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10. Jahrgang BERLIN , 25. Noyember 1932 Heft 51

Alle Rechte vorbehalten.
Zur Niedrigwasserregulierung der Elbe 

auf der Strecke Hamerten (km 395,0)— Artlenburg (km 573,8).
Von den Reglerungsbauraten G. Hansmann und A. Hirsch in Wittenberge.

Artlenburg

Kurz unterhalb der Havelmiindung (km 431,3) beginnen in der Elbe 

die Stromstrecken mit wandernden Geschiebebanken, die sich bis ins 

Tidegebiet hinziehen. Oberhalb dieser Flufimiindung liegt der Talweg 

im allgemeinen fest, d. h. er liegt vorherrschend in den Stromkonkaven 

und kreuzt zwischen diesen die Strommitte, unterhalb der Havelmundung 

dagegen wechselt er seine Lage oft auch in den Stromkonkaven zeit- 

weise bzw. dauernd; nur in wenigen, ausgeprSgten Strromkonkaven liegt 

er auch hier fest1). Der Obersichtsplan, Abb. 1, zeigt die augenbllckiichen 
Stromverhaitnisse.

Der Ausbau des Stromes ist auf der hier betrachteten Strecke im 

wesentlichen durch Buhnen und nicht einheltlich durch Kopfschwellen 

erfolgt. Bekanntlich sind die Querbauten wegen ihrer grófieren An- 

passungsfahigkeit bei' einem Strom, dessen 

Breitenabmessungen u. Umst. noch ver3ndert 

werden mussen, das zweckmafiigste Regulie- 

rungsmittel. Die vorhandenen Deckwerke treten 

diesen Regulierungsweiken gegenuber sehr 

zuriick.

Die Kronen der Buhnenkópfe und Deck

werke liegen in MW-Hohe, der Ansatzpunkt 

der Kopfschwellen schwankt, liegt aber durch- 

weg unter MNW. Die stromseitige Buhnen- 

neigung betragt allgemein 1 :5 ,  die Neigung 

der Kopfschwellen bewegt sich praktisch zwischen 

1:10 und 1:30, auch die Ausfiihrungsweise der 

Kopfschwellen ist sehr unterschiedlich. Meist 

haben sie eine Unterlage aus Sinkstiicken, Senk- 

faschinen oder Faschinenmatten erhalten, wah

rend die eigentliche Kopfschwelle aus Schiitt- 

steinen oder aus einem Senkfaschinengrat be

steht, der mit Schiittsteinen iiberdeckt ist. Das 

Abdecken ist notwendig, um ein Hochwinden 

des Faschinenwerkes durch 

die Schiffsanker und eine 

Beschadigung der Netze 

durch das Strauchwerk zu 

vermeiden.

Die Buhnen sind In der 

Regel ganz aus Packwerk 

gebaut, mit Ausnahme des 

Kopfes sind sie in seltenen 

Failen im Kern aus Kies 

bzw. Sand hergestellt und 

von Faschinen eingehiillf. 

Noch 10 m iiber die MW- 

Streichlinie hinaus sind die 

Buhnen bis auf etwa MNW- 

Hohe abgepflastert, um den 

starken EisgSngen wider- 

stehen zu kónnen, im ubri

gen sind sie mit Schiitt- 

steinen abgedeckt. Ent- 

sprechendes gilt von den 

Deckwerken.

DieBreite zwischen den 

MW-Streichlinien, die sog. 

Normalbreite, nimmt bisher 

auf der in der Oberschrift 

angegebenen Stromstrecke

— bei Artlenburg liegt die 

Flutgrenze —  von 170 m

*) Vgl. R o lo f f , Die Ver- 
besserung der Schiffahrts- 
verhaitnisse der preuBischen 
Elbe. Magdeburg 1916. 
Druck von E. Baensch jun.Abb. 1. Obersichtsplan.

auf 280 m stromabwarts allmahlich zu. Im Gegensatze zu den oberhalb 

gelegenen Stromstrecken herrschen besonders unterhalb der Havelmiindung 

bei NW vlelfach sehr schlechte Fahrwasserverhaltnisse; sie werden im 

allgemeinen um so schlechter, je weiter stromabwarts man kommt. Inner- 

halb der einzelnen mehr oder weniger langen Abschnitte war die Normal

breite bisher gleich.

Ober 25jahrige Erfahrungen, die in einer eigens dazu ausgebauteu 

Versuchstrecke kurz unterhalb der Havelmiindung (km 433,2 bis 435,7) 

gewonnen wurden, zeigten, daB neben der kontinuierlichen Gestaltung 

der Streichiinienfiihrung, welch letztere heute an vielen Stellen der Elbe 

noch sehr zu wtinschen laBt, jedenfalls unterhalb der Havelmiindung eine 

weitere, angemessene Einschrankung der zu groBen Normalbreite in Ver- 

bindung mit Kopfschwellenausbau in den Stromkonvexen und Obergangen 

erforderlich ist, um den Talweg in der gewiinschten Weise festzulegen 

und die wandernden Geschiebebanke zum Verschwinden zu bringen, Es 

muB also eine kombinierte MW- und NW-Reguiierung zur Ausfuhrung ge- 

langen. Nur im eigentlichen NW-Bett ausgefiihrte Regulierungsmafinahnien 

erwiesen sich nicht ais ausreichend. Von letzteren hat sich der Ausbau 

mit Kopfschwellen immer noch am besten bewahrt; am wenigsten geeignet 

zeigten sich NW-Leitwerke, mit denen in den 90er Jahren Versuche bei 

Hamerten und Wittenberge angestellt wurden, insbesondere wegen der 

hohen Unterhaltungskosten.

Seit 1925 sind in einigen Strecken mit regelmaBig eintretendem, 

schlechtem Fahrwasser im Baukreise Wittenberge Regulierungsmafinahnien 

in der oben geschilderten, kombinierten Bauweise getroffen worden (Abb. 1), 

Diese kurzeń Regulierungsstrecken sind nicht ais Versuchstrecken gebaut, 

die schlechten Fahrwasserverhaitnisse sollten nur mit erschwinglichen 

Mitteln verbessert werden, da eine durchgehende NW-Regulierung noch 

In weiter Ferne lag. Aus den dort gewonnenen Erfahrungen lassen sieb 

aber trotz der unvollkommenen Ausbauweise immerhin einige Gesetz- 

maBigkeiten ableiten, die von allgemeinem Interesse sein dilrften.

Stromanlieger und Kulturbauverwaltung befiirchteten anfangs von 

einer durchgehenden, erheblichen Einschrankung der Normalbreite nach

teilige Einwirkungen auf den Grundwasserstand. Auch so ist es zu 

erkiaren, daB der Ausbau nur órtllch vorgenommen wurde und im GrundrIB 

segment- bzw. sichelfórmiges Aussehen erhielt (Abb. 2), dabei mufite darauf 

gesehen werden, dafi die Streichiinienfiihrung, soweit dies init den vor- 

handenen, geringen Mitteln móglich war, sich einer fiir die Zukunft an- 

zustrebenden Streichiinienfiihrung bei einheitlich eingeschrankter Normat- 

breite anpafite und móglichst kontinuierlich blieb.

Es zeigte sich, dafi der Wasserstand in den Regulierungsstrecken kein 

ungiinstigeres Verhalten annahm ais in den ubrigen Stromstrecken. Die 

NW-Stande der Elbe sind unterhalb der Havclmiindung in langsamem, 

stetigem Sinken begriffen — durchschnittlich etwa 1 cm/Jahr. Wo das 

Geschiebe fein war, trat trotz der Einschrankung der Normalbreite um 

30 bis 40 m keine Hebung des Wasserstandes ein, vieimehr setzten sich 

die geringftigigen Wasserstandsenkungen in gleicher Weise wie in den 

nicht ausgebauten Stromstrecken fort. Vereinzelt traten dort, wo sich das 

Geschiebe der Umlagerung zunachst wldersetzte, wahrend des Ausbaues 

Hebungen bis zu 10 cm auf, die nach 1 bis 2 Jahren in der Regel wieder 

verschwunden waren. Diese Erscheinungen waren bei MW schon viel 

schwacher ausgepragt.

Fiir die gewollte Ausbildung des Fahrwassers, fiir die die bett- 

umgestaltenden, hóheren Wasserstande entscheidend sind, erwies sich eine 

geringfiigige Erhóhung der MW-Geschwindigkeiten, etwa bis zu 10%i als 

erforderlich. Es ist somit erkiarllch, dafi man mit dem friiheren, alleinigen 

Ausbau des NW-Beltes, wie er mit NW-Leitwerken bel Hamerten und 

Wittenberge und zuerst nur mit langen Kopfschwellen in der Versuch- 

strecke unterhalb der Havelmtindung vorgenommen wurde, keine nach- 

haltigen Erfolge erzielte.

Die fiir die Schiffahrt ungunstlgsten NW-Stande werden iibrigens 

in Zukunft durch Zuschufiwasser aus den Saaletalsperren2) merklich an- 

gehoben.

2) Vgl. H irsch , Zur Frage der Aufbesserung der NW-Stande der Elbe 
unterhalb der Saalemiindung durch Talsperrenzuschufiwasser. Bautechn. 1931, 
Heft 16 u. 17.
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Abb. 3. Regullerungsstrecke bei Schnackenburg (km 473,5 bis 476,0) 

im Entwurf fiir die NW-Regulierung der Elbe von 1931.

Ziel der Mafinahmen in den Regulierungsstrecken war die Festlegung 

des Talweges und die Schaffung einer Mindesttiefe von 1,25 m unter 

NW 1904; die Tiefen, die dieses Mafi uberschreiten, sind in den Tiefen- 

pianen gerastert (Abb. 2).

Bei NW 1904 fiofi die kleinste bisher beobachtete Abflufimenge ab, 

die dann lm Jahre 1911 bei etwas niedrigerem Wasserstande wieder auftrat.

wurde die bisherige Normalbreite von 226 m oberhalb der Alandmiindung 

um max. 30 m, die von 245 m unterhalb der Alandmiindung um max. 40 m 

durch das Vorzlehen der rechtseitigen Buhnen eingeschrankt. Weiterhin 

wurde ein Ausbau von 1:20 geneigten, in NW 1904-Hohe ansetzenden 

Kopfschwellen vor den vorgestreckten Buhnen in dereń Veriangerung 

yorgenommen (Abb. 3).

Peilung rnn bei
Ziai m s ffr t his fty  a.P Lenzen
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Abb. 2. Regulierungsstrecke bei Schnackenburg (km 473,5 bis 476,0).
Dle Tiefenzahlen sind auf d=0 a. P. Lenzen bezogen. Dle dle verlangte Mindesttiefe vori 1,25 m unter NW 1904 (— 0,14 a. P. Lenzen) uberschrellenden Tiefen

sind durch Rasterung kcnntlich gemacht.

Da die Senkung des NW in der im folgenden behandelten Regulierungs

strecke bei Schnackenburg bis zum Jahre 1929, far das der der Kleinst- 

abflufimenge von 1904 und 1911 entsprechende Wasserstand neu fest

gelegt wurde (RW 1929), nur etwa 10 cm betrug, kann die Bezugnahme 

auf NW 1904 hier praktisch noch ais einwandfrei gelten.

Bei der Regulierungsstrecke bei Schnackenburg (km 473,5 bis 476,0) 

handelt es sich um eine schwach gekriimmte Stromstrecke, die bisher 

falsche ObergSnge mit sehr ungiinstigen Fahrwasserverhaltnissen aufwies 

(Abb. 2). Der Ausbau geschah in den Jahren 1926 bis 1928, und zwar

In Abb. 4 sind der erstrebte Normaląuerschnitt bei km 474,97 (Abb. 2) 

sowie je ein Querprofil aufgetragen worden, das vor bzw. 5 Jahre nach 

dem Ausbau aufgenommen wurde; an dieser Stelle wurde die Normal

breite um 40 m eingeschrankt. Der Erfolg entsprach den Erwartungen, 

allerdings dauerte es einige Jahre, bis die gewolite Umbiidung der Quer- 

schnitte im wesentlichen beendet war. Der an der Alandmiindung link- 

seitig liegende Heger, dessen Bildung mutmafilich auch mit der an dieser 

Fluflmiindung beim Hochwasserablauf zeitweise einsetzenden starkeren 

Querstrómung zusammenhangt, bestand aus yerhaitnismafiig grobem,
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aufierordentllch festgelagertem Geschiebe. Baggerungen zur Beschleunigung 

der Querschnittumbildung wurden an dtesem Heger nur in sehr beschranktem 

Umfange vorgenommen, schon um ungewollte GefS!lveranderungen zu 

vermeiden, die auch nicht eingetreten sind. Bis zum Jahre 1930 war ein 

breiter Fahrwasserschlauch entstanden. Der Talweg schmiegt sich auch in 

dieser, wegen des festen Hegers yerhaltnismafiig ungunstigen Regulierungs- 

strecke immer mehr der erstrebten Soll-Lage an; nach der 2-m-Tiefen- 

linie sind die beiden falschen Obergange allerdings noch schwach zu 

erkennen. Der Heger an der Alandmundung ist schon fast verschwunden. 

Wahrend der Bauzeit traten in den Jahren 1926 und 1927 hohe Wasser

stande auf —  das Sommerhochwasser 1926 bedingte eine dreimonatliche 

Unterbrechung der Bauarbeiten — , von 1928 bis 1930 waren dagegen nur 

kleine Hochwasser zu verzeichnen, im allgemeinen herrschten niedrige 

Wasserstande. Wurde hier durch die letzteren die Umbildung des Fahr- 

wassers yerzógert, so hat anscheinend der schwere Eisgang nach dem Eis- 

aufbruch Mitte Marz 1929 die Raumung des Fahrwassers wieder beschleunigt; 

eine órtllche starkę Eisversetzung, die von einer unterhalb gelegenen 

scharfen Stromkrummung ihren Ausgang nahm, hat allerdings an den 

Kopfschwellen erhebliche Schaden angerichtet. Eine weitere Verbesserung 

der Fahrwasserverhaitnisse konnte daher seit 1930 nicht mehr beobachtet 

werden, da die Kopfschwellen wegen der knappen Unterhaltungsmittel

M M  der Langen O 10 20 JO 1/0 SOm.
-t— I— I— l— I— h 

» * * Hohen 0 1 Z 3 t  Sm,

----Ouerschniff n r  dem /Lusbau 1926
——— * " nach » » * 1930
--- Soit-Ouerschnitt nach urspriingiichem Projekt
---  « '  » Hntwurf fiirdie Niedrigwasserregulierungd.£ibevon 1931
RWl9Z9~ derkteinsten beobachteten Mfiuiimengefmt u.1911) im Jahre 1929 

enisprechender Wasserstand (Regulierungswasserstand) 
t.W1929 - durch Talsperremuschulhwasser erhohter Regulierungswasserstand

Abb. 4. Querschnitt bei km 474,97.

und anaerweitiger, dringender Arbeiten noch nicht wiederhergestellt werden 

konnten. Ahnllch gute Erfolge wie in der Schnackenburger Strecke wurden 

meistenteils auch in den iibrigen, in den Jahren 1925 bis 1930 ausgebauten 

Regullerungsstrecken erreicht. Die Fahrwassertiefen an den Obergangen, 

soweit letztere in eine Ausbaustrecke hineinfallen, lassen allerdings oft 

noch etwas zu wunschen iibrlg, vielfach verblieben an den Ubergangen 

infolge des segment- bzw. sichelfórmigen Vorstreckens der Buhnen noch 

etwas zu grofie Normalbreiten, da man die Kosten fur die yerhaltnismafiig 

kurzeń Buhnenyerlangerungen, wie sie in der Nahe der Obergange zum 

Teil erforderlich werden, zunachst sparen wollte. Diese Mafinahmen 

miiflten also bei weiterer Regulierung noch nachgeholt werden, auch 

empfiehlt es sich, die Schiangelung des Talweges durch Ausbau von 

Kopfschwellen yerschiedener Neigung noch ausgepragter zu gestalten, 

schiiefilich ware der Ausbau von Zwischenwerken noch in grófierem Um

fange vorzunehmen. Die Gefahr, dafi die Kopfschwellen, wie in der 

Schnackenburger Regulierungsstrecke 1929, durch schwere Eisversetzungen 

beschadigt werden, durfte mit dem Fortschreiten der NW-Regulierung 

standig yerringert werden.

Dafi dem von ®r.=2jn3- W ittm an n  so bezeichneten „Schwingungs- 

impuls"3) beim Entwerfen einer neuen Strelchlinienfuhrung in den ein- 

zuschrankenden, bisher geraden bzw. ziemlich gestreckten Stromstrecken 

besondere Aufmerksamkeit zu widmen ist, hat sich auch hier erwiesen. 

Die Ausbildung langgezogener, flacher Krilmmungen bzw. Gegenkriim- 

mungen bei Vermeidung eines schroffen Kriimmungswechsels wird in 

derartigen Strecken, soweit die Normalbreite elnigermafien rlchtig gewahlt 

worden ist, sowie bei móglichst lilckenlosem, auf dem konvexen Ufer 

und in den Obergangen durchgefiihrten Kopfschwellenausbau die ge- 

wtłnschte Festlegung des Talweges mit hoher Wahrschelnlichkeit herbel- 

fuhren, wahrend bei Einschaltung zu kurzer Schwingungen, in Anlehnung 

an die Talweglage bei Vorhandensein wandernder Geschlebebanke, gelegent- 

lich immer wieder mit TaUvegverwerfungen und somit mit Fahrwasser- 

yerschlechterun^fen zu rechnen sein wird. Aus Ersparnisgrunden wird 

man sich auch dann nicht zur Einschaltung kurzer Windungen verfuhren 

lassen, wenn hin und wieder der ziemlich teure Abbruch von Packwerk- 

bauten in Frage kommt.

Obgleich in den Regulierungsstrecken durch die Querschnittumbildung 

zeitweisegrófiereSandmengen abgetrieben worden sind,hat sich,von wenigen 

yoriibergehenden Ausnahmen abgesehen, unterhalb der Regulierungs-

3) Vgl. DWW 1929, Nr. 12, S. 170.

strecken eine Fahrwasserverschlechterung nicht gezeigt. Es ist nach den 

bisherigen Erfahrungen yielmehr anzunehmen, dafi die in einer Regulierungs

strecke abgetriebenen Sandmengen sich zum grofien Teil bereits wieder 

in den anschliefienden, in den Stromkonvexen gelegenen Buhnenfeldern 

bzw. Hegern sowie an anderen Stellen des Stromes niederschlagen und 

der Talwegrinne so allmahlich entzogen werden. Bei sehr erheblichen 

Buhnenyerlangerungen kann es sich aber, damit auch yoriibergehende, 

unerwiinschte Sandablagerungen yermieden werden, empfehlen, die Ver- 

langerungen in zwei durch ein bis zwei Jahre getrennten Etappen vor- 

zunehmen, wobei nach Vollendung der ersten Etappe das stromseitlge 

Ende yoriaufig mit Schiittsteinen abzudecken ware. Der Unterlauf des 

Stromes, besonders das Tidegebiet, durfte, auch wenn die Arbeiten in 

noch grófierem Umfange yorgenommen werden, nennenswerte Nachteile 

durch yermehrte Sandablagerungen nicht zu erwarten haben.

Es besteht also nicht die Absicht, die Einheitlichkeit der Normal

breiten in den einzelnen Stromabschnitten aufzugeben; wenn man die 

Normalbreite nur in den Obergangen einschranken wiirde, wiirde damit 

zwanglaufig eine wesentllche Verschlechterung der die Strombettgestaltung 

grundlegend beeinflussenden Strelchlinlenfiihrung yerbunden sein. Der 

Entwurf fiir die NW-Regulierung der Elbe von 1931, der bereits unter 

Verwertung der in den Regulierungsstrecken gcwonnenen Erfahrungen 

aufgestellt wurde4), sieht auf der Strecke Hamerten— Flutgrenze, genau 

wie auf der oberhalb gelegenen Elbestrecke, bereits wieder einheitliche 

Normalbreiten vor, wobei das Mafi der Elnschrankung von 18 bis 65 m 

wachst und in der besonders ungiinstigen, zur Zeit bereits ubermafilge 

Breiten aufweisenden Stromstrecke unterhalb Bolzenburg, bel Barfórde, 

das Hóchstmafi von 74,5 m erreicht5). Die Einschrankung wird also bereits 

36 km oberhalb der Havelmiindung anfangen.

Die segment- bzw. sichelfórmig in den Regulierungsstrecken vor- 

gestreckten Buhnen werden nach diesem Entwurf mit ihrem Scheitel (Abb. 3), 

in der Regel bereits immer in endgiiltiger Lage liegen, an den oberstrom- 

bzw. unterstromseitigen Enden miissen oft einzelne Buhnen noch weiter 

vorverlegt werden, ylelfach haben die Buhnenyerlangerungen aber auch 

schon ihre nach dcm NW - Regulierungsentwurf erstrebte, endgiiltige 

Lage.

In Zukunft wird man bei weiterem, allmahlichem Ausbau in jedem 

Falle oberstromseitlg gleich den endgiiltigen Anschlufi suchen, und zwar 

móglichst in einer ausgesprochenen StromkrOmmung mit festliegendem 

Talweg. Der Ausbau wird also in der Regel auf der fiir die Talweg- 

gestaltung wichtigen Anstiegseite der Stromkonvexen einsetzen miissen. 

Es bestehen erfahrungsgemafi keine Bedenken, beim Ausbau elnzelner 

Tellstrecken unterstromseitig auf den Anschlufi an die alte Streichlinle 

zunachst zu yerzichten, selbst wenn dieses Ende nur noch in einer ver- 

haltnismaGlg flachen Stromkrummung liegt. Allerdings ware ein solcher 

Sprung der Normalbreite in bisher ziemllch geraden Strecken móglichst 

zu yermeiden.

Die Land wirtschaft der Elbniederung hat aus der Elnschrflnkung der 

Normalbreite, zumal mit einer wesentllchen Vcranderung in dem bis

herigen Verhalten der Wasserstande nicht zu rechnen sein durfte, Infolge 

der allmahlichen Vergrófierung yleler Ufergrundstiicke, sowie aus der 

Abgabe von TalsperrenzuschuBwasser, wodurch eine von der Saalemundung 

(km 290,6) bis zur Flutgrenze langsam abnehmende Aufbesserung der 

NW-Stande ln einem Hóchstmafi von 45 —  gut 30 cm — erwartet wird, 

bemerkenswerte Vorteile zu buchen. Ein weiterer Vorteil fiir sie ist in 

der geregelten Eisabfiihrung zu erblicken, da die Gefahr von Eisver- 

setzungen — besonders, wenn Elsbildung, wie so oft, bei niedrigen 

Wasserstanden eintrltt —  durch das Abtreiben der Geschlebebanke 

wesentlich yerringert werden diirfte0).

Der zweifellos rlchtige Gedanke, dafi mit der durchgehenden NW- 

Regulierung im unteren Stromgebiet angefangen und allmahlich strom- 

aufwarts gearbeltet werden- mufi, um die in Bewegung gesetzten Sand

mengen immer glatt weiterfiihren zu kónnen, ist praktisch nur dann 

durchzufiihren, wenn Jahrzchnte zur Verfiigung stehen.

Bei der grofien yolkswirtschaftlichen Bedeutung, die die NW-Regulierung 

der Elbe besltzt, auf die in Wort und Schrift in letzter Zeit immer wieder 

hingewiesen worden ist7), wird man aber anstreben miissen, die Arbeiten 

in wesentlich kiirzerer, hóchstens 15jahrlger Bauzelt durchzufiihren. Man 

wird dann vor allem unterhalb der Hayelmiindung, von wo ab die Buhnen 

in erheblichen Ausmafien yorgestreckt werden miissen, in allen Baukreisen 

gleichzeitlg anfangen miissen. Wenn dabei nach den oben entwickelten 

Gesichtspunkten yorgegangen wird, diirfte nach den yorliegenden Er

fahrungen mit einem guten Erfolg der NW-Regulierung zu rechnen sein.

4) Vgl. A rp , Die Piane der Reichswasserstrafienverwaltung zur NW- 
Regullerung der Elbe. Z. f. Binn. 1930, Heft 11.

®) Mit dem NW-Ausbau bei Barfórde wurde im Sommer 1931 auf 
einer 3 km langen Strecke begonnen.

°) Bez. der Fischereiverhaitnisse vgl. DWW 1931, Nr. 2, S. 36.

T) Vgl. Denkschrift des Elbebundes: Die NW-Regulierung der Elbe, 
herausgegeben von der Industrie- und Handelskammer Magdeburg 1930, 
sowie Z. f Binn. 1930, Heft 3 u. 4.
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Aiie Rechte yorbehaiten £)je Bauarbeiten im Duisburger Hafen in den Jahren 1926 bis 1930.
Von Regierungsbaurat Bode, Wesel, und Regierungsbaumeister Hager, Duisburg.

(Schlufi aus Heft 49.)

II. Vertiefung des Hafens mit dem Neubau der Dukeranlagen.

Die Vertiefung der Hafensohle konnte durch Ausbaggerung erreicht 

werden, ohne dafi eine Ver3nderung der bestehenden Bóschungsbefestigung 

erforderlich war. Die Baggerungen hatten an fiinf Stellen des Hafens, 

an denen Gruppen stadtischer Leitungen aller Art —  zusammen etwa 

60 Leitungen —  gediikert waren, kostspielige Arbeiten im Gefolge. 

Samtliche bestehenden Leitungen mufiten durch neue, t ie fe r lie g e n d e  

ersetzt und nach dereń Inbetriebnahme ausgebaut werden. Die neuen 

Dukerleitungen wurden nach den Angaben der Eigentiimer den jetzigen

durch Nafibaggerung in der Hafensohle hergestellten Graben miteinander 

verbunden.

In derartigen Baugruben sind fiinf Dukergruppen verlegt worden: 

am „Philosophenweg“ ist ein einzelnes Abwasserrohr von 700 mm l.W . 

gediikert worden; am „Schwanentor" ist eine Gruppe von drei Rohren 

(ein Wasserrohr von 600 mm l.W ., ein Gasrohr von 600 mm l.W . und 

ein Abwasserrohr von 700 mm l.W .) zusammen mit acht Kabeln und 

getrennt davon noch eine Gruppe von 16 Kabeln gediikert worden; am 

„Marientor" sind 32 Kabel und an der „Demag" eine Gruppe von zwei

Abb. 25. „Schwanentor-Diiker".
Dle uber den Uferelnschnltten liegenden Telle des Dukers sind fertig, dle Mlttelstucke 

werden wahrend einer 48stQndIgen Schlffahrtsperre eingebaut.

Bediirfnissen entsprechend geordnet und bemessen. Ais Eigentiimer der 

Leitungen kommen ln Frage: die stadtischen Gas-, Wasser- und Elektrizitats- 

werke, das Tiefbauamt II (Entwasserung), die Duisburger Strafienbahnen 

G. m .b. H., die Relchspost, das Rhelnisch-Westfalische Elektrizitatswerk 

und die Duisburg-Ruhrorter Hafen AG.

Die Ausfiihrung der Diikerbauten gestaltete sich infolge der aufierst 

beschrankten Raumverhaitnlsse auf den durch Ladeanlagen und mit

Gebauden dicht besetzten Ufern und infolge des Verkehrs der Schilfahrt

und der Hafenbahn sowie wegen der vorhandenen, stromfiihrenden 

Kabel und der im Betrieb beflndlichen Rohrleitungen sehr schwierig. 

Ausgedehnte Ufereinschnitte muBten daher vermleden werden, um keine 

allzugrofien Stórungen zu verursachen. Dazu kam noch, dafi die waage

rechten Teile der Diiker bis weit in die Ufer hinein gefiihrt werden sollten, 

um einem fiir dle Zukunft gedachten Ausbau lotrechter Uferbefestigungen 

Rechnung zu tragen.

Es mufite also davon abgesehen wer

den, die fertig zusammengebauten Diiker,

wie sonst allgemein iiblich, in ihre

Sollage elnzuschwenken. Dle Uferein

schnitte wurden vlelmehr innerhalb enger, 

nach dem Wasser hin offener Spund- 

wandkasten ausgehoben und durch einen

tri/oger
tie rK jlteM kon" Krcnncuer

Larssen- Spundwande P ro fil F

Abb. 27. Die verankerte Uferwand 

am Aufienhafen.

Abb. 26. „Schwanentor-Diiker".
Dle Mlttelstucke sind fertig eingebaut, dle Rohrgruppe wird abgesenkt.

Rohren (ein Wasserrohr von 400 mm 1. W. und ein Gasrohr von 400 mm 

1. W.) zusammen mit neun Kabeln gediikert worden.

Bei den Rohrdiikern sind zunachst in den Spundwandkasten auf be

sonderen Geriisten die aufsteigenden Aste in aufrechter Lage iiber Wasser 

zusammengebaut worden, ohne dafi die durchgehende Schiffahrt dadurch 

gestórt worden Ist (Abb. 25 u. 26). Wahrend einer 48stfindigen Schiffahrt- 

sperre ist dann das waagerechte Verbindungsstiick eingesetzt und der 

fertige Diiker nach Hiniiberziehen der Kabel schliefilich mit Winden und 

Schwimmkranen versenkt worden.

Die neuen Kabel sind ohne Stdrung der Schiffahrt durch die fertigen 

Baugruben gezogen worden.

Fiir die Tiefenlage der Leitungen war die auf — 4 m D. P. geplante 

Hafensohle mafigebend; dle Oberdeckungshohe ist auf 1,50 m gewahlt. 

Die Leitungen sind nach ihrem Absenken auf ihre Solltiefe in Sand ein- 

gebettet und dann mit grobem Kies iiberschiittet worden.

III. Verbreiterung des Duisburger Aufienhafens.

Dle Verbreiterung der 800 m langen Mundungsstrecke des Aufien

hafens hatte sich ais notwendig erwiesen, da die vorhandene Breite — 

Sohlenbreite 25 bis 30 m mit anschlieBenden UferbOschungen mit Nei- 

gungen 1 :3  bzw. 1:1 —  fiir den Schiffsverkehr, besonders bei niedrigen 

Wasserstanden, nicht mehr geniigte.

Die Verbreiterung konnte nur auf der Siidseitc des Hafens durch

gefuhrt werden, da auf der Nordselte wegen der dort befindllchen wert- 

vollen Umschlaganlagen kein Platz ist. Die Verbreiterung von 12 bis 15 m 

wurde durch den Bau einer lotrechten Uferwand 

von 7 m Hóhe erreicht.

Entlang dieser Hafenstrecke stehen auf dem 

stark ansteigenden Ufer eine Reihe von Gebauden, 

und zwar ein massiver Fabrikschuppen, eine 

schwere, hohe Kranbahnmauer, ein dreistóckiges 

Wohnhaus und andere, kleinere Bauten. Es mufite 

daher eine Bauart gefunden werden, bei dereń 

Ausfiihrung diese Baulichkeiten* nicht gefahrdet 

wurden. Bei der gewahlten Bauart waren die 

Erdarbeiten sowie die Breitenausdehnung auf ein 

Mindestmafi beschrankt (Abb. 27).

Die neue Uferwand besteht aus zwei dem 

Ufer parallelen Spundwanden aus Larssenbohlen, 

Profil V, von denen die wasserseltige Wand 12 m 

lang, die Verankerungswand 8 m lang ist. Die 

beiden Wandę sind im Abstande von 6 m von-
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einander gerammt und durch Rundeisenanker 65,5 mm 0 ,  die im Ab

stande von 0,84 m, also bei jeder zweiten Bohle, angeordnet sind, ver- 

bunden. Die Uferwand ist durch einen auf + 3,00 m Duisburger Pegel 

liegenden Holm aus Peiner Tragern bekrónt, die Verankerungswand ist 

durch C-Eisen begurtet (Abb. 28). An den Holm schlieBt sich die 1 :1,3 

geneigte Pflasterbóschung an; dariiber liegt auf + 7,00 m D. P. das Hafen- 

bahngleis und auf -f 9,50 m D. P. ein entlang der Kranbahnmauer fuhrender 
óffentlicher Fahrweg.

B auvo rgang . Wahrend der Bauzeit konnte das Bahngleis voll- 

standig abgebaut werden, wahrend ein 1 m breiter Streifen desStraBendamms 

fiir den FuBgangerverkehr erhalten bleiben muBte. Mit Rucksicht auf 

hohe Wasserstande und die damit verbundene Gefahr fiir den Baugrund 

de ibestehenden Gebaude wurde jeweils nur auf Strecken von 20 bis 30 m

Abb. 28. Yerankerung zwischen Uferwand und Ankerwand.

ein Rammplanum in HOhe von + 2,40 m D. P. mit Bóschungsanschnitt

1 :1 hergesteilt. Nach Durchfiihrung der Rammung der beiden Wandę 

und Einbau der Verankerung wurde das Uferprofil sogleich wieder an- 

geschiittet, woftir die Massen aus dem Abtrag der benachbarten Strecke 

verwendet wurden. Nach geniigendem Setzen wurde die Pflasterung auf

gebracht. Es gelang auf diese Weise, die Uferwand ohne wesentliche 

Stórungen auszufiihren. Die Rammerschiitterungen und das Nachzlehen 

des Baugrundes mit den Spundwanden fiihrten indes trotz aller Vorsichts- 

maBnahmen zu Setzungen der bestehenden Gebaude, die einige Monate 

nach Beendigung der Bauarbeiten zur Ruhe gekommen sind. Der Fabrik- 

schuppen muBte an der Uferseite ausgebessert werden. Bei der Kranbahn

mauer wurden die Bewegungen in Kauf genommen. Das Wohnhaus 

sowie die iibrigen Gebaude sind ohne nennenswerte Schaden geblieben.

S tan d s ic h e rhe itsn a chw e is . Die Standsicherheit der Uferwand 

wurde unter foigenden Annahmen berechnet:

Die wasserseitige Spundwand wird ais Balken auf zwei Stiitzen be- 

trachtet, wobei die am oberen Ende der Spundwand angreifende Yer

ankerung die eine Stiitze und der unter der Hafensohle anstehende, ge- 

wachsene Boden mit seinem passiven Erddruck Ep (Erdwiderstand) die 

andere Stiitze darstellt. Die Einspannung der 5,20 m tief unter die Hafen

sohle gerammten Spundwand sowie der Wasserdruck vom Hafenbecken 

aus bleiben zur Sicherheit unberiickslchtigt.

Die Belastung der Uferwand durch aktlven Erddruck wurde nach dem 

Culmannschen Verfahren ermittelt, wobei das spezlfische Gewicht des 

aus nassem Kies und Sand bestehenden Bodens zu 7 = 1,9, dasjenige 

desselben Bodens unter Auftrieb zu / l = l , l  angenommen wurde. Ais 

Auflasten sind folgende Werte angesetzt worden:

fiir das Hafenbahnglels der Lastenzug E =  8,9 t/m Gleis,

Wegelast: 23-t-Dampfwalze, 

spez. Gewicht der Erzauflast =  4,0,

Schiitthóhe fiir das Erzlager =  4 m.

Der Bóschungswinkel des Baugrundes wurde zu y> =  33 °, der Reibungs- 

winkel zu f> =  L/3 =  11° angenotnmen.

Es ergibt sich eine Ankerzugkraft von 16 000 kg fiir 1 lfdm Bohlwand 

und, da die Anker in Abstanden von 0,84 m angeordnet sind, von 13 440 kg 

fiir 1 Anker. Fiir die aus St 37 bestehenden Anker ist eine Beanspruchung 

des Kernąuerschnittes im Gewinde mit 800 kg/cm2, fiir die aus St 50 be- 

stehende Spundwand dagegen eine Beanspruchung von 2000 kg/cm2 zu- 

gelassen worden.

Die V erankerungsw and  wurde ais einseitig cingespannter Trager 

betrachtet, und zwar wurde die Einspannungsstelle bel + 0,05 m D. P. 

angenommen, d. h. an der Stelle, wo die von der Schnittlinie zwischen

Hafensohle und Uferwand unter 33 0 ansteigende Boschungslinle die 

Verankerungswand schneidet. Der passive Erddruck auf der Hafenseite 

iiber + 0,05 m D. P. wurde also vernachiassigt.

An auBeren Kraften wirken auf die Wand:

1. die Ankerzugkraft von 16 t/m in Hóhe +2,55 m D. P.,

2. der landseitige (aktive) Erddruck von der Hohe 4- 0,05 m D. P. bis 

zur Oberkante der Spundwand auf + 3,00 m D. P.

Der Erddruck ist, da er zwischen zwei Gleitfiachen liegt, mit der 

Halfte seines Wertes eingesetzt.

Mit diesen Annahmen errechnet sich die Beanspruchung der aus 

St 50 bestehenden Spundwand zu d =  2000 kg/cm2. Die Larssenbohlcn 

fiir beide Spundwande sind im Lieferwerk (Dortmunder Union) paarweise 

zusammengezogen und im SchloB zusammengepreflt worden. In der Be-

Abb. 29. Die fertige Uferwand am AuBenhafen.

rechnung ist das theoretische Widerstandsmoment eines Bohlenpaares volI 

angesetzt.

Diese hohen Beanspruchungen wurden ais noch zuiassig erachtet, da 

die in der Berechnung angenommenen, ruhenden Belastungen auf keinen 

Fali je iiberschritten, vielmehr niemals erreicht werden. Besonders gilt 

dies von den vom Bóschungswinkei des Baugrundes abhangigen Be

lastungen: In dem gewachsenen, durch die Rammung verdlchteten Bau- 

grunde sind die oben angegebenen Winkel jedenfalls wesentlich grOBer 

und die Belastungen entsprechend kleiner.

V ersuchsbe las tung . Die sowohl von dem Widerstandsmoment 

der Spundwand ais auch von der Einspannungswirkung des Baugrundes 

abhangige Tragfahigkeit der gewahlten Konstruktion ist auf einer 50 m 

langen Strecke durch eine Versuchsbelastung gepriift worden. Zu diesem 

Zweck wurde ein System von zwOlf 50-t-Druckwasserpressen, die je 

mit einem Manometer verschen waren, hinter der Verankcrungswand 

zwischen zwei liegenden Peiner Tragern eingebaut. Der landseitige Trager 

stiitzte sich gegen ein das Widerlager bildendes Bohlwerk, der wasser

seitige Trager mittels Hartholzklótze gegen die Zangen der Verankerungs- 

wand, so daB er die Wand waagerecht belasten konnte. Die Bewegungen 

der beiden Wandę wurden mittels Theodolits ermittelt.

Die kiinstllch erzcugte Belastung der Verankerungswand wurde auf 

annahernd 16 t gesteigert, wie sie der rechnungsmafligen Belastung im 

ungiinstlgsten Falle durch den Ankerzug entspricht. Die Belastung wurde 

sowohl fiir kurze Belastungsdauer (15 min) ais auch fiir eine Dauer- 

belastung von 5 Std. durchgefiihrt. Hierbei wurde folgendes festgestellt: 

Nach der Belastung wurden die Ankerstangen zunachst schlaff, es zeigte 

sich ein Erdspalt von 20 bis 40 mm hinter der Verankerungswand, der 

sich nach einiger Zeit schloB. Die Uferwand folgte dieser Bewegung der 

Verankerungswand nach etwa 10 bis 15 min, und die Anker wurden teil

weise wieder angespannt; nach etwa 15 min hórten die Bewegungen auf. 

Die gróBte bei den Versuchen beobachtete Ausbiegung der Verankerungs- 

wand betrug 46 mm, die der Uferwand 43 mm. Beim Ablassen des 

Pressendrucks gingen die Wandę elastisch zunachst schneli, dann all

mahlich langsamer zuriick. 66 Stunden nach Ablassen des Druckes zeigte 

die Verankerungswand noch 23 mm, die Uferwand 25 mm Ausbiegung. 

Diese bleibenden Abweichungen erklaren sich aus dem Nachrieseln von 

Erde in die Spalten hinter den Wanden wahrend der Belastung.

Die mehrfach wiederholten Versuche haben gezeigt, daB die Ver- 

ankerungswand die ihr durch die Anker iibertragene Belastung aufnehmen 

kann; die beobachteten Ausweichungen sind ais elastische Formanderungen 

anzusehen, die erforderlich waren, um den passiven Erddruck zur Wirkung 

zu brlngen.
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Die ganze Uferwand ist nach ihrer Fertigstellung viele Monate hindurch 

durch genaues Einfluchten regelmafiig auf ihre Stellung gepriift worden. 

Es haben sich kurz nach Beendigung der Bauarbeiten und nach Weg- 

baggern der hafenseitig vor der Wand liegenden Erdmassen Abweichungen 

von 20 bis 25 mm von der Anfangstellung gezeigt. Weitere Bewegungen 

hat die Uferwand nicht mehr ausgefiihrt. Die elastische Verformung der 

Wand durch die Wirkung der wlrkiichen ruhenden Belastung ist also

etwa halb so grofi wie die Verformung durch die Probelast in voller er- 

rechneter HOhe. Es darf also der Schlufi gezogen werden, dafi die wirk- 

lichen Lasten und damit die wlrkliche Beanspruchung der Baustoffe auch 

nur etwa halb so grofi sind. Die Verkehrslasten auf dem Bahngleis und 

auf der Fahrstrafie sowie die Erzlasten sind von vergleichsweise geringem 

Einflufi auf die Beanspruchung der Uferkonstruktion, so dafi die Sicher

heit der Konstruktion gewahrleistet erscheint (Abb. 29).

Zu den Baupolizeivorschriften iiber Winddruck.
Von S r.^ng . H. Seitz, Oberlngenieur der Karl Kiibler AG, Stuttgart. 

(Schlufi aus Heft 50.)

Fiachen 0,7 bis 0,8 wn, an einzelnen Stellen sogar iiber 1,0 wn. Auf der wind- 

abgelegenen Seite waren die ungflnstlgsten Lasten etwa um 1/4 kleiner.
k) Bei 40° Neigung ist der Staudruck und Sog auf der Windseite durch

weg unter 0,3 wn und damit belanglos. Auf der windabgelegenen Seite und

B. Aerodynamische Ergebnisse.

1. A llgemeines.

Der Winddruck auf einen Kórper, der in bezug aui eine zur Windrichtung 
winkelrechte Ebene die Projektlonsilache Fm - hat und einer Windgeschwindlgkeit 
von v m/sek ausgesetzt ist, betragt:

(5) W = c - ~ e~ - v * F ,

Ywo c ein dimenslonsloser Widerstandsbeiwert und p =  - die Luftdichte ist. Mit
g

gentigender Genaulgkeit pflegt p =  1/8 gesetzt zu werden. Bei einer Temperatur 
von 0° C und normalem Barometerstand trifft dieser Wert zu fiir eine Hohe 
von 400 m iiber dem Meer, er weist Fehler von ±  5 °/0 auf fiir die Meeres- 
hóhen 0 bzw. 800 m. Innerhalb dieses Bereichs werden die durch die Barometer 
und Temperaturschwankungen auftretenden Fehler 8 %  nur seiten uberschreiten. 
Lelder ist die wichtigste Grofie v gleichzeitig die unsicherste.

Zu beachten ist, dafi Gl. (5) nicht den Winddruck aui eine Flachę, 
sondern auf einen Korper ausdrticken will. Zum dynamlschen Druck auf die 
Windseite des KOrpers kommt noch dle Saugwirkung auf der windabgelegenen 
Seite hinzu. Die Strómung reifit die Im Windschatten gelegene Luft zum Teil 
mit; es entsteht hier Unlerdruck. Der Beiwert c erfaBt den Kórper ais Ganzes, 
schliefit also den dynamischen Druck und den Sog ein. Fiir lotrecht zu einer 
Flachę angeblasene Prismen von quadratischem Querschnitt und unbegrenzter 
Lange wurde c =  2,00 gefunden. Es ist wichtlg, sich vor Augen zu halten, 
daB bei hohlen Korpern, dle Innen unter dem normaien Atmospharendruck 
stehen, also besonders bei Gebauden, der Staudruck und der Sog verschiedene 
Begrenzungsflachen beanspruchen konnen, die sich in die Gesamtwirkung nach 
Gl. (5) lelien. Wenn in einem bestimmten Falle Staudruck und Sog gleich grofi 
sind, so ist fiir jede der beiden Fiachen c =  1 zu setzen, d. h. der Winddruck 
auf jede Wand ist dann wll — l / 1 6 v 2.

2. W inddruck auf Wandę und Dacher von Gebauden.

Zahlreiche Ver6ffentlichungen der letzten Jahre zeigen Ubereinstimmend, dafi 
die tatsachlichen Kraite sehr stark von denen abweichen, die im Bauwesen 
ilbiicherweise beriicksichtigt werden. Die umfassendsten Versuche hat wohl die 
Aerodynamische Versuchsanstalt in Góttingen auf Anregung der Deutschen 
Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen durchgefiihrt; hieriiber ist in den Jahrbiichern 
der DGfB. 1927 und 1928 berlchtet. Dle Versuchselnrlchtung war so gewahlt, 
daB an einer Reihe von Punkten der untersuchten Gebaudemodelle die órtlichen 
Wlndkrafte gemessen werden konnten. Aus dem reichen Materiał ist das wich
tigste im folgenden zusammengefafit:

«) Wandflachen allseitig geschlossener Gebaude.

Die Modelle stellten Gebaude mit verschiedenen Verhaitnissen von Lange 
zu Tiefe, Hohe zu Tiefe und mit Dachneigungen von 0, 20 und 40° dar. Die 
Windrichtung wurde senkrecht, unter 60, 45 und 30° geneigt und parallel zur 
Langsselte gewahlt. Es iand sich:

a) Wie zu erwarten, stellte sich der grófite Staudruck bel rechtwinklig ge- 
troffenen Wanden ein.

b) Der theoretische Staudruck von wn =  1/16 v- wurde nur an vereinzelten 
Stellen annahernd erreicht.

c) lm ubrigen war dle Belastung der Fiachen sehr ungleichmaBig. Die ver- 
mlttelte Last ganzer rechtwinklig getroffener Wandę bewegte sich zwischen 0,5 
und 0,75 wn. Bei Langswanden betrug sie im Mittel etwa 0,6 if)n, bei den 

kleineren Giebelflachen etwa 0,7 wn, lin Gesamtdurchschnltt etwa 0,65 wn.
d) Windabgelegene und parallel zum Windę verlaufende Wandę stehen aus- 

nahmslos unter Sog. Mit am ungflnstlgsten belastet sind die parallel zum Wind 
liegenden kurzeń Giebel.

e) Auch bei ungiinstigster Windrichtung hat der Sog im Durchschnltt ganzer 
Wandę nie 0.7 wn iiberschritten, sich vielmehr meist zwischen 0,5 und 0,6 iun 
bewegt. Einzelne Stellen erhalten bis 1,0 twn, in einem Sonderfalle sogar bis 
1,18 wn.

f) Ftlr die einzelne Wandllache sind Staudruck und Sog je unter ungiinstigster 
Windrichtung meist etwa gleich groB, im Durchschnitt der verschiedenen Modelle 
ist der Staudruck etwas grofier, yereinzelt bis zu 1/4.

fi) Dachfiachen geschlossener Gebaude.

g) Bei Neigungen von 0 und 20° tritt bei beliebiger Windrichtung aus- 
schliefilich Sog ein. Nur bei 40° Neigung wurde yereinzelt auf der vom Windę 
getroffenen Dachfiache ein belangloser Staudruck festgestellt.

h) Bel waagerechtem Dach betrug der Sog ln yereinzelten Fallen an der 
Giebelkante bis zu 1,3 wn, sonst aber kaum mehr ais 0,8 wn. Das Mittel ganzer 

Dachfiachen lag meist unter 0,6 wn, erreichte aber yereinzelt 0,8 wn.
i) Bei 20° Neigung war der Sog auf der Windseite regelmaBIg gróBer ais 

auf der vom Wlnde abgelegenen. Er betrug auf der Windseite im Mittel ganzer

bei Windrichtung parallel zum First werden dle Krafte groBer und konnen hier 
mit 0,5 bis 0,7 wn angenommen werden. Diese obere Grenze wird auch an 

hochstbeanspruchien Stellen kaum iiberschritten.

/) Wandflachen teilweise offener Gebaude.

Diese Versuche sind an Modellen mit waagerechtem Dach durchgeiiihrt, bei 
denen sich die Hóhe zur Tiefe zur Lange wie 1 :2 ; 2 bzw. 4 yerhielt. Entfernt 
waren eine Langswand und zum Teil auch eine oder zwei Giebelwande. Bei 
den Versuchen mit zwei geschlossenen oder zwei offenen Giebelseiten war der 
Wind normal zur offenen Langsselte gerichtet, bei den Versuchen mit je einer 
offenen Langs- und Giebelseite sind auch schrage Windrlchtungen beriicksichtigt. 
Da alle Wandę hier glelchzeitig durch Staudruck und Sog betroffen werden, kann 
man beide Wirkungen zusammen betrachten. Es fand sich:

1) Nur ausnahmsweise erreicht die Gesamtwirkung an einzelnen Stellen 
etwa 1,7 wn.

m) Die Wlndkrafte In einem lotrechten Schnitt durch die Wand bewegen 
sich meist unter 1,0 wn, kónnen aber. hin und wieder 1,3 bis 1,4 vin erreichen.

n) Die auf ganze Wandę ausgemittelten Lasten liegen mit wenigen Aus- 
nahmen unter l ,0 a n, doch kam zweimal auch rd. 1,2 wn vor.

S) Dachfiachen offener Gebaude.

Wie schon erwahnt, wurden nur waagerechte Dacher untersucht. Der Sog, 
dem solche Dacher zunachst ausgesetzt sind, kann durch den Wegfall einiger 
Wandę entweder yerstarkt oder vermindert werden. Beispielswelse wird das 
Dach einer Flugzeughalle bel geóffneter Torseite yermehrten Winddruck nach 
oben erhalten, wenn der Wind auf die Torseite trifft. Bei Wind aul die Rflck- 
selte oder eine Giebelseite steht dagegen das Halleninnere unter Unterdruck, der 
Sog, der bei geschlossenem Tor auf das Dach wirken wtirde, wird ganz oder 
teilweise aufgehoben. Wlchtig ist foigendes:

o) Wo Subtraktion des Sogs eintritt, sind die Windlasten immer belanglos. 
p) Bei Addition des Sogs treten an einzelnen Dachkanten Beiastungen bis 

etwa 1,5 wn auf. Die Mittelwerte ganzer Dachfiachen bewegen sich dagegen 

in der Regel zwischen 0,8 und 1,00 wn und erreichen nur ausnahmsweise 1,2 wn

3. W inddruck auf korperliche Gebilde.

Auszugehen ist auch hier von Gl. (5). Fiir eine Anzahl von Korpern 
ist c durch Versuche bestimmt. Prismen von ąuadratlschem Querschnitt geben 
die in Abb. 5 dargestellten Werte c, jeweils bezogen auf die zur Windrichtung

Dic grófite Windlast erfahrt das Prisma dem
nach bei « =  45°.

Bei komplizierten Gebilden, wie Fach- 
werktragern, den Winddruck auf die einzelnen 
Stabe unter Beriicksichtigung des jeweillgen 
Stabąuerschnitts und der Angriffrichtung er- 
rechnen zu wollen, ware sehr umstandlich und 
wiirde dle aufgewandte Miihe nicht lohnen, 
weil eine einfache Addition der Widerstande 
der Einzelstabe die gegenseltige Beeinflussung 
besonders an den Knotenpunkten auBer acht 
laBt. Es ist deshalb durch Versuche des 
Deutschen Stahlbauverbandes in der Aero- 
dynamischen Versuchsanstalt zu Góttingen an- 
gestrebt worden, die fiir ganze Fachwerktrager 
gflltlgen Beiwerte c festzustellen. Wie er
wahnt, betragt c fflr rechteckige Platten, die 
rechtwinklig angeblasen werden, bei einem 
Seitenyerhaltnls h : b =  oo c — 2,0. Zwischen 
h : b = l  und 10 ist c fast konstant zwischen 
1,15 und 1,25 und nimmt erst bei gróBerer 
Lange des Rechtecks allmahlich zu. Bei Fach- 
werktiagern fand sich foigendes:

a) Wird aus einer geschlossenen Flachę F 
von bestimmter Form ein Stilck von be- 
stlmmter GróBe herausgeschnitten, so wird 
der Winddruck auf die Restflache Fr kleiner, 

wenn beim Herausschneiden ein Teil des 
Umrisses entfernt wird, ais wenn dieser ganz 
erhalten bleibt.

b) Abnehtnender „VSlligkeitsgrad“ Fr : F 
bedingt eine Zunahme von c. Weitmaschig

normale Projektion des Kórpers.

Abb. 5. Winddruck auf ein 
Prisma von quadratischem 
Querschnitt bei wechselnder 

Windrichtung.
(Nach „Ergebnissen der aerodynami- 
schen Versuchsanstalt zu Guttlngen", 

II. Lieferung 1923.)
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Fachwerke bilden demnach einen spezifisch hoheren Widersłand. Der Beiwert c
scheint sich in den Grenzen von Fr \ F  =  0,'? bis 0,5 zwischen 1,7 und 1,3

2.zu bewegen.
c) Die Anordnung der sogenannten Fiillungsglleder innerhalb der Gurtungen 

und ebenso das Verha1tnls von Lange zu Hohe eines Fachwerktragers ist ohne 
Einflufi auf c.

4. SchrSger W indangriff.

Fiir den Winddruck senkrecht zu einer Flachę, die unter dem Winkel « zur 
Windrichtung geneigt ist, gibt es eine Anzahl Gleichungen, von denen aber keine 
zuverlassige Ergebnisse liefert. Schon die unter II B 2 angefilhrten Versuche 
zeigen, dafi die Str8mungsvorgange in Wirklichkeit zu verwickelt sind, ais dafi 
sie sich in allgemein brauchbare Formeln pressen lassen. Fiir Wandflachen von 
Gebauden ist schrSger Windangriff ohnehin nicht bestimmend. Wlchtig kann er 
dagegen z. B. fiir Funktiirme und Masten werden. Die Versuche des Deutschen 
Stahlbauverbandes haben hieriiber Aufschlufi gegeben. Der Winddruck senk- 
recht zur Tragerebene nimmt danach erst bei einer Anderung der Wind
richtung von mehr ais 20 bis 25° ab, und zwar bei 45° um 10 bis 20°/o- 
Daneben wurden auch Krafte In der Tragerebene gemessen. Diese wirken teils 
in Richtung des Windes, teils entgegengesetzt, sind aber durchwcg gering; bis 
35° iiberschreitet der Beiwert in tangentialer Richtung ct den Wert 0,2 nicht. 
Erst bei 45° wird ct = 0 ,3  bis 0,4.

5. W indschattenw irkung.

Ober den Windschutz, den Gebaude sich gegenseltig geben, konnten die 
auf Anregung der DGfB. in Gottingen durchgefilhrten Versuche, die bis heute 
leider nur in einem knappen Auszug 
veroffentlicht sind, Anhaltspunkte geben.
Da dort aber nur glelchgroBe Hauser 
paar- bzw. reihenweise hintereinander an
geordnet untersucht wurden, miifiten 
weitere Versuche feststellen, unter wel- 
chen Bedingungen und in welchem Um- 
fang ein Gebaude durch vorgeiegte 
andere Bauten vor Wind geschiitzt wird.

Bei den Versucben des Deutschen 
Stahlbauverbandes wurden Briickentrager 
von verschiedenem V611lgkeltsgrade und 
wechselndem gegenseitigen Abstande a 
senkrecht zur Tragerebene angeblasen.
Nach Abb. 6 kommt es hier sowohl 
auf den Vólligkeitsgrad wie auf den 
Tragerabstand.an. Bei Vollwandtragern 
(Fr : F — Vj erhalt der ruckwarts ge- 

legene Trager bei einem Abstande unter 
etwa dem Vierfachen der Tragerhohe h 
eine der Windrichtung entgegengesetzte Windkraft. Erst bei grSfierem Trager- 
abstand erhalt auch der zweite Trager gleichgerichtete, aber bis a — 7 h geringfugige 
Windlasten. Bei den Fachwerktragern fand sich ubereinstimmend folgendes:

a) Belm vorderen Trager war fur a — /i c ziemlich konstant zwischen 1,3
und 1,55, wobei die hdheren Werte ftir die Trager mit kleinem Fr : F  gelten.

b) Bei a < h  wichst c fiir den vorderen Trager deutlich an, so dafi bei 

a =  -"-•/! c = l , 4  bis 1,85 wird.

c) Umgekehrt erhalten die rilckwSrtigen Trager bei kleinem a kleine Wind- 

driicke; bei a =  — • h wird c annahernd 0, bei a — h liegt c zwischen 0,2 und 0,4.

d) Bei a =  4 h bis 7 h stellt sich im Durchschnitt der Beiwert des rGck- 
wartigen Tragers auf etwa 40 bis 80°/o des vorderen Tragers, wobei die untere 
Grenze fiir Trager von grofiem Fr : F, die obere fiir solche von kleinem Fr :,F gilt.

e) Im wichtigsten Bereich zwischen a =  li und 2 h ist der Beiwert beider
Trager zusammen das 1,2- bis l,6fache des c fiir den betreffenden Trager aileln.
Der hOchste Wert gilt fiir den Trager mit dem kleinsten Fr \ F.

III. Folgerungen und Vorschlage.

Die tatsachlichen Windlasten weichen fast in jeder Hinsicht aufierordentlich 
stark von dem ab, was im Baufach heute angenommen zu werden pflegt. Es 
ist dringend erforderlich, dafi aus den neuen Erkenntnissen bald die Folgerungen 
gezogen werden. Bei dem grofien Anteil, den die deutsche meteorologische 
und aerodynamische Forschung an der Klarung dieser Fragen hat, sollte nicht 
erst zugewartet werden, bis das Ausland in der praktischen Nutzbarmachung 
vorangeht. Dafi auch im Auslande Bestrebungen zur Anderung des bisherigen 
Berechnungsverfahrens im Gange sind, ist bekannt. Beispielsweise gilt dies von 
Holland, wo ln einem mir bekanntgewordenen Falle fUr einen kiirzlich er- 
stellten Klrchenbau bereits die neuen Erkenntnisse voll beriicksichtigt wurden.

Betrachtet man die krassen Widerspriiche zwischen seitherigen Rechnungs- 
verfahren und den neuen Forschungsergebnissen, so ist es verwunderlich, dafi 
nicht viel mehr Mlfierfolge bekannt werden. (Die meisten der kleineren zum Teil 
sehr lehrrelchen Unfalle finden allerdings kaum je den Weg in die Óffentllchkeit.) 
Man darf daraus wohl mit Recht schliefien, dafi die absolute Hohe der Wind- 
krafte nur aufierordentlich seiten das in den Bestimmungen vorausgesetzte Mafi 
erreicht.

DemgemaB darf eine Neuordnung der Winddruckfragen nicht mit iibergrofier 
Angstlichkeit betrieben werden, keinesfalls braucht sie zu einer allgemeinen Ver- 
scharfung der Bestimmungen zu fiihren, im Gegenteil wird fflr die Mehrzahl 
der Falle eine wesentlich wirtschaftlichere Losung móglich sein, was in heutiger 
Zeit besonders wertvoll ist. Anderseits wird aber in bisher ungendgend beriick- 
sichtigten Gefahrfallen die Folgerung klar gezogen werden mussen, auch wenn 
danach hin und wieder das Bauen etwas verteuert werden sollte. Dafiir werden

durch Vermeidung der Schadenfalle die Bauunterhaltungskosten sicher gesenkt 
werden. Aus dieser Grundelnstellung heraus sind im folgenden Vorschlage 
fiir die Neufassung der Windbelastungsannahmen gemacht.

1. Zu berilcksichtigende W indgeschw indIgke it.

Hier handelt es sich um eine Frage der Wirtschaftlichkeit und Wahrscheinlich- 
keit. Es ware slnnlos, iiberalt mit der grófiten Windgeschwindigkeit zu rechnen, 
die je an Irgendelnem Orte beobachtet wurde. Es genilgt, Geschwindigkeiten, 
wie sie alle paar Jahre an einem bestimmten Orte ein- oder mehrmals beobachtet 
oder zu erwarten sind, zu berilcksichtigen. Etwaige Oberschreltungen kOnncn 
dann nicht grofi sein und innerhalb des iiblichen Sicherheitsgrades der Berechnung 
aufgenommen werden. Dabei ist von den Boengeschwindigkeiten auszugehen, 
auch wenn diese vielleicht nur wahrend weniger Sekunden wirken. Die 
Spannungen werden in unseren Baustoffen mit Schallgeschwindigkeit welter- 
geleitet, so dafi sie praktisch momentan auftreten, auch wenn die durch sie 
bedingten Formanderungen sieli erst langsamer ausbllden. Immerhln bildet 
aber die kurze Bdendauer eine wichtige Sicherheitsreserve.

Sieht man von ausnahmsweise stiirmischen Gegenden ab, so darf nacii 
obigen Auswertungen unler deutschen Verhaitnissen fiir Hohen bis zu 20 m mit 
Geschwindigkeiten von 32 bis 35 m/sek gerechnet werden. Es ist zwar denkbar, 
dafi die Tragheit der Instrumente bei kurzeń B5en etwas zu niedrige Werte 
ergibt; doch kann der Fehier nicht erheblich sein. Sicher wird er reichllch 
dadurch ausgeglichen, dafi bel der ungleichmafiigen Struktur des Windes nie 
damit zu reclmen ist, dafi grSBere Fiachen gleichzeitig mit dem Hdchstwerte 
belastet werden.

Fiir grofiere Hohen iiber dem Geiande sind grOfiere Geschwindigkeiten zu 
beriicksichtlgen, doch braucht die Steigerung keineswegs der Abb. 4 zu ent- 
sprechen. Es hat sich gezeigt, dafi die Zunahme mit der HShe bei grofien 
Bodengeschwindlgkeiten geringer wird. Auch das Verhaitnis der grfifiten Boen 
zur Durchschnittgeschwindlgkeit nimmt nach oben ab. Es diirfte demnach 
genilgen, mit der aus Tafel 4 ersichtlichen Hohenstaffelung zu rechnen. FUr 
Bauten oder Bauteile in dauernd windgeschiitzter Lage braucht mehr ais etwa 
28 m/sek keinesfalls beriicksichtigt zu werden.

2. Winddruckgrundiast .

Um den verwickelten Verhaltnissen gerecht zu werden, wird zweckmafiig, 
abgesehen von Art und Form des zu untersuchenden Gebaudes oder Gebaude- 
tells, der Wert wn — \j\Ę)V-, im folgenden „G rund las t“ genannt, festgelegt, 

Die Grundlast hatte demnach nur die meteorologlschen Gegebenhelten einer 
bestimmten Órtlichkeit auszudrucken. Die vorgeschlagenen Werte fiir wn sind 
in Tafel 4 aufgefuhrt.

Tafel 4.

Im allgemeinen In besonders stiirmischen Gegenden

Hohe zu berlicksichtigendc Hóchstwcrte der

Wind- Winddruck Wind- Winddruck
geschwindigkeit grundiast geschwindigkeit grundiast

m m/sek kg/m2 m/sek kti/m3

0 bis 20 33 (6 8 ,0 ) 40 -i- 44 (1 0 0  121 )

(3 3 ,5 ) 70 (4 0  -ł- 4 3 ,8 ) 100 -h 120

2 0  bis 5 0 40 100 44 46 (121  132)

(4 3 ,8  -7- 4 5 ,6 ) 120 -r-130

5 0  bis 100 44 (1 2 1 ) 46 -i- 48 (1 3 2  -r- 144)

. - (4 3 ,8 ) 120 (4 5 ,6  -e- 4 8 ,1 ) 130 -r-145

iiber 100 45 (1 2 6 ,6 ) 50 (1 5 6 ,2 )

(4 5 ,6 ) 130 (4 9 ,8 ) 155

In windgeschiitzter Lage diirfen diese Zahlen ermafiigt werden auf v =  25 m/sek 
entsprechend rd. 40 kg/m2.

(Die eingeklammerten Zahlen entsprechen jeweils genau den danebenstehenden
Werten.)

3. Wind auf Wand- und Dachflachen.

Hier handelt es sich darum, zwischen Grundlast und rechnungsmaCiger Last 
eine einfache Beziehung herzustellen, die sowohl den aerodynamlschen wie den 
bautechnischen Gegebenheiten gerecht wird. Die in die Rechnung einzufiihrcnde 
Wlndlast sei wr =  m w,r Der Beiwert m hat hier nicht alleln den Widerstands- 

beiwert c zu ersetzen, sondern auch im Interesse der Wirtschaftlichkeit die 
Risikoverhaltnlsse angemessen zu beriicksichtigen. Bei allem Streben nach Ein
fachheit wird die Neuregelung wesentlich umstandllcher werden mflssen ais die 
blsherige Rechnungsweise, die zu einfach war, um wahr zu sein. Man wird 
aus dem bisherigen Versuchsmaterial gewisse Gruppen von Failen herausgrelfen 
und einheitlich behandeln mussen. Bei solcher Schematisierung mufi ein gesunder 
Mittelweg gefunden werden zwischen einer zu weitgehenden Unterteilung, die 
zu umstandlich wird, und zu starker Vereinheitlichung, die unvermeldllch zu 
unwirtschaftlich hohen m-Werten fiihrt. Dabei wird man die Werte m zwar 
nach der sicheren Seite hin festsetzen, ohne aber deshalb in jedem Falle gerade 
den hdchsten, fiir die betreffende Gruppe beobachteten Beiwert zu iibernehmen. 
Es genflgt bel der Ungenaulgkeit des Verfahrens, m sozusagen ais Durchschnitt 
der Spltzengruppe der Beobachtungswerte zu wahlen.

Alle Versuche haben gezeigt, dafi die ungiinstlgsten Windlasten elnzelner 
Stellen wesentlich hoher liegen ais die Durchschnittwerte ganzer Fiachen. Dem- 
gemafi ware es eine durch nichts gerechtfertigte Verschwendung, solche Bau
glieder, die auf grofiere Fiachen wirkende Windkrafte aufzunehmen haben, fiir 
die auf diesen Fiachen vereinzelt auftretenden Spltzenwerte zu bemessen. 
Zwanglaufig ergibt sich so aus wirtschaltlichen Griinden eine Unteiteilung nach 
kleineren Bauelementen (wie Wandriegeln, Zwischenpfosten, Sparren und Pfetten) 
und grSfieren Baugliedern, wie Dachbindern, Wlndtragern, Portalen u. dgl. Die

Abb. 6. Windschattenwirkung 
bei Brilckentragern.

Nach „Ergebnlssen der aerodynamlschen Ver- 

snchsanstalt zu GQttłngen“, III. Lleferung 1927.
(VOIllgkeltsgrad Fr : F bel Trfiger 1 1,0, 

Trager 2 0,627, Trfiger 3 0,354, Trfiger 4 0,435 
Trfiger 5 0,458.)
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ersteren konnen fiir die zu erwartenden Spitzenlasten bemessen werden, ohne 
dafi dadurch erhebliche Mehrkosten entstehen. Denn zum grofien Teil handelt 
es sich hier um Bauelemente, dereń Materiał aus praktischen Griinden haufig 
nicht voll ausgenutzt werden kann. Die Herabsetzung der m-Werte fiir grófiere 
Flachen bzw. Tragwerke verspricht dagegen namhafle Ersparnisse.

Eine Zusammenstellung der nach diesen Gesichtspunkten vorzuschlagenden 
Werte m gibt Tafel 5. Sie ist in ahnlicher Weise gegliedert wie die Versuche 
des Abschnitts II B 2. Ober die Abgrenzung der Begriffe „allseitig geschlossene" 
und .teilweise offene Gebaude” ist noch einiges zu bemerken.

Tafel 5. Belwerte m.

Rechnungsmafiiger Winddruck auf 1 m2, rechtwinkllg zur Flachę wirkend,

Positlve Werte bedeuten nach 
innen, negative nach auSen 

gerichteten Winddruck

j Fiir einzelne Bau- 
1 glieder, wie Wand- 

riegel, Pfosten,
[ Pfetten, Sparren u. a.

Fiir Tragwerke, wie 
Dachbinder und 

-stutzen, Windtrager, 
Portale u. a.

Sfaudruck

Sog

g=o 

1 ,8  
|  :V

Staudruck 

Sog Wlndseite 

Sog windab

m =  + 0,9 

m =  — 0,9

m =  + 0,65 

m =  — 0,65

m =  0 

m  —  —  1,0 
m =  — 0,75

m — 0 

m =  — 0,75 

m =  — 0,6

o
o
co

A

Staudruck 

Sog Windseite

Sog windab

I m = -f 0,01 « °

bis 60° m =  — 0,3 
daruber rn — 0

m —  — 0,6 
— 0,005 («° — 30)

i =  +  0 ,0 0 7  « °  

m —  — 0,2

rn  =  —  0 ,6 5

Wand-
flSchen

Staudruck -j- Sog : ±  1 ,3

i ot< 3 0 ° Sog

= =*= 1,0

1,0

o

A +

g  £  j auf der geschlossenen 
Windseite

auf der geschlossenen 
?. -5 Seite windaboa 3

2 5, ! auf der offenen Seite

m —  + 0,40 
+ 0,015 («° — 30)

m —  — 0,40 
— 0,015 («° — 30)

m —  0,50

m =  + 0,28 
+ 0,012 («° — 30)

m =  — 0,28
— 0,012 («° — 30) 

m =  zh 0,30

Frei stehende Wandę gelten ais Wandę offener Gebaude.

Wenn eine Wandflache durch den Wind eine Belastung von 100 kg/m2 
erfahrt, so bedeutet dies entweder eine Verdiinnung der Luft gegeniiber dem 
Normalzustande auf der einen oder eine Verdichtung auf der anderen Wandseite 
um 1/100 at. Auch eine Kombination beider Vorgange ist mSglfch. Ideał 
geschlossene Gebaude gibt es nicht. Tiiren und Fenster werden immer einen 
gewissen Druckausgleich herbeifiiliren. Besteht das Gebaude aus einem Hohl- 
raum, so wird je nach dem Vorwiegen des Staudrucks oder des Sogs auf den 
Begrenzungsflachen im Innern gegeniiber dem Normaldruck ein gewisser Ober- 
oder Unterdruck entstehen. Der letztere Fali wird haufiger sein, da einmal der 
grófiere Tell der Begrenzungsflachen unter Sog zu stehen pflegt und aufierdem 
die Sogkrafte oft groBer ais der Staudruck sind. Die Folgę wird eine gewisse

Erhóhung der Staudruck- und Ermafiigung der Sogkrafte gegeniiber dem Falle 
idealer Dichthelt sein. Wirken Zwischenwande ais Trennschotten, so sind allerlei 
Zwischenstufen denkbar. Die auf diese Weise mSglichen Verschiebungen der 
Krafte werden kaum je schwerwiegend sein, sie werden eher noch fiir einzelne 
Wandelemente ais fiir grófiere Tragwerke Ins Gewicht fallen und rechtfertigen 
damit eine gewisse Vorsicht in der Festsetzung der m-Werte fiir die ersteren. 
Im iibrigen scheint eine angstliche Auslegung des Begriffs .allseitig geschlossene 
Gebaude" nicht am Platze. Einzelne geóffnete Fenster, Tiiren oder auch Tore 
konnen ruhig aufier Betracht bleiben. Ais teilweise offene Gebaude wird man 
erst solche anzuselien haben, bei denen erhebliche Telle einer oder mehrerer 
Wandflachen, schatzungswelse 1/4 oder 1/3, offen sind oder sein kónnen. Die 
Grenze wird weiterer Klarung durch Versuche bediirfen. Dafi bei teilweise 
offenen Gebauden auch durch erhebliche Offnungen in einer Wand keine nam- 
haften Ver3nderungen des Wlnddrucks aufzutreten brauchen, zeigt ein im Jahr- 
buch 1928 der DGfB. veróffentlichter Versuch.

4. Winddruck auf Fachwerktrager.

Entsprechend dem Vorgehen unter 11 B 3 wird bei Fachwerktragern in Eisen 
oder Holz, wie sie bei Briicken, Tiirmen, Masten u. dgl. vorkommen, Staudruck 
und Sog zusammen betraclitet. Auch hier wird von den Winddruckgrundwerten 
der Tafel 4 ausgegangen. Wenn dic Vielgestaltigkeit der Verhaltnisse berilck- 
sichtigt und zuglelch nicht aufierordentlich ungiinstlg gerechnet werden soli, so 
wird man fiir die Beiwerte m nicht starre Zahlen, sondern Grenzwerte angeben 
mussen, zwischen denen m je nach Fali zu wahlen ist. Zu beachten ist dabei, 
dafi die Windangriffsflachen bei derartigen Bauwerken in der Regel weniger 
genau ermittelt werden kónnen. Besonders gilt dies bei schragetn Windangriff. 
Um allzu grofie Umstandlichkeiten der Berechnung zu vermeiden, wird man hier 
nur diejenige Flachę jeder Tragwand ais windbelastet annehmen, die bei winkel- 
recht anfallendem Winddruck beriicksichtigt wird. Die Vernachlassigung der 
iibrigen, senkrecht zur Tragerebene stehenden Flachen, die zweifellos auch 
irgendwie belastet sind, mufi vorlaufig durch entsprechend vorsich'tlge Schatzung 
von m ausgeglichen werden, bis weitere Modellversuche, die zum Teil schon 
vorbereitet sind, genauere Anhaltspunkte geben. Folgende Fassung scheint den 
bisher veróffentlichten Versuchen gerecht zu werden:

Fiir Fachwerktrager, die vom Windę rechtwinkllg zu ihrer Ebene ge
troffen werden, Ist der Beiwert m =  1,6 bis 1,2. Der hohere Wert gilt fiir 
ausgesprochen weitmaschlges Fachwerk (Vólligkeitsgrad Fr : F r,g 0,20), der 

nledrlge Wert fiir engmaschlges Fachwerk (Volligkeitsgrad Fr : F 0,40).

Bei zwei in der Windrichtung hlnterelnander liegenden Tragern, dic 
rechtwlnklig zu ihrer Ebene vom Wind getroffen werden, ist der ruckwartige 
mit 0,50 bis 0,75 der Last des vorderen belastet anzunehmen. Der hohere 
Wert gilt bei verhaltnismaBig grofiem Tragerabstand und niedrigem V811ig- 
•keitsgrad.

Wo schrager Windangriff hohere Beanspruchungen ergeben kann, sind 
die entsprechenden Belastungsfalle zu untersuchen. Dabei ist anzunehmen, 
dafi eine Abwelchung bis zu 20° zwischen Windrichtung und der Lotrechten 
zur Tragerebene keine Abminderung der Windlasten zur Folgę hat. Bel 
Windangriff unter 45° ist die Windlast um 1/6 zu ermafiigen.

Zweck der vorllegenden Arbeit ist, die baupolizeiliche Behandlung des 
Wlnddrucks erneut zur Erórterung zu stellen.1) Sicher ist dieses Gebiet schon 
heute sowohl in meteorologlscher wie in aerodynamlscher Hinsicht so weit geklart, 
dafi eine grundlegende Neubearbeitung der einschlagigen Bestimmungen nicht 
nur móglich, sondern unumgSnglich geworden ist. DaB dabei die durch nichts 
begriindete Mannigfaltigkeit der seitherlgen Vorschriften einer Vereinheitlichung 
Platz zu machen hatte, ist selbstverstandlich und um so nótiger, ais die Neu
fassung aus sachlichen Grunden viel eingehender gehalten werden mufi.

:) Da der vorstehende Aufsatz bereits im September 1932, also bevor der 
Entwurf fiir die neuen hol landischen Winddruck-Normen bekannt geworden 
war, zum Druck gegeben wurde, konnte auf diesen Entwurf nicht ein- 
gegangen werden. Die Schrift lei tung.

Yermischtes.
Kurs iiber Eignungspriifung der Baustoffe. Vom 3. bis 5. Januar 1933 

findet in der Materialpriifungsanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart 
unter Leitung von Prof. G ra f wieder ein Kurs fiir Ingenieure, Architekten 
und Baumeister statt. Behandelt werden in Vortr3gen und Obungen ein
fache Eignungs- und Gutepriifungen der Baustoffe sowie die Baukontrolle. 
Kursgeld einschl. Entschadigung fiir Probemateria! und Drucksachen fiir 
Deutsche 30 RM, fiir Nichtdeutsche 40 RM. Meldungen bei der Material
prufungsanstalt der T. H. Stuttgart.

Patentschau.
KammerwasserschloB. (KI. 84a, Nr. 536 627 vom 9. 6. 1929 von 

®r.=3ng. Karl K am m iille r  in Frankfurt a. M., Zusatz zum Patent 519 5111).) 
An Stelle der zwischen der Ęntnahmeleltung und 
dem Schacht angeordneten Tauchwand nach Patent 
519 511 wird der AbschluB durch ein Tauchrohr 
hergestellt, so dafi das Wasserschlofi leichter und 
billiger hergestellt werden kann. S stellt den 
Schacht des Wasserschlosses, A die obere, B die 
untere Kammer und R  die Entnahmeleitung dar. 
t ist das an die Stelle der Tauchwand tretende 
Tauchrohr, das um ein gewisses Sicherheitsmafi 
unter die Sohle der unteren Kammer hinabreicht.

i j  S. Bautechn. 1931, Heft 54, S. 788.

Selbsttatiger KIappenverschIuB fiir den unterwasserseitigen 
Schenkel eines Saughebers. (KI. 84a, Nr. 488 343 vom 20. 10. 27

von S>r.=3ng. Albert H in de rks  in Mannheim.)
Die Klappe a schliefit sich in unbelastetem 
Zustande unter Einwirkung eines Gegenge- 
wichtes e selbsttatig und verriegelt, wobei 
die Verriegelung durch eine von der Fiillung 
des Heberschenkels abhangige, z. B. durch 
einen Schwimmer c betatigte Vorrichtung ge- 
lóst wird. Ist der Spiegel im Heberschlauch 
geniigend hoch gestiegen, so lóst der Schwim
mer c mit Hilfe des Gestanges /  die Sperr
klinke d aus, und die Klappe a óffnet sich
schlagartig, womit der Heber sofort anspringt. 
Hórt der Zuflufi zum Heber auf, so wird die 
Klappe durch das Gegengewicht e wieder eln-
geklinkt. b ist das Entliiftungsventil.
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