschinenkammer vermittelt eine Wendeltreppe bis 

zum Maschinenflur. Das Wasserzuleitungsrohr und das Abflufirohr liegen 

unterhalb dieses Flures. Um die Verbindung des Pumpenhauses mit 

dem Trockendock herzustellen, wurde der vorletzte Senkkasten mit einem 

Querkanal versehen, der die parallel zur Achse des Docks laufenden 

Wasserzuleitungskanale der Senkkasten senkrecht schneidet. Alle diese 

Pumprohroffnungen wurden wahrend des Baues mit Ziegelsteinwanden 

verschlossen, um eine Begehung der Rohrleitungen zu ermOglichen und 

um jedes Stiick einzeln leerpumpen zu kónnen. Ebenso wurde auch der 

Pumpenraum mit einem Rohransatzstiick versehen, das 2 m uber seine 

GuBbetonaufienwande hinausragt.
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Abb. 2. Das ais Senkkasten ausgebłldete 

fertig betonierte Pumpenhaus.

Der Zusammenbau und die Abdichtung der Ansatzstiicke des Pumpen- 

raumes und des vorletzten Senkkastens werden nach dem bei Untergrund- 

bahnen in Unterwasserstrecken mehrfach angewendete Verfahren geplant. 

Zwischen Senkkasten und Pumpenraum soli eine Baugrube mit Spund- 

wSnden umrammt und leergepumpt werden, so daB die Zusammenbau- 

arbeiten im Trockenen vorgenommcn werden konnen.

Senkkasten vom einen bis zum anderen Ende unter 

der Decke durchziehen, die einerseits zum Einbringen 

des Betons dienen, nachdem der Senkkasten ein- 

geschwommen und abgesenkt wurde, anderseits aber 

auch beim Einschwtmmcn desselbcn ftir das Einbringen 

von Wasserbelastung zur Ver3nderung der Trimmlage des 

Senkkastens benutzt werden. Wahrend der zwei Jahre, 

die die Baggerarbeiten dauerten, wurden umfangreiche 

Versuche zur Ermittlung des gilnstigsten Mischungs- 

verhaitnisses vorgenommen. Dieses wurde bei Ver- 

wendung von 300 kg „Fondu*-Zement fiir 1 m3 gefunden 

mit 261 1 mittelgrobem Sand, 161 1 feinem Sand, 161 1 

grobem Sand und 750 1 Kies. Wahrend der Bauausfiih- 

rung wurden dauernd Probewiirfel und Probebalken 

hcrgestellt und in einem Laboratorium auf der Bau- 

stelle gepriift.

Die grOBten bisher gebauten Eisenbetonsenkkasten 

sind m. W. die der Molen der indisch-holiandischen 

Hafen Makassar, Soerobaje und Tandjolug-Prick von 

38,90 X  13,40 X  14 m und die in Cadiz, die im Augenblicke ihres 

Stapellaufes, wie schon gesagt, die Ausmafle von 53 X  17 X  6,50 m 

und eine Wasserverdr3ngung von beinahe 3000 t haben (Abb. 6). Die 

Seitenwande werden spater von 6,50 m auf 17 m erhóht, so daB insgesamt 

ein Tiefgang von ungefahr 6m  erreicht wird, Die geringe Schwimm- 

stabilitat der fertigen KOrper und die hohe Lage des Metazentrums erfordert 

auBerordentlich groBe Sorgfalt beim Absenken des Dockkorpers.

D urchm eśśer ty  ŚOm .':- 

Abb. 3.

Schnitt durch das Pumpenhaus.

Abb. 4. Eisenverlegung fiir die Sohle und die Zwischenwande 

eines Senkkastens im Schwimmdock.

Von den 14 grofien Senkkasten, die das Trockendock bilden sollen, 

wurden bis zum August 1931 elf Stiick hergestellt. Ihre Abmessungen sind 

53 X  17 X  6,50 m mit je 3000 t Wasserverdr3ngung, obgleich lediglich 

die Sohle des zukunftigen Trockendocks ais Senkkasten hergestellt und 

bis zum Ansatz der Seitenwande betoniert wird. Bei der geringen 

gróBeren Breite des verwendeten Schwimmdocks, die insgesamt im 

Lichtcn 17,60 m betrug, mufi das Ausdocken der Senkkasten sehr vor- 

sichtig geschehen. Man senkt zur Probe der Wasserdichtigkeit das 

Schwimmdock erst einmal einige Zeit ab und wendet auch sonst alle 

erdenkliche Vorsicht an, so daB bisher kein MiBerfolg zu beklagen ist.

Die Zwischenwande des Senkkastens sind 26 m Iang, 5 m hoch und 

haben einen Bewehrungssatz von etwa 400 kg R.-E. auf 1 m3 Beton. 

Die Schalung wurde deshalb nur in kleinen Schichten von 20 bis 30 cm 

H6he ausgefiihrt und dann der Beton vorsichtig eingebracht, damit er 

samtliche Hohlraume ausfiillt und das Eisen vollkommen umhiillt. Der 

Zementwasserfaktor wurde im Verlauf der Arbeiten fiir den angewendeten 

Zement am giinstigsten zu 60%  gefunden. Die Schalung besteht zum 

Teil aus Holz, zum Teil aus Eisen (Abb. 4 u. 5). Um die Aufstellung der 

Schalung und der Eisen zu vereinfachen, wurde das Profil an den Seiten- 

wanden des Docks aufgezeichnet und die Eisen und Schalung nach den aus- 

gespannten Schniiren gerichtet. Die Betonierung wird mittels eines auf 

der Seitenwand des Schwimmdocks laufenden Auslegerportalkrans aus- 

geftihrt. Die maschinell gebogenen Eiseneinlagen werden gut gesichert, 

um sic am Verschiebcn zu hindern. Der Boden der Senkkasten wurde 

jedesmal in etwa 45 Arbeitstagen hergestellt, wobei nachts die Eisen 

eingebracht und die Tagesarbeiten vorbereitet wurden. Nach der 

Erfahrung der ersten AusfOhrungen wurden spater die Senkkasten mit 

folgendem Zubehór versehen: mit Zughaken fiir die Ausfiihrung der 

Fugen, die noch naher beschrieben wird, mit Fiutungsrohren, die den

Abb. 5. Einbringen der Schalung fiir die Hohlraume 

der ais Senkkasten ausgebildeten Sohle des Trockendocks.

Ein besonderes Studium bedingt der Zusammenbau der einzelnen 

Kasten zur Herstellung des gesamten Trockendocks (Abb. 7). Der ur- 

spriingliche Plan sah die Ausfiillung der Trennfugen unter Wasser in Sacken 

vor, wahrend der obere Teil der Fugen durch Untcrwasserbetonierung mit 

hochwertigem Zement geschlossen werden sollte.

Abb. 6. Ein ausgedockter Senkkasten wird abgeschleppt.

Bei der Ausfiihrung wurde jedoch die Zahl der Senkkasten, wic oben 

mitgeteilt, vcrmehrt, so daB man sich spater entschloB, je vier Senkkasten 

vor ihrem Absenken in die Baggergrube zu verbinden, da die Fugen an 

der Wasseroberflache besser und iibersichtlicher ausgeftillt werden kOnncn. 

Um die Zusammenfiigung der einzelnen Kasten besser zu gewahrleisten, 

wurden im Boden und in der Decke der Senkkasten AnschluBeisen in
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deckung vorhanden war, wenn man diese auflen und 

innen kreuzte und mit paralleien und diagonalen Ver-

Breite betoniert und so fortlaufend, bis durch Betonie- 

Abb. 7. Die drei ersten Senkkasten werden zum Zusammenbau elngeschwommen. rung bis zur Decke die ganze Fugę geschlossen war.

Die H(5hen-Verbindungstrager und die Verbindungsstel!en 

grofier Zahl vorgesehen, die bei dem geringen, im Trockendock zur Ver- der Fugeneisen sind so bemessen, dafi sie in der Sohlenauskleidung ver-

fiigung stehendem Raume nach oben gebogen wurden. schwinden. Bei den letzten Senkkasten wurden Eisenbahnzughaken

Das Studium des Problems der Betonierung der Fugen ergab folgendes vorgesehen, die eine ausgezeichnete voriaufige Verbindung der Kasten

Bild: 1 cm Tiefgang der Betonkasten, die die zukiinftige Sohle des Trocken- bewirkten.

docks bilden, entspricht ungefahr 8 t Wasserverdr3ngung; da die Kasten In Zukunft beabsichtigt man die weiteren Fugen so zu betonieren,

im Hafenbecken von Moret mit einer zukunftigen Wandseite gegen den dafi zuerst die obere Decke im Trockenen hergestellt wird, darauf die

Hafenbeckeneingang verankcrt sind, tritt durch die in das Becken ein- Seitenwande; dann wird das Wasser mittels Druckluftschleusen aus dem

dringenden Wellen ein HOhenunterschled von etwa 20 bis 30 cm auf, unteren Fugenraum herausgeprefit, damit die gesamten Fugen im Trockenen

wenn die AufwSrtsbewegung des einen der AbwSrtsbewegung des anderen beloniert werden konnen.
entgegengesetzt ist. Um die Kasten auf einer Hóhe zu halten, mufite

demnach mit einer aufzunehmenden Kraft von 8 X  30 =  240 t gerechnet

werden. Diese Krafte werden durch je fiinf 130, die uber die Breite

der Sohle verteilt und mit dieser durch Ankereisen verbunden sind, auf- A

genommen, aufierdem wurden Abstiitzungstrager zwischen den Senkkasten ,4i

vorgesehen und die Verbindungseisen der zukunftigen Seitenwande mit- ś* : '

einander verschweifit und durch Zugstangen erganzt. So wird eine ge- j i i iU u j i i  u  iu ł.u lśr." \ ’«•' •••-:!<

niigende Verbindung hergestellt. ijiffi'1 j jfjH IH fi

Schniif durch die Dockachse

Hohenausgleich -Trager

Abb. 9. Die drei ersten fertig zusammengebauten Senkkasten 

vor ihrem Abschleppen an die Dockbaustelle.
,  Ui— ;------------------------------- 11,00-^-------*  M rp  zur Einpressung vont  

—tuingefahne Hohe der Zementmortel In das Kiesbett «
]| Wandę beim Zusammenbau nach der Absenkung 

li ''der einzelnen
11 Senkkasten Schnffi durch die Fugę

I; I] 0 Ij l|

f  Pumpenrohre pro Senkkasten ~ ~  "
Eisenbeton -  Obere. l/erbindungsdecke i

' O  ..... : . .
Tetter Beton der unteren l/erbindungsdecke 

.---------------------------------53,00----------------------;--------

Abb. 8. Schnitt durch die Fugę zwischen zwei Senkkasten 

und ausgefiihrte Fugenbetonierung.

Jeder Kasten besitzt beim Inswasserbringen zwel Rohriangsstrange 

zum Leerpumpen des zukunftigen Trockendocks, die an der Auflenkante 

des Bodens liegen und fiir jeden Senkkasten vier Zuleitungsrohre haben, 

die durch die Decke der Senkkasten, also nach dem zukunftigen Boden 

des Trockendocks fiihren. Die Hauptrohrstrange werden fiir das Betonieren 

der Fugen im Trockenen nach dem ersten oder zweiten beschriebenen 

Verfahren mit einem Gufibetonpfropfen geschlossen, der jeweils beim 

Ausbetonieren der Fugę zur Herstellung der Rohrverbindung zwlschen 

den beiden Senkkasten entfernt wird. Selbstverstand!ich bleiben die 

im Wasser liegenden Aufienenden der Rohrleitung verschlossen, damit 

die Fugen im Trockenen betoniert werden kónnen.

Die Ver3nderung der Hóhenlage der Kasten bei Ebbe und Fiut ist 

ungiinstig, anderseits ist bei der geringen Wassertiefe die Oberwachung 

des Ausbetonierens der Fugen durch Taucher leichter mOglich. Das Ver- 

schweifien der Bewehrungselsen der Langswande erfordert grofie Sorgfalt, 

damit diese Wandę ahnlich wie bei einem Schwimmdock tatsachlich ais durch- 

laufende Langstrager wirken. Die Anschlufieisen der Decke wurden derartig 

gebogen, dafi sie iiber die Betondecke des anderen Kastens hinausragen. 

Die Eisen werden dann mit starken langslaufenden Verbindungselsen und 

mit dem Fugenvergufi mittels Biigel in Verbindung gebracht, Die unteren 

Eisen wurden bei den ersten Kasten durch Taucher geradegebogen und 

mittels Klammern mit denen des anderen Kastens verbunden, wahrend 

ebenfalls Biigel die Yerbindung mit dem Fugenbeton sicherstellten. Abb. 10. Die ersten vier Senkkasten wahrend des Zusammenbaues

Zum Einbetonieren der unteren Fugeneisen diente hochwertiger 

Beton, der in 40-kg-Sacken eingebracht wurde, die vom Taucher an Ort 

und Stelle ausgeschiittet wurden, um ein Entmischen des Betons und 

Auswaschen des Zements zu verhindern, nachdem schon verschiedene 

Versuche mit Rohren, Trichtern und Kasten ohne Boden ohne Erfolg ge- 

macht worden waren. Die Ausbildung der Fugenbetonierung geht aus 
Abb. 8 hervor.

Nachdem der untere Teil bis zu einer Hóhe von 1,30 m betoniert 

worden war, wurde der Zwischenraum zwischen den Pontons leergepumpt 

und der obere Teil im Trockenen betoniert. Die Seitenwande konnten 

einfacher betoniert werden, da dereń Stofifugen zum Teil im Trockenen 

liegen und doppelte Bewehrung haben, so dafi eine geniigende Stofi-

an der Dockbaustelle.

Mitte September 1930 wurden die vier jetzt zu einem Kasten vereinigten 

Betonsenkkasten von dem Hafenbecken von Moret (Abb. 9) zu ihrem end- 

giiltigen Bestimmungsort (Abb. 10 u. 11) geschleppt unter Ausnutzung der 

Strómung des Hafens, mit Anwendung von zuriickhaltenden Schleppern. 

Von den in Le Havre angewendeten Vorsichtsmafiregcln, verankerten 

Hilfsbojen usw., konnte hier abgesehen werden. 1931 sollten den 

bestehenden vier Senkkasten nach dem soeben beschriebenen Druckluft- 

verfahren der 5., 6. und 7. Betonkasten angeglledert werden, um, wenn 

slch dieses Verfahren bewahrt, die zukiinftige Fugenabdichtung zwischen 

den Senkkasten immer so auszufiihren.
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Abb. 11. Blick auf die Dockbaustelle mit vler zusammengebauten Senkkasten 

in der Bucht von Cadiz. Man erkennt die ausgebaggerte Dockgrube und links 

im Hafenbecken den fertigen Pumpenhaus-Senkkasten.

Die bei der crsten Berechnung angenommenen groBen Driicke von 

90 kg/cm2 beim Leerpumpen einer Abteilung der schon abgesenkten Sohlen, 

hervorgerufen durch den Wasserdruck auf die Decke, Sohle und Wandę 

und durch den Lagerdruck auf die Sohle sind durch die gewahlte Aus- 

fiihrung erheblich herabgemindert. Die in Abb. 12 angegebene Momenten- 

vertei!ung, die aus den vom Wasser- und Bodendruck herriihrenden 

Momenten konstruiert wurde, die doppelt so groB sind wie bei Annahme 

gleichmaBiger Verteilung, wird vermindert durch Betoneinfiillung auf die 

Sohle. Durch das geringe Gewicht des Senkkastens vor der Ausfiillung 

mit Beton und durch die parallelepipedische Form des Kastens gleichen 

sich Erhóhung des Tiefganges und Erhdhung des Wasserdrucks aus der 

Bodenausfiillung aus.

Anderseits erhoht die Ausfiillung den Druck auf die SeitenwSnde 

der Zelle, und da das Wasser erst iiber der Decke steht, wenn die 

Zelle beinahe ganz mit Beton ausgefiillt ist, kann man die Momenten- 

beanspruchung der Decke durch dereń Abstiitzung auf die Bodenaufffillung 

herabmindern. Diese Driicke auf die Decke und die Seitenwande konnen 

jedoch nur ausgeiibt werden, wenn die zusammengesetzten Senkkasten 

irgendwo ein Leck erhalten, das dann aber wegen des Doppelbodens leicht 

ausgebessert werden kann.

DieTatsache, daB der Senkkasten schwimmt, crlaubtdie Betonverteilung 

so vorzunehmen, dafi jede hchere Biegungsbeanspruchung aufgehoben 

wird. AuBerdem kann man jeden Augenblick bel Ebbe so viel Wasser in 

das Dock einlassen, daB es in der nachsten Fiut nicht wieder anfangt zu 

schwimmen. Aufier der normalen Last durch das Betoneigengewicht kann

82,0 Abb. 12. j 82,0

Statische Untersuchung der Sohle,

Decke und Wandę eines Senkkastens.

also Wasserballast zugegeben werden, um gleiche Schwimmlage des Docks 

zu erreichen und darnit Spannungen in ‘der LSngsrichtung unmOglich zu 

machen. Nachdem in langsamer und gleichmaBiger Arbeitsfolge die ganze 

Sohle des Docks ausgefiillt ist, werden dann auch die SeitenwSnde aus- 

betoniert, die bei ihrer geringen Masse im Vergleich zu den anderen Massen 

kaum eine ungleiche Beanspruchung des Bodens hervorrufen diirften.

Nach dem Absenken des gesamten Docks ohne volle Wasserfiillung 

wird mittels eingebauter Rohre von 10 cm Durchm. PreBbeton in die 

Bodenschicht unter der Sohle eingebracht, um sie zu verfestigen. Wenn 

die gesamte Absenkung in der ganzen Lange von 245 m nicht moglich 

sein wird, ist beabsichtigt, das Dock in zwei Teilen abzusenken und die 

Mittelfuge gegebenenfalls unter Wasser auszugieBen oder im Druckluft- 

verfahren zu schlieBen, um die Quellbildung und damit die fiir die 

Griindung nachteiligen Sohlausspiilungen zu verhindern So ist es mOglich, 

die Fugen zwischen den Teilen des Trockendocks von Cadiz mit be- 

scheidenen Hilfsmitteln auszufuhren, naturlich unter Anwendung von 

hochwertigem Zement, so daB das ganze Schwimmdock spater einen durch- 

aus monolithischen Charakter aufweisen wird.

Der Zusammenbau der einzelnen Kasten kann heute auch mit spani- 

schem, hochwertigem, sog. Elektroland-Zement ausgefiihrt werden, der 

anderen auswartigen Zementen glelchwertig ist. ®r.=3,ug. A ndersen .

Vermischtes.
Ergebnisse der VersuchstraBe bei Glostrup (Danemark). Im An

schluB an meine Mitteilung in der Bautechn. 1927, Heft 8, S. 103, teile 
ich nachstehend im Auszuge das von dem Leiter des Versuches, dem 
Wegebauinspektor R. W. W inke l, in einem Vortrage im Ingenieurverein 
in Kopenhagen und spater durch die Veroffentlichung des danischen 
Wegebaulaboratoriums bekanntgegebene bisherige Ergebnis der Unter- 
suchungen mit:

Die Versuchstrecke ist, wie fruher erwahnt, eingeteilt in: Fahrbahnen 
fiir P fe rde fuh rw erk , K ra ftw agen  m it V o Ilg u m m ire ife n  und 
K ra ftw agen  m it lu f tg e f i i l l te n  R e ifen ; sie besitzt Decken aus K lein- 
p fla s te r , Z cm e n tb e to n , A sp h a ltb e to n , sowie M akadam  m it und 

'4)hne O b e r fU c h e n b e h an d lu n g . Der Leitgedanke bei dem Versuch 
war, den tatsachlichen Verhaitnissen, die sich auf stark benutzten Land- 
strafien abspielen, so nahe wie mOglich zu kommen. Den mitgeteilten 
Ergebnissen lagen Beobachtungen und Messungen wahrend eines Zeit- 
raumes von etwa drei Jahren zugrunde.

Die drei widerstandsfahigsten der untersuchten StraBendecken, namlich 
Kleinpflaster, Zementbeton und Asphaltbeton, haben sich in der ver- 
strichenen Zeit sehr gut gehalten und keine nennenswerten Kosten fiir Aus- 
besserung verursacht. Dagegen hat der Makadam mit und ohne Ober- 
fiachenbehandlung auf den Fahrbahnen fiir alle drei Fahrzeuggattungen 
erhebliche Unterhaltungskosten erfordert. Die Abnutzung in mm berechnet 
sich nach der bekannten Formel von Funk (s. „Das Kunststrafienwesen") zu

0,80+ 1,1 \h, worin h die Verkehrsmenge in t/24Std/ni Fahrdammbreite 
bezeichnet. Fiir die VersuchstraBe in Glostrup ist fiir Pferdefuhrwerk, 
massive Gummibereifung und luftgefullie Gummibereifung h zu 45, 100 
und 781 t/24 Std/m ermittelt worden. Es ist hierbei berucksichtigt, dafl 
starker Verkehr die StraBendecke nicht nur abnutzt, sondern sie gieich- 
zeltig zusammenwalzt, also widerstandsfahiger macht. Die Abnutzung 
wurde in regelmafiigen Zeitzwischenraumen mit eigens dazu gebauten 
Instrumenten, Profilometer und Planigraph, gemessen.

Auf der S traBendecke  ohne  O b e r f la c h e n b e h a n d lu n g , also 
auf der w asse rgebundenen  M akadam straB e , haben sich betrachtliche 
Beschadlgungen, insbesondere an der Bahn fiir Fahrzeuge mit luftgefiillter 
Gummibereifung, gezeigt. Diese Bereifung verursacht namlich, daB Teile 
der Decklage infolge der Saugwirkung der Reifen aus der Spurbahn ge-

worfen werden und zu belden Seiten einen Wall bis zu 10 cm HOhe bilden. 
Die Hauptunterhaltung bestand bei dieser StraBendecke darin, das Profil 
immer wieder herzustellen. Fur diese Wegebahn von insgesamt etwa 
350 m2 GróBe, die einen Verkehr von 781 t/24 Std/m aufweist, sind in 
etwa drei Jahren 39 m3 Kiessand verwendet worden, um sie in Ordnung 
zu halten. Neben der Zerstórung durch den Verkehr haben auch andere 
Einfliisse, wie Wasser, Wind und Frost, die nicht befestigte Chausseedecke 
in Mitleidenschaft gezogen.

Wenn man fiir die wassergebundene Makadamchaussterung einen 
Vergleich zwischen den Ausgaben fiir Unterhaltung der Versuchbahnen 
der drei Fahrzeugarten ziehen will, darf man dies nicht nur auf Grund- 
lage der Abnutzung machen, sondern man muB auch die Ausgaben im 
einzelnen ermitteln

a) fiir die Kiesbeschaffung, die fiir die Iaufende Unterhaltung noi- 
wendig ist, einschlieBlich Siebung,

b) fur die Arbeit, die erforderlich ist, um den Kies aufzubrlngen, 
sowie fiir die iibrigen laufenden Unterhaltungsarbeiten und

c) fiir die Erneuerung der Decklage, berechnet nach ihrer erfahrungs- 
gemaBen Lebensdauer von acht Jahren, nach dem iiblichen ZinsfuB 
(in Danemark 5 °/0) und nach dem Preise des Deckmaterials (in 
DSnemark 1,75 Kr/m3).

Die Summę dieser Ausgaben a b is c , bezogen auf e in  H a lb ja h r , 
beziffert sich fiir die wassergebundenen Makadambahnen der drei Arten 
von Verkehrsmitteln auf 87,14, 215,54 und 773,96 Kr. Nimmt man Riick- 
sicht auf die Verkehrsmcnge in t, d. h. teilt man die Ausgaben durch 45, 
100 und 781, und rechnet man die Ausgaben um fiir 100 m2/Jahr, ent- 
stehen die Zahlen 1,10, 1,23 und 0,56 Kr. Betrachtet man aber die Ab- 
nutzungskurve (s. Abb.) und die Funksche Formel fiir diese Abnutzung, 
so zeigt sich, daB, wenn man an Stelle eines Verkehrs von 45 t/m einen 
Verkehr von 100 t/m annimmt, die Abnutzung nicht steigt im Ver- 

100 118 
haitnis - j.-, sondern im Verhaltnis ; fiir 1 t/m ergibt sich also

0,647. Der Betrag von 1,10 Kr bei 45 t/m entspricht
8,2 100 

also einem Betrage von 1,10-0,647 
100 t/m.

- 0,71 Kr bei einem Yerkehr von
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durchschnittl.

VehrkehnsgroBe:(vS t/m /l 100 t/m ) 
a u f den Bahnen Pfende- Fuhmerke mit 

Fur: Fuhrnerk mass. Gummireifen

Funk macht in seinem Buch:
„Das KunststraBenwesen" darauf auf- 
merksam, daB man bei der Bewertung 
der verschiedenen Decklagen nicht bei 
der Abnutzung allein stehen bleiben 
darf, sondern daB die jahrlichen Unter- 
haitungskosten mit beriicksichtigt wer
den mtissen. Funk hat daher eine 
Kurve aufgestellt, die diese Verhait- 
nisse einschlieBt (s. A.,—A2 der Abb.).
Benutzt man im voriiegenden Falie 
diese Kurve, ergibt sich durch Um-

0 >61 45  . rt rnrechnung =  rund 0,58.

Nimmt man das Mittel dieser Werte
(0,71 und 0,58), wodurch ein Umrechnungsbeiwert von etwa 0,6 ent- 
steht, so ergibt sich, daB die vorgenannten 1,10 Kr auf 0,66 Kr fiir 
P fe rde fuh rw erk  und auf 1,23 Kr fflr m ass ivbere ifte  Kraftfahr- 
zeuge herabgesetzt werden, d. h., die Fahrbahn fiir massive Gummi- 
bereifung kostet an Unterhaltung f. 1 t Verkehr ungefahr das Doppelte 
der Unterhaltungskosten der Fahrbahn fiir Pferdefuhrwerke, wenn die 
GesamtgrtSBe des Verkehrs 100 t/24 Std/m betragt. Vergleicht man den 
Verkehr auf der Bahn fiir Pferdefuhrwerk mit dem auf der Bahn fiir Kraft- 
wagen mit lu f tg e f ii l lte r  G u m m ib e re ifu n g , muB eine gleiche Um- 
rechnung von 45 zu 781 t/m vórgenommen werden. Der Berechnungs-

beiwert wird unter Zugrundelegung der Kurve Al— A, ~  ■ ~ r  =  0,22,
o,z /ol

und unter Zugrundelegung der Kurve A2—A2 entsteht der Wert von

•-^—  =  0,18. Das Mittel hiervon ergibt einen Umrechnungsbeiwert
0 ,4 7  / o l

von 0,2. Demnach wiirde ein Pferdeverkehr von 781 t/m einer Ausgabe 
von 1,10-0,2 =  0,22 Kr entsprechen, gegeniiber der errechneten Ausgabe 
von 0,56 Kr/t/m fur Kraftwagen mit luftgefiillter Gummibereifung; das 
Verhaitnis dieser Werte wiirde also 1 : 2*/2 sein. Es ist indessen unsicher, 
oh man von dem untersuchten vorhandenen Verkehr Schliisse auf die 
Wirkung und Kosten eines gróBeren Verkehrs ziehen kann.

Der M akadam  m it O b e r f la c h e n b e h a n d lu n g  hat sich im ganzen 
gut gehalten und in den verstriclienen etwa drei Jahren insgesamt fiir 
die Bahn, die von Fuhrwerken mit massiver Gummibereifung befahren 
wird, 27,02 und fiir die Bahn der luftgummibereiften Fahrzeuge 59,85 Kr 
an Unterhaltungskosten verursacht. Im Gegensatze hierzu hat die Unter
haltung der Bahn fiir Pferdefuhrwerke 328,47 Kr gekostet. Die Makadam- 
straBe mit Oberflachenbehandlung ist sehr empfindlich gegen die Eingriffe 
des Hufbeschlages der Zugtlere und gegen die Driicke der eisernen Rad- 
bereifung. Es ist in diesem Zusammenhange von Interesse, zu erfahren, 
daB die Unterhaltung der Bahnen mit Befestigung aus Zementbeton und 
Asphaltbeton bis August 1929 nur 2,34 und 6,67 Kr gekostet hat. Hierbei 
ist zu beachten, daB die Unterhaltungsarbeit an der Fahrbahn aus Zement
beton aus praktischen Griinden anders ausgefuhrt wird, ais die Unter
haltung an den Asphaltbeton- und MakadamstraBen. Ausbesserungen an 
ZementbetonstraBen werden, weil sie im Betrieb schwer ausfuhrbar sind, 
meistens solange zuriickgestellt, bis eine gróBere Erneuerungsarbeit vor- 
genommen werden muB.

Das bisherige Ergebnis der Untersuchungen kann wie folgt zusammen- 
gefaBt werden:

Die schadigende Einwirkung des Verkehrs mit Pferdefuhrwerken auf 
die Wegebefestigungen ist trotz seines geringen Umfanges unverhaltnis- 
maBig groB, besonders bei den MakadamstraBen mit Oberflachenbehandlung. 
Im Hinblick darauf, daB die Zahl der Fahrzeuge mit luftgefiillter Gummi
bereifung stetig steigt, wahrend die Zahl der Pferdefuhrwerke und der 
Fuhrwerke mit massiver Gummibereifung dauernd zuriickgeht, wird man 
die LandstraBen und viele StraBen in den Stadten durch einfache Ober
flachenbehandlung in gutem Zustande erhalten kennen. Selbst bei stark 
befahrenen StraBen genugt es, die Oberflachenbehandlung hochstens einmal 
im Jahr zu erneuern. Die Makadamlage selbst braucht nur in Zwischen- 
raumen von mehreren Jahren aufgearbeitet zu werden. Aus diesem Grunde 
sind Fortschritte in der Art und der Technik der Oberflachenbehandlung 
von groBer wirtschaftlicher Bedeutung.

Die starkę Beanspruchung der verschiedenen Chaussierungen und 
der einschichtigen sogenannten Teppichbelage durch Pferdefuhrwerke 
hat dazu gefuhrt, daB die Priifungskommission den Vorschlag gemacht 
hat, besondere Vorschriften fiir diesen Verkehr, insbesondere fiir die 
zulassigen GrOfitbelastungen und fiir die Felgenbreiten der benutzten 
Wagen zu erlassen. N ils  Buer, Hamburg.

Ein neuer Spundbohlenstahl (Union-Larssen-Stahl DRP. ang.) Seit 
bald 30 Jahren findet die Stahlspundwand Larssen fiir Wasserbauten erfolg- 
reiche Verwendung. Lange Zeit wurde ais Werkstoff fiir diese Spundbohlen 
ein normaler Kohlenstoffstahl von 37 bis 44 kg/mm2 Zugfestigkeit (St 37) 
verwendet; spater ging man dazu iiber, fur Bauwerke mit hóheren Anforde- 
rungen Stahle mit hóheren Festigkeiten (45 bis 52 bzw. 50 bis 60 kg/mm2) 
zu wahlen. Da durch Erhóhung des Kohlenstoffgehaltes wohl die Zug
festigkeit, nicht aber in gleichem MaBe die Streckgrenze erhóht wird, und 
da gleichzeitig ein bemerkenswerter Abfall an Dehnung eintritt, schien 
mit dem St 50 bis 60 die Entwlcklung festerer Stahle fiir Spundbohlen 
beendet. Auf Grund langjahriger Versuche ist es der Vereinigte Stahl- 
werkeAG, Dortmunder Union, gelungen, einen Stahl zu schaffen, der bei 
erheblich hOherer Streckgrenze noch eine grofle Dehnung, zugleich auch eine
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hohe Kerbzahigkeit, einen erhohten Korrosionswiderstand und einen groBen 
VerschleiBwiderstand besitzt. Gewahrleistet wird fiir den neuen Union- 
Larssen-Stahl (U n io n - S pu n db oh le n s tah l Resista) eine Zugfestig
keit von 50 bis 60 kg/mm2, eine Streckgrenze von mindestens 38 kg/mm2 und 
eine Dehnung von mindestens 22°/0. Hinsichtlich der Korrosion ist der 
neue Stahl einem normalen Kupferstahl noch um etwa 40%  uberlegen. 
Auch der VerschleiBwiderstand liegt im Mittel etwa 50°/0 hóher ais bei 
Kohlenstoffstahl gleicher Festigkeit. Die hohe Streckgrenze, die hohe 
Kerbzahigkeit auch bei niedrigen Temperaturen und die hohe Dehnung 
gewahrlelsten eine vorziigliche Rammfahigkeit. Infolge der hohen Streck
grenze kónnen Spannungen von 2200 kg/cm2 gegeniiber 1200 bei St 37 
zugelassen werden. Man kann also im allgemeinen mit dem nachst 
niedrigeren Profil, ais bei St 37 oder St 45 erforderlich ware, auskommen. 
Da die Lebensdauer des Union-Larssen-Stahls infolge des hohen Rost- 
und Verschleifiwiderstandes mindestens 40°/0 griłBer ist ais die des nor
malen Kupferstahles, so ist auch die Verwendung geringerer Wanddicken 
unbedenklich. Die Anwendung des Union-Larssen-Stahls ergibt im all
gemeinen eine Gewlchtsersparnis von etwa 15 bis 30%  und dadurch die 
gleiche Ersparnis an Frachtkosten, wahrend der Gesamtlieferpreis ab Werk 
um etwa 10 bis 25%  geringer wird ais bei Verwendung des hóheren 
Profils in den bisher bekannten Stahlen1).

Belastungsversuche an Eisenbetonbrilcken. Nach einem Berichte 
von Prof. Dr. M. Ros in der Schwciz. Bauztg. 1931, Bd. 98, Nr. 15, wurde 
der 1912 bis 1914 von der Firma Ed. Zublin & Cie. AG, StraBburg, aus- 
gefilhrte Taliibergang der Chur-Arosa-Bahn bei Langwies im November 1929 
einer eingehenden Nachpriifung des Betonzustandes unterzogen. Fiir die 
Belastungsversuche wurde ein Belastungszug von 53 m Lange und 120 t 
Gesamtgewicht benutzt. Aus den Feststellungen iiber das elastische Ver- 
halten, die Festigkeit und Frostbestandigkeit sei unter Hinweis auf die 
genannte Quelle folgendes mitgeteilt:

1. Der grofie Bogen (100 m Spannweite, 42 m PfeilhOhe) zeigte ein 
vollkommen elastisches Verhalten.

2. Die Ergebnisse der Festigkeiis- und Elastizitatsversuche im Labo
ratorium, der Kontrolle auf der Baustelle und der Spannungs- und Form- 
anderungsmessungen am fertigen Bauwerk zeigten innerhalb der in der 
Natur der Erzeugungswelse des Betons liegenden Schwankungen eine 
praktisch sehr befrledigende Ubereinstimmung.

3. Die StoBzuschiage fiir den mit einer grOBten Stundengeschwindig- 
keit von 30 km/h fahrenden 120 t schweren Zug waren am gróflten im 
Bogenscheitel und kleiner im Bogenviertel. Sie betrugen im Scheitel 10%, 
im Viertelpunkte 8% .

4. Die 18 Jahre alien, am Bauwerk im Freien gelagerten Beton- 
wiirfel zeigten trotz der sehr starken Warmeschwankungen durch Sonnen- 
bestrahlung, Nasse und Frost keine EinbuBe an Festigkeit. Die Wiirfel- 
festigkeit dieser in der Materialpriifungsanstalt Ziirich gepriiften Wiirfel 
zeigte mit 738 kg/cm2 gegeniiber den im Alter von l l 1/, Jahren erprobten 
sogar eine geringe Zunahme.

Das ElastizitatsmaB E  zeigte ebenfalls eine Zunahme mit dem Alter, 
einem Endwerte von £  =  550 000 kg/cm2 zustrebend.

Das Eisenbctontragwerk hat mit dcm Alter sein elastisches Verhalten 
nicht eingebuBt.

5. Der 18 Jahre alte Langwieser Viadukt zeigt keine Spuren von 
Frostschaden. Die fiinfzigfachem, schroffem Frostwechsel (zwischen + 15° 
und — 15° C) in der Materialpriifungsansttalt ausgesetzten 18 Jahre alten 
Betonwiirfel zeigten einen noch innerhalb des natiirlichcn und zulassigen 
Streuungsgebietes liegenden Festigkeitsabfall von nur. 12% : sie haben 
sich ais frostsicher erwiesen.

6. Auf Grund der heutigen Erfahrungen diirfen innerhalb der zu
lassigen Beanspruchungen und Knickstabilitat fiir alle Konstruktionsteile 
des Langwieser Viaduktes bis zu 80% hohere Verkehrslasten ais die zur 
Zeit schwersten zugelassen werden.

J) Naheres s. Die Larssen-Spundwand 1931, Nr. 13. (Herausgegeben 
von der Vereinigte Stahlwerke AG, Dortmunder Union.)
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