
DIE BAUTECHNIK1
11. Jahrgang BERLIN, 6. Januar 1938 Heft 1/2

Zehn Jahre „Die Bautechnik"!
Zehn Jahre sind verflossen — Inflationszeit, schwere, emsige Aufbauzeit.

Wenn wir am heutigen Tage, an dera „Die Bautechnik" das zweite Jahrzehnt ihres Bestehens beginnt, 
Riickschau halten, dann konnen Schriftleitung und Verlag mit Genugtuung feststellen, daB das Ziel, das sie 
sieli in schwerster Notzeit (1922) gesteclct hatten, nacli glucklicher Uberwindung mancher Schwierigkeiten im 
wesentlichen erreicht worden ist. „Die Bautechnik" hat, wie das vorliegende Heft 1/2 des Jahrgangs 1933 erneut 
bestatigt. im Laufe der Jahre die Mitarbeit der maBgeblichen deutschen Reichs- und Staatsbehorden und der 
deutschen Fachwelt gewonnen, ja, sie bat auch im Auslande zahlreiche Mitarbeiter. SpruDghaft ist von Anfang 
an die Abonnentenzahl in die Hohe gegangen; der Leserkreis ist von Jahr zu Jahr umfangreicher geworden.

Welch eine ergiebige Fundgrube fiir wertvolles Materiał aus den verschiedenen Gebieten des Bauingenieur- 
faches „Die Bautechnik" darstellt, davon erhalt man einen Begriff, wenn man feststellt, in welch reichem MaBe 
die in den letzten Jahren erschienenen Fachbiicher unsere Zeitschrift auswerten konnten.

Im Ausbau der Fachschrift „Die Bautechnik" wurde diese zuniichst (1924) um den Abdruck der „Zeit- 
schriftenschau auf dem Gebiete des Bauingenieurwesens", dann (1928) durch die Beilage „Der Stablbau“ bereichert; 
fiir bestimmte Veróffentlichungen wurde vom Verlage (1930) die Sammlung „Mitteilungen auf dem Gebiete des 
Wasserbaues und der Baugrundforscliung" begriindet, von der bislier sechs Hefte vorliegen- und dereń weitere 
Hefte den „Bautechnik"-Abonnenten im Erscheinungsjahr zum Vorzugspreise abgegeben werden. Mit Beginn des 
Jahres 1932 hat der Verlag schlieBlich fiir bestimmte Verlagswerke den „Bautechnik“-Abonnentenpreis, giiltig fiir 
das Erscheinungsjahr, geschaffen, um all denen, die in irgendeiner Weise zur Forderung der „Bauteclmiku 
beigetragen haben, auf diesem Wege den Dank des Verlages zum Ausdruck zu bringen. Die Art der Herausgabe, 
wochentliche Hefte und aufierdem die yerstarkten Yierteljahrshefte, hat sieli ais besonders zweckmiiCig erAviesen; 

lconnte doch auf diese Weise manch wertvolle umfangreiche Fachabhandlung gesclilossen zur Ver6fl'entlichung 
gebracht werden.

Trotz der gegenwartig ganz besonders schwierigen Wirtschaftslage mochten viele die ihr lieb gewordeue 
Zeitschrift „Die Bautechnik1' nicht missen, wie zahlreiche Zuschriften und die iiberaus reichlich eingelienden 
Arbeiten zu erkennen geben.

Mit dankbarer Genugtuung mogę hervorgehoben werden, dal3 seit Anfang 1932 „Die Bautechnik" nun 
auch vom PreuBisclien Ministerium fiir Landwirtschaft, Domanen und Forsten, wie seit Jahren Yon anderen 
deutschen Ministerien, in groBerer Anzahl fur die in Betracht kommenden Dienststellen bezogen wird.

Die allseitige uneingeschrankte Wertschatzung der „Bautechnik", und zwar im Inlande wie im Auslande, 
spricht dafur, daB sie der ihr zugewiesenen Aufgabe, e i n e  d a s  g e s a m t e  B a u i n g e n i e u r w e s e n  u m -  
f a s s e n d e  F a c h s c h r i f t z u  sein, d i e s t r e n g  w ł s s e n s c h a f t l i c h  gehalten, i n m o g l i c h s t  k n a p p e r  
F o r m  d i e B a u i n g e n i e u r e  t i b e r  a l l e s  N e u e  a u f  i h r e m W i s s e n s g e b i e t e  u n t e r r i c h t e t ,  
gerecht geworden ist. Gerade diese Erfolge aber werden dem Verlage auch fernerhin ein Ansporn sein, „Die 
Bautechnik", soweit es die auBeren Umstande erlauben, sach- und zeitgemaB weiter auszubauen.

Anlafilich des zehnjahrigen Bestehens unserer Zeitschrift ist es uns ein Herzenswunsch, dem grofien Kreise 
unserer Mitarbeiter, den Beliorden und all denen, die uns bislier mit Rat und Tat zur Seite gestanden haben, 
auch an dieser Stelle unseren Yerbindlichsten Dank zu sagen und daran zugleich die Bitte zu kniipfen. der Zeit
schrift „Die Bautechnik" auch weiterhin ihre Zuneigung und Mitarbeit zu erhalten.

D e r  Y e r l a g . D i e  S c h r i f t l e i t u n g .
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Die „Bautechnik" und der Brticken- und lngenieurhochbau der letzten zehn Jahre.
Alle R ed ltc  YOrbchRilen. VOIl G. Scłlliper.

Die .Bautechnik" blickt auf zehn Jahre schwerer, aber sehr erfoig- 
reicher Arbeit zuriick. Den Bemiihungen des Verlages und der Schrift
leitung ist es gelungen, die .Bautechnik* zu einer in der ganzen Welt 
anerkannten und hochgeschatzten Fachschrift auf dcm G ebiete des 
gesamten Bauingenieurwesens zu machen. In allen Landem, in denen 
ernste Wissenschaft auf dem G ebiete des Bauingenieurwesens getrieben 
wird, wird die „Bautechnik" gelesen, um sich iiber den neuesten Stand 
der wissenschaftlichen Forschung und iiber die neuesten Ausfiihrungen 
auf allen Gebieten des Bauingenieurwesens zu unterrichten.

Die streng wissenschaftliche Einstellung, die kritischen Abhandlungen 
iiber die neuesten Versuchsforschungen, die ausfiihrlichen AufsStze iiber 
alle bemerkenswerten Neubauten und die vorziigIichen Abbildungen haben 
die Zeitschrift mit an die Spitze der fuhrenden Fachschriften des Bau
ingenieurwesens gcstellt.

Die „Bautechnik” ver(jffentlicht alle wichtigen wissenschaftlichen und 
praktischen Arbeiten der Behórden, der Industrie und der Technischen 
Hochschulen. Sie hat wesentlich der Erkenntnis zum Siege vcrholfen, 
dafi nur durch das enge Zusammcnwirken dieser drei Stellen eine wirklich 
fruchtbare Arbeit geleistet und ein wirklicher Fortschritt erzielt werden 
kann.

Auch die D e u ts c h e  R e lc h s b a h n  hat slch dieser Erkenntnis nicht 
verschlossen und sich bei ihren neuen Vorschriften auf dem Gebiete des 
konstruktiven Ingenieurbaues, bel der Einfuhrung neuer Baustoffe und 
neuer Arbeitsverfahren, bel der Durchfuhrung von Versuchsforschungen 
und auch bei ihren Bauausfuhrungen von dem Gedanken leiten lassen, 
dafi sie selbst durch die erwahnte Zusammenarbeit den grOfiten Nutzen hat.

In diesem Zusammenhange solien die Neuerungen und die Fort- 
schritte auf dem G ebiete des Briickenbaues und des Ingenieurhochbaues 
der Deutschen Reichsbahn ln den letzten zehn Jahren kurz behandelt 
w erden:

1. An die Stelle der voneinander sehr abweichenden Vorschriften 
fiir die Bercchnung der elsernen Eisenbahnbriicken der verschiedenen 
fruheren Landereisenbahnen traten die einheitlichen „ B e re c h n u n g s -  
g r u n d la g e n  fiir c i s e r n e  E is e n b a h n b r i i c k e n  (B E )'. Das Be- 
m erkenswerteste in diesen Berechnungsvorschriften ist die Einfuhrung 
der „Stofizahlen" und des sogenannten „w-Verfahrens“ zur Berechnung 
gedriickter Stabe.

2. Um die bauliche Durchbildung der stahlernen Eisenbahnbriicken 
auf eine elnheitliche einwandfreie Grundlage zu stellen, wurden die 
„ G ru n d s S tz e  fiir d ie  b a u l i c h e  D u r c h b i ld u n g  s t a h l e r n e r  E is e n -  
b a h n b r i ic k e n  (GE)“ herausgegeben. Diese Grundsatze cnthalten alle 
Regeln, die eine zweckmaBige Konstruktion und eine lange Lebensdauer 
der stahlernen Eisenbahnbriicken verbiirgen.

3. Fiir die Berechnung und fur die bauliche Durchbildung der nach 
den Regeln der Ingenieurbaukunst herzustellenden Holztragwerke (Briicken, 
Dachbinder u. d g l) wurden die „ B e s t im m u n g e n  fiir H o lz t r a g 
w e rk e  (BH)“ bearbeitet. Sie fiillten eine lang empfundene Liicke aus 
und gaben dem Konstrukteur eine sichere Handhabe, holzerne Briicken 
und Dachbinder zweckmafiig und sicher zu entwerfen.

4. Um die G ute der Stahibauarbeiten auf der Baustelle sicherzustellen, 
wurde den Bauuberwachungsbeamten die „ A n le i tu n g  fiir d ie  B au- 
i ib e r w a c h u n g  v o n  S ta h lb a u w e r k e n  a u f  d e r  B a u s te l le  (AStBau)" 
an die Hand gegeben.

Abb. 1. Unterfuhrung der Yoltairestrafie in Berlin.

5. Der wirtschaftlich so wichtige Rostschutz der Stablbauten war bis 
vor kurzem eine ln das Dunkel von Geheimnissen der Farbwerke ge- 
hiillte Angelegenheit. Hier haben die .T e c h n is c h e n  V o r s c h r i f te n  
fiir d e n  R o s ts c h u tz  v o n  S ta h l b a u w e r k e n  “ klare Verhaltnisse ge- 
schaffen und dem Rostschutz der Stahlbauwerke sichere Wege gezeigt.

6. Zur Sicherstellung einwandfreier Uberwachung und Untersuchung 
der Briicken und Ingenieurhochbauten wurden die . V o r s c h r i f te n  fiir 
d ie  U b e rw a c h u n g  u n d  P ru f u n g  d e r  B r i ic k e n , H a l le n  u n d  D a c h e r  
(BU eP)“ herausgegeben. Besonders wichtig ist in diesen ausfiihrlichen 
Vorschriften die Bestimmung, dafi die Hauptpriifungen von den Briicken- 
dezernaten der Reichsbahndirektionen wahrzunehmen sind, um diesen 
Zentralstellen die Móglichkeit zu bieten, umfangreiche Erfahrungen auf 
diesem G ebiete zu sammeln, diese Erfahrungen w ieder nutzbar zu machen, 
einen guten Uberblick iiber den Zustand der Briicken zu gewinnen und 
sich iiber die Zweckmafiigkeit und Bewahrung von Neuerungen selbst 
zu unterrichten.

7. Die „ A n w e is u n g  fu r  M ó r te l  u n d  B e to n  (AMB)“ gibt umfang
reiche Anleitungen fiir die zweckmafiige und wirtschaftliche Herstellung 
von Ingenieurbauten aus Stein und Beton durch richtige Auswahl, Be- 
handlung und V erarbeitung der Baustoffe.

8. Die zweckmafiige und einwandfreie Herstellung von Mauerwerk 
und Beton geniigt aber allein nicht, um einen langen Bestand der Bau- 
werke aus Stein und Beton sicherzustellen. Hierzu bedarf es auch der 
richtigen Abdichtung gegen das Eindringen von Feuchtigkeit. Die „ A n 
w e is u n g  fiir  d ie  A b d ic h tu n g  v o n  I n g e n i e u r b a u w e r k e n  (AIB) 
gibt klare Regeln fiir die Auswahl, Prufung und Verarbeitung der Dichtungs- 
stoffe.

9. In engster Zusamm enarbeit mit den grofien Stahlwerken wurde 
der hochwertige B a u s ta h l  S t52  geschaffen, dessen Verwendung fiir sehr 
weit gestiitzte Briicken bei den neuen schweren Lastenziigen technisch 
notwendig wurde und bei weitgcspannten Bauwerken erhebliche Erspar- 
nisse bringt. Die „ V o rs c h r i f te n  fiir  d ie  L ie f e r u n g  v o n  S t a h l b a u 
w e rk e n  a u s  B a u s ta h l  S t52“ bringen die nfitigen Bestimmungen iiber 
die Beschaffenheit des neuen Baustoffes und Konstruktions- und Be- 
rechnungsregeln.

10. Die „ L ic h tb o g e n s c h w e if iu n g "  wurde nach griindlichen Ver- 
suchen auch im Briicken- und lngenieurhochbau eingefiihrt. Die Schweifi- 
verbindungen bieten gegeniiber den N ietverbindungen oft erhebliche 
wirtschaftliche Vorteile und in vielen Failen auch konstruktive Vorziige. 
Dynamisch beanspruchte Fachwerktrager konnen jedoch heute noch nicht 
mit genilgender Sicherhelt im Schweifiverfahren hergestellt werden. Bel 
der Herausgabe der DIN 4100 „ V o rs c h r if te n  fu r  g e s c h w e if i t e  S ta h l -  
b a u t e n “ wirkte die Deutsche Reichsbahn mafigebend mit.

11. Zur wesentlichen Erleichterung der Entwurfsarbeiten wurden die 
„ H ll f s w e r te  f i ir  d a s  B e re c h n e n  u n d  E n tw e r f e n  s t a h l e r n e r  E i s e n 
b a h n b r i ic k e n "  (HE) herausgegeben.

12. Im Briickenmefiwesen wurde von der Deutschen Reichsbahn in 
langjahriger Arbeit ein „ d y n a m is c h e s  M e f ig e ra t  — der sogenannte 
K o h le f e r n m e s s e r  — durchgebildet, durch das auf elektrischem Wege 
statische und dynamlsche Spannungen einwandfrei erm ittelt werden kónnen. 
Auch zur Feststellung statischer und dynamischer senkrechter und waage- 
rechter Durchbiegungen von Briicken stehen jetzt einwandfrei arbeitende 
Gerate zur Yerfiigung.

Zur Feststellung des dynamischen Verhaltens ganzer Bauwerke und 
zur dynamischen Untersuchung von ProbetrSgern besitzt die Deutsche 
Reichsbahn-Gesellschaft sogenannte „ S c h w in g u n g s m a s c h in e n * .

Abb. 2. Friedatalbriicke bei Schwebda.
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Abb. 4. Oberfiihrung der Rlngbahnpersonengleise Abb. 6. Neue Eisenbahnbriicke iiber den Rhein
iiber die H am burg-Lehrter Bahn. zwischen Ludwigshafen und Mannheim. Durchblick.

13. Zur Priifung der 
Giite der SchweiBnahte an 
Bauten in der W erkstatt 
und auf der Baustelle 
wurdc eine R ó n tg e n a n -  
la g e  beschafft. Sie hat 
sich fiir dlesen Zweck sehr 
gut bew ahrt und auch fiir 
die Ermlttlung der Eisen- 
einlagen in alteren Eisen- 
betonbauten, von denen 
keine Zeichnungen und 
Berechnungen vorhanden 
w aren, sehr gute Dienste 
geleistet.

14. Zur Kiarung noch 
offener Fragen wurden teils 
selbstandig, teils In Ver- 
bindung mit anderen inter- 
essierten Stellen folgende 
Versuche durchgefiihrt:

a) Versuche zur Feststellung der Knickspannungslinie stahlerner Druck- 
stabe.

b) Versuche zur Ermittlung der Knickfestlgkeit hfjlzerner Druckglieder.
c) Versuche zur Erprobung von Anstrichstoffen und Anstrichverfahren 

von Stahlbauwerken.
d) Versuche zur Feststellung der Dauerfestigkeit von ungelochten, 

gelochten und genieteten Staben der verschiedenen Stahlsorten.

Abb. 3. Eisfalbriicke.

k) Versuche zur Festste l
lung der verschieden 
groBen Durchblegungen 
der beiden Haupttrager 
zweigleisiger Eisenbahn- 
briicken bei einseitlger 
Belastung.

1) Versuchc zur Feststel
lung des Reibungskoeffi- 
zienten zwischen Bau- 
grund und Bauwerk. 

m) Versuche zur Ermltt
lung derD ruckverteilung 
unter der Sohle von 
PfeilernundW iderlagern 
durch Einbau von MeB- 
dosen nach dem System 
Goldbeck ’).

15. Um die groBen 
d y n a m is c h e n  Einfliisse, 
die die S c h ie n e n s tO B e  

auf den Briicken und im unm ittelbaren AnschluB an diese jenselts der 
W ideilager auf die Briicken und Widerlager ausiiben, auszuschalten, wurden 
diese SchienenstOBe in groBem Umfange geschweifit.

16. Zur Sicherstellung der einwandfreien und schnellen P ru fu n g  
d e r  B a u s to f f e  fiir Bauten aus Mauerwerk und Beton, namentlich auch 
der Abdichtungsstoffe, und zur Beratung der Baustellen in den Fragen

e) Versuche zur Ermitt
lung der Dauerfestig
keit von Schweifi- 
verbindungen.

f) Versuche zur Fest
stellung des Zusam- 
menwirkens von Nie- 
ten und SchweiB- 
nahten.

g) Versuche zur Fest
stellung der Eignung 
des SchweiBeisens 
fiir das Zusammen- 
schweiBen mit FluB- 
eisen.

h) Versuche zur Ermitt
lung der Bremsbean- 
spruchung der Lager, 
W iderlager und Pfei- 
ler der stahlernen 
Briicken.

i) Versuche zur Fest
stellung des Kor- 
rosionswiderstandes 
der verschiedenen 
Baustahle.

der richtigen Auswahl sol- 
cher Baustoffe wurden bei 
den Reichsbahndlrektlonen 
die B a u s to f f p r u f s t e l l e n  
eingerlchtet.

In den letzten zehn 
Jahren muBte die Deutsche 
Reichsbahn infolge des An- 
wachsens der Betrlebslasten 
eine sehr grofie Anzahl 
groBer, m ittlerer und klei- 
ner stahlerner Oberbauten 
durch starkere ersetzen. 
Hierbei wurden schllchte, 
einfache und ansprechende 
Tragerformen gew ahlt und 
bel Briicken mit mehreren 
Offnungen solche Trager- 
arten bevorzugt, die ein ge- 
schlossenes Briickenbild 
gaben. Der vollwandige 
Trager verdr3ngte den ge- 
gllederten Trager bis zu

') Vgl. Bautechn. 1932,
Heft 35, S. 443.

Abb. 5. Gesamtansicht der alten und der neuen Briicke iiber den Rhein 
zwischen Ludwigshafen und Mannheim.
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Abb. 7. Elbebriicke bei Dómitz. Abb. 8. Elbebriicke bei Dómitz.
Unverstarkter Oberbau. YerstSrkter Oberbau.

Stiitzweiten von 40 m und mehr. Die Griinde hierfiir liegen in der 
langeren Lebensdauer des vollwandigen Tragers, in seiner gróBeren Un- 
empfindlichkeit gegeniiber Uberlastungen und seinem befriedigenderen 
Aussehen gegeniiber dem gegliederten Trager. Auf die elnwandfreie, 
kraftige Ausbildung der FahrbahnlrSger und ihrer Anschliisse wurde ganz 
besonderer Wert gelegt, weil erfahrungsgemaB diese Bauteile ais die von 
den Betriebslasten am unmittelbarsten getroffenen bei unzweckmafiiger 
Bauart bald zerstOrt werden.

Teilweise wurden Brucken mit stahlernen Oberbauten durch Brucken 
aus Siein oder Beton ersetzt, aber auch um gekehrt Brucken aus Stein 
oder Beton durcli Brucken mit stahlernen Oberbauten.

Viele stahlerne Oberbauten wurden mit dem Nietverfahren, aber auch 
mit dem SchweiBverfahren verstarkt.

Viele Brucken aus Stein und Beton wurden durch Auspressen mit 
ZementmOrtel wieder instand gesetzt und durch Einziehen neuer Ge- 
wólbe unter oder iiber den bestehenden verst3rkt.

4. O b e r f i ih r u n g  d e r  R in g b a h n p e r s o n e n g le i s e  i ib e r  d ie  
H a m b u r g - L e h r te r  B ah n  in  B e r l in  (Abb. 4).

Zweigleisiger, 88 m weit gestiitzter stahlerner O berbau aus St 52 
mit parallelgurtigen, unterteilten Standerfachwerk-Haupttragern.

Bemerkenswertes: Schlichte Tragerform. Klarer Durchblick. Ge- 
schlossene Querschnitte aller Bauglieder. Vermeidung jeder Vergitterung. 
Dahcr sehr ruhiges Briickenbild.

5. Z w e ig le i s ig e  E is e n b a h n b r i i c k e  i ib e r  d e n  R h e in  z w is c h e n  
L u d w ig s h a fe n  u n d  M a n n h e im  (Abb. 5 u. 6).

Ober diese Bauausfiihrungen und iiber andere Neu- und Ersatzbauten 
ist in groBen Zugen in den ersten Jahresheften der „Bautechnik" vom 
Jahre 1926 an berichtet worden.

Auf einzelne, in der letzten Zcit vollendete charakteristische Bau- 
werke sei noch besonders hingewlesen:

1. U n te r f i ih r u n g  d e r  V o l ta i r e s t r a B e  in  B e r l in  (Abb. 1).
Vollwandiger, iiber drei Offnungen durchgehender Trager mit Ge-

lenken in den Seitenoffnungen. Stutzweiten 3,9—12,9—3,9 m.
Bemerkenswertes: Schlichte,

einfache Formen der Trager, der 
stahlernen Mittelstiitzen und der 
Gelander. Die Mittelstiitzen sind 
so stark ausgebildet und gelagert, 
daB sie durch gegenprallende 
Strafienfahrzeuge nicht umgeworfen 
werden kijnnen. Die W iderlager 
sind mit durchgehenden Auflager- 
Eisenbetonbandern ausgeriistet.

2. F r i e d a ta l b r i i c k e  b e i 
S c h w e b d a  (Abb. 2).

Parallelgurtlge Vollwandtrager 
iiber drei Offnungen. Stutzweiten 
2 3 ,7 0 -3 6 ,4 5 -2 3 ,7 0  m.

Bemerkenswertes: Ruhiges,
schónes, sich in die Landschaft 
einpassendes Briickenbild. Durch- 
laufende Auflager-Eisenbetonbander 
auf Pfeilern und Widerlagern.

3. E is t a lb r i i c k e  a u f  d e r  
S t r e c k e  E is e n b e r g  — E n k e n -  
b a c h  in d e r  P fa lz  (Abb. 3).

An den Talhangen Eisenbeton- 
gewOlbe, iiber dem Tal drei stahlerne 
Oberbauten mit parallelgurtigen Fachwerkhaupttragern von je 48 m Stiitz- 
welte.

Bemerkenswertes: Sehr gutes, sich in die schdne Landschaft ein- 
fiigendes Briickenbild1).

Ober drei Offnungen durchlaufender stahlerner Oberbau aus 
St 52 mit parallelgurtigen Fachwerkhaupttragern von je 91,3 m Stiitz- 
weite.

Bemerkenswertes: Rhombenausfiihrung der Haupttrager mit Auf- 
hangung der Quertr3ger nur in den Kreuzungspunkten der Streben. Klarę, 
weitmaschige G liederung der Stabe der Haupttrager und der Verb3nde. 
Vollwandige Ausbildung der • Haupttragglieder (vgl. dagegen das Stab- 
gewirr der danebenliegenden alten Briicke)2).

6. V e r s t a r k u n g d e r s c h w e iB -  
e i s e r n e n  O b e r b a u t e n  d e r  
E lb e b r i ic k e  b e i  D o m itz  d u rc h  
S c h w e iB u n g  (Abb. 7 u. 8).

Abb. 7 zeigt einen unverstark- 
ten Oberbau mit schlaffen Diago- 
nalen , Abb. 8 die durch einge- 
schweiBte Stege versteiften Dlago- 
nalen und die durch aufgeschweiBte 
Lamellen verstarkten Pfosten. Die 
unverstarkten Oberbauten wlesen 
grofie D urchblegungen, starkę 
Schwankungen und erhebliche Aus- 
biegungen der schlaffen Diagonalen 
unter den Betriebslasten auf. Durch 
die eingeschweiBten Verst3rkungen 
sind diese MiBstande restlos be- 
seitigt worden.

7. G e s c h w e iB te  B a h n s te ig -  
h a l l e  d e s  B a h n h o fe s  J a n -  
n o w i tz b r i i c k e  in  B e r l in  (Ab- 
bild. 9).

Einfache, klare, schOn wir- 
kende Innenansicht. Gute Belich- 
tung.

Móchte die „Bautechnik" im zweiten Jahrzehnt ihres Bestehens 
ebenso wie im ersten Jahrzehnt G elegenheit haben, weitere 
grofie Fortschritte auf allen Gebieten des Bauingenleurwesens bekannt- 
zugeben.

Abb. 9. Halle Jannowitzbriicke.

') Vgl. Stahlbau 1932, Heft 22, S. 173 u. f. 2) Vgl. u. a. Bautechn. 1932, Heft 45, S. 595 u. f.
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Die Arbeiten der Reichswasserstraflenverwaltung im Jahre 1932.
Von M inisterialdirektor SH\=5śng. GShrs.

Dic bekannten schwierigen finanziellen Verhaitnisse des Deutschen 
Reiches wirkten sich bei Aufstellung des Haushaltsplanes 1932 fiir die 
Reichswasserstrafien in ziemlich katastrophalcr Weise aus. Immer wieder 
wurden neue Abstriche vorgenommen, so dafi der schlieBlich durch Not- 
verordnung in Kraft gesetzte Haushaltplan fiir 1932 nur noch folgende 
Mittel bereit stellte:

fiir Unterhaltung und Betrieb der Binnenwasserstrafien 24 000 000 RM 
(gegeniiber 28 494 000 RM, die fiir 1931 endgiiltig 
zur Verfiigung standen); 

fiir Unterhaltung und Betrieb der Seewasserstrafien 
(ohne Kaiser-Wilhelm-Kanal) einschlieBlich des See-
zeichen- und L o ts e n w e s e n s ...........................................  15 534 000 „
(gegeniiber 17 419 000 RM ais endgiiltige Summę 
fur 1931).

gang den Zugang von der See zum Stettiner Hafen mit 50 cm Spielraum 
unter dem Schiffskiel noch bei W asserstanden ermoglichen, die 50 cm 
unter dem gewóhnlichen W asserstande liegen.

Im AnschluB an die H erstellung des Durchstiches durch den Schiitzen- 
werder unterhalb von Stettin im Jahre 1931 ist der Durchstich durch 
das zwischen Oder und dem Dammschen See gelegene GroBe Oderbruch 
im Unternehmerbetrieb fertiggestellt und am 1. Oktober 1932 in Betrieb 
genommen (Abb. 1). Die fruher zwischen Stettin-Gotzlow und Ihnamflnde 
stark gekriimmte und uniibersichtliche Fahrwasserstrecke der Oder hat 
nach Fertigstellung dieser beiden Durchstiche und der dadurch erst er- 
móglichten einwandfreien Befeuerung mit den bereits in Betrieb befind- 
lichen Richtfeuern Ihna und Swante eine bedeutende Verbcsserung er- 
fahren, so dafi fiir die Navigierung jetzt keine Schwierigkeiten mehr be- 
stehen. Die angeschnittenen Ufer der beiden Durchstiche konnten in

Abb. 1. Lageplan der Oder unterhalb Stettin.

Der auflerordentliche Haushalt kam vom Jahre 1932 ab 
in Fortfall, und es wurden die einmaligen Ausgaben, 
aber ausschlieBlich Gerateersatz, und die Ausgaben 
fiir Neubauten und grOBere Bauvorhaben zusammen- 
gefaBt und hicrfur insgesamt bereitgestellt dic
Summę v o n ......................................................................  50 362 300 „
(gegeniiber 87 301 500 RM im Jahre 1931).

Diese starkę Kurzung der Mittel hatte zur Folgę, daB an eine in- 
angriffnahme neuer Bauarbeiten nicht zu denken war und daB sogar eine 
Reihe wichtiger Bauvorhaben, zunachst eingestellt werden muBten, wie der 
Bau der zweiten Schleuse Ransern bei Breslau sowie die Arbeiten an der 
Elbe bei Barfórde und am Kurzeń Wurf. Es gelang dann aber, im Sommer 
aus den Mitteln des Arbeitsbeschaffungsprogramms einen Bctrag von 
50 Mili. RM. fiir dic Aufgaben an den Reichswasserstrafien zu erhalten, 
mit denen es moglich war, alle stillgelegten Arbeiten welterzufuhren und 
dariiber hinaus in allen Strom- und Kanalgebieten eine Reihe von Auf
gaben, die fruher immer zuriickgestellt werden muBten, durchzufuhren, 
bzw. grofie begonnene Bauten energischer ais bishcr zu Rjrdern. Die 
Mittel aus der Arbeitsbeschaffung verteilcn sich auf etwa 120 Einzel- 
vorhaben, die, abgesehen von einigen groflen Projekten, in den Jahren 
1932 und 1933 durchgefiihrt werden miissen, so daB iiber alles gesehen 
im Jahre 1932 an den Wasserstrafien eine lebhafte Tatigkeit einsetzte, die 
sich in den einzelnen Bezirken wie folgt auswirkte:

A. Seew asserstrafien .
1. V e r b e s s e r u n g  d e s  F a h r w a s s e r s  n ac h  E lb in g .

Der Ausbau der FahrstraBe Elbing—Pillau durch Vertiefung von 3,14 m 
auf 4,00 m unter MW konnte infolge des friihen Frosteintritts im Jahre 1931 
nicht vollstandig durchgefiihrt werden. Die Restarbeiten sind 1932 be- 
endet worden.

2. V e rb e s s e r u n g  d e r  S e e s c h i f f a h r ts t r a B e  S t e t t i n — S w in e m fln d e .
Der im Jahre 1924 begonnene Ausbau der SeeschiffahrtstraBe 

Stettin—Swinemiinde zur Herstellung einer Wasscrtiefe von 9 m wurde 
fortgesetzt; er soli Schlffen von 8000 Bruttoregistertonnen und 8 m  Tief-

diesem Jahre teils im Eigenbetrieb, teils im W ege des Arbeitbeschaffungs- 
programms durch Unternehmer bereits auf ganzer Lange — rd. 5300 m — 
befestigt werden.

Auch die Uferbefestigungsarbeiten in der Mellinfahrt bei Swinemiinde 
sind fast vóilig fertiggestellt.

Die umfangreichen Baggerungen im Eigenbetriebe nahmen auf der 
ganzen Strecke von Stettin bis Swinemiinde planmafiig ihren Fortgang. 
Die angestrebte Wassertiefe ist schon uberali errelcht, mit Ausnahme einer 
rd. 5 km Iangen Strecke im Papenwasserdurchstlch, sowie einer kurzeń 
Strecke bei Schwankenheim am Siidende des Papenwassers und in der 
Mellinfahrt.

Von dem Umfang der bisher geleisteten Baggerarbeiten geben 
folgende Zahien ein Blld. Seit 1924 sind insgesamt rd. 27 Mili. m3 Boden 
(im Prahm gemessen) gebaggert worden, davon im Jahre 1932 rd. 2,1 Mili. m3. 
Das Baggergut konnte zu einem groBen Teil nutzbringend Verwendung 
finden zur AufhOhung von niedriggelegenen Landereien und zur Schaffung 
von Neuland oder Badestrand fiir Orte am Haff, Papenwasser und an der 
unteren Oder.

Fur die Baggerarbeiten im Eigenbetrieb muBten in den Jahren 1925 
bis 1932 ais Ersatz von abgflngigen Geraten mit einem Kostenaufwand 
von rd. 2 230 000 RM verschiedene G erate neu beschafft werden, die nach 
dem Ausbau bei der spSteren Unterhaltung Verwendung finden sollen. 
Neben zwei Schleppfalirzeugen und sechs Spiilschuten von 300 m3 Lade- 
raum sind besonders zu erwahnen die beiden Dampfbagger „Usedom" 
und „Swantewitz" von je 200 PSi mit einer Stundenleistung von je 300 m J, 
sowie der Spiiler .Z iegenort“ mit Dieselmotorantrieb, der bei einer 
Leistung von 575 PSe rd. 300 m3 Baggerboden stflndlich auf eine Ent- 
fernung von 1200 m 5 m hoch aufspiilen kann.

Auf Grund des Arbeitsbeschaffungsprogramms ist Anfang September 
in der Mellinfahrt mit dem Bau eines Schutzbauwerkes gegen Hoch- 
wassereinstrdmungen begonnen worden. Durch dieses Bauwerk wlrd das 
DurchfluBprofil beiderseits im Bereich der Uferboschungen durch einen 
vorspringenden, mit eisernen Spundwanden gefafiten Keil eingeschrankt. 
Abb. 2 zeigt die ćistliche Seite des Bauwerkes und laBt die beabsichtigte 
Einschnurung des Swinestromes erkennen.
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Weiterhin ist auf Grund des Arbeitsbeschaffungsprogramms die seit 
Jahren geplante Regulierung der unteren Swine, bei der zum Schutze des 
Leuchtturms Osternothafen und der Ostmole neben umfangreichen Bagge- 
rungen eine Verlegung und Verkiirzung des weit in den Strom vor- 
springenden Hohenzollernbollwerkes sowie ein Umbau der Gleise des 
Hafenbahnhofs vorgesehen sind, in Angriff genommen worden. In die 
Fliegeraufnahme(Abb.3) ist in der rechten oberen Ecke die Verschwenkung 
und Verkurzung des Bollwerks sowie die Begrenzungslinie fiir die Bagge- 
rungen eingetragen. Die Arbeiten werden Anfang 1933 beendet sein.

Ais Arbeiten, die iiber den Rahmen der laufenden Unterhaltung hin- 
ausgehen, sind noch die Hebung der versackten W estmole an der Swine- 
mundung, sowie die Verlangerung der Westmole an der Dievenow- 
miindung zu nennen. Letztere Arbeit hat den Zweck, die Spulstromung 
der Dievenow langer zusammen zu halten, um dadurch die Barrenbildung 
vor der Miindung zu erschweren. Die erforderlichen Mittel sind im 
Rahmen des Arbeitsbeschaffungsprogramms bereitgesteilt worden.

Abb. 2. Schutzbauwerk in der Melllnfahrt (Ostselte).

3. D ie  E lb e  u n te r h a lb  H a m b u rg .
Die R e g u l i e r u n g s a r b e i t e n  an  d e r O s t e b a n k  u n d  am  P a g e n -  

s a n d  sind planmaBig fortgesetzt worden. Am Osterlff beschranken slch 
die Neubauarbeiten in der Hauptsache noch auf die Fertigstellung der 
Strombauwerke; die Herstellung des Fahrwassers in der neuen, wesent- 
lich gestreckteren Lage und mit elner um rd. mindestens 2 m vergr6fierten 
Tiefe ist im allgemeinen beendet. Ob nach der Fertigstellung der Strom
bauwerke des vorl8uflgen Planes bereits eine vollstandige Selbstraumung 
des Fahrwassers eintreten wird oder ob und inwieweit zur Erreichung 
elner solchen noch etwa erganzende strombauliche Mafinahmen zwcck- 
mafiig seln werden, unterllegt der Priifung. Am Pagensand hat im Zu- 
sammenhang mit dem Bau der Strombauwerke durch umfangreiche Bagge- 
rungen bereits jetzt eine erhebliche Streckung und V erbreiterung des 
Fahrwassers durchgefiihrt werden kónnen. Die vor der Inangriffnahme 
der Regulierung vielfach geaufierten Befiirchtungen, dafi diese ungunstige 
Elnwlrkungen auf die Binnenelbe und die Pinnau und Kriickau haben 
kOnnten, haben slch bisher nicht bestatigt.

Neben den fortgefiihrten Arbeiten zum A u sb a u  d e r  U fe r  d e r  L iih e  
hat nunm ehr auch der A u s b a u  d e r  U fe r  d e r  E s te  unter Beteiligung 
einer hlerzu gebildeten Ufergenossenschaft an den Kosten begonnen 
werden kOnnen. Beide Mafinahmen haben eine erhebliche FCrderung und 
Beschleunigung durch das Arbeitsbeschaffungsprogramm erfahren.

Im Rahmen dleses Programms sind ferner eine Reihe órtlicher Regu- 
lierungsmafinahmen an der K riic k a u  begonnen worden, die eine weitere 
Verbesserung der Stromfiihrung, der Schlffahrt- und Uferverhaitnlsse zum 
Ziele haben.

Ahnliche Ausfiihrungen ais Notstandsmaflnahmen werden an der 
E id e r  unterhalb Rendsburg ausgefiihrt und auch an der P in n a u  und 
S tO r vorbereitet und dort voraussichtlich bald begonnen werden.

4. D ie  W e se r  u n te r h a lb  B re m e n .
An der U n te r w e s e r  sind nunmehr auch die Restarbeiten an der 

Stromkrummung bei Vegesack ausgefiihrt und damit der Ausbau fur 8 m 
tlefgehende Schiffe abgeschlossen. Das Ausbauverfahren hat Im preuBischen 
Geblet elnen voriaufigen Abschlulł durch die endgiiltlge Entscheidung der 
Minlsterialinstanz im Beschwerdeverfahren gefunden; endgiiltig ist damit 
aber eine grófiere Zahl von Anspruchen noch nicht erledigt; die Ent- 
scheidung iiber sie ist einem spateren Yerfahren vorbeha!ten geblleben, das

eingeleitet werden soli, sobald die durch den Ausbau eingetretenen Ver- 
anderungen der W asserverhaltnlsse abschliefiend iibersehen werden kOnnen, 
was naturgemafi erst nach elner Reihe von Jahren der Fali sein wird.

Neben dem Ausbauverfahren fur das preuBische Geblet lauft vor 
besonderen oldenburgischen bzw. bremischen Beschlufibehorden je ftir 
das oldenburglsche bzw. bremische Gebiet ein getrenntes Verfahren; diese 
sind noch nicht abgeschlossen. Die einstweilen noch fehlende Verein- 
heitlichung des Verfahrens und des materlellen Rechts fiir den Ausbau 
von Wasserstrafien hat bei der Gem engelage der drei Lander im Unterweser- 
gebiet zu ganz besonders auffaillgen Erschwerungen und Verzogerungen 
in der Planfeststellung gefiihrt. Fiir Oldenburg und Bremen haben sogar 
erst besondere Gesetze ad hoc geschaffen werden miissen.

Die bei Elsfleth in die W eser miindende H u n te ,  dereń Begradigung 
und teilweise Vertiefung und V erbreiterung im Rahmen des Kiistenkanal- 
baues geplant und teilweise — durch Deichverlegungen und einzelne 
Durchstlche — auch schon eingeleitet ist, wird zur Zeit durch Vorweg- 
nahme einzelner Mafinahmen dieses Planes, die aber auch fiir slch einen 
selbstandigen Erfolg versprechen, im Rahmen des Arbeitsbeschaffungs-

Abb. 3. Hohenzollernbollwerk Swlnemunde (geplante Vcrkiirzung).

programms verbessert. Es werden einige Deichverlegungen und Durch- 
stiche ausgefiihrt. Damit werden auch die Seeschiffahrtinteressen des 
Hafens Oldenburg gefórdert.

5. D ie  E m s u n te r h a lb  P a g e n b u rg .
Die Teilregulierung der E m s an  d e r  K n o ck  ist im grofien und 

ganzen abgeschlossen; Im Gange ist noch durch Baggerung die Herstellung 
des Fahrwassers in der endgiiltig geplanten gestreckteren Linienfiihrung. 
Schon bei der Ausfiihrung dieser Baggerungen zeigt slch, dafi die bisher 
die Fahrwasserunterhaltung stark erschwerenden und verteuernden Quer- 
stromungen aus der durch die Regulierungswerke nunm ehr abgeschnittenen 
Nebenrlnne aufgehórt haben, so dafi nach Herstellung des neuen Fahr
wassers auch mit seiner standlgen Offenhaltung ohne erhebliche Baggerungen 
wird gerechnet werden diirfen. Ein Beharrungszustand kann in diesem 
ganzen Strombereich von Emden bis in das ostfrleslsche Gatje aber erst 
eintreten, wenn auch oberhalb der Knock die Ursachen standiger Sand- 
elntreibungen, die hier infolge von QuerstrSmungen iiber die Geiseplate 
aus dem Dollart kommen, durch Regulierung unterbunden sein werden. 
Erfreullcherweise ist es mOglich, diese rd. 2 Mili. RM erfordernde weitere 
Teilregulierung im Rahmen des Arbeitsbeschaffungsprogramms durch- 
zufiihren; die Arbeiten sind im Gange. Von ihnen wird wie an der Knock 
neben der Erleichterung fiir die Schiffahrt eine bedeutende finanzielle 
Entlastung durch dauernde Ersparnis an Baggerkosten erwartet.

6. D ie  In s e l B o rk u m .
Der Umbau der Buhnen 1 bis 7 ist beendet; der durch den Umbau 

erstrebte technisch-wlrtschaftliche Erfolg, die Buhnen gegeniiber den 
Angriffen der See standsicher zu machen und ihre Unterhaltungskosten 
auf ein Mlndestmafi elnzuschranken, ist nach den In vielen Sturmfluten 
inzwischen gesam m elten Erfahrungen errelcht. Die Ursachen der standlgen 
Strandabnahme mit all ihren Folgen fiir die Sicherheit des ganzen Insel- 
schutzes sind damit noch nicht beseitlgt und konnten damit nicht beseitigt 
w erden; sie liegen in dem — elem entaren G esetzen und Gewalten 
folgenden — Herandrangen einer tiefen StrOmung, des Strandgatje, an die 
Insel. Weitere Mafinahmen, die diesen Ursachen zu begegnen imstande 
sind, werden nicht umgangen werden kónnen und sind in Vorbereitung.

7. D e r K a ls e r - W ilh e lm - K a n a l .
Die Verkabelung des Fernsprech- und Fernschreibnetzes wurde fort

gesetzt, sie soli 1933 beendet werden.
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Abb. 4. Staudamm Ottmachau mit GrundablaB.

8. S e e z e ic h e n w e s e n .
Nordseegebiet.

Die deutschen S e e f u n k f e u e r  der Nordsee wurden am 1. Oktober 1932 
einer im Jahre 1931 in London zwischen England, Frankreich, Holland, 
Deutschland, Danemark und Norwegen getroffenen Yereinbarung ent- 
sprechend in einen samtliche Seefunkfeuer dieser Lander umfassenden 
einheitlichen Sendeplan eingegiiedert, wobei die Kennungen, Weileniangen, 
SendetOne und Sendezeiten eine Anderung erfuhren.

An der E m s wurden das Leitfeuer Campen und in Verbindung damit 
das Richtfeuer Rysum zwecks Ersparung von Betriebs- und Bedienungs- 
kosten an das Oberlandstromnetz angeschlossen und das Leitfeuer Campen 
dabei von Bogenlicht auf elektrisches Gliihlicht umgestellt.

Fiir die Fischerei- und Klein- 
schiffahrt wurde zur besseren Be- 
fahrung der Osterems am Siidost- 
rande des Memmert-Sandes eine 
mit Fliissiggas betriebene Leucht- 
bake errichtet.

Auf der W e se r  wurde zur
sicheren Befahrung der Weser-
strecke zwischen Beckumer-Siel und 
Sandstedt im Bereiche der Richt- 
feuerlinie Grofier Pater ein elek-
trisch betriebenes Uferfcuer erbaut 
und in Betrieb genommen.

Auf der E lb e  wurde zur
Bezeichnung der Einfahrt in die 
Wischhafener Stiderelbe ein mit 
Fliissiggas betriebenes Leitfeuer er
richtet.

Im Zusammenhang mit den 
Arbeiten zur Regulierung des 
Stromes bei der Insel Pagensand 
wurde auf dem Kopf des ersten
neuen Stacks unterhaib der Insel ein mit Fliissiggas betriebenes Uferfeuer 
„Pagensand Mitte" errichtet.

Ostseegebiet.
An der S c h i f f a h r t s t r a f i e  S t e t t i n  — S w in e m iin d e  wurde der Bau 

des im Jahre 1931 begonnenen Ersatzunterfeuers fiir das der Befahrung 
der K a is e r f a h r t  dienende Richtfeuer Kaseburg fertiggesteilt und das 
neue Feuer, das ais elektrisches Gluhlichtfeuer und im StOrungsfalle ais 
Flussiggasgliihlichtfeuer betrieben wird, endgiiitig in Betrieb genommen.

Im Rahmen des Ausbaues der M e l l i n f a h r t  hat diese an Stelle der 
bisherigen eine neue Befeuerung erhalten, die aus einem Doppelrichtfeuer 
(zwei Oberfeuer mit gemeinsamem Unterfeuer) auf der Insel Grofier Mellin, 
einem Gegenrichtfeuer im Friedrlchstaler Forst und drei Uferfeuern am 
Rande des Grofien Mellin besteht. Alle diese Feuer werden ais elektrische 
Feuer betrieben.

Auf der u n t e r e n  O d e r  sind das Swante-Rlchtfeuer ais Gegen
richtfeuer zu dem Im Jahre 1931 erbauten, der Befahrung des Schiitzen- 
werder-Durchstichs dienenden Camelsberg-Richtfeuer und dasOchsengraben- 
Richtfeuer ais Gegenrichtfeuer zu dem ebenfalls im Jahre 1931 erbauten, 
der Befahrung des Damanschen und des Babbin-Strom es dienenden 
Flankengraben-Richtfeuer in Betrieb genommen worden. Sie werden ais 
Fliissiggasfeuer betrieben. Die Neubefeuerung der Schiffahrtstrafie Stettin— 
Swinemiinde Im Rahmen ihres Ausbaues kann damit ais abgeschlossen 
gelten. — In der Dievenow w urde die Befeuerung des Fahrwassers nach 
Wollin durch Inbetriebnahme zweier elektrischer Richtfeuer Sager und 
Galgenberg vervollstandigt. — Die O derbankbefeuerung wurde den Er- 
fordernissen der tiefgehenden Schiffe angepaflt und durch Auslegen einer 
grofien Leuchtschalltonne auf der O stseite der Untiefe verbessert.

Im F r i s c h e n  H aff Ist fiir das der Befahrung der Pillauer Rinne 
dienende Richtfeuer, um diesem eine grOfiere SchSrfe zu geben, ein neues

Abb. 5. Staudamm Ottmachau. Absturzbauwerk 1.

Oberfeuer erbaut worden, wahrend das bisherige Oberfeuer ais Leitfeuer 
Nehrung fiir den KOnigsberger Seekanal beibehalten wurde.

AuBerdem wurde eine grofie Zahl kleinerer Verbesserungen an den 
Leuchtfeuern und der Betonnung vorgenommen.

B. B innenw asserstraB en .
1. B e z irk  O s tp r e u f ie n .

Bei den R e g u l i e r u n g s a r b e i t e n  an d e r  K ru m m e n  G ilg e  mittels 
Seitenkanal und Schiffschleuse bei Jedw illeiten wurden nach Beendigung 
des Aushubes der oberen Kanalhaltung ausschliefilich des Anschlusses an 
die Gilge im Jahre 1932 die Aushubarbeiten der wesentlich kilrzeren 
unteren Haltung bis an den Gilgedeich heran fertiggesteilt. Der Aushub-

boden wurde fiir die Schiittung des 
nórdlichen Deiches der oberen 
Haltung verw endet, so daB nach 
dessen Fertlgstellung im nachsten 
Jahre der Durchstich von der oberen 
Haltung zur Gilge ausgefiihrt wer
den kann. Ferner wurden die 
Grundbauten des Schiipfwerkes zur 
Entwasserung des abgetrennten 
Polders ausgefiihrt, um die vorhan- 
dene Grundwasserabsenkung aus- 
zunutzen. Im iibrigen mufite der 
Bau des SchOpfwerkes wegen Geld- 
mangels auf das nachste Jahr ver- 
schoben werden.

Wie bereits fruher angegeben, 
ist die K a n a l i s l e r u n g  d e s  O b e r -  
p r e g e l s  von Insterburg bis Woy- 
nothen fertiggesteilt. Bis auf die 
Zwischenstrecke von W oynothen bis 
Wehlau ist der Pregel jetzt jederzelt
— wenn nicht Hochwasser oder 

Eisstand ist — fiir Fahrzeuge von 1,10 m Tiefgang befahrbar. Fflr diese 
Zwischenstrecke sind auch bereits Entwiirfe fur die W elterkanallsierung 
aufgestellt, bzw. werden sie zur Zeit noch bearbeitet.

Aus M itteln des Arbeitbeschaffungsprogramms sind fiir die eine der 
beiden noch erforderlichen Staustufen — Taplacken — 1 400 000 RM zur 
Verfiigung gestellt, so daB mit dlesen Arbeiten noch im H erbst 1932 
begonnen werden konnte. Neben dlesen Kanallsierungsarbeiten muB noch 
der sehr stark gewundene Pregellauf auf der Strecke W oynothen—-Wehlau 
etwas begradigt werden, um die Strecke voll Ielstungsfahig zu machen. 
Es handelt sich hierbei um geringe Abflachungen, Verbauen von Uber- 
tiefen in starken Kurven und verscharfte Regulierungsarbeiten. Diese 
Arbeiten sind bisher aus den laufenden Unterhaltungsm ltteln und Zu- 
schiissen dazu ausgefiihrt worden. Um die Arbeit zu beschleunlgen, sind 
ebenfalls aus den Mitteln des Arbeitsbeschaffungsprogramms 322 000 RM 
zur Verfiigung gestellt worden.

2. O d e r g e b ie t .
a) Die Arbeiten am Staubecken bei O ttmachau sind auch im Jahre 1932 

tatkraftig gefSrdert worden, so daB das Staubecken dem Piane gemafi im 
Friihjahr 1933 in Betrieb genommen wird.

Der 6,5 km lange hufeisenformige Staudamm (Abb. 4) und die ais 
Hochwasserentlastung dienende, ebenfalls etwa 6,5 km lange Umflutmulde 
sind fertiggesteilt. Die Abnahme fand am 15. Oktober 1932 statt. Auch 
die drei Absturzbauwerke der Umflutmulde (Abb. 5) sind vollendet worden. 
Der Bau des 236 m langen und iiber 5 m hohen Oberfallbauwerkes 
(Abb. 6), das die aus dem Becken iiberstrdmenden Hochwasser in die 
Umflutmulde abgibt, geht seinem Ende entgegen. Die fiir eine plan- 
mafiige fischereiliche Bewirtschaftung und aus sanltaren Griinden not- 
wendige Vorflutregelung und Abholzung im Beckengelande sind im 
Gange. (Fortsetzung folgt.)
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A!s im Jahre 1926 in Bayern begonnen wurde, die StaatsstraBen nach 
dem Bauprogramm um- und auszubauen, wie es in der Denkschrift vom 
Jahre 1925 „Die Bayerischen StaatsstraBen. Die Ursachen ihres Verfalles 
und die notwendigen MaBnahmen zu ihrer V erbesserung“ entwickelt ist, 
lagen die StraBenverhaitnisse in Bayern ebenso wie in den melsten 
deutschen LSndern gar sehr im argen.

Wahrend des Krieges und in der anschlieBenden Inflationszeit wurde 
an den StraBen formlich Raubbau getrieben. Aus Mangel an Arbeits- 
kraften, Betriebsmltteln und Geld kamen in dieser Zeit rd. 776 000 m3 
Deckmaterial zu wenig auf die rd. 6750 km messenden StaatsstraBen. Die 
StraBendecken waren tellweise bis auf den Grundbau abgefahren. Die 
StraBen waren voller Schlaglócher und glichen vielfach elnem Acker. 
Der Verkehr war sehr erschwert und die Verkehrsmittel litten aufier- 
ordentllch. Dichte Staubwolken begleiteten die Kraftfahrzeuge und wurden 
zu elner Qual fiir Menschen und Tiere.

Dabei hatte der Kraftwagenverkehr sich 1926 gegenuber der Vorkriegs- 
zeit etwa vervierfacht und bekam, ais nach der Inflationszeit eine wirt
schaftliche Besserung und spater sogar eine Scheinbliite einsetzte, eine 
schnelle Steigerung. Die Zunahme betrug gegenuber dem Vorjahr durch- 
schnlttlich etwa 25 % .

H eute, sechs Jahre nach dieser Zeit, kann man sich ln die damaligen 
Verhaitnisse nicht mehr recht zuriickdenken. Man ist vielfach schon so 
verwohnt, dafi man sich iiber Strafienstrecken beklagt, mit dereń Zustand 
man damals sehr zufrleden gewesen ware.

Die Finanzierung des Strafienausbaues in Bayern wurde bis 1931 fast 
ausschlieBlich durch die Kraftfahrzeugstcuer ermOglicht, die seit Erlafi des 
Kraftfahrzeugsteuergesetzes vom 21. Dezember 1927 ais reine Zwecksteuer 
nur fur Wegebauzwecke verw endet werden durfte. Der Gesamtertrag der 
Kraftfahrzeugsteuer stieg von 105 Mili. RM im Jahre 1926 auf 209 Mili. RM 
in den Jahren 1929 und 1930. 1931 fiel er Infolge der eingetretenen 
wirtschaftlichen Depression auf 192 Mili. RM und wird voraussichtlich in 
diesem Jahr noch stark w eiter herabsinken. Dementsprechend gestaltete 
sich auch der schlusselmafiige Antell Bayerns an der Kraftfahrzeugsteuer:
1926 bis 1930 jahrltch rd. 13,8 bis 27,6 Mili. RM, 1931 rd. 22,9 MIII. RM. 
Dieser Antell wurde wiederum seit dcm Jahre 1928 vertei!t in folgender 
W eise: 5 5 °/0 Staat, 2 7 %  Bezirk, 1 8 %  Gemeinden.

Mit den verhaltnismafiig sehr beschrankten Mitteln, die der Staats- 
bauverwaltung seit dem Jahre 1926 darnach zur Verfiigung standen, wurde 
die Unterhaltung der insgesamt rd. 6750 km StaatsstraBen durchgcfiihrt. 
Gleichzeitig wurde es ermOglicht, alljahrlich bis zum Jahre 1931 soviel 
Anleihe aufzunehmen, zu verzinsen und zu tilgen (18jahrige Tilgungs- 
dauer gerechnet), dafi der neuzeitliche Ausbau der StaatsstraBen (BeseitU 
gung von Vcrkehrshindernissen und neuzeitliche Decken) programmgemafi 
durchgefiihrt werden konnte.

Die wirtschaftlichen Schwierigkeiten, die seit dem Jahre 1931 iiberall 
cingetreten sind, machen sich auch in Bayern sehr bemerkbar. Der 
Unterhaltungsaufwand fur die StraBen wurde auf das alleraufierste ab- 
gedrosselt. Neubauten und Decken konnten nur ais Notstandsarbeiten 
und im Rahmcn des Relchsarbeltsbeschaffungsprogramms zur Ausfiihrung 
gelangen.

Trotz aller finanziellen Schwierigkeiten ist heute nach siebenjahrlger 
Bauzeit doch schon ziemlich viel errelcht.

Insgesamt sind einschliefilich der zur Zeit noch in Ausfiihrung befind- 
lichen Neubauten des Arbeitsbeschaffungsprogramms rd. 600 km Staats
straBen umgebaut und die hier befindlichen Verkehrshindernisse beseitigt. 
Da Verkehrshindernisse (Steigungen, uniibersichtliche und scharfe Kurven, 
gerlnge StraBenbreite, schlechte Untergrundverhaltnlsse usw.) nach den 
Erhebungen im Jahre 1925 durchschnittlich auf rd. 3442 km StaatsstraBen 
vorhanden waren, sind also bis jetzt rd. 17,5 %  aller Verkehrshindernisse 
beseitigt.

Rd. 4210 km, d. s. rd. 6 2 ,3%  aller StaatsstraBen, besitzen heute eine 
neuzeitliche Decke.

Davon sind
rd. 3120 km =  rd. 74 ,2%  Walzdecken mit Oberflachenbehandlung, 
rd. 340 km =  rd. 8,1 %  bituminOse Trankdecken, Teerschotterdecken 

(Einstreudecken, Teerfugendecken usw.) und Zementschotterdecken, 
rd. 478 km =  rd. 11,3 %  bituminOse Kunstdecken offener Bauweise 

(Teer - Makadam, Asphalt - M akadam , Teer-A sphalt-M akadam ), bei 
denen die Erreichung eines Hohlraumminimums in der Trag- 
decke nicht verlangt ist, die gegen Abnutzung durch eine Ober
flachenbehandlung geschutzt sind, 

rd. 63 km =  rd. 1,5 %  bituminOse Kunstdecken geschlossener Bauweise, 
sog. Verschlelfidecken (Teerbeton, Asphaltbeton, Sandasphalt, 
W alzasphalt oder Topeka, GuB- oder Stampfasphalt, Bitulithik- 
decken usw.),

rd. 212 km — rd. 5 %  schwere Decken (davon 32,2 km BetonstraBen, 
der Rest fast ausschlieBlich Kleinpflasterdecken).

Die GrundsStze, die in der Denkschrift 1925 fiir den Ausbau der 
StaatsstraBen aufgestellt wurden, werden auch heute noch im allgemeinen 
festgehalten. Es hat sich namentlich kein AnlaB ergeben, von den tech
nischen und wirtschaftlichen Grundlagen abzuweichen.

Die Voraussetzungen finanzieller A rt, also die Bereitstellung der 
erforderlichen Mittel zur Durchfiihrung des M indestbauprogramms, dagegen 
haben sich besonders in den letzten Jahren nicht in vollem Mafie erfullen 
lassen.

Von Anfang an sah man klar, dafi die finanziellen Mittel, mit denen 
verniinftigerweisc gerechnet werden durfte, nicht ausreichen, in wenigen 
Jahren samtliche StraBen mit neuzeitlichen Decken zu versehen oder gar 
die StraBen in ihrer G esam thelt so vollstandig umzubauen, daB sie nach 
Linienfiihrung, Breite, Querprofil usw. vollkommen den Wiinschen und 
Bediirfnlssen des Kraftwagenverkehrs entsprechen. Das Bauprogramm 
wurde deshalb von vornherein auf 15 Jahre erstreckt. Im Anfang wurden 
viele Stimmen laut, die gegen diese Iange Dauer ankampften, sie ais 
falsch bezeichneten und die Forderung erhoben, daB in langstens 8 Jahren 
das Programm durchgefiihrt werden miisse. Alle diese rechneten nicht 
mit den finanziellen MOglichkeiten. Die Entwicklung, die die deutsche 
Volks- und Finanzwirtschaft seitdem genommen hat, hat der ntichternen 
Annahme der Staatsregierung vollauf recht gegeben.

Auch die Annahme, die in der Denkschrift iiber die voraussichtliche 
Entwicklung des Kraftfahrzeugverkehrs gem acht wurde, daB die Verkehrs- 
zunahme voraussichtlich gegenuber dem Jahre 1925 in den Jahren 1928, 
1930, (1931), 1932 jeweils das 1,8, 2,8, (3,5), 4,3fache betragen werde, ist 
bis zum Jahre 1931 vollstandig zugetroffen. 1925 zahlte man in Deutsch- 
land 174 655 Personen- und 80 362 Lastkraftwagen, 161 508 Kraftrader und 
9264 sonstige Kraftfahrzeuge (Zugmaschinen usw.), zusammen 425 790 Kraft
fahrzeuge.

1931: rd. 523 943 Personen-, 161 072 Lastkraftwagen, 792 075 Kraftrader 
und 31 039 sonstige Kraftfahrzeuge, insgesamt also 1 507 129 Kraftfahrzeuge. 
Die Zahl der Kraftfahrzeuge gcgeniiber 1925 ist also 1931 rd. 3,5mal 
grofier.

Die Grofie des Verkehrs, die im Verkehrsgewicht (Tonnenkilometer) 
ihren sichersten Ausdruck findet, verlauft durchaus nicht gieichfórmig mit 
der GrOBe des Verkehrs, gem essen an der Anzahl der Strafienfahrzeuge 
(Kraftfahrzeuge und bespannte Fuhrwerke). Die Fuhrwerke nehmen absolut 
und noch mehr relativ mit steigender Zunahme der Kraftfahrzeuge ab, 
Die leichten Wagen und Kraftrader nehmen im Personenkraftverkehr 
immer mehr zu, ebenso aber auch wachst die Zahl der schweren Personen- 
autobusse. Der Lastkraftwagenverkehr nimmt weniger der Zahl ais der 
Gesam tbelastung nach zu. Besonders die starkę Zunahme der Fern- 
verkehrslastziige verursacht eine auBerordentliche Belastung der Strafien. 
Man kOnnte vermuten, dafi bei der jetzigen wirtschaftlichen Depression 
der StraBenverkehr eine riicklaufige Bewegung einnehmen wird. Die 
Verkehrszahlung, die in den Monaten August und Septem ber 1932 auf 
allen deutschen FernverkehrsstraBen durchgefiihrt wurde, scheint aber, 
wenigstens nach den bis jetzt vorliegenden Teilergebnissen einiger 
bayerischer Bezirke iiberraschenderweise zu ergeben, dafi der Verkehr 
sowohl nach der Zahl wie nach dem Gewicht der Fahrzeuge vielfach 
gegeniiber der allgemeinen V erkehrszahlung vom Jahre 1928/29 meist zu- 
genommen hat. Ein besonders hoher Prozentteil dieser Verkehrszunahme 
scheint den Lastkraftwagen zuzukommen.

Bemerkt sei hier nebenbei, dafi der G esamtdurchschnittsverkehr je km 
bayerischer Staatsstrafien ungefahr dem Vcrkehrsdurchschnitt auf den 
Staats- und Provinzialstrafien des Reiches entspricht.

Verkehrs-
Reichsdurchschnitt Bayern

zahlung Anzahl der Gewicht Anzahl der Gewicht
Fahrzeuge t Fahrzeuge t

1924/25 142 323 152 351
1928/29 319 733 290 j 626

Auf jeden Fali haben sich die Verkehrsverhaitnisse ungefahr so ent
wickelt, wie bei Aufstellung der Denkschrift angenommen wurde.

Dementsprechend sind auch die technischen Grundlagen fiir den 
Ausbau der Strafien im allgemeinen rlchtig gew ahlt und durchgefiihrt 
worden. Diese Grundlagen entsprechen im allgemeinen den Richtlinien, 
die im Jahre 1929 von den Regierungcn der Lander im Einvernehmen 
mit der Reichsregierung fiir den Ausbau der Fernverkchrsstraflen fest- 
gelegt wurden.

Das Hauptgewicht wird nach wie vor auf Schaffung grOBtmOgllcher 
Ubersichtlichkeit fiir den Fernverkehr gelegt. Die StraBen sollen dem- 
gemaB in waagcrechter und senkrechter Richtung mOglichst ziigig und 
iibersichtlich ausgestaltet werden. Knimmungen nicht unter 300 m werden 
im allgemeinen angestrebt. Wenn bei schwlerigen G eiandeverhaltnissen
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scharfere Kurven angew endet werden miissen, werden die Fahrbahnen 
nach innen verbreitert. Bei Kriimmung unter 150 m muB diese Ver- 
breiterung vorgenommen werden, wenn die Fahrbahn nicht breiter ais 
6 m ist. Diese Verbreiterung soli in den klelnsten Krummungen (50 tn 
Halbmesser) etwa 1,80 m betragen und ist selbstverst3ndlich um sogeringer, 
je groBer der Kurvenhalbmesser ist. Der Obergang zwischen den Geraden 
und den Krummungen soli nach Parabeln geschehen. In den Krummungen 
unter 300 m ist die AuBenfahrbahn zu uberhohen, so dafi einseitiges 
Quergefaiie entsteht. Die FalubahniiberhOhung kann je nach der Art des 
vorherrschenden Verkehrs bis zu 6 °/0 betragen. Eine weitergehende 
Oberhohung der Fahrbahn, wie sie sich aus der Fiiehkraft fiir grofie Ge- 
schwindigkeiten errechnen wurde, verbietet die Rucksicht auf den noch 
bestehenden Verkehr mit Zugtieren. Die einseitige Oberhohung soli in 
dem gleichen Querschnitt beginnen, wo auch die Verbreiterung der Fahr
bahn begonnen wird. Am Krummungsanfang soli einerseits die volle 
Oberhohung und anderseits die Halfte der vorgesehenen Verbrciterung 
vorhanden sein.

Die mOglichst rasche aligemeine Durchftihrung der K urvenverbesserung 
durch einseitige Oberhohung ist zu einer von Jahr zu Jahr dringlicher 
werdenden Aufgabe des StraBenausbaues geworden. Gestiitzt auf gewisse 
Gerichtsentscheidungen sind in verschiedenen Fallen st_hon Schadenersatz- 
anspriiche fur Straflenunfalle, die auf Quergefaile in den Kurven zuriick- 
gefiihrt werden, an den Staat gestellt worden. Bei StraBenneubauten 
(Verlegungen, Umbauten und neuzeitlichen Deckenbauten) werden selbst- 
verstandiich gleichzeitig auch die Kurven iiberhoht. Trotzdem wird noch 
eine lange Reihe von Jahren vergehen, bis alle notwendigen Kurven- 
iiberhóhungen durchgeftihrt sind. Nach den Erhebungen im Jahre 1930 
waren auf den StaatsstraBen in Bayern Insgesamt rd. 11 000 Kurven unter 
300 m Halbmesser vorhanden. Die O berhohung dieser Kurven erfordert 
einen Gesamtaufwand von rd. 19,5 Mili. RM. Bis heute sind rd. 2000 Kurven 
bereits mit OberhOhungen versehen.

Eine w eitere MaBnahme zur Verbesserung der Obersichtlichkelt in 
Kurven bildet die Schaffung von sog. Sichtbermen in etwa 1 m HOhe 
auf den inneren BOschungen.

Anstatt der Verbreiterung zu schmaler StraBen auf die Normalbreite 
(8 m =  6 +  2 • 1,00 m bei den FernverkehrsstraBen und =  5,5 +  2 • 1,25 m 
bei den ubrigen StraBen) werden in einzelnen Fallen und aus besonderen 
Griinden (Schonung vorhandener Alleen, teuereG runderw erbung, schwierige 
Geiandeverhaltnisse usw.) seitlich des alten StrafienkOrpers g e t r e n n te  
Rad- oder FuBgangerwege angelegt. Durch die so durchgefiihrte Trennung 
und Erleichterung des Verkehrs eriibrigt sich oft eine kostspiellgc StraBen- 
verbreiterung.

Wegen Stelgungen werden StraBen in viel w eniger Fallen umgebaut, 
ais bei Aufstellung des Programms angenommen wurde. Die Kraftwagen 
sind heute in der Lage, ohne jede Schwierigkeit Steigungen bis 10°/0 und 
mehr zu iiberwinden. Lediglich die Rucksicht auf G iatte und die dadurch 
entstehende Gefahr des Rutschens und Schleuderns ergibt die Notwendig- 
kelt, StraBenverlegungen zur Verringerung der Steigungen auszufiihren.

Es gibt auch verschiedene neuzeitliche Belage, die geniigend rauh 
und griffig sind, um auch auf Bergstrecken verwendet werden zu kOnnen: 
Oberfiachenteerung mit Grobsplitt, Rauhasphalt, Riesenschotter, Kleln- 
pflaster usw. In verschiedenen Fallen hat es sich ais zweckmafiig er- 
wlesen, alte steile Strafienstrecken, jedoch mit ziigiger Linienfiihrung, die 
vor dem Krlege mit Rucksicht auf den Zugtierverkehr unter Anwendung 
geringer Steigungen (4 bis 5 °/o) ur*d kleiner Kriimmungshalbmesser (da- 
mals zulassiger MIndesthalbmesser =■ 30 m) verlegt wurden, wieder auf- 
zusuchen, die starksten Steigungen mOglichst in der StraBenachse aus- 
zugleichen und so die alten StraBen ais fiir den neuzeitlichen Verkehr 
besser geeignet wieder zu verwenden.

Eine immer grOBer werdende Sorge fiir den Straflenbauer bilden die 
Frostschaden, die sich bei den neuzeitlichen Deckenbelagen naturgemaB 
vlel schllmmer auswirken und vlel grOfiere Mlttel zu ihrer Behebung er- 
fordern ais bei den friiheren gewóhnlichen MakadamstraBen. Die Frost
schaden, die sich ais Frostbeulen, Frostblahungen und Auffaltungen mit 
Rissebildung In den Decken aufiern, sind auf Bodenbewegungen, Quellungen 
und Hebungen zuriickzufuhren, die im Untergrunde unter der Elnwlrkung 
des Wassers bei Frost eintreten. Besonders empfindlich sind hier Boden- 
arten, die ihrer Beschaffung nach wenig wasserdurchiasslg sind, wie Fein- 
sand, Ton, Letten, Lehm und stark lehm haltlger Boden. Der ganze Vor- 
gang des Frlerens und Auftauens derartig frostgefahrlichen Materials, der 
in der Hauptsache wohl physikalischer Natur ist, ist noch nicht vóllig 
aufgeklart, die Anschauungen iiber die Ursache der auftretenden Er- 
scheinung und ihre zweckmaBigste Bekampfung sind noch getellt. Zwel 
jiingere Beamte der bayerischen Staatsbauverwaltung, Reg.-Baurat ©r^Siig. 
S y f f e r t  und Reg.-Baurat S c h ó n le b e n ,  haben sich in den letzten 
Jahren mit U nterstutzung des Mlnlsterlums mit den wichtigen Fragen der 
Entstehung und Bekampfung der Frostschaden in den StraBendecken be- 
schaftigt. Das bisherige Ergebnis ihrer Forschungen ist im Jahrbuch fiir 
Strafienbau 1930/31 (Richard Pflaum, Verlag, Miinchen) nledergelegt. Die 
Untersuchungen werden noch welter fortgesetzt.

Die Frostschaden haben in einzelnen Gegenden Bayerns, namentlich 
im nordostlichen Franken, aber auch im Osten und Stiden des Landes, 
oft groBen Umfang angenommen, der in einzelnen Jahren sich auf vlele 
Zehntausende von RM bezilferte. Leider sind die sichersten Mittel gegen 
das Auftreten der Frostschaden: Vollstandiger Ersatz der frostgefahr
lichen Materialien, griindliche Entwasserung und Durchliiftung des Unter- 
grundes usw., sehr kostspielig, so daB sie nur in beschranktem Umfange 
ausgeftihrt werden kOnnen. Auch durch Sperrung des Verkehrs auf den 
gefahrdeten StraBen wahrend der Zeit des Frostaufganges kOnnten die 
Schaden sehr verm indert werden. Ich kenne Faile, wo elastische Teer- 
und Teerasphaltbelage bis zu 50 cm aufgetrieben waren, starkę Risse 
bekamen, nach der Austrocknung des Untergrundes w ieder in die alte 
Lage zuruckgingen und die Risse sich allmahlich w ieder vollkommen 
schlossen. Wiirde aber iiber eine solche A ufblahung ein schweres Ftihr- 
werk gefahren sein, so wiirde sicher das Rad in den weichcn Untergrund 
eingebrochen und die Decke in grofiem Umfange zerstOrt worden sein. 
Die jetzige schlimme Lage der Strafienbaupflichtigen zwingt daher trotz 
der wohl verstandllchen Klagen und Beschwerden der Verkehrsinteressenten 
dazu, in der kritischen Zeit des Frostaufganges in Zukunft Verkehrs- 
sperrungen in grOfierem Mafie ais bisher durchzufiihren.

Bevor ich nun zu den Deckenbauten iibergelie, noch einige Worte 
iiber die sonstigen StrafienzubehOrungen.

Alleen werden auch heute noch angelegt, obwohl aus Verkehrs- 
interessentenkreisen ófters Stimmen laut werden, die sich fiir v(Mlige 
Beseitigung der Baume aussprechen und auf die baumlosen StraBen in 
Amerika verweisen. Baume bilden eine Zierde der Strafie. Der Natur- 
freund mOchte sie nicht missen. Sie bilden auch bei Nacht, Nebel und 
Schnee gute Richtungszelchen fiir den Verkehr. Die Baume werden heute 
jedoch meist in grOfieren Abstanden (mindestens 25 m) gesetzt. Die 
Innenseite der Kriimmung wird mit Rucksicht auf gute Sicht von Baumen 
freigelassen. Obstbaum e werden nur mehr in besonders giinstigen Obst- 
lagen gepflanzt. Fiir Blrken besteht eine besondere Vor!iebe. Eschen 
sind wegen ihrer starken W urzelbildung und Pappeln wegen Verkehrs- 
gefahrdung durch Windbruch ausgeschlossen.

Die meist mit Kasein-(Kaslnat-) Farben hergestellten weiflen Flachen- 
marken, die seit dem Jahre 1927 an den Hohlselten der Kurven unter 
250 m Halbm esser in der Langsrichtung der Strafie an Baumen, Abweis- 
steinen, Telephonstangen, Masten, Hausecken, Pfosten u. dgl., wenn móglich 
in einer HOhe von 1,0 bis 1,5 m uber dem Boden, angebracht werden, haben 
sich sehr gut bewahrt und allgemein Belfall gefunden. StraBendamme, 
die hóher ais 1 m iiber dem Gelande Ilegen, erhalten Einfrledigungen. 
In Betracht kommen Briistungen, feste Gelander, Abweissteine und Hecken.

Die Aufstellung von W arnungstafeln, Wegweisern und Ortschildern 
nach internationalen oder wenigstens fiir Deutschland einheitlichen Mustern 
wurde von den groBen Verkehrsverbanden, Bayerischer Automobll-Club, 
Allgemeiner Deutscher A utom obil-Club und Deutscher Tourlng-Club im 
guten Zusammenarbeiten mit den staatlichen BaubehOrden allgemein 
durchgefiihrt. In den letzten Jahren ist auch an einzelnen besonders 
wichtigen Strafienstrecken der StraBenhilfsdienst eingerichtet worden. Die 
telephonische Herbelrufung von Hilfe bel Strafienunfallen ist dadurch er- 
moglicht. Ebenso ist auch die Numerierung der Fernverkehrsstrafien, die 
systematisch fiir ganz Deutschland vorgesehen ist, durch Anbrlngung eines 
Nummernschildes an den W egwelsertafeln bereits uberall durchgefuhrt.

Der wichtigste Teil des neuzeitlichen StraBenausbaues besteht in der 
H erstellung geeigneter Decken, die fest und eben sind, keine LOcher, 
Wellen und Wulste haben, glatt, aber dabei doch griffig sind, so dafi die 
Zugtiere nicht ausgleiten und die Kraftfahrzeuge nicht ins Schleudern 
kommen. Die Decken sollen ferner wasserdicht sein, denn W asser und 
Frost befOrdern Ihre ZerstOrung. Vor allem aber wird verlangt, dafi sie 
staubfrel sind.

Die Strafienbautechnik ist so weit vorgeschritten, dafi die Herstellung 
solcher Decken keine technischen Schwierigkeiten bereitet. Aber nicht die 
technischen MOgllchkeiten sind heute im Strafienbau ausschlaggebend. 
Flnanzielle und wirtschaftliche M omente sind vor allem bestlmmend.

Es mufi daher mit aller Sorgfalt und in jedem einzelnen Fali danach 
getrachtet werden, dafi die drei Hauptforderungen, die an eine Decke zu 
stellen sind, mOglichst ausgegllchen werden, daB die Decke einmal vom 
Standpunkte der Technik und des Verkehrs bestgeeignet Ist, dafi sie 
ferner in Anlage und U nterhaltung mOglichst biilig und wirtschaftlich ist.

Von Anfang an wurde der G rundsatz durchgefuhrt, dafi fiir die Aus- 
wahl der Decke in erster Linie das reine Verkehrsbediirfnis und die ćirt- 
lichen Verhaitnlsse bestlm mend sein miissen. Es wurde ais ebenso falsch 
und unwirtschaftiich betrachtet, eine lelchte, blllige Decke von geringer 
Dauer auf einer Strecke anzuwenden, wo yielleicht eine Kleinpflasterdecke 
das gegebene ware, und umgekehrt.

Schon die rasche Zunahme des Verkehrs nOtigte dazu, mit dem Aus
bau der StraBendecken mOglichst rasch vorwartszukommen. Daher der 
weitere Leitgedanke: Es ist fflr den Verkehr besser, wenn 100 km StraBen 
einen Belag besitzen, fiir den die Benotung .geniigend" zutrlfft, ais wenn 
von diesen 100 km yielleicht 30 km eine Decke besitzen, die die Note

2



10 Y ilb ig ,  Neuzeitlicher Ausbau der Staatsstrafien in Bayern
DIE BAUTECIINIK

Fachschrłft f. d. ges. B aulngenieurw esen

.seh r gut oder g u t“ verdient, wahrend den ubrigen 70 km die Note 
„schlecht oder ungeniigend" zukommen wilrde.

Auf Grund derartiger Oberlegungen und eingehender wirtschaftlicher 
Untersuchungen wurde im Programm 1925 festgelegt, in Strecken grOfieren 
Verkehrs, also vor allem auf den AusfallstraBen in der Umgebung gróBerer 
Stadte und Industrieorte (taglicher Verkehr uber 800 bis 1000 Fuhrwerke 
und Kraftfahrzeuge), s c h w e re  Bauweisen in Beton, Pflaster, Bitumen, Tecr 
usw. anzuwenden, im Anschlufi an diese und auf Strecken mit geringerer 
Verkehrsdichte und -schwere (etwa 400 bis 500 Fuhrwerke) sog. „mittel
schwere" Bauweisen zu wShlen und bei allen ubrigen Strecken sich mit 
billigen leichteren Decken zu begniigen.

Inzwischen haben sich auf Grund der gemachtcn Erfahrungen und 
gewisser wirtschafts- und sozialpolitischer Erwagungen verschiedene Ab- 
weichungen von diesem allgemeinen Ausbauprogramm ais notwendig und 
zweckmafilg erwlesen.

Es hat sich nicht nur in Bayern, sondern auch in anderen Landern, 
besonders auch in England gezeigt, daB leichte Decken, also vor allem 
auch die Walzdecken mit Oberfiachenbehandlung viel grofieren Verkehr 
auszuhalten vermć>gen, ais friiher angenommcn wurde. Solche Decken 
konnen, wenn die technischen Vorbedingungen, trockene und offene Lage, 
einwandfreler Untergrund, gute Baustoffe, sachverst3ndige und sorgfaltige 
Ausfiihrung usw., gegeben sind, ohne Bedenken auch auf Strecken mit 
einem Verkehr von weit iiber 1000 t/km/Tag verwendet werden. Eine 
Oberfiachenleerung z. B., die auf einer aus weichem Schotter hergestellten 
alten Makadamdecke bei Miinchen-Pasing im Jahre 1926 ausgefiihrt wurde, 
befindet sich heute noch in vóllig tadellosem Zustande, obwohl hier ein 
durchschnittlicher Tagesverkehr von rd. 40001 vorhanden ist. Nachteerungen 
waren nur dreimal (1927, 1930 und 1932) notwendig.

Auch die Giite der anderen leichten und mittclschweren Bauweisen hat 
sich mit fortschreitender Verbesserung der Materialien (Teer, Bitumen usw.), 
der zunchmenden Bauerfahrung und verbesserte Bauausfiihrung wesentlich 
gehoben. Man darf daher wohl sagen, dafi die Verkehrsgrenzen, die man 
fur die Anwendbarkeit der leichten und mittelschweren Decken setzte, 
eine betrachtliche Erweiterung nach oben erfahren haben (leichte Decken, 
vielleicht bis 1500 t, mittelschwere Decken bis 2500 t), so daB die seit 
dem Jahre 1925 eingetretene allgemelne Verkehrssteigerung bei weitem 
ausgeglichen ist. Der tatsachliche Verwendungsbereich oder, anders aus- 
gedriickt, der prozentuale Antell der leichten und mittelschweren Decken 
wiirde also eigentllch mit Riicksicht auf den Verkehr eine Vergrt>Berung 
und anderseits das Anwendungsgebiet der schweren und teuren Decken 
(in erster Linie also der Kleinpflasterdecken) eine Einschrankung erfahren 
kOnnen.

Das will aber mit Riicksicht auf die Notiage der Steinindustrle und 
die groBe Arbeitslosigkeit, die namentlich in den Gebieten der bayerischen 
Ostmark (Bayerischer Wald und Fichtelgebirge) und der Westmark (Pfalz) 
herrscht, móglichst vermieden werden. Es wird daher neuerdings die 
Verwendung von Steinpflaster auf solche Strafienstrecken ausgedehnt, bei 
denen weniger die Grófie des Verkehrs ais andere Ursachen vorliegen, 
die die Verwendung von Pflaster technlsch und wirtschaftlich gerechtfertigt 
erscheinen lassen. Hier kommen vor allem in Betracht: Ortsdurchfahrten mit 
groBerem landwlrtschaftlichen Verkehr, wo durch starkę Verunreinigungen 
bltuminóse Decken der Gefahr der Zerstórung ausgesetzt sind; dann Orts
durchfahrten, die sehr eng sind oder feucht liegen, wo also Luft und Licht 
wenig Zutrltt haben, ferner starkę Stelgungen und scharfe Kurven, wo ein 
rauher, griffiger und dabel besonders widerstandsfahiger Belag erwiinscht 
erscheint. In den beiden letztgenanntcn Fallen kann auch meiner Meinung 
nach der sog. Rlesenschotter (ein Mosatkplaster, bestehend aus billigen 
AusschuBpflasterstelnen) zweckmafiig zur Anwendung kommen.

Der Wille, Pflaster in grófierem Umfange zur Anwendung zu brlngen, 
wird unterstutzt durch die in den letzten Jahren eingetretene Verbilligung 
des Pflastermaterials und der Arbeitslóhne. W ahrend Granit-KIeinstcin- 
pflaster 8/10 cm im Jahre 1925 noch etwa 16,80 RM/m2 kostete (ein Waggon 
Kleinsteine ab Werk 410 RM), sank der Preis dann spater auf etwa 13 RM m2 
und betragt heute nur mehr rd. 9 bis 10 RM/m2 (ein Waggon Steine ab 
Werk rd. 200 RM).

Gleichwohl kommt b e id en  knappen Mitteln, die heute fiir StraBenbau 
aufgebracht werden kOnnen, fiir den groBten Teil der Strafien, namentlich 
auf dem flachen Lande, immer noch die leichte Dccke in Betracht. Ihr 
verhaitnismaBig geringer Preis (rd. 3,0 bis 3,5 RM/m2) gibt allein die 
Móglichkeit, mit dem neuzeitlichen Deckenausbau rasch vorwar1szukommen. 
W assergebundene Decken mit Oberfiachenteerungkom m en allerdings immer 
seltener zur Ausfiihrung. Walzdecken mit Leichttrankung (3,5 bis 5,0 kg 
Teer mit 15%  Bitumenzusatz), sog. Einstreudecken (Teerfugendecken) oder 
andere ahnliche Bauweisen, die einschl. der unentbehrlichen Oberfiachen
behandlung im Prelse nicht teurer kommen, aber in der Ausfiihrung zweck- 
maBiger und in der Unterhaltung billiger sind, treten an ihre Stelle.

Die Verwendung von weichem Gestein (Dolomit, Kalk usw.) fiir das 
Schottergeriist derartiger Decken ist nach den Erfahrungen zuiassig, vor- 
ausgesetzt, daB das Gestein frostbestandig und geniigend zali ist. Die 
Walze sollte nicht iiber 10 t Gewicht haben, damit das Steinmaterial nicht 
zerdriickt wird. Ais Splittmaterial fiir die O berfiachenteerung sollte man 
móglichst gutes Gestein verw endcn (Basalt, Diorit usw.).

Teerasphaltdecken (Teppichdicke 3 bis 5 cm), Essener Asphaltdecken, 
Bitulithikdecken und andere ahnliche Decken mit einem Preise von etwa 0,80 
bis 1,00 RM je cm Dicke kommen ais mittelschwere Decken auf Strecken mit 
grófierem Verkehr oder dort zur Anwendung, wo aus besonderen Griinden 
(Fremdenverkehr usw.) ein besonders schoner Belag gewiinscht wird.

Betondecken werden bei der starken Preisverm inderung der Klein
pflasterdecken in Bayern wohl nur mehr auf neugebauten StraBen zum Zuge 
kommen kOnncn, wo die Betondecke gleichzeitig den Ersatz fiir Grundbau, 
Ausgleichschicht und obere neuzeitllche Decke bildet. Ein Beispiel hierfiir 
bildet eine soeben fertiggestellte Decke von 2060 m Lange (18 cm dick, 6 m 
breit) bei Merching auf der wichtigen Strafie von Miinchen nach Augsburg.

Dagegen haben Zementschotterdecken ais billlge Decken leichter 
Bauart erheblich an Bedeutung gewonnen. Derartige Decken von etwa 
8 cm Dicke gelangten in den letzten beiden Jahren auf verschiedenen 
Strafienstrecken zur Ausfiihrung. Ais B indem lttel wurde neben gewohn- 
lichem Portlandzem ent auch das sog. Bindemittel B 10 (Zement mit einem 
bituminósen Zusatz) der Firma Sager & W oerncr verwendet. Der Preis 
der fertlgen Decke ist etwa 4,00 bis 4,50 RM/m2. Dic Ausfiihrung ge- 
schleht jetzt fast ausschlieBlich nach dem sog. Sandwich-Verfahren. Die 
Erfahrungen iiber Zementschotterdecken sind noch nicht abgeschlossen. 
Einzelne Strecken liegen ausgezeichnet, wahrend andere ohne bis jetzt 
erkennbare Ursache mehr oder weniger beschadigt sind. Einzelne Strecken 
muBten bereits eine Oberfiachenteerung erhalten, einen Schutz, der bei 
Zementmakadamdecken wohl auf jeden Fali friiher oder spater aufgebracht 
werden mufi. Das A nwendungsgebiet der Zementschotterdecken sehe ich 
vor allem auf feuchten und wenig sonnigen Strecken.

Zusammenfassend kann man sagen, daB die Strafienbautechnik in 
den letzten Jahren in Deutschland ungeheure Fortschritte gemacht hat. 
Wissenschaftliche Ergebnisse und praktische Erfahrungen setzen die Bau- 
behórden und Bauunternehmungen instand, auf dem G eblete des StraBen- 
baues beste Leistungen zu erzielen. Móge bald auch die wirtschaflliche 
und finanzieile Grundlage w ieder so erstarken, daB die Baubehorden in 
die Lage kommen, nicht nur das bereits Geschaffene zu erhalten, sondern 
auch das Begonnene fortzufiihren und zu vollenden.

Die Arbeiten der W asserbauverwaltung des Landes Sachsen in der Nachkriegszeit.
Alle Rechte vorbeha lten . Von Ministerialdlrektor S r

Die Anspriiche des Offentlichen Wohles und der privaten Wirtschaft 
an die W asserschatze des Landes Sachsen steigern sich standig. Vieler- 
orts sind diese Anspriiche nur schwer zu befriedigen, grofie Sorgen be- 
driicken daher die Ingenieure, denen die Verantwortung fur die Bereit- 
stellung und fiir die richtige, zweckentsprechende Benutzung des Wassers 
anvertraut ist. — Nicht ohne Interesse wird es daher seln, die Arbeiten 
zu betrachten, die von der Sachsischen W asserbauverwaltung zur Behebung 
oder wenigstens zur Linderung dieser Not ums Wasser in den Nachkriegs- 
jahren durchgefiihrt werden konnten. Sie geben das Bild technischer 
Arbeit auf fast allen Gebieten des W asscrbaues und der Wasserwirtschaft, 
sie zeigen eine Mannigfaltigkeit von interessanten Aufgaben, wie sle in 
der Regel nur in einem industriell so hoch entwickelten und so dicht 
besiedelten Lande wie Sachsen dem W asserbauingenleur gestellt werden. 
Dabei wilrde es uber den Rahmen dieses Aufsatzes hinausgehen, technische 
Einzelheiten der verschiedenen Bauten zu behandeln, sie sind schon 
wlederholt in dieser Zeitschrift vorgetragen worden und sollen auch 
weiter in der Bautechntk behandelt werden. Der Aufsatz will nur das

=3i>9- cjjr. Sorger, Dresden.
Grundsatzliche der Arbeiten brlngen und diese zum Teil kritisch in ihrer 
Auswirkung betrachten.

Die Nutzung der W asserschatze des Landes Sachsen befand sich in 
der Vorkriegszeit noch vielfach auf dem Standpunkt, auf dem die Bodcn- 
bewirtschaftung zu jener Zeit war, ais der natiirliche Ertrag des Feldes 
und des Waldes fiir die wachsenden Bediirfnlsse der M enschheit nicht 
mehr ausreichte. Man mufite damals den Raubbau an Feld und Wald 
abschaffen und zu einer planmaBigen Bewirtschafiung der Felder und 
W aider tibergehen, die unsere Lebensnotwendigkeiten befriedigte. Ebenso 
wie aus dieser planmaBigen Arbeit an Feld und Wald ein hoherer, ertrag- 
reicherer Nutzen gezogen wird, so muBten auch die W asserschatze einer 
geregclten, planmaBigen Bewlrtschaftung zugefiihrt w erden; wir muflten 
auch hier von dem Raubbau zu dem Wirtschaftssystem kommen.

Die Grundlage fur jede erfolgreiche Wasserwirtschaft bildet die genaue 
Kenntnis der Grófie unserer obedrdischen und unterirdischcn Wasserschatze. 
Wir brauchten also zunachst eine Statistik dieser Schatze. Leider hat 
diese Notwendigkeit erst spat die erforderliche Beachtung gefunden.
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Wahrend friiher vielfach die gleichgiiltigsten und oft nichtigsten Sachen 
statistisch erfafit wurden, schenkte man der Statistlk des Wassers keine 
oder nur eine geringe Beachtung. Erst seit wenigen Jahrzehnfen — in 
Sachsen seit dem Jahre 1907 — wurden in den meisten deutschen Landem 
Amter eingerichtet, denen neben anderen wichtigen gewasserkundlichen 
Untersuchungen besonders die Erforschung der GróBe der ober- und unter- 
irdischen W assermengen sowie der Beziehungen zwischen Niederschlag, 
Verdunstung, Versickerung und AbfluB zufiel. — Es muB anerkannt 
węrden, dafi diese deutschen Amter vlel fruchtbare Arbelt geleistet haben 
und dafi ihren Vorarbeiten und auch ihrer Arbeit die Erfolge mit zu ver- 
danken sind, die die W asserwirtschaft in den letzten Jahren erzielt hat. 
In Sachsen wurden In den sieben Hauptflufigebieten WassermeBstellen in 
geschlossenen und regelmafiig gestalteten Flufislrecken errichtet, die auch 
Hochwasser gróBeren Umfanges aufnehmen kónnen. —  Den Stand der 
unterirdischen Gewasser erforscht an vielen Beobachtungsstellen seit 
mehreren Jahren das Geologische Landesamt in Leipzig, und in gemein- 
samer Arbeit dieses Amtes und des Amtes fiir Gewasserkunde werden 
so die Grundlagen fiir die Piane der W asserbauingenieure geschaffen.

Die Arbeiten der sachsischen W asserbauverwaltung griinden sich 
vornehmlich auf folgende Feststellungen: erstens auf den groflen, slch 
standig steigernden Bedarf an Trlnk- und Brauchwasser der in den GroB- 
stadten dicht zusammengeballten Bevólkerung, zweitens auf den immer 
mehr wachsenden Bedarf der Industrie an Nutzwasser und die sich standig 
steigernde Notwendigkeit der Industrie, die FIuBiaufe zur Ableitung der 
AbwSsser zu benutzen, und drittens auf die grofien Schaden, die in den 
letzten Jahren katastrophale Hochwasser und Perioden langer Dauer von 
Nicderwasser hervorgerufen haben. — Diese drei Tatsachen zeichneten 
dem W asserbauingenieur klar die Aufgaben vor, die er lósen muBtc, 
wenn er der Bevólkerung und der Wirtschaft Sachsens helfen wollte.

Fiir die Nutzungsmóglichkelt eines Flufilaufes kommt vornehmlich 
die GróBe seiner Niedrigwasserfiihrung in Betracht; dies gilt fiir die Aus- 
nutzung des Wassers zu Triebzwecken, fiir die V erwendung des Wassers 
ais Fabrikationswasser und fiir die Leistungsfahigkelt der FIuBiaufe, Ab- 
wasser aufzunehmen. Die Wasserfiihrung unserer sachsischen FIuBiaufe 
ist infolge der GróBe der Niederschlagsgebiete und infolge der geo- 
logischen und orographischen Struktur des Landes nicht unbetrachtllchen 
Schwankungen unterworfen. Im Sommer des auBergewóhnlich trockenen 
Jahres 1911 sank die Wasserfiihrung fast aller sachsischen FIuBiaufe 
monatelang auf ein solch geringes Mafl herab, daB jede wirtschaftliche 
Nutzung des Wassers ausgeschlossen war. UnheilvolI wirkten auch die 
Hochwasser, es sei nur an das katastrophale Hochwasser im Miiglltz- 
und G ottleubagebiet des óstlichen Erzgebirges im Juli des Jahres 1927 
erinnert.

T a ls p e r r e n .
Das wirksamste technische Mittel zur Behebung der Abflufischwan- 

kungen der Wasserfiihrung eines Flusses sind In Sachsen Talsperren. Sie 
schiitzen bei richtiger Bemessung ihrer Speicherraume die Taler gegen 
Hochfluten und geben den Triebwerken gleichmaBiges Aufschlagwasser, 
sie liefern den Werken Fabrikationswasser und erhóhen die Leistungs- 
fahigkeit der Gewasser zur Einleitung von Abwassern. Dabei eignen sich 
in Sachsen vie!e FIuBgebiete zur Abgabe des Talsperrenwassers ais Trink- 
wasser — selbstverstandlich nach entsprechender Aufbereitung.

Bei Festlegung des Tragers von Talsperrenanlagen sland in Sachsen 
von vornherein fest, daB Gemeinden und Wirtschaft im allgemeinen allein 
den groBen Anforderungen an Finanzkraft, organisatorischen Notwendig- 
keiten und technischem Personal nicht gewachsen sein konnten, die die 
Lósung dieser wasserwirtschaftlichen Aufgaben stellte. — Dazu kommt, 
daB Talsperren — auch ais Trinkwassersperren — zum eist so weiten 
Kreisen wasserwirtschaftlich zu dienen und so verschiedene, vielseitige 
wasserwirtschaftliche Aufgaben zu erfiillen haben, daB die kleineren und 
mittleren Gemeinden ebensowenig wie die Genossenschaften ais die ge- 
eigneten Organe zur Durchfuhrung und zum Betriebe dieser Unter- 
nehmungen angesehen werden konnten. Hier kam in Sachsen nur ein 
Trager in Frage, der in der Lage ist, die vlelseitigen, oft gegensatzlichen 
Interessen der Nutzniefier des Wassers gegeneinander abzuwagen und 
auszugleichen, von hóherer Warte aus das Einzelunternehm en einer 
gróBeren Aufgabe einzugliedern und einem hóheren Ziele — der Wohl- 
fahrt der G esam thelt — methodisch nutzbar zu machen. Das ist aber in 
Sachsen auf Grund der geschichtlichen Entwicklung der Staat. Der ent- 
scheidende Grund also, Talsperrenbau und -betrieb in Sachsen ais Staats- 
aufgabe zu betrachten, ist die Notwendigkeit fiir den Staat, die Wasser
wirtschaft des Landes einheitlich zu gestalten und sie unter den Gesichts- 
punkt des óffentliches Wohles zu stellen. Aus diesem Grunde muB der 
Staat vor allen Dingen in der Lage sein, den W asserwirtschaftsplan im 
Talsperrenbetriebe seinen gróBeren Zwecken unterzuordnen, ohne zu sehr 
von órtlichen Sonderinteressen abhangig zu sein. Zunachst — vor dem 
Kriege — glaubte der sachsische Staat, slch darauf beschranken zu sollen, 
Fiihrer und Helfer zu sein. Damals hielt er vornehmlich die Selbst- 
verwaltung fiir berufen, die in Form der W assergenossenschaft im Sinne 
von §§ 96 ff. des sachsischen W assergesetzes Gemeinden und Wirtschaft

in sich einte, diese Aufgabe durchzufiihrcn. Der Staat lieh damals die 
Mittel, ubernahm Zinsgarantie fiir weitere Anleihen und stellte sein tech- 
nisches Kónnen und seine Verwaltungserfahrung zur Verfiigung. So kam 
es vor dem Kriege zur Griindung der WeiBeritz-Talsperrengenossenschaft 
und in den Jahren 1909 bis 1913 zum Bau der Sperren Malter und 
Klingenberg im WeiBeritzgebiete unweit Dresden. — Diese Talsperren 
dienen der Erhóhung der Niederwasser, der Abminderung der Hoch
wasser und im besonderen die Talsperre bei Klingenberg der Trinkwasser- 
versorgung des Landesteiles GroB-Dresden. Die Talsperre bel Klingen
berg im Tale der Wilden WeiBeritz hat einen Fassungsraum von 
16,4 Mili. m3 und die bei M alter im Tale der Roten WeiBeritz einen 
solchen von 8,8 Mili. m3.

Beide Talsperren haben sich in jeder Hinsicht bew ahrt; sie haben in 
Trockenzeiten durch Abgabe von Zuschufiwasser die Niederwasser fiir 
viele Monate erhóht und schadliche Hochwasser zum Segen der Unter- 
lieger in den Sperren aufgefangen. Auch die Trinkwasserversorgung der 
Talsperre Klingenberg liefert ein vóilig einwandfreles, vorziigliches Wasser 
fiir die Gemeinden des Plauenschen Grundes und die Stadt Dresden.

Die sachsische W asserbauverwaltung hat w eiter schon seit Jahrzehnten 
fast alle FIuBgebiete Sachsens systematisch auf die technisch-wirtschaft
liche Móglichkeit der Anlage von Talsperren untersucht. Eingehende Vor- 
arbeiten sind besonders fiir das Zwickauer und das Freiberger Mulden- 
gebiet, das Miiglitz- und G ottleubagebiet durchgefiihrt worden. Die 
Untersuchungen lieferten das Ergebnis, daB die Anlage von Talsperren 
zum Hochwasserschutz, zur Aufhóhung der N iederwasser und auch zur 
Trinkwasserabgabe in diesen FluBgebieten technisch móglich und dafi 
die Wirtschaftlichkeit der Sammelbecken, vor allem wenn Trink- und Nutz
wasser aus den Sperren abgegeben werden kann, durchaus gegeben ist.

Der Krieg verhinderte zunachst die w eitere Verfolgung dieser Piane. 
Aber die Erwerbslosennot der Nachkriegszeit, die das Erzgebirge und das 
Vogtland besonders schlimm heimsuchte, zwangen Reich und Land zur 
Inangriffnahme von Notslandsbauten, bei denen eine groBe Zahl von 
Erwerbslosen eingesetzt werden konnte. So entstand zunachst in den 
Jahren 1921 bis 1925 die Talsperre bei M uldenberg i. V. Neben Hoch
wasserschutz fiir die Unterlicger soli sie vornehmlich eine grofie Anzahl 
von Gemeinden des oberen Vogtlandes mit Trinkwasser und Fabrikbetriebs- 
wasser versorgen, hierfur kónnen bis zu 100 1/sek Wasser aus der Talsperre 
abgegeben werden.

Die sachsische W asserbauverwaltung baute in den Jahren 1926 bis 
1931 im Verfolg ihrer friiheren Vorarbelten vier weitere Talsperren: die 
Talsperre bei W eiterswiese an der Wilzsch im Vogtlandc, die Talsperre 
am Koberbach bei Crimmitschau, die Talsperre an der Zschopau bei 
Krlebstein und die Talsperre im Tale der Wilden WeiBeritz an der Lehn- 
miihle bei Dippoldiswalde.

Die Talsperre bei W eitersw iese1) ist die zweite Talsperre im G ebiete 
der Zwickauer Muldę, die vom Staat zur planmafiigen Fórderung der 
Wasserwirtschaft des oberen westlichen Erzgebirges und des óstlichen 
Vogtlandes gebaut worden ist; sie erfiillt die gleichen Aufgaben wie die 
Talsperre bei Muldenberg, besonders bildet sie zusammen mit der Tal
sperre Muldenberg das Fundam ent einer Gruppenwasserversorgung fiir 
das óstliche Vogtland und das westliche Erzgebirge.

Die Talsperre am Koberbach bei Crimmitschau'-) dient vornehmlich 
zur Versorgung der Industrie von Crimmitschau und Umgegend mit 
elnwandfreiem und ausreichendem Fabrikbetriebswasser. In der Regel 
deckt die Industrie von Crimmitschau und Umgegend ihren W asserbedarf 
aus der Pleifie. Das Wasser der Pleifie zeigt bei Niederwasser durch die 
Einleitung gewerblicher Abwasser einen so hohen Grad der Verunreinigung, 
daB es zu Fabrikationszwecken nicht mehr verw endbar ist. Schon vor 
dem Kriege wurde deshalb von der Industrie dieses FIuBtales wicderholt 
angeregt, einwandfreles Fabrikationswasser durch Talsperren Im Koberbach, 
einem Zuflufi der PlelBe, zu beschaffen. Das Tal des Koberbaches ist 
durch einen Erddamm von 18 m grófiter Hóhe abgeschlossen,, dadurch 
wurde ein Staubecken von rd. 2,5 Mili. m3 Fassungsraum gebildet. Die 
Staubeckengrófie gestattet — neben Hochwasserschutz fiir die Unter- 
lieger — die werktagliche Abgabe von mindestens 7900 m3 Wasser.

Die Talsperre bei Kriebstein im Tale der Zschopau3) dient In erster 
Linie dem Hochwasserschutze, und zwar wird sie die Hochwasserspitzen 
abfangen. Das Einzugsgebiet der Zschopau an der Sperrstelle ist 1740 km 2 
grofi, der Beckenlnhalt nur rd. 12 Mili. m3. Das bis jetzt bekannte gróBte 
Hochwasser vom 4. Mai 1909 betrug rd. 900 m3/śek. Ohne gróBeren 
Schaden kónnen im FluBbett rd. 600 m3/sek unterhalb der Spcrre ab- 
gefiihrt werden. Durch Einrichtung eines Hochwassermeldedlenstes kann 
bel richtiger Handhabung des Betriebes durch die GrundablaBrohre in 
der Sperrmauer und durch die Hochwasserflberfaile der Mauer, dereń 
AbfluB durch Schtitze geregelt w ird, rechtzeitlg der Beckenspiegel so 
abgesenkt werden, daB die Hochwasserspitzen um rd. 200 m3/sek ab-

■) Bautechn. 1931, Heft 1, S. 4.
-) Bautechn. 1931, Heft 1, S. 5.
3) Bautechn. 1930, Heft 11, 15 u. 16, S. 149 ff.; 1931, Heft 1, S. 6.
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gemindert werden kOnnen. Da erfahrungsgemaB erst die Hochwasser- 
spitzen die grOBten Schaden verursachen, bietet die Talsperre also einen 
nicht unerheblichen Hochwasserschutz. Es setzt der Betrieb der Talsperre 
natiirlich einen vollkommenen sicheren H ochwassermeldedienst voraus. 
Die bisherigen Erfahrungen in Sachsen mit der Einrichtung dieses Melde- 
dlenstes lassen einen solchen einwandfreien Dlenst erwarten. Mit dem 
an der Sperrmauer zur Verfugung stehenden Nutzgefaile von rd. 20 m 
werden jahrlich iiberdies durchschnittiich 25 Mili. kWh gewonnen, der 
erzeugte Strom wird an benachbarte Industrien abgegeben.

Die Talsperre „Lehnmuh!e“ 4) liegt im Tale der Wilden Weifieritz, 
ungefahr 12 km oberhalb der Klingenberger Sperre. Ihre Entstehung 
folgt aus der Sorge fiir eine ausreichende und elnwandfreie Trinkwasser- 
versorgung des Landesteiles Grofi-Dresden. Die W asserversorgung dieses 
Gebletes ruht zurzeit vornehmlich auf Grundwasser der Elbaue, nur zu 
einem klelnen Teil auf dem W asser der Klingenberger Talsperre. Die 
Grundwasserschatze im G ebiete Grofi-Dresden sind aber durch standige 
Steigerung des Bedarfs aufs aufierste in Anspruch genommen, so dafl 
sich die zwlngende Notwendigkeit ergab, die w eltere W asserversorgung 
auf andere Grundlagen zu stellen. Das grćSfitenteils bew aldete Nleder- 
schlagsgebiet der Wilden WelBeritz betragt bis zur Sperrstelle rd. 61 km2. 
Bei einer AusbaugrOfie des Talsperrenbeckens von rd. 20 Mili. m3 konnen 
950 1/sek Wasser abgegeben werden. Dieses geregelte W asser wird zu- 
nachst zur Talsperre Klingenberg und von dort nach entsprechender Auf- 
bereitung in das Yersorgungsgebiet Grofi-Dresden geleltet. Diese Bauten 
sind ein Schulbeispiel dafiir, wie in industriell hoch entwickelten, stark 
Wasser verbrauchenden Landestellen durch Aufspeicherung und den 
Bedilrfnissen entsprechende Verteilung des Wassers die vielseitigsten 
Wiinsche der elnzelnen BevOlkerungs- und Wirtschaftsgruppen befriedigt 
werden kOnnen.

Auch fur das Miiglltz- und G ottleubagebiet im óstlichen Erzgebirge 
wurden bereits vor Kriegsausbruch Talsperrenplanungen bearbeitet. Diese 
Vorarbciten sahen ais Hauptregler der Wasserwirtschaft Talsperren bei 
Lauenstein und Barenstein im M iiglitzgebiete und beim Hammergut 
Haselberg rd. 800 m oberhalb der Stadt Gottleuba im G ottieubatal vor, 
Die Untersuchungen des Verlaufes des 1927er Julihochwassers5) fiihrten 
zu einer Abanderung der friiheren Talsperrenplanungen fiir das Muglitztal, 
bei der Planung fur die Talsperre im G ottieubatal zu einer Vergr0Berung 
des Hochwasserschutzraumes auf Kosten des Nutzwasserraumes. Die 
beiden Talsperren bel Lauenstein und bei Barenstein wurden in eine Tal
sperre bei Barenstein mit grófierem Spelcherraum zusammengefaBt. Bei 
Neuaufstellung dleser Planungen ist untersucht worden, ob es nOtlg ist, 
bei dem kiinftigen Betrieb der Talsperren einen Hochwasserschutzraum 
im Becken freizuhalten. Diese Frage ist bekanntllch unter den Wasserbau- 
ingenleuren eine um strittene. Bel dem bisherigen Betrieb der Talsperren 
Malter, Klingenberg und Muldenberg ist ein solcher Raum nicht frei- 
gehalten worden; auch bei der Talsperre Kriebstein Ist — wie erwahnt — 
die Freihaltung eines solchen Raumes nicht geplant. Nach dem Betriebs- 
plan fiir diese Sperren ist die Hochwasserwelle unterhalb der Sperren — 
neben dem ZuriickhaltungsvermOgen des Beckens — dadurch abgeschwacht 
worden, daB durch rechtzeltiges Offnen der Grundablafischieber der Sperren- 
wasserspiegel fiir die Aufnahme von Hochwasserspitzen abgesenkt wird. 
Legt man die AbfluBmengen des Julihochwassers 1927 und vor allem die 
Zeitdauer ihrer Anschwellung von Niederwasser bis zum HOchststande 
den gleichen Untersuchungen fiir die kiinftigen Sperren im Gottleuba- 
und Miiglltzgebiet zugrunde, so ergibt sich, daB es bei gefiillter Sperre 
unmOglich gewesen w3re, eine Abschwachung der Hochwasserspitze durch 
rechtzeltiges Absenken des Wasserspiegels in solchem Umfange zu er- 
reichen, daB Gefahren fiir die U nterlieger ausgeschlossen waren. Die 
Hochwasserspitzen dieser Jullkatastrophe traten in den Fliissen binnen 
wenigen Stunden nach der Niederwasserfiihrung ein. Diese fast plotzliche 
Anschwellung der Wasserfiihrung von Niederwasser bis zu einer bisher 
nicht gekannten HOhe wurde bedingt einesteils durch Niederschlage im 
Zuflufigeblet in bisher unbekannter Hóhe und Ausdehnung und andern- 
teils durch die Grófie, die orographische Struktur, den geologlschen Aufbau, 
die Bodenbeschaffenheit des Zuflufigebietes und das Gefaile des Flufilaufes. 
Die Miiglltz und die Gottleuba durchschneiden von den hoch gelegenen 
Q uellengebieten ab die Abdachung des wenig bewaldeten Gebirges in 
tief eingeschnittenen, meist engen und vielfach gewundenen Talem mit 
durchgehend starkem Gefaile. Die Abflachung der Sohlenneigung und 
die Verbreiterung der Taier beginnt erst bei dem Eintritte in das Mlltel- 
gebirge, das sich zwischen dem Randgeblrge und der Tiefebene elnschaltet.

Zur Beurteilung der Frage, ob Hochwasserschutzraume in Talsperren 
freizuhalten sind, wird daher neben der GrOfie der Seefiache, der HOhe 
der grófiten Zuflufimengen und der Breite des Hochwasseriiberfalles an 
der Sperrmauer vor allem die GroBe, die Hohenlage, die Gestaltung, die 
Bodenbeschaffenheit des Niederschlagsgebietes und das Gefaile des FluB- 
laufes ausschlaggebend sein miissen.

J) Bautechn. 1929, Heft 1, S. 1; 1931, Heft 1, S. 4.
5) Bautechn. 1928, Heft 8, S. 101.

M a B n a h m e n  z u r  R e in h a l tu n g  d e r  F lu f ila u fe .
In Abhangigkeit von dem zunehm enden Verbrauche des Landes 

Sachsen an Nutzwasser steht die V erunreinlgung der Fliisse durch die 
Abwasser der Gemeinden und dereń Industrie. — Man hat im sachsischen 
W assergesetz Pflichten der W asserinteressenten gegeniiber dem Wasser 
geschaffen und auch verwaltungstechnische MaBnahmen getroffen, um der 
Verunreinlgung der.fliefienden GewSsser wlrksam entgegenzutreten. So 
hat man die Landesstelle fiir Offentliche Gesundheitspflege in Dresden 
mit chem ischen, blologischen und bakteriologischen Flufiwasserunter- 
suchungen beauftragt, man hat die Flufiaufsichtsbeamten der Wasserbau- 
amter in Untersuchungen der Beschaffenheit des FluBwassers besonders 
ausgebildet, und man hat auch sonst technische Anweisungen an die 
Verwaltungsbehórden fiir die Reinhaltung der Gewasser gegeben. Trotz- 
dem sind die Offentliche Wohlfahrt und die wirtschaftliche Nutzung des 
Wassers durch die starkę V erunrelnigung der Gewasser schwer gefahrdet. 
PolizeimaBnahmen haben eben einen befrledigenden Erfolg nicht herbei- 
zufiihren vermocht.

Mit grofier Besorgnis verfolgen daher die Regierung und alle be- 
teiligten Kreise diesen unertraglichen Zustand unserer sachsischen Flufi
laufe. Es wird nur dann eine Besserung dieser Verhaltnlsse elntreten, 
wenn sich unter Fiihrung des Staates die Gemeinden und Industrien, die 
an nutzungsfahigem Flufiwasser Interessiert sind, zu gem elnsam er Arbelt 
zusammenschliefien und Zweckverbande iiber ganze Flufigeblete oder 
wenigstens iiber wesentliche Teile der Flufigebiete mit dem Ziele bilden, 
den Fiufilaufen denjenlgen Reinheitsgrad zu geben, der das W asser seiner 
Zweckbestimmung zufiihrt und den Gemeingebrauch am W asser w ieder 
ermOgiicht. — Es ist daher beabsichtigt — die Vorarbeiten sind ab- 
geschlossen — , im W esten Sachsens, im industriereichen PleiGe-, Luppe- 
und Elstergebiet, zwischen den Landern Sachsen, Preufien und Thiiringen 
unter Beteiligung der Gemeinden und Industrien dieser Landerteile einen 
groBen zwischenstaatlichen Zweckverband zu griinden, der durch Schaffung 
gemeinsam er Kiaranlagen, durch Regelung der Vorflut und Ausbau der 
Flufilaufe ertragliche, gesundere Abflufiverhaltnisse in den Wasseriaufen 
schaffen soli. Durch Staatsvertr3ge zwischen den drei betelligten Landem, 
Preufien, Thiiringen und Sachsen, und durch Sondergesetze werden diesem 
Verband zur Durchfuhrung seiner bedeutsam en Aufgaben besondere Voll- 
machten gegeben werden miissen. Ais M usterbelspiel kónnen hier die 
vorbildllchen Einrichtungen des Ruhrverbandes und der Emschergenossen- 
schaft dienen. Leider ist der Vertrag noch nicht zum AbschluB gebracht 
worden, weil das Land Thiiringen aus wirtschaftlichen Griinden zunachst 
noch die Griindung des Verbandes aufgeschoben wissen will. Der Zelt- 
punkt wird nicht mehr fern sein, wo diese fiir die Offentliche und private 
Wirtschaft so wichtige Griindung crfolgen muB.

A u sb a u  u n d  U n te r h a l tu n g  d e r  F lu f i la u fe .
Eine weitere Aufgabe des sachsischen W asserbaues bildet der Aus

bau und die Unterhaltung der Flufilaufe. Nach dem sachsischen Wasser
gesetz Ist diese Aufgabe den Flufiunterhaltungs-Genossenschaften und den 
bezirksfreien Stadten zugewiesen. Diese sollen, soweit es das Offentliche 
Interesse erfordert, die flieBenden Gewasser mit den dazugehorigen Flut- 
rinnen und Hochwasserschutzdammen unterhalten, die W asserlaufbetten — 
nicht das Wasser selbst — rein halten und die im Bereiche des Ge- 
wassers gelegenen Grundstilcke vor Uferangriff, Oberschwemmung, Eisgang 
und Versumpfung schiitzen. M itglieder der Unterhaltungsgenossenschaft 
sind die Eigentiimer der an den W asserlauf angrenzenden Grundstticke 
und Anlagen. —  Die Unterhaltungsgenossenschaften haben die ihnen zu- 
gewiesenen Aufgaben — bis auf wenige Ausnahmen — nicht erfiillt. Wo 
Ausbauten hergestellt sind, geschahen diese im allgemeinen auf Anregung 
und fast ausschlieBlich auf Kosten des Staates. Und doch erfordert der 
Zustand vieler unserer sachsischen Flufilaufe dringend FluBregelungs- 
arbelten. Schon im Oberlaufe der Fliisse zeigen sich vielfach Verwilde- 
rungen, Uferbeschadigungen, ausgedehnte Verschotterungen durch ab- 
gelagerte Gerólimassen, die den W asserablauf standig stOren und be- 
hindern. Je mehr aber die W asseriaufe sich dem Flachlande nahern, je 
mehr sich die Taier erweltern, desto hauflger ist die Flufirlnne verwildert. 
Die Abrlsse und ZerstOrungen mehren sich, die W indungen und Krtim- 
mungen werden willkurlicher, die Versandungen und Verheerungen der 
Sohle werden wechselnder und die Querschnittformen des Flufibettes 
im mer mannigfaltiger. Alle diese Zustande beeinflussen in ihren Wechsel- 
wirkungen die unbehinderte AbstrOmung des Wassers, besonders des 
Hochwassers. Man hat Regelungspiane fiir einzelne Fluflsysteme auf- 
gestellt. Dabei hat es sich in der Regel gezeigt, dafi die Hauptarbelten 
der Instandsetzungen nicht in jenen Flufigebieten auszufiihren sind, in 
denen bisher die grOfiten Verheerungen und ZerstOrungen waren, sondern 
im Ursprungsgebiet und im Oberlauf der Fliisse, wo die Ursachen der 
G erollbewegung durch Verbauung und Befestigung der Flufisohlen und 
Ufer zu beheben sind. Wenn die zweckmafiige Durchfuhrung dieser 
Wasserbauarbelten von den zur Zeit nach dem sachsischen W assergesetz 
hierzu Berufenen nicht mOglich ist, so wird ais Folgę das W assergesetz 
entsprechend geandert werden miissen. Die Yorarbelten hierzu sind im
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Gange. Dabei wiirde bei Festsetzung des Kreises der Unterhalturigs- 
pfllchtigen der Flufilaufe besonders zu beachten sein, daG die leistungs- 
fahlgsten W asserinteressenten oft am Unterlaufe sitzen und daB bei ent- 
sprechendem Ausbau und ordentlicher Instandhaltung des M ittel- und 
Oberlaufes weniger Flufibauarbeiten am Unterlauf auszufuhren sind. Da 
also die Interessenten am Unterlauf groBes Interesse daran haben miisscn, 
daB auch die Arbeiten im Oberlauf sachgemaB ausgefiihrt werden, mufi 
der Wasserlauf sowohl in seiner fluBbautechnischen Bearbeitung ais auch 
in der gerechten Verteilung der BeitrSge zu den Instandsetzungs- und 
U nterhaltungsarbeiten ais ein Ganzes betrachtet werden. Man kann, wie 
es leider jetzt oft auf Grund der wassergesetzlichen Bestimmungen ge- 
schleht, unmóglich den Flufilauf fiir seine Bearbeitung in verschiedene 
Telle zerlegen. Es miissen die M ittel fiir die U nterhaltung und den 
Ausbau eines ganzen FluBlaufes nach einem einheltlichen Piane ver- 
wendet werden, wenn nicht die Arbeiten selbst Schaden leiden sollen. 
Erst nach Aufstellung eines Gesamtplanes fiir die Regelung eines FluB
laufes sollten Teilausbauten ausgefiihrt werden. Die sachsische Wasser- 
bauverwaltung hat solche Piane fiir den Lauf der Spree elnschlieBlich des 
Lóbauer Wassers in der Lausitz und fiir den Lauf der Roder im nOrd- 
llchen Sachsen bearbeitet und die Regelungen dieser FluBiaufe in den 
letzten Jahren nach vorstehenden Gesichtspunkten zum Teil bereits aus- 
gefuhrt. Diese Fliisse liegen vornehmlich im G ebiete des Flachlandes, 
sie zeigen In ihrem Unterlaufe starkę Verwilderungen, Uferbeschadigungen 
und UnregelmaBlgkeiten, auf groBe Langen sind die FluBąuerschnitte so 
ungeniigend und die Vorflut ist so mangelhaft, daB groBe Landfiachen 
beiderseits der Ufer versumpft sind und schon bei einer Mittelwasser- 
fiihrung der Fliisse iiberschwemmt werden.

Eine FluBbauarbeit der sachsischen W asserbauverwaltung ist noch be
sonders zu erwahnen, die Regelung der Zwickauer Muldę in Glauchau, 
einer Industriestadt im westllchen Sachsen. Der in der M uldenaue ge- 
legene, dicht besiedelte und industriereiche untere Stadtteil von Glauchau 
ist schon bei mlttleren Hochwassern iiberschwemmt, wie sie sich regel- 
maBlg in Zeitabschnitten von wenigen Jahren zu wlederholen pflegen. 
Bei einem Niederschlagsgebiet der M uldę In Glauchau von 1163 kma ist 
mit einer grOBten Hochwasserfiihrung yon 600 m3/sek zu rechnen. Durch 
eine Flutrinne von 3,2 km Lange und rd. 90 m Breite werden die schaden- 
brlngenden Hochwasser bis zu 600 m3/sek auBerhalb des Stadtgebietes 
schadlos abgefiihrt. Dem Flufibett der Zwickauer Muldę wird nur das 
fiir den Gemeingebrauch und fiir die W asserbenutzungen niitlge Wasser 
zugefiihrt, so daB auch bei den grófiten Hochfluten der Flufilauf inner- 
halb des Stadtgebietes hóchstens 20 m3/sek abzufiihren hat. In Ver- 
blndung mit dieser Regelungsarbeit ist von der Glauchauer Industrie fur 
die Reinigung bestim m ter Flufiwassermengen eine K13ranlage gebaut 
worden. Von dieser Anlage wird durch eine Betriebswasserleitnng das 
gerelnlgte FluBwasser den einzelnen Fabriken zugefiihrt.

W a s s e r k r a f t a u s n u tz u n g .
Eingehend hat auch die sachsische W asserbauverwaltung die jetzige 

W asserkraftausnutzung an den FluSlaufen studiert und die Mittel und 
Wege untersucht, die der Forderung des W asserkraftausbaues an den 
sachsischen Flufilaufen dlenen kOnnen. Der hohe Kapitalbedarf fiir neue 
W asserkraftbauten, die grofie Kapitalknapphelt, die Erlangung von Kapitał 
nur zu einem sehr hohen ZinsfuB haben den Ausbau der WasserkrSfte in 
den letzten Jahren gehemmt. In Sachsen sollte — abgesehen von privat- 
wirtschaftlichen Ausbauten beschrankten Umfanges — zurzeit der Ausbau 
nur dort stattfinden, wo entw eder besondere volkswirtschaftliche Not- 
wendigkeiten, wie die Behebung grofier Erwerbslosennot, oder besondere 
energiewirtschaftliche Vorteile mit diesem Ausbau verbunden sind. Denn 
die Wirtschaftlichkeit des W asserkraftausbaues wird — abgesehen von 
der Verwendungs- oder Absatzmóglichkeit der erzeugten Kraft — aus- 
schlaggebend beeinfluBt von der H6he der Verzinsung und Tilgung des 
jetzt sehr teuren Baukapltals; die jahrlichen Betriebs- und Unterhaltungs- 
kosten einer W asserkraftanlage spielen bei Berechnung der Wirtschaftlich
keit in der Regel eine nebensachllche Rolle.

In Sachsen w erden die Wasserkrafte — von wenigen Ausnahmen 
abgesehen — ais sogenannte Laufwasserkrafte ausgenutzt, d. h. die Energie 
der fliefienden W elle wird, je  nach ihrer GrOfie in dem Krafthause in 
nutzbare Arbeit umgeformt. Da die W assermenge unserer Fliisse aber 
grofien Schwankungen unterworfen ist, werden auch die Leistungen inner- 
halb gewlsser Grenzen, je  nach der AusbaugróBe des Werkes, schwanken. 
Die Verwertung dieser schwankenden Leistungen wird nur fur solche 
Industrlezweige ohne Ersatzkraft, wie z. B. Holzschleifereien, gegeben 
seln, die ihren Betrieb dieser nicht konstanten Leistung anpassen konnen. 
Diejenlgen Betriebe, die eine tunlichst gleich hohe Kraftąuelle stets zur 
VerfQgung haben miissen, miissen sich in den Zeiten des Wassermangels 
Ersatzkraft bereithalten. Der Wert einer Wasserkraft wird erhOht, wenn 
eine Speichermóglichkeit besteht. Diese Speicherung kann in verschieden 
hohem Ausmafie erfolgen, in Sachsen ist z. B. schon eine Tagesspeicherung 
oft von Vorteil fur ein Werk. SpeichermOglichkciten grćSBeren Umfanges, 
vor allem Speicherung zum Ausgleich der Wasserschwankungen innerhalb

eines Jahres, die eine gleich hohe Kraftleistung dauernd abgeben kónnen, 
sind an unseren Fliissen nur an wenigen Stellen und auch nur dann mit 
wirtschaftlichem Erfolge durchfuhrbar, wenn das Speicherwerk noch andere 
wichtige Aufgaben, vor allem solche lm Landeskulturlnteresse, mit zu 
erfullen hat.

Von der sachsischen W asserbauverwaltung sind in den letzten Jahren 
mehrere W asserkraftanlagen erbaut worden, und zwar fiir den Staat: die 
Wasserkraftanlage am Schwarzwasser bei Aue, an der Zwickauer Muldę 
bei W aldenburg, an der Freiburger Muldę bei Klosterbuch, an der Ver- 
einigten Muldę bei W urzen, und fur die Kraftwerke Freital AG: die 
Anlage an der Wilden WeiBeritz bei Tharandt unterhalb der Lehnmiihlen- 
und der Klingenberger Talsperre.

Die Wasserkraftanlagen — mit Ausnahme der W asserkraftanlage bel 
Tharandt — verarbeiten das Wasser so, wie es dem Wehrteich zuflieBt. 
Eine Aufspeicherung zum Zwecke der besseren Ausnutzung konnte nicht 
stattfinden. Im zehnjahrlgen Jahresmittel werden bei den fiinf Anlagen 
zusammen rd. 44 Mili. kWh erzeugt. Die Anlage Tharandt erhalt aus den 
oberhalb gelegenen Talsperren zlemlich gleich grofi blelbende Wasser- 
mengen.

Die hohen Leistungen der einzelnen Wasserkraftanlagen werden 
dadurch erreicht, dafl samtliche Anlagen unter scharfster Ausnutzung des 
Flufigefalles mit Turbinen neuester Bauart ausgestattet sind, die selbst 
bei geringsten W assermengen oder bei Hochwasserriickstau im Untergraben 
noch gute W irkungsgrade aufweisen.

Eine andere wichtige Aufgabe der Wasserkraftnutzung, die In Zukunft 
auch fiir Sachsen von Bedeutung werden kann, darf nicht unerwahnt 
bleiben. Die Hauptąuellen der Landesenergieversorgung sind die beiden 
Dampfgrofikraftwerke in Hirschfelde im Osten und ln Bóhlcn im Westen 
Sachsens. Der Energieabsatz der Werke innerhalb eines Tages ist un- 
gleichmaBig; die Hóhe der Tagesabgabe erreicht im Winter fiir wenige 
Stunden ungefahr das Dreifache der Hóhe der Nachtabgabe; nur fiir wenige 
Tagesstunden wird also die maschinelle Leistungsfahigkeit der GroB- 
kraftwerke voll ausgenutzt. Es llcgt daher der Gedanke nahe, auch 
wahrend der ubrigen Stunden — besonders wahrend der Nacht — die in 
den Dampfkraftwerkcn zur Verfugung stehende Kraft zu verwerten. Diese 
Kraft kann dadurch veredelt werden, dafi sie durch Pumpspeicherung in 
hochwertige Tageskraft verw andelt wird. Demzufolge wird die nachts in 
den Dampfgrofikraftwerken bereitstehende Kraft dazu benutzt, Wasser 
aus einem tiefer liegenden Becken in ein anderes, hóher liegendes Becken 
zu pumpen und dort aufzuspeichern. Tagsiiber, zur Zeit der grOflten 
Belastung, wird das Wasser durch eine Falldruckrohrleltung in das tiefer 
gelegene Becken wieder zuruckgefiihrt. Das Wasser leistet dabei in einem 
Kraftwerk veredelte Arbeit, indem es die Spitzen der Bedarfskurve wahrend 
der H ochstbelastung des Netzes deckt. Die Ruckpumpspeicheranlage 
erfiillt aber w eiter noch die Aufgabe einer sogenannten Stórungsrcserve; 
denn bei Unterbrechungen in der Stromzufiihrung aus den Grofikraft- 
werken kann unverziigllch eine W asserabgabe aus dem oberen Becken 
zur Krafterzeugung bis zur Beseltlgung der Stórung geschehen. Fiir 
diese Zwecke wird im oberen Becken ein gewisser Wasservorrat standig 
bereitgehalten, wahrend im Kraftwerk ein Maschinensatz ais M omentan- 
reserve in Bereitschaft steht. Die Energieversorgung GroB-Dresden AG, 
dereń Trager die Aktiengesellschaft Sachsische Werke und die Stadt 
Dresden sind, haben in den Jahren 1928 bis 1930 den Bau der Riickpump- 
speicheranlage Niederwartha bei D resden0) bis auf eine Htichstleistung 
von zunSchst 60 000 Kilowalt durchgefiihrt. Bei diesem Bau muflten die 
ausfiihrenden Ingenieure eine Fiille von technisch-wlrtschaftllchen Pro- 
blemen lOsen. Unter anderen konnte das obere Speicherbecken, da ge- 
sunder, tragfahiger Felsen in errelchbarer Tiefe nicht anstand, nur durch 
Abschlufi eines Tales mit einem rd. 42 m hohen Erddamm geblldet werden. 
Eine zweite Pumpspeicheranlage Ist ln Nahe des Industriegebletes der 
Stadt Chemnitz geplant. Die Ausfiihrung wird aber wohl fiir langere 
Zeit noch zuriickgestellt werden miissen, da der Energieabsatz —  wie 
allgemein in Deutschland —  infolge der schlechten W irtschaftslage zuriick- 
gegangen ist, so daB zur Zeit nicht einmal die in den Dampfkraftwerkcn 
installierte Leistung voll ausgenutzt wird.

A u s b a u  d e r  E lb e .
Und noch einige Worte iiber die Elbe, den einzlgen schiffbaren 

W asserweg Sachsens; seit vielen Jahren gilt ein wesentlicher Teil der 
Arbeit der W asserbauverwaltung dcm Ausbau dleses Schiffahrtweges. 
Der groBe Aufschwung, den der Verkehr auf der Elbe, besonders auf der 
Oberelbe genommen hat, zeigt den Erfolg der Arbeit, besonders der 
Arbeit der. Ingenieure der alten sachsischen W asserbauverwaltung.

Das Ziel der Regelung ist die Festlegung des Laufes der Elbe, die 
Verbesserung der Fahrwassertiefe und der Fahrwasserbreite neben der 
Ausgleichung ungiinstiger Wasserspiegelgefaile und der Beseitigung zu 
scharfer Kriimmungen. Die planmafilge Verbauung des sachsischen Elb- 
stromes geschieht durch Parallelwerke und durch die Herstellung von

°) Bautechn. 1927, Heft 25, S. 375.
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Grund- und Kopfschwelien. Dabei ist der Ausban der Elbe nicht etwa 
allein vom Standpunkte ihrer V crkehrsbedeutung aus durchgefiihrt, sondern 
er hat auch alłgemelne wasserwirtschaftlichc Zwecke mit erfiillen miissen, 
wie den Schutz der anliegenden Landereien gegen Uberschwemmung 
oder die Sicherung der Vorflutin(eressen. Durch die bisherigen Strom- 
bauarbeiten, dereń Ziel u. a. die Herstellung einer Mindestfahrwasscrtiefe 
von 1,10 m ist, wurde das Fahrwasser der sachsischen Elbe so verbessert, 
daB die mittlere Tragfahigkeit der in Sachsen beheim ateten Frachtschiffe 
von 46 t im Jahre 1832 auf 182 t im Jahre 1876 und weiterhin auf 524 t 
im Jahre 1925 gestiegen ist. Eine weitere Steigerung der Fahrwassertlefc 
der Elbe wird sich noch dadurch erreichen lassen, daB im Zuflufigebiet 
der Elbe Wasser In Talsperren aufgespeichert wird, um es ais Zuschufi- 
wasser zur Aufhóhung der schiffbaren Wasserstande in Zeiten der Wasser- 
klemme abzulassen. Vor dem Kriege sind eingehende Vorarbeiten hier- 
fiir von den osterreichischen Ingenieuren geleistet worden; so planten 
diese eine groBe Talsperre von rd. 650 Mili, m3 Inhalt im Beraunetale 
oberhalb Prag zwischen Pilsen und Beraune, die u. a. auch der Kraft- 
versorgung mit dienen sollte. Durch Abgabe von ZuschuBwasser aus 
dieser Sperre soli in Niederwasserzeiten der Wasserspiegel der Elbe in 
Dresden um rd. 20 cm gehoben werden kdnnen. Die Moglichkeit der 
ErhOhung der Niedrigwasserstande durch dieses ZuschuBwasser wird noch 
griindlich untersucht werden miissen, besonders wird zu beachten sein, 
daB das MaB der ErhOhung von der geologischen Struktur des Elbtales 
und der Hohenlage der Grundwasserstande des Elbgebietes abhangig ist. 
Jedenfalls steht fest, daB dieses ZuschuBwasser aus den Talsperren keines- 
falls imstande sein wurde, dic Niedrigwasserregelung zu ersetzen, diese 
Regelung muB trotzdem das Fundament des Elbausbaues bilden.

K a n a ł p ia n e .
Der zur Zeit auf den Elbstrom beschrankte Anteil Sachsens an der 

deutschen und mittteleuropaischen Binnenschiffahrt wiirde bei Ausfiihrung 
der deutschen Kanalpiane erheblich erweitert. — In der Hauptsache 
handelt es sich hicrbei um drei Kanalpiane: den M ittellandkanal, den 
Elbe.-Oder-Donau-Kanał und den E lbe-Spree-O der-K anal. Der M ittel
landkanal ist fiir das Wirtschaftsleben Sachsens von doppeltem Wert. 
Erstens bringt er der sachsischen Elbe iiber M agdeburg die Yerbindung

auf dem Wasserwege auch nach dem Rheingebiet, besonders nach dem 
rheinisch-westfalischen Industriebezirk; zweitens hat dieser Kanał eine hohe 
wirtschaftliche Bedeutung fiir W estsachsen, besonders fiir das Industrie- 
gebiet von Leipzig und Umgebung, da der schon seit Jahrzehnten geplante 
EIster-Saale-K anal ein Teilglied der groBen Mittellandkanalplanung ist.

Des weiteren ist fiir Sachsen der Bau des E lbe-O der-D onau-K anals 
von hoher Bedeutung: Er soli eine schiffbare Verbindung zwischen Elbe, 
der Oder und besonders der Donau herstellen. Seine Linienfiihrung geht 
von Pardubitz an der Elbe nach Prerau und von dort in zwei Kanal- 
strecken zur Oder und zur Donau. Der Kanał wiirde einen groflen 
Schiffahrtweg von dem Norden nach dem Siiden, eine groBe europaische 
BinnenwasserstraBe von der Nordsee bis zum Schwarzen M eer schaffen 
und auch in der nordlichen und nordOstlichen Tschechoslowakei durch 
industriell und landschaftlich hochentwickelte Gebiete fiihren. Leider 
muBten in der Kriegs- und Nachkriegszeit diese Piane zunachst zuriick- 
gestellt werden.

Der dritte Kanalplan ist die Verbindung des G ebietes der M ittelelbe
mit den Ostlichen FluBgebieten der Spree und der Oder. Er ist in der
allerietzten Zeit durch Vorarbeiten, die vom Reichsverkehrsministerium 
angeordnet worden sind, w ieder in den Vordergrund des Interesses ge- 
ruckt. Diese WasserstraBe soli das Niederlausitzer Braunkohlenindustrie- 
gebiet mit der Elbe einerseits, mit dem O der-Spree-K anał und der Oder 
bei Frankfurt anderseits verbinden. Sachsen muB bei der fiir die gesam te 
deutsche Wirtschaft hohen Bedeutung seines oberelbischen Wirtschafts- 
lebens ganz besonderen Wert darauf legen, daB bei der Linienfiihrung 
des Kanals auch seine wirtschaftllchen Interessen beriicksichtigt werden 
und der Kanał in Riesa in die Elbe einmiindet.

Die Wasserwirtschaft Sachsens hat fiir die offentliche und die private 
Wirtschaft in den nachsten Jahren und Jahrzehnten noch grofie Aufgaben 
zu erfiillen. Sie hat in dem letzten Jahrzehnt das Bild des Aufstiegs
gezeigt. Die Not der Zeit hat jetzt diese Arbeit w ieder zum Tell zum
Stillstande kommen lassen. Hoffen wir, daB es die Finanzlage des Landes 
bald oder wenigstens in absehbarer Zeit wieder gestattet, die technischen 
Behorden weiter schópferisch tatig in den Dienst derjenigen wasserwirt- 
schaftlichen Aufgaben zu stellcn, die noch ihrer Erfiillung harren.

Alle Rechte vorbehalten . Entnahme von Bodenproben in ungestórter Verfassung.
Von Regierungsbaurat Sr.=3ng. Emil B u rkhard t, Stuttgart.

Nach einem Yortrage des Yerfassers vor dcm AusschuB fiir Baugrundforschung der Deutschen Gesellschaft fiir Bauwesen.
Vor etwa zwei Jahren berichtete ich iiber ein neues Verfahren zur 

AufschlieBung des U ntergrundes1). In der Zwischenzeit bot sich Gelegen- 
heit, das Verfahren an verschiedenen Staustufen des Neckarkanals sowie 
an anderen Stellen in groflem AusmaBe weiter zu erproben. Neben der 
Erprobung der Bohreinrichtung gestatteten die zum Teil zahlreichen 
Bohrungen auf ein und demselben Geiande, besonders das Auswertungs- 
verfahren auszubauen und daruber hinaus die Bodcnarten in Klassen 
verschiedenen W iderstandes bzw. zulassiger Bodenpressungen einzuteilen. 
Insgesamt sind mit dem Bohrpfahl etwa 800 lfdm gebohrt worden. Der 
Zweck der Bohrungen war die Feststellung der HOhenlagc des festen 
Baugrundes, die Bestimmung der Bodenarten und ihre Reihenfolge, sowie 
die Ermittlung des Kiesvorkommens und dessen Beschaffenheit, also von 
Merkmalen und Eigenschaften, wie sie fiir die Entwurfaufstellung, die 
Vergebung und Ausfuhrung von Tiefbauarbeiten uneriaBlich sind und im 
Hinblick auf ihre grofie Bedeutung erfahrungsgemafi nicht sorgfałtig und 
umfangreich genug gemacht werden kónnen. Das G eiande, in dem 
gebohrt wurde, lag zum Teil weit weg von menschlichen Siedlungcn, die 
Entfernung der Bohrlócher betrug bis zu 2000 m. Die A bgelegenhelt der 
Bohrstellen bedingte Unabhangigkcit 
von einer fremden Kraftąuelłe sowie 
eine einfache und betriebsichere Bohr
einrichtung; dic groBe Entfernung 
der BohrlOcher erforderte ein leicht 
zu befórderndes Bohrgerat bei weit- 
gehender Schonung des bewachsenen 
Gelandes. Von den bei den Ver- 
suchen angewandten Rammgeratcn 
wurde einer Delmag - Explosions- 
ramme der Vorzug gegeben, da diese 
von einer fremden Kraftąuelłe, wie 
Elektrlzitat, Druckluft oder Dampf un- 
abhSngig ist, sich unschwer befórdern 
lafit und wenig raumsperrend ist.
Fiir die Delmag-Ramme sprach in 
hohem MaBe auch die groBe Zahl der 
Rammschlage, durch die sie in der

Form Schlagen Briicken
<t>mm a/bem a/bem

1 J >
8 1,5/ 11,8 3,5/ 11,8

□ 10 11/13 5/13

□ 10 11/ 12,2 6/ 12,2

n 12 11,6/ 12,6 6/12

□ 12 12,3/ 12,1 7,5/ 12,7

□ 1S 12,2/ 12,5 8/ 11,5

□ 20 12/ 12,1 10/12

Versuchsand
50% 0,2 f 0,5 mm 
30% 0,5 * 1,0 mm 
20% X0 r 3,0mm

!) Bautechn. 1931, Heft 17, S. 247 ff. Abb.

Wirkung einem Dampfhammer gleichkommt. Die selbsttatige Regelung 
der Ziindung gewahrleistet gleichbleibende Rammarbeit, was fiir die Aus- 
wertung der Bohrergebnisse wichtig ist.

Welche Bedeutung dem Rammen des Bohrgerates bei der Kern- 
gewinnung gegeniiber seinem Eindriicken zukommt, daruber gaben bereits 
die fruher zur Erprobung der Idee mit GłasrOhrchen angestellten Versuche 
AufschluB. Wie aus 
Abb. 1 ersichtlich, war 
der Kern beim Ein- 
driicken der ROhrchen 
bis iiber 50 °/0 mehr 
zusammengedriickt, ais 
wenn die Róhrchen mit 
raschen Schłagen ein- 
getrieben wurden. Bel 
zunehmendem Durch- 
messer ging die Zusam- 
mendriickung zuriick, 
blieb aber immer noch 
grOBer, ais wenn die 
Róhrchen mit raschem 
Schlag eingetrieben 
wurden.

Das Rammgeriist 
fiir die Bohreinrichtung 
bestand aus einem Drei- 
beingeriist mit verstark- 
tem Makler und Sprossen 
auf einem Grundrahmen 
auf Rollen, auf dessen 
Biihne zwei Winden zum 
Anheben der Ram me 
und des Bohrpfahls auf- 
gestellt wurden (Abb. 2).
Das Ziehen des Pfahl- 
rohres nach Beendigung 
der Bohrung geschah 
wie bei den Yersuchen Abb. 2.
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Abb. 3.

mit Druckwasserhebebócken, die an einer kraftigen Rohrschelle angriffen, 
nur wurden die Pumpen motorisch angetrieben.

Die Ablagerungen, die bei den Bohrungen durchfahreń wurden, ge- 
hOrten dem Ailuvium und dem Diluv!um an und bestanden aus Humus, 
Lehm und Kies von einer Machtigkeit bis zu 18 m. Der anstehende Fels 
gehflrte den tertiaren Schichten an und bestand je n- ch Hohenlage aus 
Mergel, weiBem Sandstein, Kalksteln und Buntsandstein. Der plattig 
geschichtete Fels war ln den oberen Schichten von tonigen Zwischen- 
lagerungen durchsetzt.

Bei der Bohrung durch Rammung wird das ganze durchrammte 
Oebirge ais Kern gewonnen. ln diesem Kern kommen die Schichten in 
der Reihenfolge und Zusammensetzung zutage, wie sie in der Erde 
anstehen. Der Kern ist von so tadelfreier Beschaffenheit, daB alle Merk- 
male iiber Bodenart, Arten der Belmengungen, Farbę, Beschaffenheit, 
genau festgeśtetlt werden kOnnen. Auch im Grundwasser erieldet der 
AufschluB keine StOrungen. Der groBe Durchmesser des Kernrohres von 
210 mm ermoglicht aber auch die Gewlnnung von Gerollen bis zur GrOfie 
eines Kinderkopfes. Durch den scharfen Pfahlschuh wurde selbst der 
plattige Kalkstein des oberen Hauptmuschelkalkes bis zu 4,5 m durch- 
schlagen. W ahrend in diesem Fali Rotationskernbohrung vielieicht nur 
20°/o Kern geliefert hatte, da die Tonzwischenlagen und der Kalkstein 
zum Tell zermahlen und fortgespiilt worden waren, liefert der Bohrpfahl 
100%  Kern. Wie der Kern nach dem Offnen des Kernrohres heraus- 
kommt, zeigt Abb. 3. Abb. 4 zeigt den Kern nach dem Auselnander- 
nehm en; der untere Teil, nur zum Teil auseinandergenom men, besteht 
aus plattigem Muschelkaik mit Tonzwischenlagen.

Der Bohrpfahl ist so konstruiert, dafi nach Herausnahme des Innen- 
rohres ohne w eiteres auch ein Rotationskernbohrer oder ein Sondierrohr 
zur Entnahme von Bodenproben in bestim m ter Tiefe fiir bodenphysikalische 
Untersuchungen eingesetzt werden kann. Im vorliegenden Falle wurde 
das Bohrgerat besonders fiir den stark wechselnden Schichtenbau im 
siidlichen Deutschland entwlckelt. Sind die Ablagerungen homogener, 
wie in Norddeutschland, wo Sande oder Tone vorherrschen, so kann der 
Durchmesser des Bohrgerates wesentlich kleiner und das Hilfsgerat leichter 
gehalten werden.

MiBt man den mit dem Bohrpfahl gewonnenen Kern, so zeigt sich, 
daB er kleiner ist ais die Eindringung des Pfahlrohres, und zwar um so 
kleiner, je weicher die Schichten sind. Die Zusammendriickung ist am 
groBten bei Humus und Schlamm, sie nlmmt sehr rasch ab bei Kies und 
sinkt nahezu auf Nuli bei Feis. Durch das Loten des Kerns wahrend 
der Rammung ist man aber in der Lage, den VergrOfierungsfaktor in 
einfacher Weise zu ermitteln. Betragt z. B. nach 100 cm Rammfortschritt 
die Kernlange 80 cm, so ist der VergrOBerungsfaktor fiir die in dieser 
Kerniange festgestellten Schichten 1 0 0 :8 0 =  1,25. Hierbei ist Voraus- 
setzung, dafi der Kern innerhalb des Kernrohres nach dem Durchgang 
durch die Rohrmiindung sich beim weiteren Vordringen im Kernrohr nicht 
mehr zusammendriickt, daB also der gesam te Zusammendriickungsvorgang 
sich vor dcm Pfahlschuh abspielt. Die Richtigkeit dieser Voraussetzung 
soli nachher bewiesen werden. Es ist auch wohl verstandlich, dafi der 
vordringende Pfahlschuh bzw. die im unteren Teile des Pfahlschuhes vor 
dem Kernring gelegenen Schichten infolge von GewOlbebildung u. dgl. 
die darunterliegenden Schichten zusam mendrucken, bevor diese in das 
Rohr eindringen. Hierdurch tritt wohl eine kleine Yerschiebung der 
Schichten in ihrer NormalnullhOhe ein, die aber praktisch nichts zu be- 
deuten hat.

Die Lange des Kerns wird einfach aus der beobachteten Eindringungs- 
tlefe des Bohrpfahls und der Ablotung der Kernoberfiache bestimmt. Es 
besteht hierfiir die Beziehung K = A  — E, d. h. Kernlange =  Ablesung
— Eindrlngungstiefe. Die GrOBe A  wird mechanisch registriert und kann 
an einem Mefitisch (s. Abb. 2), die Eindrlngungstiefe unmitteibar am 
Aufienrohr abgelesen werden. Der Bohrmeister hat also wahrend der 
ganzen Bohrung w eiter nichts zu tun, ais Immer nach einer bestlmmten 
Zahl von Rammschiagen, etwa nach 10 oder 100 je nach dem Gebirge, 
diese Abiesungen zu machen. Diese Arbeit beansprucht so wenig Zeit, 
daB der Rammvorgang dadurch keine Unterbrechung erieldet.

Abb. 4.

Die Auswertung der Abiesungen geschieht am besten graphisch in der 
Weise, dafi die Ganglinie der Pfahlspitze in ein Koordinatensystem aufge- 
tragen wird (s. Abb. 5). Dabei stellen die Abszissen die Zahl derSchlage und 
die Ordinaten die Eindringung der Pfahlspitze dar. Aus der so erhaltenen 
Ganglinie der Pfahlspitze ergibt sich die Kernoberfiachenlinie durch Ver- 
ringerung der Ordinaten der Ganglinie um die zugehOrige Kernlange. 
Betrachtet man den Verlauf der Ganglinie der Pfahlspitze, so falien daran 
die Knickpunkte auf. Aus diesen Punkten kann auf einen Schichtwechsel 
geschlossen werden. Diese Knickpunkte liefert zwar jede Massivpfahi- 
rammung, ohne dafi jedoch damit ein Aufschlufi iiber die Bodenart erzielt 
wird. Im vor!legenden Falle wird der AufschluB durch den glcichzeitig 
zutage gefGrderten Kern erbracht.

Die tatsachlichen Schichthohen werden wie folgt bestim m t:
Die im Diagramm erscheinende Kernlange wird so aufgeteilt, wie an 

Ort und Stelle die Schichtgrenzen im geOffneten Kern festgestellt wurden. 
Alsdann wird das oberste Kernstiick in den Zirkel genommen und zwischen 
die beiden Kurven eingepafit. Die untere Zirkelspitze gibt dann die 
Hohenlage der Pfahlspitze in dem Augenblick an, in dem die Schicht 
gewechselt hat, also die tatsachliche Hohenlage der Schichtgrenze. Hier- 
mit ist auch die wirkliche Starkę der Schicht bestim mt. Die weiteren 
Schichten werden in derseiben Weise bestimmt, indem immer von der 
Kernoberfiache ab das Stiick bis zur nachsten Schichtgrenze in den Zirkel 
genommen wird. Bel dieser Auswertung zeigt sich, dafi die Schichtgrenzen 
tatsachlich mit den Knickpunkten der Ganglinie zusammenfallen. Hierin 
liegt der Beweis, daB die Schichten beim weiteren Vordringen im Kern
rohr nicht mehr zusatzlich zusammengedruckt werden, daB also das Aus- 
wertungsverfahren exakt ist. Die Giite des Bohrverfahrens wird auch 
dadurch bestatigt, dafi im vorliegenden Falle die Bestimmung der Schicht
grenzen im Kern durch einen Geologen, die Auswertung des Diagramms 
aber unabhangig und spStcr durch einen Ingenieur geschah. Das Verfahren 
liefert also so gut wie einen ungestOrten AufschluB.

Verg!eicht man die Ganglinien der verschledenen Bohrungen mlt- 
einander, so failt auf, dafi in ahnlichen Bodenarten die Ganglinien ahn- 
liche Neigung aufwelsen. Bei gleicher Art und Weise der Rammung stellt 
also die Neigung ein Charakteristikum fiir eine bestim mte Bodenart dar. 
Wie genau die Ganglinie den Wechsel in der Schichtung anzeigt, ergibt 
sich am besten durch das Auftragen der Differentialkurve der Ganglinie, 
d. h. einer Kurve, die angibt, wieviel Schiage notwendlg sind, um einen 
Bohrfortschritt von 1 cm zu erhalten. Wie aus dieser Kurve (s. Abb. 5) 
hervorgeht, braucht man bei dem humosen Auelehm nur 0,1 Schiag, um
1 cm tief einzudringen, beim feinen Sand 0,2 Schiage, im braungrauen 
Kiessand wachst die Zahl auf 5 Schiage an. Eine Kalksteinplatte wurde 
mit 15 Schiagen/cm Vortrleb durchschlagen.

Eine weitere Charakteristik des Bohrergebnisses lafit sich auch noch 
aus dem Verhaltnis des Kernvolumens zum verdr3ngten PfahWolumen 
ablelten. Die Kurve Abb. 5 macht ersichtlich, daB je nach Lagerung und 
Kornzusammensetzung bei gleicher Art und Weise der Rammung mehr 
oder weniger in das Kernrohr eintritt. So zeigt sich, daB bei dem humosen 
Auelehm, der ein wenig dichtes Gefuge aufweist, nur etwa 1 0 %  (relativ)
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wird zweckmafiig nicht mit der Dlfferential- 
kurve der G anglinie, sondern mit der 
Ganglinie selbst, die ohne Fehler auf 
grOBere Tiefen ais Gerade angenommen 
werden kann, gearbeitet. TrSgt man die 
einzelnen Neigungswinkel der Ganglinien 
fiir die verschiedenen Bodenarten in ein 
Koordinatensystem auf, so ergeben sich 
innerhalb eines Quadranten Teilsektoren 
fiir die verschiedenen Bodenarten (Abb. 7).

f Kalkslein mil mergeligen 
fv [inlagerungen 
I Kalkslein mil tonigen 

iinlagerungen 
''Kalkslein ml1 lehmigen 

[inlagerungen 
\erkifteler Kies 

. 'Kies mit GeróU 
ŷ ŝ lehmiger Kiessand 

"siark lehmiger Kiessand 
''sandiger Kies 

\ \  "diluvialer Loss/ehm 
\  Auelehm 
Schlick Abb. 7.

in das Kernrohr eindringen, bei dem dichtgelagerten Faulschlamm und 
dem feinen Sand hingegen 45 bis 60% - Bei dem mit Lehm durchsetzten 
Kiessand wird ein groBer Tell der Rammarbeit fiir Zusammendriickung 
aufgewendet, so daB trotz groBer Rammarbeit nur etwa 30°/o ais Kern 
gewonnen werden. Das rasche Anwachsen des Kerns nach dem Wieder- 
einsetzen des Kernrohres erklart sich daraus, daB im unteren Raume des 
Kernrohres sich noch kein Materiał befindet, so dafi also bei den ersten 
SchlSgen keine Zusammendriickung der unmlttelbar vor dem Pfahlschuh 
liegenden Schlchten stattfindet. Die Kurve der Kernoberfiache gibt diese 
Erscheinung ebenfalls wieder. Wenn dabei die Kernoberfiache iiber dem 
Horlzont liegt, so riihrt dies von den verschiedenen Querschnitten des 
Pfahlschuhs am unteren Ende und des Kernrlngs her. In den kalkigen 
Schichten zeigt sich, dafi infoige der Unzusammendriickbarkeit grofie 
Rammarbeit notwendlg ist, aber auch ein grofier Kern gewonnen wird.

Zusammenfassend lassen die drei Kurven einen Schlufi auf die 
Lagerung und das Gefiige des Materials und damit auf seine Festigkeit zu.

Wie ungestOrt der Aufschlufi auch aus groBen Tiefen im Grundwasser 
gewonnen und wie genau der Bohrvorgang reglstriert wird, zeigt noch 
Abb. 6.

Das Bohrloch hatte eine Tiefe von 18,50 m, hiervon entfielen allein
11,70 m auf Gebirge Im Grundwasser. Die Schichten konnten in all ihren 
Eigenschaften, wie die differentierte Benennung erkennen lafit, genau 
bcstlmmt werden. Es braucht nicht darauf hingewiesen zu werden, was 
fiir ein Ergebnis in dlesem Falle die friiheren Bohrverfahren geliefert 
hatten. Verglichen mit Abb. 5 zeigt sich, dafi gleich zu Anfang der 
Rammung von dem dlchter ais der Auelehm gelagerten LOSlehm, der 
dem Diluvium angehórt, bereits 30 °/o gegeniiber 10°/o beim humosen 
Auelehm gewonnen wurden. Die Genauigkeit der Reglstrlerung des Bohr- 
vorganges lafit am besten der eingelagerte Findling erkennen. Um ihn 
zu durchrammen, war eine grofie Rammarbeit, 10 Schl2ge/cm Vortrieb, 
nOtlg; wahrend dleser Zeit tritt kein Kern ein. In dem Augenbllck aber, 
wo der Findling durchrammt war, nimmt der Kern wieder rasch zu, die 
Rammarbeit geht zuriick.

Hingewiesen sei auch noch auf die Verringerung der Rammarbeit, 
sobald der Pfahl in die im Grundwasser liegenden Schichten eindringt. 
Dieses Merkmal lafit bereits die Ganglinie, die steller wird, erkennen. 
Sodann ist von Bedeutung, dafi die Neigung der Ganglinie auch bei zu- 
nehmender Tiefe in ein und demselben Materiał, beispielsweisc in dem 
gelblichbraunen mergeligen groben Kiessand, der auf mehrere M eter von
11 m Tiefe ab ansteht, sich kaum andert. Fiir den praktischen Gebrauch

Begrenzt wird der Quadrant in der X - Achse durch eine Bodenart, die bei 
unendlicher Schlagzahl die Elndringung 0 aufweist, also hartesten Fels dar- 
stellt, in der K-Achse ist die Schlagzahl 0 und die Eindrlngungstiefe oo, 
also ein Materiał etwa wie Wasser. Dazwischen liegen die gebrauchlichen 
Bodenarten Fels, Kies, Lehm, Schlick und Humus. Wie sehr derW ider- 
stand des Kieses von seinen Belmengungen abhSngig ist, zeigen die vielen 
Strahlen in den Ktessektoren. Entsprechend dem W iderstande der Schichten 
beim Bohren darf diesen Schichten auch eine gewisse Beanspruchung zu- 
gcteilt werden. Ein Weg hierzu ware die Durchfiihrung einer Boden- 
belastung, wenn die einzelnen Schichten beim Bau blofigelegt sind. Waren 
diese Bodenbelastungen fiir samtliche bekannten Bodenarten durchgefuhrt 
und daraus die zulassigen Bodenpressungen bestim mt, so kónnten kiinftlg 
aus der Neigung der Ganglinien allein schon die zulassigen Bodenpres
sungen angegeben werden.

Ein zw elter Weg ware der, das Raumgewicht und die Kornzusammen- 
setzung eines Kernstiicks ais Kriterium fiir die Grófie der zulassigen 
Bodenpressungen zugrunde zu legen. Bodenpressungen waren allerdings 
auch in diesem Falle notwendig. Bei kiesigem Materiał kónnte hierbei 
ahnlich wie im Betonbau an die Aufstellung einer Siebkurve, aus der auf 
die zulassige Bodenpressung geschlossen werden darf, gedacht werden. 
Der erste Weg durfte jedoch fiir die Ermittlung der zulassigen Boden
pressungen einfacher und sicherer sein. Der zweite Weg wird besonders 
fiir die Feststellung der bodenphysikalischen Eigenschaften des gewonnenen 
Materials von Bedeutung sein, insofern, ais aus dem Raumgewicht, der 
Kornzusammensetzung und dem Mafie der Zusammendriickung Im Labora
torium das Materiał so rekonstruiert werden kann, wie es Im Untergrunde 
ansteht.

E rg e b n is .
1. M it dem neuen Bohrgerat kann nach dem angegebenen Verfahren 

auch Im weichen Gebirge und im Grundwasser ein Kern gewonnen werden.
2. Dieser Kern lafit eine genaue Beurtellung aller Merkmale, wie 

Bodenart, Beimengungen, Farbę und Beschaffenheit zu.
3. Das Bohrergebnis gestattet eine quantitative und qualltative Aus- 

wertung vorhandener Kiesschichten fiir die bauliche Verwertung.
4. Felslger Untergrund wird mit Sicherheit festgestellt.
5. Durch die Registrierung des gesam ten Bohrvorganges ist es mijg- 

llch, an Hand des gewonnenen Materials die vcrschiedenen Bodenarten 
nach Klassen verschiedenen W iderstandes einzuteilen und diesen auf 
Grund von vergleichenden Bodenbelastungen bestim m te zulassige Boden
pressungen zuzuweisen.

Alle Rechte vorbehalten . Neuzeitlicher Ausbau der badischen GroBwasserkrafte.
Von Regierungsbaurat a. D. O tto  H enninger, Freiburg i. Br.

Nach dem W eltkriege setzte in Baden eine lebhafte Entwicklung in 
dem Ausbau der W asserkrafte ein. Zun3chst wurde mit einer Reihe 
kleincrer Werke begonnen. Ais Folgę der Zusammenfassung in der 
Elektrizltatsversorgung groBer Landesteile durch die Bad. Landeselektrizitats- 
versorgung AG (Badenwerk) in Karlsruhe konnte auch zum Ausbau der 
GroBwasserkrafte geschritten werden.

Zunachst wurde der baureif vorliegende Plan des S c h w a r z e n b a c h -  
w e rk e s ,  der erganzenden Hochdruckspelcheranlage fiir das bereits vor 
dem Kriege begonnene und wahrend des Krieges vollendete Murgwerk, 
in Angrlff genomm en. Der Beglnn des Baues fiel in das Jahr 1922. 
Das Schwarzenbachwerk welst bel 345 m Nutzgefalle im Mlttel eine

Leistung von 38 000 kW und eine mittlere Jahreserzeugung von etwa 
56 Mili. kWh aus naturlichem ZufluB auf. Die Erzeugung kann mittels 
zweier Speicherpumpen von zusammen 20000 kW Antrieblelstung noch um
17 Mili. kWh Spitzenstrom gesteigert werden. Dabei fllefit das Speicher- 
wasser aus der Druckrohrleitung des Murgwerkes mit 150 m DruckhOhe 
den Pumpen zu und wird von diesen durch die Druckrohrleitung und 
den Stollen des Schwarzenbachwerkes nach dem Speicherbecken gefórdert. 
Der Nutzinhalt des Schwarzenbachbeckens betragt 14,3 Mili. m3, der 
mittlere Jahreszuflufi 76 Mili. m3. Murg- und Schwarzenbachwerk zusammen 
erzeugen im Jahresm ittel etwa 120 Mili. kWh bel 58 000 kW Generatoren- 
leistung.
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Abb. 1.

Durch die Erklarung des Neckar zur ReichswasserstraBe konnte glelch- 
zeitig die N e c k a r k a ń a l i s i e r u n g  in Angriff genommen werden. Der 
badische Anteil der Nutzleistung aus den der Reihe nach entstehenden 
Kraftstufen betragt zusammen etwa 168 MIII. kWh im Jahresmittel bei 
31 000 kW HOchstleistung.

Dem ersten Einsatz dieser Entwlcklung des W asserkraftausbaues 
folgte eine vieljahrige Pause bis zur Inangriffnahme w elterer Werke. In 
diese Zeit fiel auch der Ubergang von der Inflation zur festen WShrung. 
Die in allen Landem anhaltende Steigerung des Kraftbedarfes liefi aber 
schon fiinf Jahre spater an den weiteren Atisbau der GroBwasserkrafte 
am O b e r r h e in  denken.

Im Jahre 1927 konnte durch Yereinlgung deutscher und schweizerischer

Abb. 3. Schwarzenbachbecken.

Elektrizitatswerke der Bau des Rhein-Kraftwerks R y b u rg -S c h w C rs ta d t  
in Angriff genommen w erden1). Das Kraftwerk ist fiir eine normale Be- 
triebswasscrmenge von 1000 m3/sek ausgebaut, wovon jede der vler 
Kaplanturbinen in der Lage ist, bis zu 300 m3/sek zu verarbeiten. Das 
groBte Gefaile betragt 12,50 m. Der Rhein wird durch ein Schiitzenwehr 
mit vier Óffnungen von je 24 m Lichtweite aufgestaut; der Stau relcht 
bis Sackingen. Bei guten Wasserstanden betragt die Gesamtleistung des 
Kraftwerkes etwa 100 000 k\V. Es vermag etwa 650 Mili. kWh zu er- 
zeugen. An dieser Kraft sind deutschcrseits die Kraftiibertragungswerke 
Rheinfelden und die Bad. Landeselektrizitatsversorgung AG (Badenwerk) 
mit je einem Viertel beteiligt.

Die Rheinkraftwerke sind Laufwerke und daher in der Erzeugung 
von der wechselnden Wasserfuhrung abhangig. Diese geht im Winter 
sehr stark, selbst unterhalb der Aaremiindung bis auf nahezu 300 m3/sek 
zuriick, wahrend die schmelzenden Gletscher im Sommer immer hohe 
W asserstande bewirken. Das Land Baden ist aber In der gliickllchen 
Lage, neben der von alpinem FiuBregime abhangigen Rheinkraft auch 
noch iiber sehr betrachtliche WasserkrSfte im Mittelgeblrge, besonders im 
Schwarzwald, zu verfiigen. Bei den Schwarzwaldfliissen iiberwlegt aber 
der AbfluB im Winter gegeniiber jenem im Sommer. Somit gebietet die 
Natur geradezu eine Verbindung beider Kraftquellen. Diese In ihren 
Grundziigen selten giinstigen Verhaltnisse sind jedoch in den einzelnen 
Jahren starken Schwankungen unterworfen; ihre volIe Ausnutzung bedarf 
daher eines leistungsfahigen Kraftspeichcrs. Um diesem einer aus- 
geglichenen Kraftwirtschaft dienenden Erfordernis zu geniigen und gleich-

L) Naheres s. Bautechn. 1931, Heft 42, 45 u. 48.
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Murgfnssun̂ . Abb. 2. M urg-Schwarzenbachwerk. Au»gieich**rk Forbach.
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Abb. 4. M urg-Schwarzenbachwerk. Rohrbahnen und Kraftwerk.

zeltig zur Sicberstelfung von Spitzenstrom und ais Notreserve wurde im 
Jahr 1929 zum Ausbau des Schluchseewerkes geschritten.

Zu dem Ausbau des zu den bedeutendsten Hochdruckspeicherkraft- 
werken gehorenden Schluchseewerkes vereinlglen sich nicht nur die an

der Deckung des deut
schen Energiebedarfs be- 
teiligten Kraftwerke am 
Obeirhein — Baden- 
werk, Rheinfeiden, Lau- 
fenburg — , sondern 
auch das Rheinisch- 
Westfaiische Elektrizi- 
tatsw erk, das im Zu- 
sam m enhang damit im 
Jahre 1930 mit Aargauer 
Beteiligten den Bau des 
Rheinkraftwerkes Alb
bruck-Dogern ln Angriff 
nahm.

Die S c h lu c h s e e -  
w e rk  AG bezweckt die 
Ausnutzung des nieder- 
schlagreichen Gebietes 
siidiich des Feldbergs 
mit dem 600 m betragen- 
den HOhenunterschied 
zwischen dem Schluch- 
see und dem Oberrhein. 
Der voiiendete erste 

Abb. 5. Rheinkraltwerk Ryburg-SchwOrstadt. Teilausbau umfafit 330m
Maschinenhalle. mittleres Nutzgefaile,

das in zwei Kraftstufen
von 200 und 130 m Hdhe unterteilt is t2). Der Schluchsee ist mittels 
einer 115 000 m3 Betonmauerwerk erfordernden massiven Sperre zu einem

2) Vgl. Bautechn. 1930, Heft 17, S. 259.

Abb. 8. Rheinkraftwerk A lbbruck-Dogern. Wehr und Kanaleinlauf.

Speiciierbecken von 108 Mili. m3 Nutzinhalt ausgebaut. Die gesam te 
Maschinenleistung erreicht bei gefuiltem Schiuchseebecken 143 000 kW, 
bel betriebsmafiiger Absenkung 119 000 kW. Die mittlere Jahreserzeugung 
wird 130 Mili. kWh betragen, wovon 73 Mili. kWh auf Erzeugung aus 
natiirlichem ZufiuB ent- 
fallen. Der restliche 
Teil stellt den Gewinn 
aus der hydraulischen 
Akkumulierung in der 
Oberstufe dar. Ein 
Gegenweiherbeim Kraft- 
haus Hausern der Ober
stufe kann mit 1,37 
Mili. m3 fiir die Speiche- 
rung von W asser be- 
nutzt w erden, zu des- 
sen Ruckfórderung nach 
dem Schluchsee vier 
Pum pen von je max.
10 m3/sek  FOrdermenge 
zur Verftigung stehen.
Durch die Verbindung 
dieser Pumpen mit den 
Turbinen und Gene- 
ratoren der vier Maschi- 
nensatze an stehender 
W elle sowie durch den 
vollautomatischen Be- 
trieb ist das Krafthaus 
Hausern besonders be-
merkenswert und zum Abb. 7. Schluchseewerk.
schnellsten Einsatz im Krafthaus Hausern mit Schwarzabecken.
Turbinen- oder Pumpen-
betrieb geeignet. — Die Inbefriebsetzung des W erkes begann mit den 
ersten Maschinensatzen im April 1931. Restarbeiten und besonders die all- 
mahliche Fertigstellung der Sperrmauer zogen sich bis Ende 1932 hin.

Abb, 6. Schluchseesperre. Abb. 9. Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern. Krafthaus Albbruck,
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Das R h e in k r a f tw e r k  A lb b r u c k - D o g e r n  wird im H erbst 1933 
dem Betrieb iibergeben werden kónnen. Das Werk umfafit die im 
Kanalisierungsentwurf fiir den Oberrhein festgelegte Stufe zwischen der 
Aare-Miindung und der M iindung der Alb. Bei Dogem unterhalb Waidshut 
wird durch ein Scbiitzenwehr mit fiinf Óffnungen von je 25 m Lichtweite 
der Rhein gestaut und bis zu einer Hochstwassermenge von 900 m3/sek 
dem auf der badischen Seite angeordneten Oberwasserkanal von 3,5 km 
Lange zugeleitet. Der Oberwasserkanal hat eine Breite von 47,2 m in 
der Sohle und von 85 m in Dammkronenhohe; er wird mit einer Beton- 
schale ausgekleidet. Die W assergeschwindigkeit im Kanał betragt zwischen 
1 und 2 m/sek, Am Ende des Kanals flieBt das Wasser durch drei 
Kapianturbinen von je max. 300 m3/sek Schliickfahigkeit und erreicht an- 
schlieBend durch einen kurzeń Unterwasserkanal w ieder den Rhein. Die

Turbinen sind mittels stehender Achsen fest mit Generatoren verbunden. 
Durch die Ausnutzung des Werkwassers mit 10 bis l i m  Gefalle werden 
bis zu 65 000 kW Leistung und im Jahresmittel etwa 450 Mili. kWh 
erzielt.

Das letzte Jahrzehnt hat, wie aus dem Uberblick hervorgelit, ohne 
Zweifel eine starkę Forderung im Ausbau der Wasserkrafte gebracht. Der 
Entwicklung der Krafterzeugung an den Fliissen wird auch weiterhin 
seitens der Elektrizitatswerke das besondere Augenmerk gelten miissen, 
w ie auch in den Nachbariandern die Erkenntnis von dem hohen vo!ks- 
wirtschaftlichen Werte der Wasserkraftwerke fiir die Dauer erkannt wurde 
und auch dort der Ausbau der Wasserkrafte schon stark vorgeschritten 
ist. So wird auch ein Anziehen im Wirtschaftsleben fur die Weiter- 
entwicklung der badischen Kraftąuellen Fortschritte bringen.

Alle Rechte vorbehalten . Die Stadt und ihre Strafienbriicken.
Von O berbaudirektor S r.

Mit der Ausdehnung der deutschen Grofi- und M ittelstadte und dem 
Wachsen des Autoverkehrs nach dem Kriege nahm die Bedeutung der 
stadtischen Strafienbriicken fiir Verkehr, Wirtschaft und ' iaushalt erheblich 
zu. Die Anforderungen des Autoverkehrs wurden bestim m end fiir die 
G estaltung neuer Brucken und fiir die Notwendigkeit, vorhandene durch 
neue Brucken mit hóherer Tragfahigkeit und gróBerem Verkehrsraum zu 
ersetzen. Berlin und Hamburg kónnen ais Beispiel dafiir dienen, in 
welchem Mafie selt dem Kriegsende und bis zur Krise von 1931 Neu- 
und Ersatzbauten in GroBstadten nOtig werden konnten.

Berlin besitzt in seinem W eichbilde 508 Strafienbriicken1); davon 
betreut die Stadt (Tlefbauamt) 317. Von 1920 bis 1930 wurden aus- 
gefiihrt: 40 Neubauten und 29 grofiere Instandsetzungen. Fiir 41 der 
grófieren Brucken mufiten rd. 35 Mili. RM aufgew endet werden.

In Hamburg verw altet das Ingenleurwesen 324 von den insgesamt vor- 
handenen 410 StraBenbrticken. In den Jahren 1923 bis 1931 sind zur 
Oberfiihrung neuer Verkehrswege erbaut 38, ais Ersatz fiir unzurelchende 
vorhandene Brucken 30. Unter letzteren befanden sich 26 Holzbrucken; 
Ihr Ersatz durch tragfahige und breitere Briicken erforderte rd. 7,5 Mili. RM. 
Die Gesamtkosten der ausgefuhrten 68 Neubauten, darunter manche kleine 
Brucken im Landgebict, betrugen rd. 20 Mili. RM.

L a s te n  u n d  T r a g f a h ig k e i t .
Die Anspriiche an Tragfahigkeit erfuhren durch die Verordnungen von 

1928 und 1930 eine erhebliche Steigerung (Fahrzeuge statt 8 und 9 t 
jetzt 9 und 15 t, dann 11,8 und 16 t; grSfite Achslast statt 4 und 6 je tz t 8t.' 
gleichmafiig verteilte Fahrlast sta tt 400 bis 600 und 800 kg/m 2).

Hamburg mag auch hicr ais ein Beispiel fiir die durch solche Steige- 
rungen der Lasten nótigen und in Betracht kommenden Mafinahmen 
dienen. Das Ingenieurwesen sah sich in den letzten fiinf Jahren, ais die 
Verordnung von 1930 weitere Erhohungen zulieB, in beschleunigtem Zeit- 
maB genOtigt, eine Untersuchung der von ihm betreuten rd. 320 Strafien- 
briicken durch Nachrechnung, Probebelastung und bauliche Priifung durch- 
zufiihren. Das war um so mehr nótig, ais sich an manchen Stellen Deutsch- 
lands herausstellte, daB mit der Erhdhung der zugelassenen Lasten die 
Oberlastungen nicht abnahmen. Das Ergebnis der bisherigen Unter- 
suchungen geht aus der folgenden Zusamm enstellung hervor.

Z u sa m m e n s te l lu n g .

1 2 3 •» 5 6 7 8 1 9 10

Lfd.
Nr.

B a u s t o f f
Anzahl

d e r
Brucken

i nach- 
1 gepruft

V o

E '-
nugend

trasc-
ffllilg

S p a 

n ich t
ge-

nOgend

11 e 4  s

v erstflrk t 
od. V erst. 

vorbe- 
re lte t

i n d :  
unzu- 

relchend 
u n d  Ver- 
k e h r be- 

sch rS n k t

Von 
S p a ite  

3  m in . 4 
aus- 

relchend

Noch
nachzu-
prOfen

1 Holz . . . . 52 52 2 50 7 43
2a GuBelsen . . 5 5 1 4 2 2 __ __
2b Stahl . . . . 128 56 47 9 4 5 17 55
3 Eisenbeton . . 94 36 26 10 7 3 16 42
4 Massiv 

Stein u. Beton 45 i 27 24 3 1 2 I 17
Zusammen 1 bis 4 324 176 100 76 21 55 | 34 114

Insgesamt also
von 176 naher untersuchten Brucken: ausreichend 100; verstarkt 

oder in V erstarkung21; nicht ausreichend u. teilw eisegesperrt55 ; 
von 324 Briicken: ausreichend 100 +  21 +  3 4 =  155; nicht ge- 

niigend und gesperrt bzw. nachzupriifen 55 +  114 =  169.
Wie die Zusamm enstellung zeigt, sind fast alle Holzbrucken den 

statischen und dynamischen Beanspruchungen des zugelassenen Kraft- 
verkehrs nicht gewachsen. Da Mittel fiir Ersatzbauten von Mitte 1931 an 
v(SlHg fehlten, mufiten w eitgehende Beschrankungen der Lasten und Ge-

*) Bauing. 1931, Heft 4.

$ng. cljr. Leo, Hamburg.
schwindigkeiten durchgefiihrt w erden; eine Brucke in einem wichtigen 
Verkehrszug wurde V 0 l l i g  gesperrt. Seit dem Wachsen des schweren 
Kraftverkehrs gehóren Holzbrucken eben noch weniger ais friiher in den 
Berelch des Stadtverkehrs.

Fiinf in den Jahren 1844 bis 1847 erbaute Brucken besaBen gufi- 
elserne Trager. Bei einer dieser im Stadtinneren gelegenen Brucken 
(Neucrwall) konnten 1930 die Gufitrager durch Peiner Stahltrager ersetzt 
werden. Das ergab die giinstige G elegenheit, die ausgebauten alten 
Trager zu untersuchen. Nach Biegeproben mit Druckwasser in einer 
dafiir auf dem Bauhof geschaffenen Versuchsanlage besafi der vor 
rd. 87 Jahren in England und Deutschland hergestellte Baustoff annahernd 
die in den heutigen Normen verlangten Eigenschaften. Es entstanden 
aber bei Belastung mit 11,8-t-Kraftwagen Zugbeanspruchungen von 
9,3 kg/cm2 unter Beriicksichtigung einer Stofizahl von 1,4; da die Festig- 
keit nur 14 kg/cm2 betrug, war nur eine l,5fache Sicherheit statt der ge- 
forderten 3fachen vorhanden. Diese Untersuchungen wąren von ent- 
scheidendem W erte fiir die Behandiung der anderen Brucken mit GuB- 
tragern. Sie fiihrten zu einer BcschrSnkung des Verkehrs in einem der 
wichtigsten Strafienzuge der Innenstadt (Burstah) und zu dem Zwange, 
die Briicke noch in diesem Jahre umzubauen.

rt—  W
S c h n itta  - a . 

■ 10,oo-

Abb. 1.

Die meisten der eisernen Oberbauten waren seiner Zeit schon unter 
Annahme hoherer Fahrzeuglasten berechnet. Sie erwiesen sich auch 
bei Einfiihrung der Stofizahl in die Nachrechnung dem schwercn und 
schnellen Kraftverkehr gewachsen. Dabei ist in Obereinstim mung mit 
den DIN 1076 (Richtlinien fiir die Oberwachung und Priifung eiserner 
Strafienbriicken, § 4) davon ausgegangen, daB bel Nachweis eines guten 
baulichen Zustandes und befrledigender Ausbildung eine gewisse Er- 
hOhung der zulassigen Beanspruchung erlaubt Ist. Nicht ausreichend 
waren nach eingehenden Untersuchungen u. a. mit dem Schaferschen 
Dehnungsmesser (Maihak-AG), der die Spannung durch die Hóhe des 
elektrisch erregten Tones feststellt, die Fahrbahn der 1885 bis 1887 er
bauten Strafienbrucke iiber die Norderelbe und die benachbarte Briicke 
iiber den Oberhafen im gleichen FernstraBenzuge. Die Verstarkung der 
ersteren und der Neubau der letzteren Brucke kosteten 984000 RM (ohne 
Pflasterung 702000 RM)2). Eine Brucke mit eisernem Oberbau (Kloster- 
allee) mufite, besonders auch wegen konstruktiver Mangel in den eiser
nen Zwischenjochen, v0llig gesperrt werden, da Mittel zum Umbau noch 
nicht bereitgestellt werden konnten.

2) Bautechn. 1928 u. 1930 (IV. verst. Heft).
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Abb. 2. A lte  Briicke in 1-rankturt a. M.

Die Nachrechnung der Eisenbetonbriicken ergab zum Tcil eine siarkę 
Empfindlichkeit gegen die erhOhten Lasten; proportional mit ihnen wachsen 
die Querkr2fte und Schubspannungen. Fiir die Aufnahme dieser Span- 
nungen sind aber in den neueren Bestimmungen (des Ausschusses fiir 
Eisenbeton von 1932 und DIN 1075) betreffend Schubsicherung usw. er- 
heblich hohere Forderungen gestellt, die von den friiher erbauten Brucken 
zum Teil nicht erfiillt werden. In Ubereinstimmung mit dem von einem 
SonderausschuB des Deutschen Normenausschusses aufgesteilten Entwurf 
einer DIN 1077 (Richtlinien fiir die Uberwachung und Priifung massiver 
StraBenbrucken) ist hier davon ausgegangen, daB bei Nachweis eines guten 
baulichen Zustandes und dauernd sorgfaitlger Unterhaltung eine gewisse 
Milderung in den Forderungen zulassig und aus finanzielien Griinden 
heute unbedingt nCtig ist. Bei einer Reihe der bisher untersuchten 
Brucken hat sich infolge von Schaden des Betons der Leibungen und 
Untersichten durch rostende Eisen sowie wegen eintretender Uber- 
beanspruchungen die Notwendigkeit ergeben, Torkretputz und Eiseneinlagen 
anzubringen (s. Abb. 1). In manchen Failen der errechneten Uberschreitung 
der zulassigeo Spannungen kann bei vorhandenen hoheren Oberschuttungen 
eine gunstigere Lastverteilung d. E. der Nachrechnung zugrunde gelegt 
w erden, ais die DIN 1075 es vorsehen. Im Gange befindliche Unter
suchungen in einer auf dem Bauhof eingerichteten Versuchsanlage werden 
hoffentlich gunstige Ergebnisse und die Moglichkelt bringen, einige der 
sonst ais gefahrdet anzusehenden Brucken ungesperrt zu erhalten bzw. 
die Kosten zu ersparen.

Alles dies wird deutlich gemacht haben, wie mit der Erhehung der 
Verkehrslasten erhebliche Kosten und fiir die Wirtschaft recht nachteilige 
Hemmungen des Verkehrs verbunden sein konnen. Durch die Entwick- 
lung wird manchen Sachverst3ndigen und den zur U nterhaltung von 
StraBen und Brucken Verpflichteten, die vor einer Zulassung schwererer 
Autos gemafi dem Drangen der Industrie warnten, Recht gegeben. Nach 
den Hamburger Erfahrungen kann besonders in Stadten mit alteren Brucken 
die ErhOhung der Lasten von 1930 den Tropfen bedeuten, der das Fafl 
zum Oberlaufen bringt.

F in a n z i e l l e  u n d  v e r k e h r s te c h n i s c h e  G e s ic h t s p u n k te .
Die groBen Kosten stadtischer StraBenbrucken, die fur 1 m2 mehr ais 

das 20fache der StraBenflache betragen konnen, und die Erhohung dieser 
Kosten durch die Anforderungen des Autoverkehrs an Tragfahlgkelt und 
Verkehrsraum zwingen dazu, schon bei Aufstellung der Bebauungsplane 
durch geschickte Anordnung des StraBennetzes auf eine Beschrankung der 
erforderlichen Brilckenzahl hinzuwirken sowie die Hijhen der Strafien- 
oberkanten so zu wahlen, daB eine reichliche KonstruktionshOhe zur Ver- 
fugung steht und damit eine wirtschaftliche Bauweise mOglich wird. Der

Abb. 4. Brucke uber die Donau in Ulm. Abb. 6. Brucke iiber die Saale bei Halle.

Abb. 3. K arl-Theodor-Briicke in Heidelberg.

erfahrene Briickenbauer weiB aus seiner Praxis, wieviel hier durch seine 
rechtzeitlge Mitwirkung bei den Bebauungspianen erspart werden kann. 
Wenn auch die Wahl des Baustoffes und des Systems von der verfiigbaren 
KonstruktionshOhe, der Spannweite, der Preislage und manchen anderen 
Umstanden abhangt, so kann auch die Notwendigkeit, sich spateren Forde
rungen des Verkehrs durch Verbreiterungen anzupassen, mit eine Rolle 
spielen. Hier liegt zwelfellos eine durch die Móglichkeit der Anfugung 
von Konsolen oder weiterer Trager gegebene grOBere Bewegiichkeit der 
eisernen Brucken gegeniiber den massiven vor. Seibstverstandlich muB 
die Wahl der Bauweise in jedem Falle nach der besonderen Sachlage 
entschicden werden.

Hinzuweisen ist noch auf die oft nicht geniigend beachtete Notwendig- 
kcit, die Vcrkehrsiibersicht nicht durch hohere und melst weder sachlich 
noch asthetisch begrundete Aufbauten (so Pylonen, Briistungsmauern usw.) 
zu hemmen. Diese Gefahr kann, wie bereits vorgebrachte Beschwerden 
von Autofahrern zeigen, besonders grofi werden, wenn die Briickenbreite 
gegeniiber der StraBe erheblich eingeschrankt und die O berkante der 
Brucke stark iiberhOht ist, sowie wenn StraBenrampen schrSg und von 
der Seite an die Brucke heranlaufen.

D ie  a u B e re  E r s c h e in u n g .
Die Forderung, dafi ein Werk der Briickenbaukunst sieli dem Siadt- 

und Landschaftsbild harmonisch, unter Vermeidung nicht zweckbedingter, 
das Gesamtbild beherrschender Zutaten einfiigen muB, ist heute wohl 
Ailgemeingut geworden. Nicht in gleichem MaBe anerkannt ist der Wunsch 
des Jungers der Briickenbaukunst, dafi sein Werk in der Erscheinung dem 
Geiste der von ihm gewahlten Konstruktion und Bauweise entspricht sowie 
seine Forderung, daB der etwa beratend oder schaffend mitwirkende 
Architekt oder Bildhauer alles unterlaBt, was nach dem Geiste des Bau- 
werks unzulassig ist oder ihn verdeckt.

Der Briickenbauer wiirdigt die SchOnheit so mancher mittelalterlichen 
Brucken, wie z. B. der alten Mainbriicken bei Wiirzburg und Frankfurt und 
der beruhm ten Karl-Theodor-Briicke (Abb. 2 u. 3), besonders auch deshaib, 
weil die massigen Formen dieser Brucken der Art und dem Stande der 
alten W ólbweise in Stein entsprechen. Er folgt auch bei Anwendung 
neuerer Bauweisen in Beton und Eisenbeton der asthetischen Notwendig
keit, sich dem Bilde einer alten Stadt durch Anwendung geschlossener
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Abb. 7. Ernst-W alz-Brucke in Heidelberg.

schwingen in seiner Formwelt anzuregen". Dieses „Mitschwingcn* 
wird bei niassigen Formen aus GewOhnung an die alten schdnen, ge- 
wólbten Briicken wesentlich leichter bewirkt ais bei lelcht und diinn 
wirkenden Eisenbetonbriickcn. Mit der wachsenden Kenntnis des 
W esens dieser noch verhaltnismafiig jungen Bauweise und der Gc- 
wóhnung an neuere, kiihn und leicht gebildete, besonders an weit- 
gespannte und dem Wesen des Eisenbetons wie des Stahls gemafi ge- 
gliederte Briicken wird auch das Verstandnis fiir diese Bauweise und 
die Schónhelt einer ilirem Geist entsprechenden Erscheinung wachsen, 
Das Mitschwingen kann bel Stadtbriicken erleichtert werden, wenn un- 
aufdrlngliche kiinstlerische Ausbildungen im einzelnen das Bauwerk der 
Allgemeinheit ansprechend machen. Gleichzeitig wird dadurch verm ieden, 
daB eine iibermaBig betonte, nicht immer sachliche Sachlichkeit das Werk 
dem Nahbetrachter gar zu niichtern erscheinen laBt.

Leichter und nicht durch Erinnerungen an alte Bauwerke beschwert 
ist heute das allgemeine Verstandnis fiir das Wesen und die ihm gemaBe 
Erscheinung eiserner Briicken. Das ist besonders dann der Fali, wenn 
Systeme wie der Bogen unter der Fahrbahn, die Hangebriicke oder der 
klar gegllederte Fachwerkbalken auch den Nichtfachmann das Spiel 
der Krafte ahnen lassen. Kommen dazu eine dem Stadtbilde angepaflte 
harmonische, nicht schroff gebrochene Linienfiihrung, eine schlichte, im 
ganzen nicht zu klelnmaschige Gliederung, so kann eine dem Wesen des 
Baustoffes und dem Stadtbilde entsprechende, asthetisch befriedigende 
Ldsung gefunden werden. Auch der volIwandige Stahlbalken kann trotz 
der Nichtverfolgbarkeit seines inneren Kr3fteverlaufs durch den Nicht
fachmann infolge der uralten Gewóhnung an den Holzbalken yerstanden 
und bei guter Ausbildung (z. B. Friedrlch-Ebert-Briicke in Mannheim) in 
seiner Erscheinung ais gliicklich empfunden werden. Schwierigkeiten 
pflegen aber oft bei iiber der Fahrbahn liegenden Fachwerkbogen, z. B. mit 
hohen, nicht durch Pfeiler oder Portale (so Hohenzollcrnbriicke in Koln, 
Nord- und Sudbriicke usw., Eisenbahnbriicke in Worms) scheinbar gestutzten 
Endstandern fur das Empfinden des Betrachters zu entstehen. Ein solcher 
Fali liegt z. B. vor bei der doppelstdckigen Freihafenbrilcke iiber die 
Norderelbe und der unmittelbar benachbarten Relchsbahnbriicke. Bei der 
erstgenannten Briicke konnte von der elnmal zu erwartenden Anftigung 
stahlem er Hochbahnviadukte eine giinstigere Wirkung erwartet werden. 
Bei den Eisenbahnbriicken aber sah sich die Reichsbahn gendtigt, die 
diinnen und hohen Endstander durch Umkleidung zu verst3rken und zu 
einem Endportal zu verbinden (Abb. 9).

Abb. 8. Ernst-M untius-Brucke in Bergedorf (b. Hamburg). Abb. 9. Hedwigstrafienbriicke in Hamburg.

und Vermeidung aufgeldster 
Formen <inzupassen (Abb. 4
u. 5)3). Unter anderen Um- 
standen Ist bei Anwendung 
der neueren Bauwelsen, des 
Eisenbetons wie des Stahls, 
die Forderung zugleich wirt- 
schaftlich und asthetisch 

Abb. 5. Krambrucke in Amberg (Bayern). begrundet, daB die bewufit
verfolgte Ersparnis an Ma

teriał und die Kuhnheit der Konstruktion auch auBerlich deutlich in Er
scheinung treten. Das wird z. B. bei den beiden neuen Eisenbetonbriicken 
in Halle und H eidelberg durch die bei verhaitnismafiig grofien Spannweiten 
geringen ScheitelhOhen und durch Verwendung eines den Blick auf die 
Landschaft moglichst freilassenden Gelanders (Abb. 6 u. 7)4) erreicht. Etwas 
benachteiligt wird vielleicht fiir manchen sachverstandigen Beschauer der 
Eindruck der H eidelberger Briicke durch die starkę Schattenwirkung der 
FuBwegkonsolen, die die ScheitelhOhen sehr gering und im Verhaltnis mit 
ihnen die Fiachen der Bogenzwickel reichllch groB und massig erscheinen 
lassen. Wesentlich ungiinstiger wirkt z. B. im SchattenriB, besonders bei 
kleineren und mittelgroBen Briicken (Abb. 8 und ais Gegenbeispiel Abb. 9)4), 
die nach ihren Funktionen nicht begriindete Zusammenziehung von Trag- 
teil, Seitenwand und massiver Briistung zu einer schweren Masse. Das 
wird von Briickenbauern vor allem dann ais dem G eist der Bauweise 
widersprechend empfunden, wenn es an einer ausreichenden Gliederung 
fehlt, die die genannten Teile bei der Nahbetrachtung zu trennen vermag.

Prof. O. L in to n , Stockholm, hat einmal in einer Erórterung iiber 
die Asthetik im Bruckenbau ausgesprochen, es sei die Aufgabe jeden 
Baukiinstlers, ob Architekt oder Ingenieur, „Mitmenschen zum Mit-

3) Abb. 4. Neue Donaubriicke in Ulm; Stadt. Tiefbauamt (Vorstand 
s.Zt. Baudirektor Dr.Moritz, z.Zt.Stuttgart), architektonischeBeratung:O ber- 
baurat Eisenlohr. Ausfiihrung: Dyckerhoff & Widmann, Biebrich. — Abb. 5. 
Stadtbauamt Amberg. Ausfiihrung: Wayss & Freytag.

4) Abb. 6. Tiefbauamt Halle (Stadtbaurat Prof. Dr. Heilmann, Architekt 
Prof. Thiersch, Halle). Ausfiihrung: Philipp Holzmann und Wayss & Freytag.
— Abb. 7. Tiefbauamt Heidelberg (Architekt Prof. Bonatz), Wayss & Freytag.
— Abb. 8. Unternehm er: Lorscheidtu.Elsenbarth, Hamburg (jetzt Lorscheidt
u. Lingę). — A bb.9. Ingenieurwesen Hamburg mit Oberbaudirektor Dr. Schu- 
macher. U nternehm er: Fr. Schultz, Hamburg.
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ln manchen anderen Failen, so z. B. bei der Lindenthalschen Briicke 
iiber den OstfluB in New-York (Abb. 11), der Siidbriicke in Koln usw., ist 
die Schwierigkeit durch Herabziehen der Aufiager, der Bogenzwickel und 
eines Teiles der Endstander unter die Fahrbahn und durch stutzend 
wirkende massive Endbauten vermieden. Ganz verzichtet werden konnte 
auf solche konstruktiv iiberfiiissige und kostspielige Endbauten z. B. bei

Die Erganzung der Befeuerung der Aufienweser.
Von Strombaudirektor L. P la tę , Bremen.

Der wagemutige Entschlufi des Norddeutschen Lloyd, die beiden 
groBen Schnelldampfer .B r e m e n ' und .E u r o p a "  zu bauen, um mit 
ihnen der Leistung nach Deutschland wieder in die erste Linie der see- 
fahrenden Volker zu bringen, stellte die Strombauverwaltung der Weser 
vor neue Aufgaben, da diese Schiffe regelmaBig von Bremerhaven aus 
ihre Fahrten nach New York ausfiihren sollten. Von diesen riesigen Fahr- 
zeugen hat die .B rem en ' 51 656 Br.Reg.T. Raumgehalt, 286 m Lange, 
31 m Breite und 10,2 m Tlefgang. Die .Europa" steht mit 49 746 Br.Reg.T. 
nur im RaummaB etwas zuruck, hat aber einen um 0,2 m grOBeren Tief- 
gang. Diese beiden Schiffe werden an GrOfie nur noch von den friiher 
deutschen Schiffe der ,Vaterland"-Klasse, jetzt „Majestic", „Berengaria" 
und .Leviathan" benannt, mit 52 226 bis 56 621 Br.Reg.T. um ein weniges 
ubertroffen.

Es waren aber nicht die groBen Abmessjingen, wodurch etwa neue 
Anforderungen an die Fahrwasserverhaltnisse der Aufienweser zwischen

Bremerhaven und See gestellt w urden; denn durch den Ausbau des 
Fedderwarder Armes und die Vertiefung der Aufienweser auf 10,3 m bei 
mittlerem Tide-Niedrigwasser, das sind 13,6 m bei mittlerem Tide-Hoch- 
w asser1), war schon die MOgilchkeit geschaffen, dafi Schiffe dieser GrOfie 
die Aufienweser sicher befahren konnten, wenn nur die Zeit der tiefsten 
Tide-W asscrstande von etwa zwel Stunden vor bis eine Stunde nach Tide- 
Nledrigwasser vermieden wurde. Die verhaltnismaBig geringe Breite der 
tiefen Fahrrinne der Aufienweser von 200 bis 300 m macht es aber er- 
forderlich, daB mit diesen Schlffen der richtige Kurs genau innegehalten 
wird, und es mufi daher dafur gesorgt werden, daB sich der Fiihrer 
des Schiffes wahrend der Fahrt auf der Aufienweser stets genau iiber 
selnen Standort unterrichten kann. Da die Schnelldampfer ihren Fahrplan

>) Vgl, Bautechn. 1926, Heft 26, S. 357; 1928, Heft 55, S. 844; ferner
Jahrbuch d. Hafenbautechn. Gesellschaft 1928, S. 167 bis 171.

Abb. 10. Reichsbahnbrticke und Freihafenelbbriicke Abb. 11. Blick zwischen die Briicken
iiber die N orderelbe in Hamburg. (links: Freihafenelbbriicke, rechts: Reichsbahnbriicke).

®) S ch a  p e r ,  ,D ie Reichsbahn" 1930, Heft 19.
®) Abb. 10 u. 11. Freihafenelbbriicke; Ingenieurwesen Hamburg. 

U nternehm er: E isen-Oberbau F ienderA G , Unterbau Dyckerhoff & Wid- 
mann. — Reichsbahnbriicke; U nternehm er: Unterbau Christoph & Unmack, 
Niesky, Uberbau Christoph & Unmack, Niesky, L. Eilers, Hannover, und 
Hein, Lehmann & Co, Dusseldorf.

Die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen die Fiille und den Reiz der 
Aufgaben, die dem Briickenbauingenieur in verkehrsreichen und sich aus- 
dehnenden Stadten durch die Notwendigkeit erwachsen, vorhandene oder 
neu zu erbauende Strafienbriicken technisch und verkehrstechnisch dem 
Autoverkchr anzupassen, und durch die asthetische Forderung, neue Briicken 
dem Stadt- wie dem Landschaftsbilde befriedigend einzufiigen.

den Eisenbahnbriicken iiber den Rhein bei Enders und Remagen5) durch 
den auch asthetisch sehr befriedigenden Anschlufi von parallelgurtigen 
Fachwerktragern in den SeitenOffnungen.

Von Bedeutung kann fiir das Stadtblld die Frage werden, ob und 
inwieweit gleichzeitig sichtbare Briicken, z. B. iiber einen Flufi, durch 
gleichartige Gestaltung einander angepafit werden miissen. Bei nicht un- 
mittelbarer Nachbarschaft der Briicken und bei gekriimmten WasserlSufen, 
die ein Decken der Briickenformen nicht eintreten lassen, kann eine ver- 
schiedene Gestaltung von hohem Reiz sein. Das zeigt sich bei den Pariser 
Strafienbriicken iiber die Seine und den Briicken iiber den Maln (Frankfurt) 
und Rhein (Koln). Anders llegt es bei unm ittelbarer Nachbarschaft. Hier 
kann es keinern Zweifel unterliegen, dafi eine Anpassung der Briicken 
aneinander aus asthetischen Griinden und zur Vermeidung den Blick ver- 
wirrender Bllder unbedingt erforderlich ist. So ist man auch bel den 
obengenannten Briicken in Hamburg (Abb. 10)6), bei Gestaltung der neuen, 
den vorhandenen Briicken angefiigten Reichsbahnbriicke in Ludwigshafen

Abb. 12. Briicke iiber den OstfluB in New-York.

und bei der StraBen- und Eisenbahnbriicke (Hohenzollernbriicke) in Koln 
verfahren.
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Abb. 1. Dampfer „Bremen",

moglichst genau innehalten miissen, wenn sie ihren Zweck erfiillen sollen, 
und sie die Fahrt daher auch bei ungiinstiger W etterlage antreten oder 
beenden miissen, wenn es nur irgend mOglich ist, so sind an die Be- 
zeichnung des Fahrwasscrs, besonders bei Dunkelheit und unsichtigem 
Welter, erhohte Anforderungen zu stellen, wenn die erforderliche Verkehrs- 
sicherheit gew ahrleistet werden soli. Dazu kommt, daB bei den Grofi- 
schiffen der Ausblick von der Kommandobrticke aus nach hlnten durch 
die hohen Aufbauten und die grofien und zahlreichen Rettungsboote sehr 
behindert, wenn nicht unmOglich gemacht wird. Bei den Dampfern 
„Europa" und „Bremen" ist ein Ruckblick nur von seitiich iiber die Bord- 
wand vorgestreckten Ausbauten der Briicke, den sogenannten „Schwalben- 
nestern" aus mOglich (Abb. 1). Bei 35 m Breite der Briicke ist die Ent- 
fernung vom Ruderhaus schon so groB, dafi Schwierigkeiten in der Leitung 
des Schiffes entstehen, wenn nach achteraus liegenden Seezeichen ge- 
steuert werden mufl, zumal diese schon bei geringer Kursanderung auf 
der einen Seite unsichtbar werden kónnen, so dafi der Lotse dann 
schleunigst den gegeniiberliegenden, 35 m entfernten Ausguck aufsuchen 
milBte. Die Slcherheit in der Fuhrung des Schiffes wiirde dadurch stark 
beelntrachllgt werden.

Bei dem A u s b a u  d e r  F a h r w a s s e r b e z e ic h n u n g  d e r  A uB en- 
w e s e r 2), der aus Anlafi der Verlegung des Hauptfahrwassers vom Wurster 
zum Fedderw arder Arm in den Jahren 1922 bis 1925 durchgefuhrt wurde, 
war auf solche Ansprflche noch keine Rucksicht genommen. Man hatte 
sich damit begntigt, die einzelnen Fahrwasserstrecken durchweg nur von 
e in e r  Selte her zu befeuern, so dafi sie jeweils in einer Fahrtrichtung

2) P la t ę ,  Der Ausbau der Fahrwasserbezeichnung der Aufienweser. 
Bautechn. 1926, Heft 26.

nach hinteraus liegenden Leuchtfeuern befahren werden mufite. Ferner 
hatte man vornehmlich die Bezeichnung mit L e i t s e k to r e n  angewendet, 
also iiber das Fahrwasser von den Leuchtfeuern aus nur schmale, weifie 
Lichtstrelfen geworfen, die beiderseits an den Fahrwassergrenzen durch 
Warnsektoren mit Blitzfeuerkennung oder farblgem (rotem oder grilnem) 
Licht eingefaBt w urden. Die Leitsektoren boten den grofien Vorteil, daB 
man sie durch einfache Verschiebung der Blenden in der Laterne des 
Leuchtfeucrs lcicht verlegen und damit etwaigen W anderungen der Fahr- 
rinne folgen konnte. Sie haben aber den Nachteil, dafi der Schiffer an 
dem Leuchtfeuer seine seitliche Stellung zum Fahrwasser erst dann erkennen 
kann, wenn er an die eine oder die andere Seite des Leitsektors gerat 
und dies an dem Auftauchen der W arnkennung feststellt. Da sich das 
Schiff dann schon nahe am Rande der tiefen Fahrrinne befindet, so ent- 
steht bei einem sehr grofien und tlefgehenden Fahrzeug die Gefahr, dafi 
es nicht mehr rechtzeitig in die richtige Fahrtrichtung zuriickgebracht 
werden kann und dann an Grund gerat.

Es ist daher in doppelter Hinsicht eine E r g a n z u n g  d e r  B e fe u e ru n g  
d e r  A u f ie n w e s e r  notwendlg geworden und auch weitgehend durch
gefuhrt (Abb. 2). Einmal sind die einzelnen Fahrwasserstrecken, wo nur 
irgend angangig, von b e id e n  Seiten her befeuert. Dies ist nur bei einer 
Zwischenstrecke unterblleben, weil sich kein geeigneter Standort fiir das 
Gegenfeuer flnden liefi. Sodann ist die Bezeichnung durch R ic h t f e u e r -  
l i n i e n ,  die durch je ein Oberfeuer und ein Unterfeuer festgelegt werden, 
bis an die Grenze der See in der Nahe des Leuchtturms auf dem Roten 
Sande ausgedehnt. Nur zwei kurze Zwischenstrecken haben bislang noch 
aus Mangel an Geldmitteln reine Leitsektorenbezelchnung behalten. Richt- 
feuerlinien sind jeweils nur von e in e r  Seite her durch die einzelnen 
Fahrwasserabschnitte gefiihrt, wahrend fiir die Gegenfeuer die Leitsektoren 
beibehalten sind. Bei den Richtfeuerlinien selbst ist mehrfach das eine 
der beiden Leuchtfeuer ebenfalls noch mit der Leitsektorenkennung ver- 
sehen. Dieses Feuer ist dann mit einer besonderen Ersatzlichtąuelle aus- 
geriistet, die sich selbsttatig einschaltet, sobald etwa eine StCrung an der 
gewóhnlich benutzten Lampe eintritt. Damit ist auf jeden Fali eine 
Leitsektorenbezeichnung des Fahrwasscrs sichergestellt, auch wenn das 
zw eite Feuer der Linie etwa gleichzeitig verlOschen sollte, wie es z. B. bei 
Verwendung elektrlschen Lichtes durch Unterbrechung der gemeinsam en 
Stromzufiihrung eintreten kann.

Zur Erganzung der Befeuerung sind a c h t  n e u e  L e u c h t f e u e r  er- 
richtet worden und noch zwei w eitere sind geplant. W ahrend man 
friiher in dem schwer zuganglichen W attengebiete der Aufienweser liegende 
Leuchtfeuer in der Regel ais Leuchtturme herstellte, um eine standlge 
Oberwachung durch W arter zu ermOgllchen, und aufler den Leuchtbojen 
nur ausnahm sweise ein unbewachtes Feuer einrichtete, ist man bel der 
Erganzung der Befeuerungsanlagen dazu iibergegangen, ausschllefilich un- 
bewachte Leuchtbaken herzustellen. Dazu zwang schon allein die Not- 
wendigkeit, die Bau- und Betriebskosten moglichst niedrig zu halten; 
denn eine Leuchtbake, In der auBer den Befeuerungseinrichtungen nicht 
auch noch die Wohn- und Dienstraume fiir W arter untergebracht zu werden 
brauchen, kostet im Bau nur ein Bruchteil dessen, was fiir einen Leucht- 
turm aufzuwenden ist, und der Betrieb wird bei Ersparnls einer standigen 
W artung etheblich verbilligt. Bel dem Stande der Leucbtfeuertechnik Ist 
es mOglich, die erforderliche Bctrlebsicherheit auch bel schwer zugang-

Abb. 2. Lageplan.
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zum Teil an vorhandene Strombauwerke (Leitdamme und Schlengen) an 
(vgl. Abb. 2). Das auf dem W interdeich stehende „ I m s u m - O b e r f e u e r ” , 
dessen Brennpunktebene 24,9 m iiber MHW lieg t, wird aus einem 
zylindrischen, eisernen Turmschaft von 15,6 m Hóhe und 2,8 m Durchm. 
gebildet, der auf einem 5,4 m hohen Betonsockel ruht (Abb. 3 u. 4). Da 
ein einigermaBen trSgfahiger Baugrund ais toniger Sand erst etwa 5 m 
unter dem Deichfufl ansteht, so mufite der Sockel auf einen Kranz von 
16 Eisenbetonpfahlen gesetzt werden, die in der Neigung 5 : 1 elngerammt 
sind, um durch die Schragstellung die bei schweren Stiirmen auftretenden 
Seitenkrafte sicher aufnehmen zu konnen. Der schwere Betonsockel war not- 
wendig, um das Umsturzmom ent aus Winddruck aufzunehmen. Der eiserne 
Turmschaft ist zu diesem Zweck durch 24 Anker mit dem Unterbau ver- 
bunden, da an seinem FuB noch erhebliche Zugkrafte auftreten. Auf dem 
Leuchtturm Robbenplate ist mit einem Staudruckgerat Steffens-Hedde ais 
grOfite W indgeschwindigkeit in einem Zeitraum von 5 Jahren 38,1 m/sek 
gemessen. Nach den Versuchen der Aerodynamischcn Versuchsanstalt in

GtSttingen miiBte dann nach der Form el W =  c ■ ^ ■ v ~' F 3) bel einem

prismatischen Kórper mit ąuadratischem Q uerschnitt mit einem Winddruck 
von 180 kg/m2 gerechnet werden. In der Formel ist c ein W iderstands- 
beiwert, der fiir Prismen mit ąuadratischem Querschnitt = 2 ,0  zu setzen

ist, o ist gleich der Luftdichte — , oder unter gewohnllchen Verhaitnlssen

o ‘ 1 ^
-~- =  rd. jg  , v  ist die W indgeschwindigkeit in m/sek und F  die Pro-

jektionsflache des KOrpers in m2. Bei einem Zylinder sind nur 0,8 des 
Winddrucks anzusetzen, also nur 144 kg/m 2. Da in einem Zeitraum von

3) G ra f , Einiges uber W indlasten, Z. d. Vdl 1931, Nr. 39 vom 
26. September, S. 1230/32.

lichen, unbewachten Leuchtfeuern zu erreichen, wenn nur sichergesfellt 
ist, daB wenigstens einmal im Vierteljahr die Brennstoffe fur die Lampen 
erganzt werden kijnnen. Bei einer Befeuerung der einzelnen Fahrwasser- 
strecken von beiden Seiten her und bei der Verbindung von Feueriinie 
und Leiisektor miteinander ist auBerdeni die Nachtbezeichnung noch nicht

gcstOrt, wenn einmal eines der Leucht- 
feuer wirklich verlOschen sollte; ganz

1i
 abgesehen davon, daB wahrend des

grOfiten Teiles des Jahres auch noch 
die Bezeichnung durch die am Rande 

» des Fahrwassers an besonders wlch-

tigen Stellen ausgelegten Leuchttonnen 
da ist. Nur wenn diese bei Eisgang 
eingezogen werden miissen, muB der 

■  i  Schiffsfiihrer sein Fahrzeug allein nach
den ortsfesten Befeuerungsanlagen 
leiten.

Von den acht neuen Leuchtfeuern 
liegt eins, das , Im sum-Oberfeuer”, auf 
dem W interdeich, eins, das „W edde
warden-O berfeuer*, auf dem AuBen- 
groden, die ubrigen fiinf, und zwar 

H gL. > die beiden Unterfeuer „Imsum” und
.Robbenplate* und die Leuchtbaken 
„Wremer Loch”, „Langliitjen Nord- 
steert*, „Robben Nordsteert* und 
„Schm idtsSteert” liegen im W attengebiet 
oder am Rande der Stromrinnen in 

Abb. 4. Im sum -Oberfeuer. maBigen Wassertiefen und lehnen sich
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5 Jahren, seit Aufstellung des W indmessers auf dem Leuchtturm Robben- 
plate, jedenfalls noch nicht die gróBte, mógliche W indstarke aufgetreten 
sein wird, so ist nach dem alten Erfahrungswert von 250 kg/m 2 gerechnet, 
der nach obiger Formel einer Windgeschwindigkeit von 45 m /sek auf 
prismatische Korper entspricht.

Die Form des Turmes war dadurch gegcben, dafi fiir das obere Drittel 
des Schaftes und die Laterne der bislang ais Quermarkenfeuer am Wremer 
Tief stehende Leuchtturm ver\vendet werden sollte. Dieser ist ais Ganzes 
zu dem etwa 5 km entfernten, neuen Standort geschafft und dort auf den 
bereits aufgerichteten Unterteil aufgezogen (vgl. Abb. 4).

Im Betonunterbau befindet sich eine vom iibrigen Turminnern dicht 
abgeschlossene, von aufien zugangliche Kammer, zur Aufnahme des Gas- 
kessels fiir die Ersatz-Lichtąuelle. In der Regel wird in der Leuchte eine 
elektrische Gluhbirne von 350 W verw endet, die von der Oberlandzentrale 
aus mit Strom versorgt wird und durch eine G urtellinse von 124 mm Hohe 
eine Lichtstarke von 16 400 HK ergibt. Die Einschaltung und Wartung 
des Leuchtfeuers geschieht von dem etwa 2 km entfernten Fort Brinkama- 
hof II aus, von wo aus noch vier weitere Leuchtfeuer bedient werden. 
Beim Aussetzen des elektrischen Stromes dreht sich selbsttatig ein Gas- 
gliihstrumpf in den Brennpunkt der Gurtellinse, dabei wird gleichzeitig 
ein Gashahn geóffnet und das Licht an einer kleinen, sf'n d ig  brennenden 
Stichflamme entziindet, so dafi das Feuer nach ganz kurzer Unterbrechung 
w ieder aufleuchtet. Setzt der elektrische Strom wieder ein, so schaltet 
sich diese vollkommen selbsttatige Lampen-W echselvorrichtung auch 
wieder ohne jedes Zutun auf das elektrische Licht um. Diese sehr sinn- 
reiche Einrichtung ist im Seezeichen-Versuchsfeld des Reichsverkehrs- 
ministeriums entw ickeit4). Die Baukosten betrugen 49 543 RM, davon 
entfielen 15 346 RM auf den G rundbau, 12 207 RM auf die Eisen- 
konstruktion, 5067 RM auf die Leuchtfeueranlage und 16923 RM auf den 
KabelanschluB.

Das „ W e d d e w a rd e n -O b e r f e u e r " ,  das auf dem Aufiengroden etwas 
unterhalb der Nordschieuse in Bremerhaven liegt, muflte eine groBe Hóhe 
erhalten, weil es mit dem 1925 auf dem Fort Brinkamahof II5) errichteten 
Leitfeuer „W eddewarden" ais Unterfeuer zusammen eine Feuerlinie von 
8 km Reichweite bilden sollte und der Brennpunkt des vorhandenen 
Unterfeuers schon 20,26 m uber MHW lag. Es ergab sich daraus bei 
Einhaltung eines geringsten Gesichtswinkels von mindestens 4 ' zwischen

4) Geh. O berbaurat, Ministerialrat G ustav M e y e r ,  Die Entwicklung 
des deutschen Seezeichenwesens, Ztrlbi. d. Bauv. 1929, Nr. 41 u. 42.

■r’) Vgl. Bautechn. 1926, Heft 26.

den beiden Feuern an der auBeren Geltungsgrenze, wie er fiir eine gute 
Unterscheidung der ubereinander erscheinenden Lichter erforderlich ist, 
fur das Oberfeuer eine Hóhenlage der Lichtquelle von 46,4 m iiber M HW 8). 
Bei solcher Hóhe konnte nur ein eiserner Gittermast in Frage kommen, 
der auf breiter Grundflache gegriindet wurde, um bei Stiirmen die 
Schwankungen der Laterne móglichst gering zu halten (Abb. 5 u. 6). Die 
vier FiiBe mufiten auf rd. 19 m langen Piahlen gegriindet werden, weil 
der tragfahige Baugrund, diiuvialer Sand, erst in grofier Tiefe angetroffen 
wurde. Auch hier sind die Pfahle zur Aufnahme des Windschubes schrag 
gestellt. Da wegen der grofien Rammtiefe zweckmaBig Holzpfalile zu 
verwenden waren, die Pfahlkópfe aber zur Vermeidung von Faulnisgefahr 
unter dem Grundwasserspiegel bleiben muBten, so sind auf die Pfahl- 
biindel Betonklótze gesetzt, die untereinander durch einen Eisenbeton- 
ralimen verbunden sind. Dieser ist mit einer Erdschicht iiberdeckt, um 
die Warmeschwankungen an ihm und damit etwaige Abstandanderungen 
der Auflagerklótze durch W armedehnung móglichst gering zu halten. In 
diese Fundam ente ist dann die Eisenkonstruktion ohne besondere Zwischen- 
lager eingesetzt und einbetoniert. Zur O bertragung der bei Stiirmen 
auftretenden Zugkrafte ist eine Verankerung mit den Pfahlen ausgefiihrt. 
Im iibrigen handelt es sich um einen normalen Eisenhochbau, an dessen 
Spitze zwei Scheinwerferlaternen, die eine ais Reserve, befestigt sind. 
Ais Lichtąuelle dienen elektrische Gliihiampen ohne Gaslichtreserve, weil 
das standig bew achte Unterfeuer seine Leitsektoren behalt, also bei Aus
setzen des elektrischen Stromes auch bei Verl(jschen des Oberfeuers noch 
eine Bezeichnung des Fahrwassers gesichert bleibt. Die Scheinwerfer 
geben bel 510 mm Durchmesser der Parabolspiegel mit einer 100-Watt- 
Lampe eine Lichtstarke von rd. 100 000 HK her. Da sich das neue Ober
feuer in unm ittelbarer Nahe des Bremerhavener Landflughafens befindet 
und bei seiner Hóhe ein Hindernis fiir die an- und abfliegenden Flug- 
zeuge bildet, so ist die Eisenkonstruktion leuchtend rot gestrichen, da 
festgestellt ist, dafi Rot bei Nebel am besten durchscheint. Ais Nacht- 
bezeichnung ist in haiber Hóhe und am Kopf ein Ring roter Lampen an- 
gebracht, dereń Licht in der Richtung der Feuerlinie abgeblendet ist, 
damit es im Fahrwasser nicht stórend wirken kann. Die Baukosten haben 
45 192 RM betragen. Davon entfallen 23 857 RM auf den Grundbau, 
16 072 RM auf die Eisenkonstruktion, 1445 RM auf die Befeuerungs- 
einrichtungen, 1998 RM auf die Flugwarnlichter und 1820 RM auf den 
KabelanschluB. (SchluB folgt.)

6) W e s te rm a n n ,  Die Befeuerung der Seeschiffahrtstrafie Stettin- 
Swinemiinde, Bautechn. 1929, Heft 25.

Alle Rechte vorbehalten.

Die Bedeutung der Grundwasserabsenkung und der chemischen Bodenverfestigung  
fiir die Griindung in offener Baugrube.

Von ®r.=3«g. cljc. Krefi und $r.=3ng. W. S ich a rd t, Berlin.

Die Ausfiihrung von Tiefbauwerken und G rundbauten unter dem 
natiirlichen Wasserspicgel in o f f e n e r ,  t r o c k e n e r  B a u g r u b e 1) bringt 
so viele Vorteile technischer, wirtschaftllcher und sozialer Art mit sich, 
dafi bei solchen Bauaufgaben die olfene Bauweise heute meist in erster 
Linie ln ErwSgung gezogen und angewendet wird, sofern die órtlichen 
Bedingungen gunstig sind. Es ist interessant, festzustellen, dafi auch fiir 
die Ausfiihrung von Tieibauten im W asser die offene Bauweise eine der 
altesten, vielleicht die alteste iiberhaupt ist, die zur Anwendung kam. 
Vom heutigen Stande der Grundbautechnik gesehen, muB aber gesagt 
w erden, daB bei den A nwendungen, die etwa bis zum Jahre 1900 
stattfanden, besonders giinstige Verhaltnisse vorlagen, wo wenig durch- 
lassiger, mehr toniger ais sandiger Untergrund vorhanden war. Die 
Schwierigkeiten, die sich bei stark wasserfuhrenden Sand- und Kies- 
schichten der Anwendung der offenen Baugrube ohnehin entgegenstellen, 
werden durch die Forderung immer gróBerer Griindungstiefen unter dem 
W asserspiegel noch verm ehrt und konnten mit den alteren Wasserfassungs- 
und -fórdereinrichtungen nicht bewaitigt werden. Die Schwierigkeiten 
wurden durch neuentwickelte Grundungsbauweisen iiberw unden, von 
denen hier die Senkkastengriindung mit und ohne Druckluft, die Griindung 
durch U nterwasserbetonierung zwischen Spundwanden, die Taucherglocken- 
griindung und die Gefriergriindung genannt seien.

Seit Beginn des neuen Jahrhunderts etwa tritt auch die offene Bau
weise bei durchiasslgem Untergrund und grófieren Griindungstiefen wieder 
in Erscheinung, ja, ihr Anwendungsgebiet nimmt sogar standig zu, und 
heute nimmt sie bel zahlreichen Bauausfilhrungen (z. B. Schleusen, Trocken
docks, Sammelkanalen usw.) eine bevorzugte Stellung ein.

Diese Entwicklung ist in erster Linie der Einfiihrung der Grund
wasserabsenkung in den Tiefbau zu danken, die im Verein mit der eben
falls in neuerer Zeit entwickelten und standig verbesserten eisernen Spund- 
wand den heutigen hohen Stand der Griindung in offener Baugrube er-

') Vgl. auch: S c h m ic k , G u n th e r ,  Griindungen In offener Bau
grube usw. Wien, Ww. 1932.

móglicht h a t2). Nicht unerwahnt bleiben darf hier auch das Verdienst 
unseres Fachschrifttum s3), das an der Verbreitung der Kenritnis des Ver- 
fahrens Iebhaften Anteil nahm, und es sei besonders aniafilich des zehn- 
jahrigen Bestehens der „Bautechnik" der Hinweis gestattet, dafi die Schrift- 
leitung nicht nur zahlreiche Aufsatze iiber Theorie und Praxis der Grund
w asserabsenkung4) ihrem weiten Leserkreise verm itteltc, sondern dafi sie 
auch schon in ihrem ersten Jahrgang hierm it begann und damals wert- 
volle Beitrage des zu friih verstorbenen Joachim S c h u l tz e  zur G rund
wasserabsenkung im Grundbau brachte, in denen unter anderem der 
damalige Stand des Verfahrens gewiirdlgt wurde.

Uber die seitherige Entwicklung ist folgendes zu sagen. Die Be- 
strebungen nach technischer Vervollkommnung richteten sich einmal auf 
die Erzielung einer grófieren Wirtschaftllchkeit mit dem alteren Staffel- 
system, wobei der Betrieb mit Kreiselpumpen gefiihrt wird, und ferner 
auf die Lósung der Tiefbrunnenpumpenfrage (Abb. 1). Auf beiden Wegen 
sind Erfolge erzielt, und vor allem ist es gelungen, die Tiefbrunnen
pumpenfrage so zu lósen, dafi heute die Betriebsicherhelt einer Tief- 
brunnenanlage mit Tiefbrunnenpumpen der einer Staffelanlage nicht nacli- 
steht. Die Vorteile der Tiefbrunnenanlage sind mehrfach im Schrifttum1*)

2) Vgl. K y r ie l e i s - S ic h a r d t ,  Grundwasserabsenkung bel Fundierungs- 
arbeiten. Berlin 1930. Verlag von Julius Springer, S. 1 bis 10 U.S. 268 ff.

3) Ebenda, S. 283 ff.
4) Bautechn. 1923 (J. S c h u l t z e ,  K. B e g e r ,  K. H e c h le r ) ;  1924 

(O. E m e r s le b e n ,  G. B a u tz e ) ; 1926 (K. E. S c h o n n o p p , G o e tz k e ) ;
1927 (W. S i c h a r d t ,  J. S c h a f e r ,  B. K ó rn e r) ; 1928 (A. R a m s h o rn , 
M ó lle r  u. O h m a n n ); 1929 (W. S ic h a r d t ,  R. A. M. H a c k s tro h ) ;  
1930 (W. S ic h a r d t  u. H. W eber); 1931 (V. S c h m a h , A rp  u. D e t tm e r s ,  
W. O tto ); 1932 (S c h iitz  u. J e s s e n ,  V. S c h m a h , H. D iir r , C a rp ,  
W alt her).

5) W. S i c h a r d t ,  Die Ausfiihrung von Grundwasserabsenkungen mit 
Tiefbrunnenpumpen, Bautechn. 1929, Heft 25; K y r i e l e i s - S i c h a r d t ,  
Grundwasserabsenkung bei Fundierungsarbeiten, Berlin 1930, Verlag 
von Julius Springer.
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arbeiten eine stetige gleichzeitige Absenkung auf der ganzen GrundrlB- 
fiache erforderte. Das Bestreben geht aber dahin, die oberen Staffeln 
nur in einem Teil der Baugrube anzuwenden und nach Erreichung der 
endgiiltigen Baugrubentiefe nur die tiefste Staffel um die ganze Baugrube 
herumzulegen. Ais Bcispiel einer solchen SparmaBnahme diene die in 
Abb. 3 dargestellte Grundwasserabsenkung beim Bau der beiden neuen 
Trockendocks in A ntw erpen-N ord in der Nahe der Kruisschanzschleuse. 
Nur die tiefste Staffel ist in Betrieb, und zwar ist sie nur auf der rechten 
Seite des rechts (vom Hafenbecken aus gesehen) gelegenen Docks ein- 
gebaut. Der von Iinks kommende W asserandrang wird durch eine eben- 
solche Teilstaffel in der linkseitigen Dockbaugrube aufgenommen. In 
ahnlicher Weise wurden durch nur teilweise durchgefiihrte Ausbildung 
der oberen Staffeln erhebliche Ersparnisse bei der Grundwasserabsenkung 
fiir den Bau der drei nebeneinander gelegenen neuen Trockendocks am 
Kattendyk in Antwerpen (Abb. 4) erzielt.

Die ais „Staffelung in sich" bekannte Ausfiihrung einer mehrfachen 
Staffelung der Brunnen, bel der die Brunnen von vornherein auf die end- 
gultige Tiefe gebohrt und die Saugeleitungen stufenweise, dem Fortschritt 
des Bodenaushubes folgend, tiefer gelegt und an ebenso stufenweise vor- 
gesehene Pumpanlagen angeschlossen werden, wurde ebenfalls vielfach 
mit Erfolg angewandt, unter anderem bei der A bsenkung fiir den Bau 
eines neuen Hafenbeckens in Antwerpen.

Auch hinsichtlich der Ausbildung der W asserfassungseinrichtung, der 
Brunnen, ist eine W eiterentwicklung zu yerzeichnen. Der Rohrbrunnen

Abb. 2. Grundwasserabsenkung beim Bau der Schleuse GroB-Wusterwitz Abb. 3. Grundwasserabsenkung
mit zwei vollstSndig ringfOrmig ausgeblldeten Staffeln. beim Bau der beiden neuen Trockendocks in Antw erpen-N ord.

Abb. 1. Einbau einer Tauchmotorpumpe fiir die Grundwasserabsenkung 
anlSBlich der Verlangerung des Kaiserdocks II in Bremerhaven.

hervorgehoben worden. Hier sel nur die Unabhangigkeit der eigentllchen 
Bauarbeiten von dem Einbau der Anlage und dem Absenkungsvorgang
— eine ausreichende Bemessung der Brunnenzahl vorausgesetzt — er- 
wahnt. Bei allen den Yerfassern bekannten Anwendungen trat k e in e r le i

BetrlebstOrung ein. Selbstverst3ndllch miissen Stromunterbrechungen ver- 
mieden werden, gegebenenfalls durch eine elgene zweite Stromąuelle, 
z. B. eine in Bereitschaft stehende Kraftversorgung neben der Strom- 
versorgung aus dem vorhandenen Leitungsnetz. Der Abstand der Brunnen 
von der Oberwachungs- und Schaltstation ist heute praktisch unbeschrankt, 
es wird nur zu beachten sein, daB der iiberwachende Maschinlst jeden 
Brunnen schnell erreichen kOnnen muB. Falsch wSre es, davon zu 
sprechen, daB nunmehr Grundwasserabsenkungen ausschliefilich mit Tief- 
brunnenpum pen zu betrelben selen. Welches System zu wahlen Ist, hangt 
von den Ortlichen Verhaitnlssen ab, besonders auch von der GrOBenaus- 
dehnung der Baugrube und von der Tiefe der Absenkung.

Die Fortschritte bei dem alteren Staffelsystem sind hauptsachlich da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere in der Tiefe aufeinander folgende, voll- 
kommen ringfórmlg ausgebaute Staffeln heute selten angewandt werden. 
Das Bauprogramm laBt freilich mitunter keine Abweichungen von der 
rlngfórmigen vollkommenen Ausbildung der Staffeln zu, wie beispiels- 
weise bei der Grundwasserabsenkung fur die Schleuse GroB-Wusterwitz 
(Abb. 2), wo die schnelle, planmaBige Durchfuhrung der Erd- und Ramm-

mit durchlochtem M antelrohr und dariibergelegtem M etalltressengew ebe 
mit und ohne Kiesschiittung hat zwar groBe V erbreitung gefunden, er ist 
aber nicht mehr alleinherrschend. Das Streben nach groflerer Brunnen- 
lelstung und Vermeidung von Verkrustungen und ZerstOrungen infolge 
schadlicher Bestandteile des Grundwassers hat mehrfach zur Anwendung 
tresseloser Filter und gróBerer Brunnenquerschnitte gefiihrt. Wir erwahnen 
die mit 500 mm Weite gebohrten und mit doppelter Kiesschiittung ver- 
sehenen Brunnen bei der Grundwasserabsenkung fiir die Schleuse Flaes- 
heim (Abb. 5a), wo tresselose geschlitzte Filterrohre eingebaut wurden. 
GróBere Brunneniangen (ais 10 m) und Durchmesser sind auch bei Tlef- 
brunnenanlagen im Gebrauch. Bei der im Gange befindlichen Absenkungs- 
anlage fiir das neue Trockendock in Southampton betragt die Brunnen- 
tlefe rd. 60 m bei einem Bohrdurchmesser von 600 mm (Abb. 5b). Bel der 
Grundwasserabsenkung fiir die Staustufe Griesheim waren neben normalen 
Tressebrunnen iiblicher Bauart sogar Brunnen mit 1500 mm Bohrdurch
messer in Betrieb; das geschlitzte, tresselose Brunnenrohr hatte 1000 mm 
Durchm. und stand in einer doppelten Kiesschiittung.

Bei der Kraftversorgung ist, der Entwicklung im M aschinenwesen 
folgend, eine fast vollige Verdr3ngung der 
Lokomobile, die friiher hauflg die Pumpen 
unm ittelbar antrieb , durch den Diesel- 
motor ais Kraftąuelle fiir die Stromver- 
sorgung festzustellen. Bei einfachen Ab- 
senkungsanlagen sind mehrfach auch Ben- 
zinmotoren zum unm ittelbaren Antrieb 
von Bereitschaftspumpen benutzt worden.

Abb. 4. Bau der drei neuen Trockendocks am Kattendyk in Antwerpen. 
Grundwasserabsenkung nur mit der tiefsten Staffel In Betrieb.

Nicht so in die Augen springend wie die 
technischen Fortschritte und die haufiger 
gewordene Anwendung des Verfahrens 
sind die Fortschritte In der T h e o r ie  der 
Grundwasserabsenkung. Hervorzuheben
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. gewaschener Kies (Zbis Smmi)

■gruber Sand (bis Iwnti)
• " • (0,5 bis 2mm)

Schiittrohr —350mm$-
Schiitirohr

Abb. 7. Zusammcnwirken von Spundwand- 
umschllefiung (Fangedamm) und Grundwasser
absenkung (Tiefbrunnenbetrieb) beim Bau des 
Spreetunnels unter der neuen Jannowitzbriicke.

Abb. 8. U ntertunnelung der Spree durch die Schnellbahn Gesundbrunnen—NeukOlln 
unter der neuen Jannowitzbriicke. Blick auf den zweiten rechtsufrigen Bauabschnltt. 

In die Fangedamme sind die Tiefbrunnen der Grundwasserabsenkung eingebaut.

sind die neueren Erkenntnisse iiber die Brunnenleistunge) und die Reich- 
w eite7) von G rundwasserabsenkungcn und hiermit im Zusamm enhang die 
Ableitung neuer Abscnkungsformeln. Der wichtlgste Wert fiir alle Be- 
rechnungen von Grundwasserabsenkungsanlagen ist die Bodendurchiassig- 
keit (/e-Wert). Die Versuche, die Bodendurchlassigkeit durch Behandlung 
von Bodenproben im Laboratorium zu ermitteln, befrledigen wenig, haupt- 
sachlich deshalb, weil es unmćjglich ist, Bodenproben in derselben Lagerung 
wie im Untergrunde in die Apparate einzubringen. Hiermit sind grofie 
Fehlerąuellen verbunden, so dafi sich haufig Abschatzungen des /e-Wertes 
auf Grund einer órtllchen Besichtigung ais zuverlassiger erwiesen haben, 
allerdlngs gehOrt hierzu eine langjahrige Obung. Die Erkenntnis, daB das 
zuveriasslgste Verfahren, den fc-Wert zu bestim men, der Versuch im 
groBen auf der Baustelle ist, hat sich mehr und mehr verbreitet, und es 
sind in den letzten Jahren wiederholt umfangreiche Vorarbeiten fiir grofiere 
Absenkungen, besonders da, wo die hydrologischen Verhaltnlsse noch 
unbekannt waren, vorgenommen worden, u. a. fiir das Schiffshebewerk 
Nlederflnow, fiir einen noch bevorstehenden Schleusenbau bei Allerbiittel 
Abb. 6), fiir die Unterdiikerung des M ittlellandkanals durch die Aller bel 
Yorsfelde und fiir die Nordschleuse Bremerhayen.

Bau eines Trockendocks in A m sterdam 8) und einer Schleuse in O stende0) 
eingetreten sind. Ais Beispiele von sehr sorgfaltigen und ausfiihrlichen Vor- 
arbeiten mOgen die fiir die Nordschleusenanlage B rem erhaven10) sowie 
die fiir das Kraftwerk W est11) in Berlin genannt sein.

Die besondere Eigenart der Grundwasserabsenkung sei noch an Hand 
eines Vergleichs mit der Druckluftbauweise und dem Gefrierverfahren 
erlautert. Den drel Bauweisen ist die Inbetriebhaltung einer maschinellen 
Anlage gemeinsam, die wahrend der ganzen Bauausfiihrung ln Betrleb 
gehalten wird und dauernde Betriebskosten erfordert. Beim Verglelch 
dieser drei Bauweisen muB weniger der Gedanke eines gegenseitigen 
W ettbewerbs in den Vordergrund geriickt werden, ais vielm ehr der der 
Eignung, je  nach der Bauaufgabe, Wird hiervon ausgegangen, so findet 
sich, dafi die Gefrlergrundung in erster Linie fiir Baugruben sehr klelnen 
Grundrisses, aber sehr grofler Griindungstiefe wirtschaftllch ist. Solche 
Verhaltnisse kommen hauptsachlich im Bergbau beim Abteufen von 
Schachten vor, wo es sich haufig darum handelt, wasserfiihrendes Gebirge 
von mehreren hundert Metern Machtlgkeit zu durchortern. Im Tiefbau 
kSnnen ahnllche Aufgaben vorkommen, bei der Herstellung von Zugang- 
schachten fiir Unterw assertunnei, z. B. Untertunnelung der Schelde in

°) W. S ic h a r d t ,  Das Fassungsvermi)gen von Rohr- 
brunnen usw. Berlin 1928, Verlag von Julius Springer.

7) H. W e b e r ,  Die Reichweite von Grundwasser
absenkungsanlagen. Berlin 1928, Yerlag von Jul. Springer.

Ebenso wichtig wie die Kenntnis der Bodendurchlassigkeit ist eine 
mOglichst genaue Aufdeckung des geologlschen Aufbaues des Untergrundes 
auf der Baustelle selbst und ln dereń naheren Umgebung. Bei gleich- 
mafiigem Untergrund, der beisplelsweise in den deutschen Urstromtaiern 
vlelfach anzutreffen ist, geniigen hierfiir einige wenige Bohrungen. Bei 
haufigerem Wechsel der Bodenschichten, besonders wenn undurchiassige 
Schichten vorkommen, empfiehlt es sich, die Zahl der Bohrungen zu 
verm ehren. Es ist wichtig, die Bohrungen auch tief genug hinabzufiihren, 
und zwar sollte man einige Bohrungen stets bis zur doppelten Tiefe, in 
die die Bausohle unter den Grundwasserspiegel zu liegen kommt, hinab- 
fiihren. Nur so ist man sicher, dafi nicht Uberraschungen durch das Auf- 
treten gespannten Grundwassers vorkommen konnen, wie solche bei dem

Abb. 6. Probegrundwasserabsenkung in Allerbiittel-Siilfeld.

A ntw erpen12) sowie bei der Ausfiihrung von Schwimmerschachten fiir 
Schlffshebewerke, die mit Schwimmern ausgeriistet sind, z. B. Schlffs- 
hebewerke Rothensee und Hohenwarthe bel M agdeburg13), Die Druckluft- 
griindung Ist besonders dann wirtschaftlich, wenn es sich um Bauwerke

s) K. E. S c h o n n o p p ,  Gefahrdete Baugruben, Bautechn. 1926.
E) W. S ic h a r d t ,  Beitrage zur Frage der Grundwasserabsenkung bei 

der Ausfiihrung von FIuB- und Hafenbauten, Jahrb. d. Hafenbautechn. 
Ges. 1928 bis 1931.

10) A. A g a tz ,  Der Bau der Nordschleusenanlage in Bremerhayen in 
den Jahren 1928 bis 1931. Berlin 1931, Ver!ag von Wilh. Ernst & Solin.

u ) W. S t r t c k l e r ,  Kraftwerk West. Die Grundung der Kraftwerk- 
bauten, Siemens-Zeitschrlft 1930.

12) P. v an  H a n w a c r t ,  Les Tunnels sous 1'Escaut a Anvers, T. d. 
Travaux 1932, S. 555.

13) R e in h a rd t  u. M u s s a e u s ,  Die Kalteversuchsanstalt des Neubau- 
amtes Kanalabstieg (Mittellandkanal), Bautechn. 1931, S. 18.

150mmĄ tresse/oser fiiter, Schiititing Z/umm

100wmĄ Saugerohr
ISO mm /resseioser fil ter, 

geschiitit

Bohrrohr SOummi
Brunnen der Grundwasserabsenkung 

Schleuse Flaesheim
Bohrrohr 

Brunnen der Grundwasserabsenkung 
Trockendock Southampton ■

Abb. 5 a. Abb. 5b.
Abb. 5. Querschnitte von Absenkungsbrunnen,
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von kleinerer und mittlerer Grundrififiache, z. B. Briickenpfeiler, handelt, 
und bei denen sehr groBer Wasserandrang zu erwarten ist, z. B. an Ufern 
oder inmitten von W asseriaufen. Die Griindungstiefe ist zwar durch die 
Leistungsfahigkeit des Menschen im mit PreBluft angefiillten Raum be- 
grenzt, reicht aber im allgemelnen fiir die im Tiefbau vorkommcnden 
Griindungstiefen aus. Die offene Bauweise mit Grundwasserabsenkung 
ist besonders bei Bauwerken von mittlerer bis zu den gróBten vor- 
kommenden GrundriBfiachen wirtschaftlich. Alle im Tiefbau vorkom- 
menden Griindungstiefen kdnnen bew altigt werden. Voraussetzung ist, 
daB sich der Untergrund fiir Grundwasserabsenkung eignet.

DaB auch inmitten von FluBiaufen in offener trockengelegter Baugrube 
gearbeitet werden kann, zeigten die FluBuntertunnelungen der Berliner 
Untergrundbahn und der Bau einiger Berliner SpreebrOcken. Bei solchen 
Ausfiihrungen muB ein Zusammenwirken von Grundwasserabsenkung und 
SpundwandumschlieBung stattfinden. Der Zweck der seitlichen Um- 
schlieBung der Baugrube ist nicht allein der, den seitlichen Wasserandrang 
des offencn Wassers von der Baugrube fernzuhalten, sondern mehr 
noch, den Weg der aus dem offenen Gewasscr (FluB, See) in den Unter
grund eintretenden Wasserteilchen bis zur Sohle der ausgehobenen Bau- 
grube móglichst zu vergrófiern. Hinzu kommt noch, dafi bei einem 
etwaigen Versagen der W aśserhaltung katastrophale Wasserdurchbriiche, 
die dadurch entstehen, dafi sich der in der Baugrube bestehende niedrige 
Wasserstand mit dem aufieren ungesenkten und hOheren Wasserspiegel 
pietzlich ausgleicht, vermieden werden, sofern die SpundwSnde tief genug 
in den Untergrund hinabreichenu ). Das beste Hilfsmittel, das alle diese 
Bedingungen erfiillt, ist die eiserne Spundwand, die sich verhaitnismafiig 
leicht und tief rammen iaBt und ihre Eignung schon bis zu Rammiangen 
von 28 m erwiesen hat. Es ist mOglich, aber bei tieferen Absenkungen 
nicht geniigend sicher, unter dem Schutze einer einzigen, aber sehr tiefen 
Spundwand unmittelbar hinter ihr das Grundwasser abzusenken. GrOfiere 
Sicherheit gegeniiber Undichtigkeiten bietet eine Fangedammkonstruktion, 
wie sie sich bei den letzten Berliner Unterwasseriunneln bewahrt hat, wo 
der eigentliche seitliche Schutz der Baugrube durch eine lange baugruben- 
seitige Spundwand gebildet wird, wahrend die zweite auBere Fangedamm- 
spundwand kiirzer und leichter gehalten ist (vgl. Abb. 7). Ein besonderer 
Vorzug der eisernen Spundwand ist auch die Moglichkeit, Schotter- und 
Kiesschichten, mit denen in FluBbetten ja haufig żu rechnen ist, zu 
durchrainmen. Ais Beispiel einer erfolgreichen Zusammenwirkung der- 
artiger Fangedamme, die aus eisernen Spundwanden gebildet sind, und 
einer modernen Grundwasserabsenkung mit Tiefbrunnenpumpen sei der 
Spreetunnel unter der neuen Jannowitzbrucke in Berlin erwahnt (Abb. 8). 
Die gleichc Ausfiihrung, nur unter Verwendung einer staffelformigen 
Grundwasserabsenkung (Staffelung in sich) ging dieser Ausfiihrung voraus, 
ais es sich darum handelte, den Landwehrkanal am Kottbusser Tor durch 
einen Untergrundbahntunne! zu unterfahren.

Bei den vorerwahnten Ausfiihrungen geschieht der Schutz der offenen 
Baugrube gegen seitlichen Wasserzudrang durch Spundwande bzw. Fange
damme, wahrend der Schutz gegen W assereintritt von unten her die 
Grundwasserabsenkung ubernlmmt. Der G edanke, die Kosten dieser 
Wasserhaltung zu vermeiden und den Schutz gegen das von unten an- 
dringende Wasser auf andere Weise zu bewerkstelligen, liegt bereits der 
alteren Bauweise der Betonschiittung unter Wasser zwischen Spundwanden 
zugrunde, wobei allerdlngs eine wichtige Arbeit, namllch die Ausfiihrung 
eines wesentlichen Teiles des Grundbaues, nicht in offener Baugrube, 
sondern unter Wasser geschieht. Es sei nur der Vollstandigkeit wegen 
darauf hingew iesen, daB auch hier Fortschritte durch das neue von 
Schweden zu uns gekommene U nterw asser-Schiittbetonverfahren15) 
zu verzeichnen sind. Eine weitere MOglichkeit, die W asserhaltung zu 
ersparen, besteht in der Abdichtung des Untergrundes durch Zement- 
einpressung. Versuche nach dieser Richtung sind mehrfach angestellt. 
Ein Erfolg — bei Vorliegen sandigen oder kiesigen Untergrundes —, der 
dazu berechtigt, das Verfahren ais Ersatz fur die Grundwasserabsenkung 
zu bezeichnen, ist indessen nicht bckanntgeworden. Die Schwierigkeit 
beruht hauptsachlich darin, dafi in den feinen Poren des Untergrundes 
der Zement aus dcm W asser-Zement-Gemisch ausfiitriert wird, so dafi der 
Wirkungsbereich eines Zementierspritzrohres praktisch zu gering ist, um 
im sandigen Untergrund innerhalb der erforderlichen Wirtschaftlichkelt 
einen Erfolg zu erzielen.

Bessere Aussichten ais die Zementierung bietet die Anwendung der 
chemischen Bodenverfestigung nach J o o s t e n 16), bei der durch Verwen- 
dung chemischer LOsungen die Gefahr der Ausfiltrierung nicht besteht, 
so dafi mit einer grofieren Reichweite der Einspritzung gerechnet werden

M) Vgl. J. S c h u l tz e ,  Die Grundwasserabsenkung in Theorie und 
Praxis, S. 58. Berlin 1924, Ver!ag von Julius Springer.

15) F. T r ie r  u. E. T o d e , Unterwassergufibeton nach dem Contractor- 
verfahren usw. Berlin 1931, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn; auch 
Bautechn. 1931, Heft 12, S. 176.

"') K. B e rn h a rd ,  Bauing. 1930, S. 202; W. S ic h a r d t ,  Bautechn. 1930, 
Heft 12, S. 181.
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: . chemisch mfeśtigl ■ 
und obgedich/e/. . .

verfestig!e Schichi

Abb. 10. Offene 
Baugrube zwischen Spundwanden 
mit chemisch abgedichteter Sohle. 
Neuer Vorschlag mit tiefliegender 

diinner Abdichtungsschicht.

kann. Der G edanke, durch eine 
chemische Verfestigung und gleich- 
zeitige Abdichtung des Untergrun
des zwischen einer Spundwand- 
umschliefiung eine wasserdichte 
Baugrube herzustellen , ist be- 
stechend. Diese Lósung sollte bei 
allen schw'ierigen Griindungen zum 
Wettbew'erb mit den anderen Ver- 
fahren herangezogen werden. So- 
weit heute iibersehen werden 
kann, wird das Verfahren haupt
sachlich dann in Betracht kom men, 
wenn der Abstand der Spund
wande nicht zu grofi ist und 
wenn anderseits die Bodenverhalt- 
nisse so sind, daB ein erheblicher 
Wasserandrang, der eine betracht- 
liche Verteuerung der W asserhal
tung mit sich bringt, zu erw'arten ist. 

Solche Verhaltnisse lagen bei der bekannten Anwendung beim Bau der 
Heberleitung fiir das neue Wasserwerk der Stadt Dusseldorf „Am S taad"17) 
vor. Gegeniiber der dort angewandten Anordnung (vgl. Abb. 9), bei der 
die versteinerte abdichtende Untergrundschicht unm ittelbar unter der Sohle

N euere Bauausfuhrungen in offener, durch Grundwasserabsenkung  
trockengelegter Baugrube.

Abb. 9. Heberrohrkanal des 
neuen Diisseldorfer Wasser- 

werkes „Am S taad“. Querschnitt 
durch die von Larssenspund- 
wanden eingefafite und durch 

eine chemisch versteinerte 
Sohlenschicht abgedichtete Bau

grube.
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14 Staustufe Griesheim . . .
15 Staustufe Ettersheim . . .
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1928 bis 1929
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1928 „ 1930
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1929 „ 1930
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9
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/  25
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1T) A. L a n g , Das neue Wasserwerk der Stadt Dusseldorf „Am S taad“ 
GWF 1930, Heft 3 u. 4.
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des eigentlichen Bauwerks liegt, ist eine Verbilligung moglich dadurch, 
daB, wie aus Abb. 10 ersichtlich, die eigentiiche abdichtende, versteinerte 
Untergrundschicht nur so stark gemacht wird, ais es zur Erzielung einer 
geniigendeti Abdichtung notwendig is t18). Zur Erzielung des gegeniiber 
dem W asserauftrieb notwendlgen Gegengewichts wird dic abdichtende 
Schicht so tief vorgesehen, daB der iiber ihr bis zur Bausohle verbleibende 
Boden zusammen mit dem Gewicht der zu versteinernden Zone geniigend 
schwer ist, um ais Gegengewicht zu dienen.

Die vorstehende AufzShlung von Bauausfuhrungen der letzten Jahre 
in offener Bauweise mit Grundwasserabsenkung zeigt, wie hiiufig die 
Anwendung ist und wie wichtig die Grundwasserabsenkung fur die

,s) Patentanm eldung der Siemens-Bauunion.

Griindungstechnik geworden ist. Die erreichten technischen Fortschritte, 
besonders die Tiefbrunncnpumpe, sichern dem Absenktingsverfahren auch 
welterhin einen wichtigen Platz im Grundbau.

Die neue Bauweise, offene Baugruben durch SpundwandumschlieBung 
und chemisch abgedichtete Sohle herzustellen, ist in manchen Grenz- 
faiien (sehr durchliissiger Untergrund, schmaler Grundrifi) geeignet, die 
Anwendung der offenen Bauweise zu ermóglichen und dereń Anwendungs- 
gebiet zu erweitern. Die jetzige Krisenzeit mit ihrer starken Drosselung 
der Bautatigkeit erschwert irgendwelche Voraussagen, w'ie sich dic 
kiinftige Entwicklung der Bodenversteincrungstechnik gestalten kónnte, 
doch scheint es berechtigt, in dem neuen Verfahren eine wichtige, noch 
ausbaufahigeErganzung der bisherigen Bauweisen, nicht aber dereń Ver- 
dranger zu sehen.

Alle Rcchtc YOrbelialtcn. Der Einsturz der Holztiirme des Senders Miinchen -Stadelheim.

Wand /t
r / 7 Z,3S

Abb. 1. Ansicht 
des W estturms von Sflden.

Von S i‘.=3ng. H.

Am 23. November 1930 stiirzten dic 
beiden im Jahre 1926 von der Karl 
Kiibler AG, Stuttgart, erstellten Holz- 
funktiirme des Senders Miinchen-Stadel- 
heim wahrend eines schweren Sturmes 
ein. Die Untersuchung des Unfalles er- 
gab manches, was fiir w eitere Fach- 
kreise von Interesse ist, weshalb die 
wichtigsten Ergebnlsse im folgenden 
mitgeteilt werden.

Uber die Turme selbst wurde in 
der Bautechn. 1927, Heft 26, vom Ver- 
fasser berichtet. Die hauptsachlichsten 
Angaben selen kurz w iederholt: Hohe 
der Turme 75 m, Grundfiache 12X 12  m, 
Antennenzug 600 kg, Winddruck in 
Anlehnung an die „Vorschriften fiir 
den Bau von Starkstromfreileitungen" 
(VDE422), jedoch etwas crhóht 150 kg/m2 
auf die vordere Tragwand, 75 kg/m2 auf 
die riickwartige Tragwand. Die Turme 
wurden ausgefiihrt in kyanisiertem 
Fichtenholz. Die zulassigen Spannungen 
und die Knickberechnung richteten sich 
nach den Bayerischen Oberpolizeilichen 
Bestimmungen.

Die Frage, ob der Einsturz durch 
ein Verschulden der Unternehmerfirma 
oder durch hóhere Gewalt verursacht 
w ar, wurde mit aller Griindlichkeit 
untersucht. Unter anderem holte die 
Oberpostdirektion Miinchen hiertiber ein 
Gutachten von Prof. G ra f  von der Tech
nischen Hochschule Stuttgart ein. Die 
aufschlufireiche Arbeit von Prof. Graf, 
die sich auf eingehende Versuche in 
der Materialpriifungsanstalt stiitzt, ist 
im folgenden kurz ais Gutachten be- 
zeichnet.

Schon die ersten Feststellungen er- 
gaben, dafi Berechnung und Entwurf 
den vertraglichcn Vereinbarungen ent- 
sprachen, und daB an den Bruchstellen 
weder Materiał- noch . Bearbcitungs- 
fehler zu sehen waren. Auch sonst 
erwies sich die Verzimmerung ais ein- 
wandfrei, wenn auch einige unerheb- 
liche, wohi auf Beschadigungen bei 
Transport oder Montage zuriickzufuhrende 
Mangel gefunden w urden, die aber 
schon durch ihre Lage weder ais Ein- 
sturzursache noch iiberhaupt ais mlt- 
wirkend in Betracht kommen. Im iibrigen 
war das ganze Holzwerk vollkommen 
gesund und frei von Faulnis oder sonsti- 
gen sichtbaren MSngeln. Proben, die 
an zahlreichen Stellen aus den Triimmem 
entnom men waren, zelgten ein Raum- 
gewicht von 0,38 bis 0,57, im Mittel 0,46 
und eine Druckfestigkelt von 277 bis 
440, im Mittel 352 kg/cm2 bei 12,4 bis 
17,8, im Mittel 16,2°/0 Feuchtigkeit.

Seitz, Stuttgart.
Sic bewegten sich damit in den fiir gutes Nadelholz bekannten Grenzen. 
Da die meisten Trummer ziemlich kurzfaserig gebrochen waren, war der 
Verdacht aufgekommen, daB das Holz wenig zugfest und w enig zah ge- 
wesen sei. Doch zeigten selbst Proben, die einem besonders kurzfaserig 
gebrochenen Stiick entstam mten, noch ausrelchende Zugfestigkeit. Das 
Aussehen der Bruchfiachen an den Trummern war in erster Linie auf die 
schlagartige Beanspruchung beim Einsturz zuruckzufuhren, die erfahrungs- 
gemaB kurzfaserige Bruchbilder hervorruft’).

Die Feststellung, ob die vertraglich ausbedungenen Holzeigenschaflen 
eingehalten waren, beieitete Schwierigkeiten, die bezcichnend sind fiir die 
einschiagigen Verhaitnisse in Deutschland. Nach dem Bauvertrag sollten 
die Turme aus „ausgesucht gutem Fichtenholz* erstellt werden. Eine 
zahlenmaBige Dcfinition dessen, was hierunter verstanden werden sollte, 
war nicht gegeben. Klarę Anhaltspunkte hieruber konnten auch keinerlei 
anderen deutschen Vorschriften entlehnt werden. Der Augenschein zeigte, 
dafi grofie Aste (etwa iiber 35 mm Durchrn.) fehlten. Auch die Z;ihl der 
Aste war vergleichsweise gering. Aufierdetn waren dic Aste durchweg 
gut eingewachsen. Um einen einigermafien genauen Mafistab anlcgen 
zu kónnen, muBten trotz der V erschicdenheit der deutschen und amerika- 
nischen Vcrhaltnisse die amerikanischen Grading R ules2) fiir Balken zu 
Hilfe genommen werden. Diese kennen vier Giiteklassen, und zwar:

S, =  Extra Select, fiir Ausnahmefalle bei hóchsten Anforderungen an 
die Festigkeit,

S, =  Select, im allgemeinen fiir hochbeanspruchte Konstruktionen,
S3 =  Standard, fiir allgemeine Bauzwecke,
S4 =  Common, fur untergeordnete Bauzwccke mit geringer Bcan- 

spruchung.
Von 16 dem Triimmerfeld entnommenen Proben entsprachen hinsichtlich 
des Astwuchses 1 der Klasse S,, 14 der Klasse S.,, 1 der Klasse S:); hin
sichtlich des Faserverlaufs 10 der Klasse Slf 5 der Klasse S2, 1 der 
Klasse S3, so dafi das Gutachten die Holząualitat ais den vertragllchen 
Anforderungen entsprechcnd bczeichnen konnte.

Dafi die Hólzer der vicrteiligen Eckstlele ais Vollholzer und nicht 
ais Kreuzhólzer geschnitten waren, erwies sich in mancher Beziehung ais 
nachteilig; besonders begiinstigte es das Auftreten von Schwindrisscn, 
die haufig in der Mitte der Querschnittseite lagen und dadurch das Sitzen 
der Bolzenverblndungen beeintrachtigen konnten. Immerhin war die 
Brcite der Risse, die an den 16 Proben zu 3 bis 5, in einem Falle zu 7 mm 
gemessen wurde, fiir deutsches Fichtenholz durchaus nicht ungewohnllch. 
Sicher aber hatte sich amerikanisches Pechkicfernholz, wie es neuerdings 
von der Deutschen Reichspost fiir den Funkturmbau fast ausschliefilich 
verw endet w ird3), in dieser Hinsicht weseutlich giinstiger verhalten, da es 
durch seinen Harzrelchtum viel langsamer Feuchtigkeit aufnimmt und 
abgibt und entsprechend weniger quillt und schw indctJ).

Zur Verbindung der Holzteile waren bis zu 25 m Hóhe Stahischrauben, 
daruber aus elektrischen Griinden Messingschraubcn verw endet worden. 
Die letzteren hatten sich trotz guter Festigkeitseigenschaftcn in den Ge- 
winden ais kerbempfindlich und deshalb ais weniger betriebsicher ais 
Stahischrauben erwiesen. Doch waren zufailig kurz vor dem Einsturz

■) Eine Vcróffentlichung iiber diese Zusammenhange von Prof. G ra f  
steht bevor.

2) Uber die Anforderungen der einzelnen Klassen vgl. U. S. Department 
of Agrlculture, Dep. Circular 295 und G ra f  in M aschinenbau 1930, S. 376.

3) Vgl. Bauing. 1931, Heft 29, Funktiirme Miihlacker. — Bautechn. 1932, 
Heft 52 u. 55, Funkturm Breslau.—  Z.d. Vdl 1932, Heft 50, Funkturm Leipzig.

4) Beispielsweise sind die peebkiefernen Vollholzpfosten der Funk- 
tiirmc in Muhlacker nach zwei Jahren fast rissefrel und haben nur ver- 
einzelte Schwindrisse von 2 bis 3 mm Brelte bei hóchstens 25 bis 30 mm 
Tiefe und 10 bis 20 cm Lange bei Querschnitten von 30/30 cm, wahrend 
Vollhólzer von nur 18/20 cm Querschnitt aus Fichtenholz, die gleich lange 
denselben Bedingungen ausgesetzt w aren , durcblaufende Risse von 
8 bis 10 mm Brcite und 70 bis 80 mm Tiefe zeigen.
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samtliche Schrauben nachgesehen worden. Dieser Umstand und auch der 
Befund der Trummer machten es unwahrscheinlich, daB bei der Zerstorung 
der Turnie das Materiał der Bolzen irgendwie mitgewirkt hat.

Abb. 2 zeigt den Zustand der Turme nach dem Sturm. Beide Turme 
brachen in etwa 25 bis 30 m HOhe. Ihre Trummer lagen ziemlich genau 
in der Diagonalrichtung, so dafi mit Sicherheit anzunehmen ist, dafi auch

Abb. 2. Die Tiirme nach dem Einsturz. 
Links der W estturm, rechts der Ostturm.

der Sturm im Augenblick des Einsturzes die Turme in dieser Richtung
(aus NW) gefafit hat. Der Bruch mufite demnach entw eder auf der Zug-
seite, d. h. in den nordwestlichen Eckstlelen a, oder auf der Druckseite,
d. h. in den siidOstlichen Eckstielen c begonnen haben. Irgendwelche
Feststellungen, die auf ein Ausknicken der Druckstiele hingewiesen hatten, 
konnten weder an den stehengebliebenen Stflmpfen, noch an den ab-

gestiirzten Triimmern gemacht 
werden. Dagegen zeigte sich, 
dafi bel beiden Tiirmen die in 
etwa 14 m HOhe iiber dem 
Fundament gelegenen Zug- 
stófie der S tiele a (Punkt e, 
Abb. 2 u. 3) soweit zerstOrt 
w aren , dafi Verschiebungen 
von etwa 20 cm (beim W est
turm) bzw. etwa 5 cm (beim 
Ostturm) eingetreten waren. 
Es war demnach wahrschein- 
lich, daB der Bruch zuerst auf 
der Zugseite eintrat, wodurch 
die drei ubrigen Eckstiele 
sofort in tinkontrollierbarer 
Weise durch Axialkr3fte und 
Biegung uberlastet werden 
muBten. Hatten die Tiirme 
nicht zuerst in 25 bis 30 m 
HOhe nachgegeben, so waren 
sie sicher Im nachsten Augen- 

Abb. 3. Wick ein Stockwerk tiefer ab-
Oerissener Zugstofi e des W estturms. gerlssen worden.

T a fe l  1.

j S tnbkraft łn t lau t B erechnung aus j Qr5Q(e 
E łgen- . .. .  . A n tennen-lj Z ugkraft | 

; gew lcht j n | zug  jj In t

N ulz- 1 
ąu erschn lttj 

in  cm2

Ćy
kg/cm 2

Last 
| je  Dubel 

in kg

Punkt a 
Westturm - 5 ,4 6 +  17,15

II 1 
+  1.57 | +  13,26 206 | 64,5 i —

Punkt a 
Ostturm — 5,46 +  17,15 -  1,57 i: +  10,12

|! ;
168 60,3 720

StoB e 
Westturm —  6,75 +  23,75 +  1,68 +  18,68 j «  220 85 935

Die Beanspruchungsverhaitnisse, wie sie die statische Berechnung fiir 
die beiden Bruchstellen a und Punkt e (vgi. Abb. 2) voraussetzt, sind in 
Tafel 1 zusam mengestellt. Beim Westturm ist der Bruch an einem durch 
Versatzungen und BoIzenIOcher verschwSchtcn Knotenpunkt eingetreten 
(vgl. Abb. 4 u. 5). Obwohl die Verschw3chung durch die BoIzenIOcher 
von 1,4 cm Durchm. und die Versatzungen von im Mittel 3,3 cm Tiefe 
47%  betrug, blieb die Zugspannung noch erheblich unter der zulassigen 
Grenze. Die Grofie der Querschnittschwachung war dadurch bedingt, dafi 
die schrSg zur Faser wlrkenden Stirnfiachen der Versatzungen entsprechend 
den damals tibllchen baupolizeilichen Anforderungen nur mit etwa 50 kg/cm2 
beansprucht weiden sollten. Sicher ware es aber besser gewesen, die

U nten: Abb. 4. Stehengebliebener Teil des Punktes a vom W estturm.
O ben: Abb. 5, Draufsicht auf denselben Punkt. Links die beiden 
Versatzfl3chen, unm ittelbar rechts daneben die durch BoIzenIOcher 

verschw3chten Bruchfiachen des linken Pfostenpaares. Rechts Bruchfiache 
des rechten Pfostenpaares (Versatzfiachen sind verdeckt durch Anschlufi

der Diagonale).

Versatzfiachen hOher (etwa mit 80 kg/cm2) zu belasten — was auBer ge- 
ringen Einpressungen bei Oberlastungen kaum Nachtelle zur Folgę gehabt 
hatte — und dafur die Verschwachung durch nur 2 cm tiefe Versatze 
kleiner zu halten. Die neuere Entwicklung der einschiaglgen amtllchen 
Bestimmungen und Normen trSgt solchen Gesichtspunkten ubrigens besser 
Rechnung.

Die Bruchstelle a beim Ostturm ist durch einen gerissencn ZugstoB 
des Eckstieles hervorgerufen, ahnlich wie bei Punkt e. Auch hier bew egt 
sich die Zugspannung der Laschen und die rechnungsmafiige Last der 
Kublerdiibel unter der zulassigen Grenze (1000 kg/Diibel). Allerdings ist 
es mOglich, daB die Tragfahigkeit der Stofiverbindung durch Schwindrisse 
beeintrachtigt war.

Mangels sonstiger Anhaltspunkte war demnach vor allem zu unter- 
suchen, ob zwischen tatsachlicher und gerechneter Belastung eine Un- 
stimmigkeit vorlag, die den Einsturz erklaren konnte. Hierzu Ist es notig, 
auf die W indverhaitnisse zur Zeit des Einsturzes naher einzugehen. Die 
nachstgelegene meteorologlsche Station, die hieriiber AufschluB geben
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konnte, ist die etwa 8 km nfirdiich 
gelegene Flugw etterw arte Miinchen- 
Oberwiesenfeld. Dafi in der Miinche- 
ner Gegend mit aufierordentlich un- 
gunstigen W indverhaitnissen zu rech- 
nen ist, geht aus den in dieser Zeit- 
schrift vor kurzem von mir veroffent- 
lichten Feststeliungen iiber beobach- 
tete W indgeschwindigkeiten heryor5). 
G eht man von der Geschwindigkeit 
einzeiner Boen aus, und dies ist an- 
gesichts der Tatsache, dafi sich die 
Spannungen in einem Tragwerk mit 
Schallgeschwindigkeit fortpfianzen, 
nicht zu um gehen, so zeigt sich, 
dafi von allen am angegebenen Ort 
aufgefiihrten Boenschreiberstationen 
Munchen die ungunstigsten Verhait- 
nisse aufweist, beziiglich der Spitzen- 
bóen sogar an der Kiiste gelegene 
Stationen, wie Hamburg-Fuhlsbiittel, 
Rotterdam und Bremerhaven-Robben- 
plate iibertrifft. Bezeichnend ist, dafi 

Abb. 6. Bruchstuck 4,4 m iiber Skala und Lineatur der ublichen
Punkt a des W estturmes. (Bruch Bóenschreiber nur bis 40 m/sek
in dem durch Versatzungen ver- reichen, und dafi diese Grenze in
schwachten Querschnltt n e b e n  Deutschland nur in Miinchen, dort
dem Stofi, infolge des Elnsturzes.) aber dreimal, und zwar mit 44, « 4 6

und 43 m/sek uberschritten worden ist.
Nach den Aufzeichnungen von Miinchen-Oberwiesenfcld war die Nacht 

vom 22, auf 23. November 1930 auflergewohnllch stiirmisch und boig. Die 
starkste BO, mit etwa 46 m/sek, wurde morgens gegen 645 Uhr, genau zur 
Zeit des Einsturzes der Funktiirme gemessen. Die Genauigkeit dieser

Abb. 7. Typischer Bruch im verschw3chten Querschnitt 
neben den Versatzungen ais Folgę des Einsturzes.

(Eckstiel oberhalb Punkt d des W estturmes.)

Aufzeichnung ist leider nicht allein durch die auch sonst wirksamen 
StOrungsfaktoren (Verhaitnisse der nachsten Umgebung, Tragheit des 
Instruments und dgl.), sondern auch durch die Extrapolation aufierhalb 
der Skala und des normalen Mefibereichs und dadurch beeintrachtigt, dafi 
die Schreibfeder des Bóenschreibers in den Bereich des Richtungschreibers 
geriet und so mdglicherweise an der vollen Aufzeichnung der Bo behindert 
w urde6).

6) Vgl. Bautechn, 1932, Heft 50 u. 51.
6) Bemerkenswert ist iibrigens, dafi der 23. November 1930 auch 

anderweitig aufierordentlich stiirmisch verlief. Auf den Stationen Boblingen 
(-Stuttgart), Wien-Aspern, W ien-Hohewarte und Karlsruhe-Riippurr ist dieser 
Tag der schlimmste innerhalb des a. a. O. von mir ausgew erteten Zeit- 
raumes. Die dort beobachteten Spltzen von 33, 37, 34,5 bzw. 32 m/sek 
sind in diesem Sinne die jeweiligen HOchstwerte, aufierdem sind auch 
die Zahlen der an diesem Tage beobachteten starken Bóen durchweg auf- 
fallend hoch. Derselbe 23. November gehort auch in Hamburg und Berlin 
je neben drei bis vier ahnlichen zu den schwersten Sturmtagen der Aus- 
wertungszeit.

Aus den seit 1928 aufgenommenen Boenschrelberdiagrammen der 
W etterwarte Feldberg (Schwarzwald, 1500 m ii. d. M.) konnte ich inzwischen

Wohl lassen sich zwingende Schliisse aus den Aufzeichnungen von 
Miinchen-Oberwiesenfeld auf die zu gleicher Zeit in Stadelheim vorhandene 
W indgeschwindigkeit nicht ziehen. Da aber die Diise des Bóenschreibers 
In nur 20 m Hóhe liegt, ist es wahrscheinlich, dafi die fiir die Tiirme 
mafigebende Windgeschwindigkeit ebenso hoch, wenn nicht hóher war. 
Erwahnt sei noch, dafi nach dem Berichte des Statlonsleiters die den E in
sturz hervorrufende B6 dem Gerausch nach wesentlich starker ais die 
vorausgehende war, und dafi die Turme im August 1928 bereits eine BO 
von 44 m/sek iiberstanden haben. Im folgenden wird, in Ubereinstimmung 
mit dem Gutachten von Prof. Graf, eine Windgeschwindigkeit von 45 m/sek 
ais wirksam vorausgesetzt.

Versuche der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Góttingen, die 
zur Zeit der Erbauung der Tiirme noch nicht vorlagen und leider auch 
heute noch im Baufach viel zu wenig bekannt s ind7), ermóglichen mit 
hinrcichender Genauigkeit die Berechnung der dieser Geschwindigkeit 
entsprechenden Windlasten.

In der bekannten Gleichung
1w  =  ■ c v-,
lD

wo w  den Winddruck in kg/m2, v  die W indgeschwindigkeit in m/sek 
bedeutet, betragt nach diesen Versuchen der W iderstandsbeiwert c fiir 
einzelne, senkrecht vom Windę getroffene Fachwerktrager je nach dereń 
V5lligkeitsgrad (Verhaltnis der tatsachlichen Flachę Fr zu der durch den 
Tragerumrifi bestim mten Flachę F) etwa 1,2 bis 1,6. Fur den vorliegenden 
Fali, wo der V011igkeitsgrad sich zwischen 0,12 und 0,22 bewegt, d. h., 
wo es sich um ein ausgesprochen weitmaschiges Fachwerk handelt, wird 
c —  1,6 zu setzen sein. Damit wird

w  =  j g ■ 1,6 u2 =  203 kg/m 2.

Auch bei der Berechnung des Winddruckes auf die riickwartige Turm- 
wand spielt der Vólligkeitsgrad eine Rolle. W iederum ergaben die Ver- 
suche fQr Tragwerke von kleinem Vt>lligkeitsgrad besonders ungunstige 
Verhaltnisse. Da auch der Abstand der Tragwande, der hier sehr ver- 
schieden ist, Einflufi hat, lafit sich der Windanfall auf die Riickwand 
weniger zuverl8ssig abschatzen. Er wird etwa 60%  der Last des vorderen
Tragers ausmachen. Bei Wind senkrecht zu einer Turmwand stehen sich
demnach ais Verhaitniszahlen

in der Berechnung 150 +  75 = 2 2 5  kg/m 2
in W irklichkelt. . 203 +  122 =  325 kg/m 2

gegeniiber.
Wie schon erwahnt, traf der Sturm die Tiirme in der Diagonalrichtung. 

Dieser Belastungsfall war in der statischen Berechnung nicht untersucht 
worden, da er sich bei Zugrundelegung der im Bauwesen allgemein 
gebrauchlichen Formel fiir schrag einfallenden Wind

w K =  w  • sin2 a
ais nicht mafigebend erwies. Fiir « =  45° wird sin2 a  =  0,5, d. h. fiir 
den vordersten und hintersten Eckstiel ergeben slch in diesem Falle durch 
algebraische Addition der in den anstofienden Turmwanden wirksamen 
Stabkrafte dieselben Kraftc wic bei Wind senkrecht zu einer Turmwand, 
wahrend die Krafte in den Fullstaben nur die Halfte betragen. W esentlich 
anders verhalt sich die Sache nach den Versuchen. Allerdings beziehen 
sich diese nicht auf geschlossene Viereckquerschnitte, sondern auf einfache 
Trager. Es hat sich gezeigt, dafi der W indwiderstand schrag getroffener 
Tragwerke viel langsamer nachiafit, ais es die obige Formel erwarten lafit. 
Bei einer Neigung von 45° wird man mit einer Belastung von 80 bis 9 0 %  
anstelle von 5 0 %  auf jede Wand zu rechnen haben.

Demnach ergibt sich fiir die wahrscheinlich wirksamen Windkrafte 
bei diagonalem Angriff eine Verhaltniszahl von

(203 +  122) • 2 • 0,85 =  550 kg/m 2 
gegeniiber dem in der Berechnung beriicksichtigten Wert 

(150 +  75) • 2 • 0,50 =  225 kg/m 2, 
d. h. die tatsachlichen W indlasten diirften die rechnungsmafligen auf 
leichthin das 2,5fache uberschritten haben. Noch nicht beriicksichtigt ist 
dabei, dafi der Wind auf die zusam mengesetzten Eckstiele in einer nach 
neueren Erkenntnissen nicht ganz genugenden Weise in die Rechnung

entnehm en, dafi dort hin und w ieder die 40 m /sek-G renze uberschritten 
wird. Doch steht auch dort der Sturm vom 22. bis 23. November einzig- 
artig da. Es sind in dieser Zeit nicht weniger ais 16 Boen mit iiber 
40 m/sek, davon 8 mit 43 m/sek verzeichnet. Immerhin wird die Feld- 
bergw etterw arte nicht allein wegen ihrer grofien Hóhe iiber dem Meer, 
sondern auch wegen ihrer exponierten Lage und der geringen Tragheit 
des Instrum entes (die Steigleitung des Steffens-Hedde-BOenschreibers rnifit 
dort nur 5 m, gegeniiber sonst meist 10 bis 15 m) eine Sonderstellung 
einnehmen.

^  Vgl. hlerzu Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu 
Gdttingen, III. Lieferung 1927 und IV. Lieferung 1932; F la c h s b a r t ,  W ind
druck auf Bauwerke, Die Naturwissenschaften 1930, S. 475, und Abhand- 
lungen der Intern. Vereinigung fur Bruckenbau und Hochbau, Bd. 1, 1932; 
G ra f , Einiges uber Windlasten, Z dV D I 1931, S. 1230; S e i t z ,  Zu den Bau- 
polizeivorschriften iiber Winddruck, Bautechn. 1932, Heft 50 u. 51.
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eingefiihrt wurde. Dazu kommt ferner, dafi das in der statischen Be- 
rechnung angenomm ene Eigengewicht des Holzes von 600 kg/m 3 sicher 
nicht vorhanden war, sondern urn etwa */< unterschritten sein durfte. An 
den Bruchstcllen standen sich also folgende grdflte ZugkrSfte gegeniiber: 

in Wirklichkeit lt. Rechnung Verhaltnis 
Punkt a Westturm 40,3 13,3 3 :1

a Ostturm 37,1 — —
e W estturm 56,1 18,7 3 :1 .

Es ist klar — und diesen Standpunkt vertritt auch Prof. G ra f  in 
seinem Gutachten —, dafi bei einer derartigen Oberlastung wesentlicher 
Teile ein Standhalten der Turme nicht erwartet werden konnte. Jede 
wesentliche Oberschreitung der rechnungsmafligen Last fOhrt bei Holztrag- 
werken, wie iibrigens auch bei Eisenkonstruktionen, zu Spannungszustanden, 
bei denen auch ohne Vorliegen von Konstruktions- oder Materialfehlern 
der Bruch eintreten kann. Ob das bei 2,5- oder 2facher, oder schon 
l,7facher Last der Fali ist, hangt von den mehr oder minder glticklichen 
Begleitumstanden des Einzelfalles ab.

Die Oberpostdirektion Miinchen kam auf Grund des Gutachtens und 
ihrer eigenen Feststellungen zu folgenden Ergebnissen: „Die durch die tat- 
sachlich wirksam gewesenen WindkrSfte hervorgerufenen Beanspruchungen 
haben in den Ttirmen das in der statischen Berechnung vorgesehene Mafi 
so aufierordentlich uberschritten, dafi die bei solchen Bauwerken ublicher- 
weise zugrunde gelegten Sicherheiten versagen muflten. Die Unter- 
suchungen haben weiterhin ergeben, dafi irgendwelche Mangel, die ais 
Einsturzursache hatten in Betracht kommen kOnnen, nicht festzustcllen 
w aren.“ Der Unfall stellte sich demnach ais ein Ereignis hóherer Gewalt 
dar. Dafi er nicht dazu angetan war, das Vertrauen, das die Deutsche 
Reichspost im allgemeinen und die Oberpostdirektion Miinchen im 
besonderen Holzfunkturmen entgegenbringt, zu erschuttern, geht daraus 
hervor, dafi inzwischen weitere Holztiirme, allerdings mit hóheren Wind- 
belastungsannahmen, vergeben worden sind, so beispielsweise fiir den 
neuen Miinchener Grofisender zwei Tiirme von 115 m Hohe, die im ver- 
gangenen Sommer durch die Karl Kiibier AG, Stuttgart, fertiggestellt 
worden sind.

Die elektrischen Ausriistungen der Eisenwasserbauten.
Von Carl Sch iebeler, Berlin.

Der im dufieren Bilde beweglicher Eisenwasserbauten nicht sichtbare 
elektrische Antrieb stel lt ein wichtiges Glied des ganzen Bauwerkes dar. 
Es verlohnt sich deshalb, die elektrische Ausriistung der in den letzten 
zehn Jahren entstandenen Schleusen, Wehre und beweglichen Briicken 
an charakteristischen Beispielen zu beschreiben und den W eg der Ent- 
wicklung darzustellen. Soweit grOfiere Anlagen in der „Bautechnik“ 
bereits veroffentlicht sind, wird aus diesen das fiir den elektrischen Teil 
wesentliche herausgeschalt und ergflnzt.

I. A llgem eines iiber Stromart, Motorart und Steuerungsart.
Ais S t r o m a r t  steht iiberwiegend Drehstrom zur Verfiigung, der 

jedocli m itunter in Gleichstrom umgeformt wird, wenn die Geschwindig- 
keit bei stark schwankender oder negativer Motorbelastung auf kieine 
Werte herunterreguliert werden muli, eine Aufgabe, die durch den 
Gieichstrom-NebenschluBmotor mit der „Leonardsteuerung” am besten 
gelOst wird. Gleichstrom wird in der Regel auch dann gew ahlt, wenn 
kein Netz vorhanden ist, und der Strom durch einen Dieselmotor-Generator 
erzeugt werden soli. Dabei wird in der Regel eine Akkumulatoren- 
Batterie fiir einen Notbetrieb mit herabgesetzter Geschwindigkeit auf- 
gestellt.

M o to re n . Bei Drehstrom werden Asynchronmotorcn benutzt. Friiher 
wurden diese stets mit Sclileifringiaufer versehen. Neuerdlngs ist man 
zu Motoren mit KafiglSufer (Doppelnutmoloren) iibergegangen, wenn das 
Netz den grófieren Einschaltstrom dieser Motoren (etwa dreifach bei rd. 
zweifachem Anlaufmomenl) zulafit. Dies durfte bei Motoren bis etwa 
15 PS in der Regel zutreffen. Bei Motoren mit Kafiglaufer wird die An- 
lage wesentlich verelnfacht und verbilligt, weil Schleifringe, Anlafigerate 
und W iderstande wegfallen und der Motor nur drei Zuleitungen erfordert. 
Bei den Antrieben der Eisenwasserbauten sind die Reibungswiderstande 
der Ruhe meist wesentlich grdfier ais die der Bewegung. Deshalb ist 
das Motormodell in der Regel mit Riicksicht auf das Anlaufmoment zu 
wahlen. Da das Anlaufmoment des Motors im Quadrat mit der Spannung 
sinkt, so darf bei Motoren mit Kafiglaufern bei Bemessung der Leitungen 
beim dreifachen Einschaltstrom des Motors und des etwa gleichzeitig 
anzuschliefienden Bremsluftmagneten, der ebenfalls einen grofien Einschalt
strom aufweist, die fiir den sicheren Anlauf erforderliche Spannungsgrenze 
nicht unterschritten werden. Wird Drehstrom durch ein Dieselaggregat 
erzeugt, so mufi zur Vermeidung unzulassig starker Spannungsschwankungen 
ein selbsttatiger Spannungsregler (Tirrillregler) eingebaut werden.

Bel der Wahl des M otormodells ist noch zu priifen, ob der nach dem 
Anlaufmoment gew ahlie Motor hinsichtlich der Erwarmung ausreicht. Die 
Motoren werden im Eisenwasserbau nur kurzzeitig bzw. stark aussetzend 
betrieben. Die Erwarmung hangt von der Dauer der Einschaltung uud 
der Zahl der stiindlichen Einschaltungen ab. Ist die Zahl (z) der stiind- 
lichen Einschaltungen kleiner ais 1, so werden die Motoren fiir kurz- 
zeltigen Betrieb nach Abb. 1 gewahlt. Auf der Abszisse sind die Werte 10 • z  
aufgetragen. Die Ordinate gibt die langst zulassige Dauer jeder Motor-

einschaltung in der Minutę j  an> zwar fiir vier Stempel werte des

kurzzeitigen Betriebes: 30, 45, 60 und 90 min. Danach kann z. B. bei 
dem Abszissenwert 4, d. h. bei vier Einschaltungen in zehn Stunden, die 
30-min-Leistung [L 30) bei jeder Einschaltung 17 min lang eingeschaltet 
sein. Bei mehr ais einer Einschaltung je Stunde sind die Motoren fur 
aussetzenden Betrieb nach Abb. 2 zu bemessen. Der aussetzende Betrieb 
ist gekennzeichnet durch die „relative Einschaltdauer" (°/0 E D ), d. i. das 
Verhaitnis von Einschaltzeit zu Einschaitzelt +  Ruhepause. In Abb. 2 
sind auf der Abszisse die M otoreinschaltungen (z) je  Stunde, auf der

Ordinate die zuiassigen Einschaltzeiten in min  ̂0q ) fur die drei charakteri

stischen Stempelwerte der Aussetzleistung bei einer relativen Einschalt- 
dauer von 15, 25 und 4 0 %  E D  ais Kurven £ 1 5 , L 25 und L 40 auf
getragen. Man kann also fiir den jewelligen Betriebsfall nach der Zahl der 
Motoreinschaltungen und der jeweiligen Dauer einer jeden Einschaltung 
feststellen, ob der Motor seine Aussetzleistung fiir 15, 25 oder 40 °/0 E D  
oder einen Zwischenwert abzugeben hat.

Die Aufstellung der Motoren in Raumen, die haufig nicht trocken 
sind, bedingt neben guter Isolation geschlossene Bauart mit sorgfaitiger 
Abdichtung der zur Oberwachung dienenden Deckel und der Klemmen- 
kasten; fur die Kabeleinfulirung sind Kabelstopfbuchsen erforderlich.

S te u e r u n g e n .  Man unterscheidet den Ortlichen Steuerbetrieb, bei 
dem das Steuergerat nahe beim Motor steht und den Fernsteuerbetrieb, 
der bei Zentralsteuerung angew endet wird. Die Art des Steuergerates 
und seiner Schaltung wird davon beeinflufit, ob und in welchen Grenzen 
Geschwindigkeitsregelung erforderlich ist. Bei grófieren Motoren, die mit 
Widerstanden angelassen werden miissen, benutzt man bei Fernsteuer
betrieb Selbstanlasser-Steuergerate. Ein wichtiger Tell der Steuerung ist 
die selbsttatige Endschaltung, auf dereń betriebsichere Durchbildung be- 
sonderer Wert zu legen ist. Abb. 3 zeigt einen vollkommen gekapselten,

Abb. 3.
Hebelendschalter mit Kabelstopfbuchsen 

(AEG).

Abb. 1. Motorwahl fiir kurzzeitigen Betrieb 
bei weniger ais einer Schaltung je Stunde 

(AEG).

Abb. 2. Motorwahl fiir aussetzenden Betrieb 
bei mehr ais einer Schaltung je Stunde 

(AEG).
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Abb. 5. 
Schleuse Bolzum.

Abb. 7. Stemmtore und Schiitzenantfiebe 
der franzosischen Kanalschleusen (MAN-AEG).

Abb. 4. Fahrtregler 
(mit abgenommenem Deckel) (AEG).

mit Kabelstopfbuchsen 
versehenen Endschalter. 
M itunter ist vor dem 
Wirken des Endschalters 
eine Verminderung der 
Geschwindigkeit erforder- 
lich, die durch einen 
Fahrtregler (Abb. 4) aus- 
gefiihrt wird. Dieser be
steht aus einer in einem 
geschlossenen Gehause 
untergebrachten Trommel, 
auf dereń Umfang eine
Reihe eiserner Segmente 
fiir die Selbstbetatigung 
von Kontakthammern, die 
zur Regelung der G e
schwindigkeit dienen, 
justierbar aufgesetzt ist. 
Die Trommel wird von
dem Triebwerk angetrie- 
ben und die Obersetzung 
so gewahlt, daB sich die 
Trommel um etwa 330° 
bewegt, wenn das Trieb

werk den vollen Weg zurticklegt, also z. B. das Schiebetor einer See-
schleuse aus der geschlossenen in die offene Lage iiberfiihrt wird. Der
Fahrtregler wird auch zur Regelung der Anlaufzelt benutzt, Indem unab- 
hangig von der Betatigung des Fiihrerkontrollers die AnlaBwiderstande 
nicht schneller kurzgeschlossen werden kOnnen, ais die Bewegung der 
Trommel auf dem Anlaufweg zulaflt.

Endschalter und Fahrtregler dienen ferner dazu, die Blockung, d. h. 
die dchtige Reihenfolge der nachelnander elnzuschaltenden Antriebe zu 
sichern. Sie werden haufig auch dazu benutzt, Signallampen am Fiihrer- 
stand aufleuchten zu lassen, die erkennen lassen, daB der Antrieb die 
Bewegung bis zur Endlage durchgefiihrt hat.

Beim Fernsteuerbetrieb werden die Steuergerate in einem Schaltpult 
zusam m engebaut, in dem auch die erforderlichen Instrumente fiir die 
Uberwachung der Anlage enthalten sind.

Der AnschluB der Antriebe an das Netz geschieht durch eine Schalt- 
anlage, wobei jeder Motor durch besonderen Schalter mit Sicherungs- 
einrichtungen angeschlbssen wird. Zur Sicherung gegen Uberlastung 
dienten friiher Schmelzsicherungen, neuerdings aber Relais, die mit einer 
A usldseverzogerung versehen sind, so dafi sie nicht bel jeder kurz auf- 
tretenden Stromspitze, sondern erst bei langerer, wenn auch kleinerer 
Uberlastung ansprechen. Ein wlrksamer Schutz gegen die Gefahrdung 
des Motors und der Steuerung beim Ausbleiben und W iedereinsetzen der 
Spannung wird durch den „Nullschaltungszwang" der Steuergerate ge- 
schaffen. Wenn der Selbstausschalter gewirkt hat, muB das Steuergerat 
in die Nullage gebracht werden, bevor der Motor durch den Selbstaus
schalter w leder eingeschaltet werden kann. — Die Schaltanlage mufi 
gegen Beriihrung, Staub und Feuchtigkeit gut geschiitzt sein, Deshalb 
verw endet man allgemein gekapselte Schaltkasten, die gruppenweise durch 
Samm.elschienen zu einer Schaltanlage zusammengebaut werden.

II. Schleusenausriistungen.
Bei Schleusenanlagen ist zunachst zu entscheiden, ob „ortlicher” oder 

„Zentralsteuerbetrieb" durchgefiihrt werden soli. Da der ortliche Steuer- 
betrieb die geringsten Anlage- und Betriebskosten ergibt, so wird er

uberall dort angewendet, 
wo die GróBe der Schleuse 
und des Verkehrs nicht 
den Zentralsteuerbetrieb 
bedlngen. Ein charakte- 
ristisches Beispiel fiir
den O r tl ic h e n  S te u e r -  
b e t r l e b  stellt die
Schleuse B o lzu m  dar, 
die den Aufstieg des
Mittellandkanals nachdem 
Hildesheimer Zweigkanal 
bew irk t1). Samtliche An- 
triebmaschinen dieser 
Schleuse sind in vier 
Hauschen, je eins rechts 
und links an jedem  Haupt 
(Abb. 5), untergebracht.
Die Trlebwerke auf jedem 
Haupt konnen von beiden 
Schleusenselten aus ge- 
steuert werden. In diesen 
Hausern sind die elek
trischen Gerate fur die 
Motoren zur Torbewegung 
und der Umlaufe unter- 
gebracht. D ievom SchIeu- 
senm eister zu betatigen- Abb. 6. Ortliche Steuerung
den Schalter fur die be! der Schleuse Bolzum (AEG).
Steuerhilfstróme sitzen
an der Vorderwand der Hauser und sind von auGen zu bedienen. Zu- 
glelch kann der Stromverbrauch an einem MeBinstrument iiber den 
Schaltern abgelesen werden (Abb. 6). Fiir samtliche Schalter ist nur eine 
elnzige Steuerkurbel vorhanden, die nur in der Nullage aufgesteckt und 
abgezogen werden kann, so daB sich immer nur ein einziger Antrieb ein- 
schalten laBt.

In Frankreich ist auf den Kanalen in dem G ebiete St. Quentin, Oise 
und Seine bel fast 100 kleinen Schleusen ein Zentralsteuerbetrieb an
gew endet worden, bei dem durch selbsttatige Steuerung die Bedienung 
der Schleuse durch einen einzigen Mann ermóglicht wird. Abb. 7 zeigt 
die Stemmtore mit den aufgebauten Triebwerken fiir die Torbewegung 
und die Schiitze. Es war die Forderung gestellt, daB die Antriebmotoren 
bei Uberschwemmungen nicht ausgebaut werden und beim Sinken des 
W asserspiegels sofort w ieder arbeiten sollten. Dieser Forderung wurde 
ln der Weise geniigt, daB die normalen gekapselten Motoren ln einen 
zweiteiligen wasserdichten Kasten eingebaut wurden. Die Welle der 
Motoren wurde verlangert und durch eine Stopfbuchse aus dem Kasten 
herausgefiihrt. Diese Ausfiihrung hat den an sic gesteliten Forderungen 
durchaus entsprochen.

Der Schleusenmeister bedient nur zwei DruckknOpfe, von denen der 
eine die „Bergfahrt“, der andere die „Talfahrt“ einleitet. Alle Bewegungen 
werden dann selbsttatig durchgefiihrt, wobei z. B. bei der Betatigung des 
Druckknopfes „Talfahrt” sich folgende Manover selbsttatig nachelnander 
abwickeln: 1. Schliefien der Stemmtore am O berhaupt; 2. Offnen der Schiitze 
am U nterhaupt; 3. Offnen der Stem mtore am U nterhaupt, das erst dann 
selbsttatig folgen kann, nachdem der Wasserspiegel von Schleuse und

‘) Bautechn. 1928, Heft 25, S. 368.
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Vorhafen ausgeglichen ist; 4. SchlieBen der Umiaufe am Unterhaupt. 
Bel Betatigung des Druckknopfes „Bergfahrt" finden die ManOver in 
entsprechender Weise statt. Es ist jederzeit mOglich, von dem selbst- 
tatigen in den Einzelbetrieb umzuschalten. Die zur Durchfiihrung des 
selbsttatigen Betriebes erforderlichen G erate sind, sowelt sie nicht am 
Antrieb sitzen, wie der Endschalter, in einem zentralen Steuerstand in 
der M itte der Schleuse untergebracht. Der Schleusenmeister veriafit nach 
dem Driicken des ersten Knopfes die Schleuse, um das Schiff abzufertigen 
und begibt sich dann wieder zum Stand, um den Schleusenvorgang durch 
Driicken des zweiten Knopfes zu beenden. Die Schleusung wickelt sich 
rasch ab, und der selbsttatige Betrieb hat sich durchaus bewahrt.

Z e n t r a l s t e u e r b e t r i e b  wird bel der „Hindenburgschleuse* bei 
Anderten durchgeftihrt, woriiber in Bautechn. 1928, Heft 25, S. 362 bis 366 
Einiges gesagt ist. Jede  der beiden Schleusenkammern dort wird in der 
Schleusenmitte durch das Zentralstellwerk uberbriickt (s. Abb. 31, S. 365
a. a. O.), in dem sich das Schaltpult (s. Abb. 32, S. 365 a. a. O.) und die 
ilbrigen Steuer- und Schalteinrichtungen befinden.

Abb. 8.
Schlebetorantrieb der Seeschleuse Bremerhaven (MAN-AEG).

Bei den groBen Abmessungen der S e e s c h le u s e n  wird F e rn -  
s t e u e r b e t r i e b  angewendet. Mit Rucksicht auf die grofie Lange einer 
Seeschleuse ist es erforderlich, jedem Haupt einen besonderen S teuer
stand zu geben, der bei der Nordschleusenanlage B rem erhaven2) und der 
soeben fertiggestellten Seeschleuse St. Nazaire sich in den Maschlnen- 
hausern fiir die Bewegung der Torantriebe befindet. In B r e n ie r h a v e n  
war ein Gleichstromnetz von 440 V vorhanden, das ais Reserve fiir den 
Schleusenbetrleb benutzt werden sollte. Der Normalbetrieb geschieht 
jedoch von dem 3000-V -D rehstrom netz aus, wobei der Drehstrom 
Uber Transformatoren und Glasgleichrlchter in Gleichstrom 440 V um- 
geformt wird. Beim Antrieb der Verschlebetore war die Aufgabe zu 
lOsen, die Bewegung stofifrei einzuleiten und abzubremsen und eine 
genaue Stillsetzung in den Endlagen herbeizufiihren. Dies wird durch 
einen Fahrtregler bewirkt. Abb. 8 zeigt einen Tell des Torantrlebes mit 
dem Fahrtregler. Dieser fiihrt die in Abb. 48 der Bautechn. 1931, Heft 51,
S. 723 dargestellte Beschleunigung und Verzógerung unabhangig von der 
Betatigung durch den Fuhrer herbei. Der Fahrtregler schaltet Schiitze 
und damit W iderstande, wobei nicht nur durch Vorschalt-, sondern auch 
durch parallel zum Anker geschaltete W iderstande auf kleine Geschwindig- 
keit heruntergeregelt wird.

In St. N a z a ir e  stand nur Drehstrom zur Verfiigung. Dort wurde 
Leonardsteuerung gcwahlt, um eine elektrische Bremsung des Tores auf 
kleine Geschwindigkeit vor dem Stlllsetzen herbeizufiihren und das Ein- 
fallen der mechanischen Bremse stofifrei zu bewlrken. Die Leonard
steuerung ist unter IV, S. 35, beschrieben. Dort ist besonders die Weiter- 
entwlcklung der Leonardsteuerung zum stufenlosen Betrieb durch Be- 
nutzung einer kleinen Maschine, der Dampfungsmaschine, die ais Selbst- 
anlasser und Selbstbrem ser wlrkt, geschildert. Stromspitzen und mecha- 
nische StOfie werden bel Benutzung der stufenlosen Leonardsteuerung 
mit Dampfungsmaschine bei Vereinfachung der Apparatur vermieden.

An den beiden Schleusenhauptern der Seeschleusen sind Befehlsgeber 
angeordnet, mit denen der Schleusenmeister die Befehle nach den 
Fiihrerstanden der M aschlnenhauser am Aufien- und Binnenhaupt iiber- 
mittelt. Die dort befindlichen Schaltpulte entsprechen In ihrer Bauart 
dem der H indenburgschleuse. Sie enthalten alle fiir die Bedienung

2) Ober die Eihzelhelten der elektrischen AusrQstung der Nordschleuse 
Bremerhaven s. Bautechn. 1931, Heft 49, S. 701 und Heft 51, S. 721 bis 723.

der Antriebe des zugehorigen Hauptes erforderlichen Steuergerate, An- 
zeigeapparate und Meldelampen. Zum Óffnen eines Tores werden durch 
die Steuergerate die Vorgange in nachstehender Reihenfolge bewirkt: 
Óffnen der Umlaufschiitze, Schliefien der Schranken, Offnen des Tores. 
Nachdem das Schiff in die Schleuse eingefahren ist, wird das Tor ge- 
schlossen und die Schaltvorgange w iederholen sich in umgekehrter Reihen
folge.

III. W ehrausrflstungen.
Wehre mit nicht zu grofien Offnungsweiten werden durch einen 

einzigen Motor angetrieben, der auf eine durchgehende Welle arbeitet. 
Bel grofien WehrOffnungen wird mitunter an beiden Seiten des Wehres 
je ein Motor aufgestellt und statt der teueren mechanischen W elle eine 
„elektrische W elle" benutzt, dereń Wirkungsweise unter IV beschrieben 
wird.

Die Steuerung geschieht entw eder Ortlich oder im Fernsteuerbetrieb 
vom Kraftwerk aus, wobei zur Ersparnis von Leitungsmaterial in der 
Regel elektrom agnetische Umschalter (elektrische Schiitze) in der Nahe 
des Motors Aufstellung finden. Der kleine Erregerstrom dieser Schiitze 
wird durch diinne Leitungen mit den Betatigungsschaltern (DruckknOpfe 
oder Walzenschalter), die im Kraftwerk aufgestellt sind, eingeschaltet. 
Bei den W ehren sind die Antriebmaschinen meist in einem Maschinen- 
haus eingebaut, in dem auch die Steuerung untergebracht ist. Bel den 
grofien W ehranlagen des R hein-M ain-D onau-K anais, Klingenberg und 
Freudenberg, sind entsprechend den drei Offnungen drei M aschinenhauser 
vorhanden. Man kann das Wehr Ortlich vom Maschinenhause aus be- 
tatigen, wie auch durch Fernsteuerung vom Kraftwerk aus. Zu diesem 
Zweck sind Selbstanlasser-Steuergerate verw endet, die durch DruckknOpfe 
oder kleine W alzenschalter eingeschaltet werden. Um sowohl die unterste, 
wie die Staulage zu begrenzen, sind Endschalter vorgesehen, die von 
der Antriebmaschine aus mit Spindel und W anderm utter betatigt werden. 
Bei Hochwasser wird der Staulagen-Endschalter durch Umgehungskontakte 
im Maschinenhause uberbriickt und das Wehr in die oberste Stellung 
gehoben. Dort findet wiederum eine selbsttatige Endschaltung statt.

Um im Kraftwerk die HOhenstellung der W ehre feststellen zu kOnnen, 
sind Fernanzeiger vorgesehen. Jeder W ehrantrieb erhalt einen eigenen 
Geber; jedoch ist im Kraftwerk fiir alle Geber ein gem einsam er Empfanger 
vorhanden, der durch einen Umschalter auf jeden der G eber geschaltet 
werden kann. Durch HaltedruckknOpfe kOnnen die W ehre sowohl vom 
Kraftwerk wie vom M aschinenhause aus sofort angehalten werden.

M itunter wird die Einstellung der StauhOhe nicht von Hand, sondern 
selbsttatig durch Schwimmer bewirkt, wie z. B. bei der W ehranlage des 
Kraftwerkes Reutlingen. Dort findet eine selbsttatige Betatigung der 
Grundablafi-, Walzen- und Schtitzenwehre statt, und zwar werden durch 
die Schtitzenwehre kleinere W asserspiegelschwankungen von = t 5 cm, 
durch die Walze dagegen grOfiere Schwankungen der W asserspiegel aus- 
gegllchen. Zu diesem Zweck besitzt der vom Schwimmer betatigte Schait- 
apparat Hub- und Senkkontakte. Um einen zu grofien W asserverlust beim 
Regulieren zu vermeiden, werden sowohl Walze wie auch Schiitze nur 
stufenweise gesenkt und auch gehoben. Bei der Walze geschieht diese 
stufenweise Bewegung elektrisch durch einen Hilfsmotor, der eine unrunde 
Scheibe antreibt, wodurch mittels eines Schalters der Antriebmotor stufen- 
weise ein- und ausgeschaltet wird.

IV. BrflckenausrOstungen.
Den drei Arten von beweglichen Briicken: Drehbriicken, Klappbriicken 

und Hubbriicken, ist das eine gemeinsam, dafi grofie Massen unter ver- 
anderlichen Windkraften, die bald beschleunigend, bald verzOgernd wirken, 
bewegt werden miissen, und die Briicke genau in die Verkehrslage ein- 
fahren mufi, wobei eine betrlebsichere selbsttatige Abschaltung erforderlich 
ist. Die Motoren zum Antrieb der Briicke und ihrer V erriegelung sowie 
die Schrankenantriebe werden von einem Zentralstellwerk aus gesteuert.

Bel D re h b r i ic k e n  ist die M otorbelastung verhaltnismafiig gerlngen 
Schwankungen unterworfen, so dafi es bei nicht zu grofier Stiitzweite 
mOglich ist, das Stillsetzen der Briicke durch Endschalter ohne vorherige 
elektrische Bremsung durchzufiihren. Man begnugt sich mit einer „Vor- 
endschaltung", wobei vor dem Einfahren durch die erste Stufe des End- 
schalters der Strom abgeschaltet wird und der Bremsmagnet einfailt. Das 
mit Nullschaltungszwang ausgeriistete Steuergerat mufi nun erneut ein
geschaltet werden, wobei durch eine Umgehungsschaltung errelcht wird, 
dafi der Fuhrer nur auf den ersten Stellungen des Steuergerates fahren 
kann, d. h. langsam einfahren mufi. In der Riegelstellung der Briicke 
unterbricht die zweite Stufe des Endschalters den Strom.

Bei grOfieren Drehbriicken wachsen die Massenkraftc, und der EinfluB 
des Wlnddruckes ruft starkere Belastungs- und Geschwlndigkeits- 
schwankungen hervor. Dann Ist es erwtinscht, die Geschwindigkeit vor 
dem Stillsetzen elektrisch abzubremsen. Dies geschieht bei Gleichstrom 
durch W iderstande, die parallel zum Anker geschaltet sind, bei Drehstrom 
durch polumschaltbare Motoren. Es mufi dafiir gesorgt werden, dafi die 
Bremsung geniigend weich ausfallt. Der polumschaltbare Drehstrom motor 
wird in einer Kombination von SchleifringlSufer fiir die nledrlge Drehzahl
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und KurzschluBlSufer fiir die doppelt so hohe Drehzahl ais sogenannter 
„Doppel-Kranmotor" gebaut. Bedingung fiir seine Ver\vendung ist, daB 
der beim Oberschalten auf die groBe Geschwindigkeit auftretende Strom- 
stoB, gleich etwa dem dreifachen Normalstrom, fiir das Netz zugelassen 
werden kann. Ist dies nicht der Fali, so ist Leonardsteuerung zu be- 
nutzen.

Bei der L e o n a r d s t e u e r u n g  wird der Drehmotor ais Gleichstrom- 
NebenschluBmotor ausgebildet und von einem besonderen Generator, der 
AnlaBdynamo, gespeist, die von dem an das Drehstromnetz angeschlossenen 
Asynchronmotor angetrieben wird. Auflerdem ist eine w eitere kleinere 
Glelchstrommaschine, die Erregerdynamo, mit dem M otorgenerator ge- 
kuppelt, die zur Erregung der Felder der beiden Gleichstrommaschlnen 
dient und auch die Bremsmagnete und Schiitzspulen speist. Das Anlassen 
des Drehmotors wird durch immer starkeres Erregen der AnlaBdynamo 
bewirkt. Zu diesem Zweck werden mittels der vom Fiihrer zu be- 
dlenenden Steuerwalze die im Feldstromkreise der AnlaBdynamo llegenden 
W iderstande allmahlich kurzgeschlossen. Am Ende der Bewegung werden 
die W iderstande w ieder vorgesehaltet. Hierdurch wird die AnlaBdynamo 
aberregt, und die Spannung am Drehmotor iiberwiegt, so dafi beim Zuriick- 
schalten der Steuerwalze ein Bremsstrom im Drehmotor erzeugt wird, 
der iiber die AnlaBdynamo und den Drehstrommotor in das Netz zuriick- 
flieBt. Da im Ankerkreise keine W iderstande eingeschaltet sind, hat eine 
veranderllche Belastung des Drehmotors durch wechselnden Winddruck 
nur gerlngen Einflufi auf die Geschwlndigkeitsregelung, und der Fiihrer 
ist in der Lage, durch Zuriickfuhren der Steuerwalze auf die ersten 
Stellungen mit ganz kleiner Geschwindigkeit elnzufahren, ohne daB eine 
Unterbrechung der Fahrt durch Vorendschaltung notwendig wird. Um 
unabhangig von der Aufmerksamkeit des Fiihrers die Verzógerung zu 
bew irken, wird ein Fahrtregler benutzt (s. Abb. 4).

Wenn man groBe Drehbriicken durch Leonardschaltung stoBfrei be- 
schleunigen und verzógern will, erfordert dies einen vielstufigen Kontroller 
und Fahrtregler, also groBe Apparate. Man kann diese verm eiden und 
mit einem klelnen Fiihrerkontroller und einem zweistufigen Endschalter 
entsprechend Abb. 3 auskommen, wenn man eine kleine Gleichstrom- 
maschlne, die Dampfungsmaschine, zum Felde der AnlaBdynamo parallel 
schaltet. Diese ermóglicht ein stufenloses welches Anlassen und Bremsen. 
Die Dampfungsmaschine wird mit einer kleinen Schwungscheibe gekuppelt, 
dereń Masse nach der gewiinschten Beschleunigungs- und Bremszelt ge- 
wahlt wird. Beim Einschalten des Fiihrerkontrollers flieBt zunachst nur 
ein geringer Strom durch das Generatorfeld und der grófite Teil durch 
den parallel geschalteten Anker der Dampfungsmaschine. Dieser beginnt 
sich zu drehen und entwickelt mit wachsender Drehzahl eine immer 
grófiere Gegenspannung, die immer mehr Strom in das Feld des Leonard- 
generators abdrangt, so daB dieser Immer hóhere Spannung erzeugt und 
damit den Drehmotor immer schneller treibt. Wenn die Dampfungs
maschine ihre hóchste Drehzahl erreicht hat, ist der AnlaBvorgang beendet. 
Beim Verzógern kehrt sich der Strom in der Dampfungsmaschine um und 
verm indert die Erregung in der durch die kleine Schwungscheibe be- 
stimmten Zeit bis auf den durch den Feldregulierwiderstand eingestellten 
kleinen Wert. W enn die Dampfungsmaschine auf 1500 Umdrehungen 
hochiauft, so bedeutet dies ein Selbstanlassen mit 1500 Stufen, d. h. die 
Steuerung arbeltet praktisch stufenlos. Das gleiche gilt fiir die Ver- 
zógerung, bel der die Dampfungsmaschine eine stufenlose elektrische 
Selbstbremsung bis fast zum Stillstande herbeifiihrt. Die Dampfungs
maschine stellt also einen Selbstanlasser und Selbstbrem ser dar, der 
Beschleunigungs- und Bremsstófie vom Triebwerk und der Eisenkonstruktion 
fernhait und Stromspitzen vermindert. Die Dampfungsmaschine ergibt 
w eiter den Vorteil, daB sie- nicht nur wie der Fahrtregler am Anfang des 
Weges die Beschleunigung und am W egende die Verzógerung regelt und 
von der Schaltwillkur des Fiihrers unabhangig macht, sondern auch in den 
mittleren Brilckenlagen eine unzuiasslg schnelle Beschleunigung oder 
Verzógerung verhlndert. Die Steuerung kann so elngerichtet werden, 
daB die mechanlsche Bremse erst einfallt, wenn die Geschwindigkeit 
elektrlsch bis auf Nuli abgebrem st ist. Dies verzogerte Einfallen der 
Bremse ist besonders fiir das Einfahren in die RIegelstellung wichtig. 
Abb. 9 zeigt oben die Beschleunigung, unten die Stromspitzen beim An- 
lauf ohne und mit Dampfungsmaschine, letztere am Drehstrom-Antriebs- 
motor gemessen. Die Diagramme zeigen, dafi die Dampfungsmaschine 
trotz Vermeldung der Anlaufstromspitzen, also bei gunstlgerer Netz- 
belastung, die Beschleunigungszeit abkiirzt. Da das gleiche auch fiir die 
Bremszelt gilt, so kann bei Benutzung einer Dampfungsmaschine die 
Beharrungsgeschwindlgkelt und damit die Motorleistung kleiner gewahlt 
werden.

Wenn eine Batterie ais Notreserve vorbanden ist, so kann man bei 
Leonardsteuerung beim Ausfallen des Drehstromnetzes den Leonard- 
generator von der an die Batterie angeschlossenen Erregermaschine an- 
treiben. Indem man zugleich verhlndert, daB die Leonardmaschine starker 
erregt wird, ais der Leistung der Erregermaschine entspricht, kann man 
die Briickenmotoren im Notbetrieb mit herabgesetzter Spannung und 
Geschwindigkeit betreiben. Bei diesem durch einfache Umschaltung

herstellbaren Notbetrieb kann auf den Einbau von besonderen Reserve- 
motoren mit zusatzlichem Radervorgelege verzichtet w erden, und es 
kónnen die gleichen Steuergerate verw endet werden wie beim normalen 
Betriebe.

Die Drehbriicke wird zentral von einem Fiihrerhaus aus gesteuert, in 
dem sich die Schaltanlage und die Steuergerate befinden. ZweckmSBig 
werden die Apparate zum Einschalten der Signale, die Steuergerate fiir 
die Motoren zur Schrankenbewegung und Verriegelung, zum Heben und 
Senken der Brucke und zum Drehen in einem Schaltpult in gleicher 
Reihenfolge nebeneinander eingebaut, wie sie bedient werden miissen. 
Diese Reihenfolge wird ferner durch die Blockierung mittels in die End
schalter eingebauter Kontakte gesichert.

Fur den Schiffsverkehr werden Signale angeordnet, die anzeigen, ob 
die Durchfahrt frei oder gesperrt ist. Neuerdings benutzt man hlerzu 
vlelfach die im Bahnbetrieb seit Iangem bewahrten Tageslichtsignale (die
u. a. auch bei der H indenburgschleuse Anwendung fanden). Die griinen 
Signale sind bei hellstem Tageslicht auf Entfernungen von 300 m, die 
roten bis auf 500 m erkennbar; bel Nacht leuchten sie auf weit mehr ais 
die doppelte Entfernung.

Fohrgeschwindigkeii

Fur die elektrische Ausriistung von K la p p b r i ic k e n  liegen ahnliche 
Arbeitsbedingungen vor wie bel Drehbriicken. Der zum Heben und 
Senken der Klappen dienende Motor ist jedoch starkeren Belastungs- 
schwankungen unterworfen. Bei kleineren Briicken geniigt Vorendschaltung, 
bei grófieren ist elektrische Bremsung vor dem Stillsetzen erforderlich. 
Leonardsteuerung in Verbindung mit einem Fahrtregler wurde u. a. bel 
der Lidingóbriicke (Stockholm) angew endet3). Dort trelben zwel Motoren 
die Klappen an, die je nach der W indstarke einzeln oder gemeinsam 
durch einen W ahlschalter zur W lrkung gebracht werden.

O
Bei einer Klappbrucke in Abo (Finnland) ist der doppelseitige Antrieb 

statt mit einem elnzigen Motor und durchgehender Welle durch zwel 
Motoren, dereń Gleichlauf durch eine elektrische Welle sichergestellt 
wird, ausgefiihrt worden. Bei dieser nur durch Drehstrom herstell
baren elektrischen Kupplung zweier Trlebwerke wird jeder Antrlebmotor 
mechanisch starr mit einem zweiten Asynchronmotor (Synchronisiermotor) 
gekuppelt. Die Schleifringe dieser beiden Synchronisiermotoren werden 
durch eine dreiadrige Leitung mlteinander verbunden. Die Synchronisier
motoren fiihren einen Ausgleich der Belastungsunterschiede beider Antrleb- 
motoren herbei und halten selbst dann noch den Gleichlauf der beiden 
Triebwerke aufrecht, wenn das eine ganz unbelastet, das andere stark 
iiberlastet ist. Belde Antriebmotoren werden durch die gleiche S teuer
walze wie ein einziger Motor gesteuert, wobei durch geeignete Schaltung 
dafiir gesorgt ist, dafi die Motoren auch bel ungleicher Wlrkung der 
mechanischen Bremsen nicht „aufier T ritt” fallen.

3) AusfUhrliche Beschreibung der Lidingóbriicke s. S c h a p e r ,  „Bau 
der Lidingóbriicke bel Stockholm*, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin.
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Bei D o p p e lk la p p b r i i c k e n  wird jede Klappe durch einen eigenen 
Motor angetrieben und die Steuerung durch eine fiir beide Motoren 
gemeinsam e Steuerwalze bewirkt. Durch einen W ahlschalter kann auch 
jeder der beiden Motoren allein eingeschaltet werden.

Bei H u b b ru c k e n  treten ebenfails stark wechselnde Belastungs- 
unterschiede beim Heben und Senken auf, wobei auch noch die Schnee- 
last im Winter zu beriicksicbtigen ist. Bei der zur Zeit im Bau befindlichen 
Doppelhubbriicke Karnin, die uber die Peene zur Insel Usedom fiihrt, 
wird der Hubmotor durch die stufenlose Leonardsteuerung mit DSmpfungs-

maschine gesteuert. Die Hubsteuerwalze erhalt fiir Offnen und SchlieBen 
nur je zwei Steilungen, einen Vorkontakt fiir Langsamfahrt und einen 
Hauptkontakt, auf dem die Beschleunigung auf volle Geschwindigkeit vor 
sich geiit. Endschalter nach Abb. 3 vermindern zunachst bei Eintritt in 
die Endstrecke die Geschwindigkeit durch eiektrische Bremsung und setzen 
in einer weiteren Stellung die Brucke still.

Bei sehr groBen Hubbrucken benutzt man statt der mechanischen die 
eiektrische Welle, um dic Anlagekosten herunterzusetzen. — Die oben 
beschriebenen elektrischen Ausriistungen sind Ausfiihrungen der AEG.

Yermischtes.
Das neue K raftw erk  von P izanęon  an der Iser, das 3 km oberhalb 

von Romans liegt, ist fiir eine Leistung von 56 000 kVA gebaut. Es 
besteht nach einem Bericht in T. d. Travaux 1932, Heft 4 (April), S. 221, 
aus einem sechs Durchlasse aufweisenden Stauwehr; die gróBte Stauhóhe 
betrSgt 12,7 m, die normale Stauhóhe ist 10,7 m mit einer W assermenge

von 350 m3/sek. Die Stauhóhe wird bei einer W assermenge von 1500 m3/sek 
auf 2,6 m abgesenkt. Jeder der sechs Durchlasse des Werkes ist 15 m 
brelt; die Pfeiler zwischen ihnen sind 4,5 m breit. An der rechten Seite 
des Werkes befindet sich eine 9 m breite Schleuse. Das Stauwehr ruht 
auf einem Untergrund aus weichem kalkhaltigen Sandstein (Molasse). 
Das Bett des Stauwehres besteht aus Beton, die Sohle ist 3 m dick und

geht in zwei 9 bzw. 12 m dlcke Tragmauern am Ein- bzw. Auslauf iiber. 
Die gesam te Breite der Sohle ist 30 m. Die Pfeiler sind 30 m lang und 
tragen in 20 m Hóhe eine durchgehende, dem Verkehr dienende Brucke 
und in 29,5 m Hóhe die Bedienungsbrucke fiir die Schiitzen- und die 
Schleusenanlage: Die Pfeiler bestehen aus Beton mit einer Granitverblen-

dung, dereń einzelne Steine durch Stahlzement verbunden sind. Das Wehr 
besitzt eine Tosschwelle System Rehbock. Der Bau wurde in offenen 
Baugruben ausgefiihrt, und zwar wurden Eisenspundwande verwendet, die 
durch eine Betonmauer versl3rkt waren. Zum Bau wurden fiir den Trans
port des Betons sowohl Kabelkrane ais auch GieBtiirme benutzt; teilweise 
wurde der Beton auch in Kippwagen von 1 m3 Inhalt angebracht. Das 
eigentliche Kraftwerk liegt seitlich etwas fluBabwarts vom Wehr, um die 
Brucke durchgehend ausfiihren zu konnen. Der Maschinenraum ist 18 m 
breit, 58 m lang und 20 m hoch. Die TurbinenkanSle wurden in Eisen
beton ausgefiihrt. Das M aschinenhaus besitzt zwei Laufkrane von je 65 t. 
Es sind vier Turbogeneratoren von je 12 500 kVA vorgesehen, die stehend 
angeordnet sind und dereń Achse auf einem Sockel ruht, von dem acht 
in Eisenbeton ausgefiihrte Tragarme ausgehen, die das Lager der Welle 
tragen.

Abb. 1 gibt den Lageplan der Anlage wieder, Abb. 2 zeigt einen 
Querschnitt durch eine Wehróffnung, Abb. 3 einen Querschnitt durch das 
Maschinenhaus. S c h m id .

S taudam m  m it S tah lp la tten b ek le id u n g . Fiir die W asserversorgung 
von „Broadmoor H otel", das ungefahr 8 km von Colorado Sprlngs ent- 
fernt liegt, wird seit etwa einem Jahre an einem Staudamm gearbeitet, 
der zwecks vollkomm ener Abdichtung eine Vcrkleidung aus aneinander- 
geschweiBten Stahlplatten erhalten h a t1).

Der Staudamm liegt etwa 40 km sudwestlich von Colorado Springs 
im Tale des East Beaver Creek. Das von ihm abzuschliefiende Becken 
wird ein Fassungsvermógen von rd. 1 580 000 m3 haben und sich iiber 
eine Flachę von etwa 15,8 km2 ausdehnen. Das Wasser ist klar, kalt und 
frei von organischen Bestandteilen, so daB keine Filtration oder chemlsche

[) Ober die Bauarbeiten berichtet Eng. News-Rec. 1932, Bd. 108, Nr. 21 
vom 26. Mai, S. 761.
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KlSrung erforderlich sein wird.
Die AbhSnge und die Taisohle 
bestehen fast ausnahmslos aus 
festem Granit. Der AbschluB des 
Tales erfordert einen Damm von 
175 m KronenlSnge, 85 m Sohlen- 
lange und 30 m Hohe. Seine 
Form ist aus Abb. i ersichtlich.

Die Sohle des Staudammes 
wurde auf dem gewachsenen Fels 
gegriindet. Die dabei abgehobe- 
nen iosen Felsschichten setzte 
man talwSrts ab zwecks Verwen- 
dung ais Scbiittgut fiir die hinteren 
Dammschichten. Der Steinbruch 
zur Gewinnung der Hauptschiitt- 
massen war talwarts hinter dem 
rechten W iderlager angelegt. Das 
Gut wurde mittels Dampfschaufeln in Forderwagen verladen und in 
Schichten von 4 bis 6 m — vom linken zum rechten Widerlager fort- 
schreitend — angeschiittet. Hierbei bildete man zunachst den riick- 
wartigen Teil des Dammes. Von der W asserseite aus wurden dann 
grOBere und ausgesuchte Felsstiicke in Schichten von 1,2 m Hóhe auf- 
gefiillt. Im AnschluB hieran wurde eine Art Trockenmauer von der 
W asserseite aus aufgestellt, in einer Dicke von 3,8 m am FuB und 1,2 m 
an der Krone. Diese Schicht ist gewissermafien die Hinterlage fiir eine 
aus wiirfelfOrmigen Stiicken bestehende, dichte Vormauerung, die sorg- 
faltig mit waagerechten Fugen und unter Verwendung von Zementmortel 
ausgefiihrt ist. Der 2,6 m breite FuB dieser Mauerschicht ruht auf einer 
Betonschwelle, die in Abb. 2 im Schnitt dargestellt ist.

Die Mauerschicht wurde an der Wasserseite mit einer 5 cm dlcken 
MOrtelschicht bekleldet, die das Auflager fiir die Stahlplattendecke bildet. 
Unter den StoBstellen der Stahlplatten wurden in die MOrtelschicht Holz- 
latten eingebettet, die nach Erharten des Mortels beseltigt wurden. Die 
so entstandenen Ausnehmungen dienten spater zum Einlassen und Ver- 
gieBen der Plattenbolzen.

Die Stahlbekleidung besteht aus 6 m langen und 2,5 m hohen Blechen 
mit nach unten hin zunehmender Dicke (6,3 bis 9,5 mm). In den waage
rechten StOBen iiberdeckt jede untere die daruber angeordnete Platte 
zwecks Erlelchterung der VerschweiBung des StoBes.

Neben der VerschwelBung wurden dic Platten noch durch 19 mm 
diche Bolzen verbunden, die in der Langsrichtung in Abstanden von 
45 cm angeordnet sind. An den lotrechten StOBen wurden die Platten 
abwechselnd an T-Eisen und an besonderen, eine Dehnung zulassenden 
-0 _ - E is e n  verbolzt.

Nach Fertlgstellung der vorderen, yerputzten Mauerschicht bis zu 
einer HOhe von etwa 10 m begann das Aufbringen der Stahlbekleidung 
durch Herablassen und Verteilen der geneigt liegenden Verblndungseisen. 
An diesen wurde dann die untere Plattenlage verbolzt und im ganzen 
auf die Betonschwelle herabgelassen. Die w eiteren Plattenreihen wurden 
angefiigt, wahrend die ganze Bekleidung etwas nach vorw3rts heriiber- 
geneigt war, so dafi ein Mann zwischen der Bekleidung und dem Mauer- 
werk zum Einsetzen und Befestlgen der Bolzen Platz finden konnte. 
Nach vol!endeter Verschwelfiung der Bekleidung legte man diese w ieder 
auf das Mauerwerk und vergoB die hinteren Bolzenkópfe in den Aus- 
sparungen der MOrtelschicht,

Eine besondere Dichtung wurde unterhalb der Betonschwelle vor- 
genomm en durch Elnpressen von Zementmortel in die zu diesem Zwecke 
eingebetteten lotrechten Rohre (vgl. Abb. 2). Von dem Becken wird das 
Versorgungswasser spater durch eine Stahlrohrleitung zum Broadmoor 
Hotel gelangen. —  Die zur Zeit noch im Bau befindliche Anlage wird 
rd. 700 000 S kosten. — Z s .—

S ch w en k ab se tze r fiir D am m sch iittung  und T iefk ippe . Beim Bau 
des Staubeckens Ottmachau (Oberschlesien) wurde zum Anschutten eines
18 m hohen Dammes und zum Ausfiillen der Grube unterhalb des Darara- 
fufies ein besonderer Schwenkabsetzer (der Fried. Krupp AG) verwendet, 
bei dem der FOrderbandausleger mit dem Gegengewlcht schwenkbar, die 
Becherkette dagegen nicht drehbar mit dem U ntergestell verbunden ist 
(s. Abbildung).

Der Grundrahm en des auf vler Schienen fahrbaren Absetzergeriistes 
hat die Form eines Dreiecks, das mit zwei Ecken auf je einem vier- 
achsigen, von je einem 40-PS-Motor angetriebenen Drehgestell kugelig 
gelagert ist, und dessen dritte Ecke kugelig auf einem Tragbalken zur 
Verbindung von zwei vierachsigen Fahrgestellen ruht. In der Mitte des 
Verbindungsbalkens befindet sich ein grofies Spur- und Halskugellager, 
auf dem sich die Gittersaule mit dem FOrderbandausleger und dem Gegen- 
gewichtsarm dreht. Das Oberteil der Saule wird von einem Kragarm des 
A bsetzerhauses in einem kugeligen Halszapfenlager gehalten. DerSchwenk- 
motor leistet 10 PS.

Am BallasttrSger vor dem Gegengewicht ist ein von einem 10-PS- 
Motor angetrlebenes Windwerk untergebracht, durch das der dreieckige 
FOrderbandausleger gehoben und gesenkt werden kann. Zur Aufnahme 
des gebaggerten Gutes, das in Ziigen mit 5,3-m3-Kippwagen herangebracht 
wird, dient die kurze, vierfach geschakte Eimerkette mit Eimern von 500 1 
Inhalt, die das Gut aus einem Graben entnimm t und iiber ein Aufgabe- 
band dem nach beiden Seiten um 90 schwenkbaren, 47 m langen Haupt- 
fOrderband zufiihrt. Die Eim erkette wird von einem 220-PS-Motor durch 
einen Riementrieb und eine pneumatische Rutschkupplung angetrieben.

Der Motor zum Heben der Eimerleiter leistet 15 PS. Das Aufgabcband 
erhalt seinen Antrieb von der TurasvorgelegewelIe.

Zum Antrieb des Hauptfórderbandes dient ein in der Nahe der 
Schwenksaule eingebauter 120-PS-Motor, dessen Drehmoment durch Kegel- 
rader und einen langen W ellenstrang mit nachgiebigen Kupplungen parallel 
zum Ausleger auf die obere Gurttrommel iibertragen wird. An den Ober- 
gangsstellen zwischen Eimerkette zum Aufgabeband und vom Aufgabc
band zum schwenkbaren Hauptband sind auswechselbare, federnde Ketten 
aufgehangt, die die beiden Bander vor starken SteinstóBen schiitzen. Die 
Fahrgeschwlndigkeit betragt beim Arbeiten des Gerates 12 m/min, bei 
Ortsveranderungcn 25 m/min.

Ansicht des Absetzers.

Infolge der Schwenkbarkelt des FOrderbandes um je 90° nach beiden 
Seiten kann man alle Grubenecken bestreichen und das Gut iiber die der 
FOrderbandiange entsprechende Breite vertei!en.

Das Dienstgewicht des G erates betragt rd. 300 t. R.—

H ubbriicke Ober den H ackensack-F luB . Bei Hubbrucken lassen 
sich die Bewegungs- und Oberwachungseinrlchtungen in verschiedener 
Weise unterbringen. Der Antrieb sowie die Schalt- und Oberwachungs- 
einrichtungen konnen zusammen entw eder auf dem beweglichen oder 
auf dem festen Brilckenteil angeordnet w erden; ferner ist es auch móg- 
tich, beide Einrichtungen voneinander rSumlich zu trennen. Ebenso sind 
verschiedenartige Ausbildungsformen fiir den Gewichtausgleich bekannt 
geworden.

In Engng. 1932, Bd. CXXXIV, Nr. 3476 vom 26. August, S. 237, wird 
hinsichtlich dieser Verschiedenartigkeit eine bem erkensw erte Gegeniiber- 
stellung gegeben, wobei die neue Hubbriicke iiber den Hackensack-FluB 
im Vergleich mit den sonst gleichartigen beweglichen Briicken des 
Welland-Kanals besprochen wird. Bei jen en 1) laufen die Zugkabel von 
den in der Mitte des Hubtr2gers im M aschinenhaus untergebrachten An- 
triebtrommeln zunachst nach beiden Btiickenenden hin. Dort werden sie 
nach den Fiiflcn bzw. nach den Spitzen der Turme umgelenkt, wo sic 
angreifen. W ahrend also ein Kabel cingeholt ist, befindet sich das anderc 
im abgewickelten Zustande. In diesen erwahnten Fallen ist das Warter- 
haus unm ittelbar unter dem Maschinenraum in der Mitte des HubtrSgers 
untergebracht. Der Warter befindet sich bei gehobener Briicke etwa 42 m 
iiber dem Wasserspiegel. Eine solche Anordnung gewahrt in Gegenden 
mit vorherrschend nebligem W etter fiir die Uberwachung kcine geniigende 
Aussicht auf die Schiffahrt. Bei der Briicke iiber die Maas bei Rotter
dam befindet sich daher der Uberwachungsstand in verhaltnlsmaflig 
geringer HOhe iiber dem W asser und die Bewegungseinrichtung auf dem 
seitlichen festen Bruckenteil. Das zu bewegende Gewicht wird bei dieser 
Anordnung gering gehalten. Die Antriebkabel laufen von den Windcn- 
trommeln hinauf zur Turmspitze, dann hinab zum darunterliegenden 
Ende des Hubtragers, wo sie zu dessen gegeniiberliegendem Ende geleitet

>)"Ś. Bautechn. 1931, Heft 51, S. 726.
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und dann nach der anderen Turmspltze gelenkt werden.
Die Zuleitung von Stromkabeln nach dem beweglichen 
Briickenteil failt w eg; nur die Lichtkabel sind heweglich 
heriiberzuieiten.

Die beiden Eisenbahnbriicken iiber den Hackensack- 
FluB in New Jersey haben ebenso wie die Briicken des 
Welland-Kanals den Maschinenraum in der Mitte des 
Hubtragers, das W arterhaus jedoch auf einem der seit- 
lichen Tiirme in 7,5 m Hóhe iiber S. O. (Abb. i).

Von diesen beiden Briicken dient die eine dem 
Personen-, die andere dem Guterverkehr. Sie kreuzen 
den Flufi unter verschiedenen Winkein. Die erste 
Briicke hat rechteckigen GrundriB und eine Stiitzweite 
von rd. 98,5 m mit einer freien Schiffahrtweite von 
51 m; die andere Briicke hat schiefwinkligen GrundriB, 
eine Lange von 60 m und gewahrt eine Schiffahrtweite 
von nur 48 m. Die geringste Durchfahrthóhe bei der 
Personenbriicke ist bei HHW 12,2 m, bei der anderen 
jedoch nur 4 m, wahrend in gehobenem Zustande beide 
Briicken eine freie Durchfahrt von 41 m bei HHW 
bieten.

Abb. 1 zeigt im Vordergrunde die Personenbriicke, 
dahinter die Briicke fiir den Giiterverkehr und im Hinter- 
grunde noch eine StraBenbiiicke. Die erstere ist in Grund
riB, AufriB und Schnitt in Abb. 2 dargestellt.

Eigentiimllch bei den beiden Eisenbahnbriicken ist 
der Gewichtausgleich fiir die 
Zugkabel beim Heben und 
Senken der Briicke. Wenn 
die Seilc iiber die oberen 
Rollen beim Heben der Briicke 
laufen, addiert sich ihr Ge- 
wicht zu dem der Ausgleich- 
gewichte. Das Umgekehrte Nam*
tritt ein beim Absenken des 
Hubtragers, so daB also ohne 
diese Ausgleichvorrichtung eine 
ungleichmaBige Belastung des 
Motors vorhanden w3re. Der 
neuartige Ausgleich findet 
durch zusatzliche Gewichte- 
statt, die an Seilen angehangt 
sind, die in halber Turmhóhe 
iiber Rollen nach dem dritten 
Knotenpunkte im O bergurt des 
Hubtragers laufen (vgl. Abb. 2).

Die Briicken iiber den 
Hackensack-Flufi wurden fiir 
die Pennsylvanla-Eisenbahn 
nach dem Entwurf von A. R.
W ils o n , Briickeningenieur von 
Phlladelphla, gebaut. Die Bauausfiihrung wurde geleitet von T. W. P in a r d ,  
Briickeningenieur von New York. — Zs —

Das S ta r re tt-L e h ig h -G e b a u d e  in New York. Das im Jahre 1931 
errichtete Starrett-Lehigh-Gebaude stellt einen neuzeitiichen Industriebau 
dar, der die verschiedenartigsten gewerblichen Unternehmungen unter- 
bringen soli. MaBgebend fiir die Auswahl der Lage eines solchen Bau- 
werkes war der unbehinderte Anschlufi an gróBere YerkehrsstraBen inner-

Abb. 1.

Abb. 2.

halb des Geschaftsviertels New Yorks und ferner die Móglichkeit, die 
Giiter und Waren unm ittelbar in Eisenbahnen und Schiffen zu verfrachten. 
Fiir die GróBe der unterzubringenden Unternehm ungen ist eine Arbelts- 
fiache von rd. 9000 m2 und die Beschaftigung von etwa 250 Arbeitskraften 
zugrunde gelegt. Diese Anforderungen sind jedoch in einer Stadt mit 
hohen Bodenpreisen nicht durch einen Flachbau, sondern nur durch einen 
Hocbbau zu erfiillen.

Ein nach ahnlichen Grundsatzen entworfenes G ebaude war 1928 in 
Brooklyn errichtet worden. Das Starrett-Lehlgh-Haus ist 
weit umfangreicher. Es steht iiber einem Giiterbahnhof 
der Lehigh-Valley-Eisenbahn, der das ErdgeschoB ein- 
nimmt. Die Westfront liegt am Hudson-FiuB. Die Last- 
kraftwagen haben ihre Einfahrt von der 27. StraBe aus 
(Abb. 1). Sie kreuzen die Eisenbahngleise durch eine 
Unterfiihrung und gelangen, wie Abb. 2 zeigt, in einen 
der drei 15-t-Aufziige, die sie nach den entsprechenden 
Stockwerken hinaufschaffen. Von dort aus gelangen sie 
auf besondere Podeste derart, daB die W agenplattformen 
beim Umladegeschaft in Hóhe der betreffenden Stock- 
werkdecke iiegen. Der Abgang der Lastwagen von den 
Aufztigen geschieht nach der 26. StraBe, so daB also kein 
Wenden erforderlich ist. Eisenbahnfrachtgiiter werden 
aus den emporgehobenen Eisenbahnwagen nach seitllchen 
Podesten durch besondere seitllche Aufzugturen entiaden.

Das Gebaude hat in seinen verschiedenen Teilen 9 
bzw. bis zu 19 Stockwerke; es ist, wie aus Abb. 1 u. 3 
ersichtiich, bis auf die drei untersten Stockwerke ein 
Eisenbetonbau. Uber dem ais Veriadebahnhof dienenden 
ErdgeschoB sowie dem dariiberliegenden zweiten Ge- 
schoB werden die bis dahin unregelmaBig und zum Teil 
weitlaufig angeordneten Saulen durch ein stahlernes, das 
ZwischengeschoB ausfullendes Tragwerk iiberbriickt. 
Dariiber stehen in regelmaBigen Abstanden von rd. 6,4 m 
spiralbewehrte, bis zu 91 cm dicke Rundsaulen mit ver- 
breiterten Kópfen (Abb. 3). Die Hóhe der Stahltrager 
bzw. des Zwischengeschosses betragt 3,5 m. Das Erd
geschoB hat entsprechend dem Durchfahrtprofll der Eisen- 
bahn eine M indesthóhe von 5,45 m, im óstlichen Teil 
wegen des Bodenabfalles bis zu 6,7 m. Die unregel-

26.Strat)e trdgeschof) 
27. Strofie

26. Strofie.
Abb. 1.
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Abb. 1. Elektrische Schraubmaschlne mit 
selbsttatig sich ein- und ausriickender Kupplung.

Fiir Bohrarbelten 
dienen eine kleinere 
elektrische H a n d b o h r -  
m a s c h in e  zum Vor- 
bohren der Holzschwel- 
len und eine E in d re h -  
m a s c h in e  (Abb. 1) mit 
gróBerer Leistung zum 
Ein- und Ausdrehen der 

Schwellenschrauben, 
zum Festziehen und
LOsen der Haken- und 
Laschenschrauben, zum 
Bohren der Diibellocher 
in die Holzschwellen 
und zum Bohren der 
LaschenlOcher in die 
Schienen. Die kleinere 
Handbohrmaschine mit 
einer Drehzahl der
Bohrspindel von 450
Umdr./mln wiegt nui 
10 kg. Der Holzbohrer 
bis 16,5 mm Durchm. 
wird ln ein selbst- 
spannendes Dreibacken- 
futter eingesetzt. Wenn 
die LOcher nicht durch- 
gebohrt werden sollen, 
lafit sich durch eine
besondere Begrenzung 
dereń Tiefe einstellen.
Die Bohrzeit fQr ein 
durchgehendes Loch be- 
trSgt 4 bis 5 sek (l/10 
der Zeit bel Hand- 
betrieb). — Damit beim 
Eindrehen von Schwel- 
lenschrauben und beim 
Festziehen der Haken- 
und Laschenschrauben 
mit den starkeren Ein- 
drehmaschlnen der Mo
tor nicht iiberlastet oder 
die Maschine den Be- 
dlenungsleuten aus der 
Hand gerlssen wird, ist 
eine selbsttatig sich ein- 
und ausriickende Kupplung vorhanden, die durch einen Kegel in die Etn- 
herdmaschlne eingesetzt und durch eine Verschraubung festgehalten wird.

Das G e r a t  f i ir  F r a s a r b e l t e n  (Abb. 2) hat den Zweck, gealterte 
Holzschwellen an der Auflagerflache der eisernen Unterlagplatten nach- 
zufrasen und dadurch weiter vcrwendbar zu erhalten. Die Schienen 
brauchen fiir das NachfrSsen nicht abgebaut zu werden. Ais W erkzeug 
dient ein KettenfrSser, der durch nur eine Schiene iiber dem Laufrad 
gefiihrt und ln seiner BauhOhe so nledrlg gehalten ist, daB er zwischen 
Schienenfufi und Schwelle hindurchgefiihrt werden kann. Die Lange des 
Frasers ist etwas grOfier ais die der Unterlagplatten. Angetrieben wird 
er von einem senkrechten Elektromotor, der in einem Korb gefiihrt, an 
zwei Fiihrungsstangen verschiebbar und in der HOhe durch ein Handrad 
elnstellbar ist. Die Fiihrungsstangen bilden mit zwei Verbindungswlnkeln 
und vler Radern das Fahrgestell. Das Abfrasen einer Holzschwelle ge- 
schleht derart, dafi der Motor eingeschaltet, die ganze Maschine auf den 
Elsenbahnschienen langsam weitergefahren und der Fraser glelchzeltlg 
geschwenkt wird. Ein Fr3svorgang dauert etwa 1 min. Der Energie- 
bedarf ist 1,3 kW.

Den Strom fiir den Betrieb der G erate auf freier Strecke liefert eine 
Gleichstrom-Dynamo mit 4,5 kW Dauerlelstung und 220 V Spannung, die 
unm ittelbar mtt einem Zweizyllnder-Benzinmotor von 10 PS Leistung ge- 
kuppelt Ist. Beide Maschinen sind auf einem Schienenwagen aufgebaut, 
der gleichzeitig Raum zur Befórderung der A rbeitsmaschlnen, Kabel, 
W erkzeuge usw. b ietet. R.—

Abb. 2. Elektrische Schwellenfrasmaschine.

Die V e rlad ee in rich tu n g en  fflr W eizensScke im H afen von Sydney 
bestehen nach einem Bericht in Dock Harbour 1931 (Bd. XII, Dezember), 
Nr. 134, aus verschledenen, je nach dem Zweck gestalteten FOrderbandern. 
Wie aus Abb. 1 ersichtlich, besitzt der Getreidehafen fiinf Lagerhauser, 
die in Stahl ausgefiihrt sind. Die altesten von ihnen, Nr. 4 und 5, 
stehen in 14,6 m Abstand vom Kairande, um das verfiigbare G elande 
auch zum Entladen von anderen Waren mittels fahrbarer Portalkrane nutz- 
bar zu machen. Fiir die Forderung der Sacke wurden die Lagerhauser, 
wie aus Abb. 2 ersichtlich, mit an der Decke verlegten FOrderbandern 
ausgeriistet, und zum Transport der Sacke vom und zum Schiff wurden 
besondere fahrbare FOrderbander verwendet. Diese sind nach Art einer 
Feuerwehrlelter auf einem Fahrgestell angeordnet und kOnnen mit Hllfe 
von Teleskoprohren gehoben und gesenkt werden. Die Gesamtiange der 
FOrderbander in den Lagerhausern 4 und 5 betrSgt 850 m fest angeordnete 
und 590 m fahrbare FOrderbander, die aus 57 einzelnen FOrderbandern 
von 6, 7,5 und 9 m Lange bestehen. M ittels dieser Einrichtung kOnnen 
in einem achtstflndlgen Arbeitstag 22 500 Sacke verladen werden. Alle
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Abb. 3.

mafiige und zum Teil weltiaufige Saulenstellung des untersten Geschosses 
wurde in dem dariiberliegenden Stockwerk zum Zweck der Ausnutzung 
ais Garage beibehalten. Bemerkenswert sind ferner nach den Fenster- 
briistungen hin, bis zu 2,60 m frei auskragende W andkonstruktionen, um 
in der Architektur diese Fensterbriistungen ais frei umlaufende Bander 
zwischen der Verglasung erscheinen zu lassen.

Ais Belastungen fiir die erste Decke sind 375 kg/m2, fiir die zweite 
300 kg/m2 und fiir die dariiberliegenden Decken 220 kg/m 2 in Rechnung 
gestellt. Die Deckenstarken sind bis zum 8. Stockwerk 21 cm, dariiber 
19,5 cm. Ais Betonmischungen waren angew andt fiir die Saulen 1 : l l/2 : 3 
und fiir die Decken 1 : 2 : 4.

Der Entwurf des Bauwerkes wurde fiir die Starrett-Investing-Corp. von 
den Architekten und Ingenleuren R. G. und W. M. C o ry  ausgearbeitet. 
Beratende Ingenieure fiir das Tragwerk und die Griindung waren P u rd y  
& H e n d e r s o n ;  S t a r r e t t  B ro s  & E k e n , Inc., waren Unternehmer.

Die vorstehenden' Ausfiihrungen entstammen einem Bericht in Eng. 
News-Rec. 1932, Bd. 109, Nr. 1, S. 1, vom 7. Juli.

Im Anschlufi daran berichtet Eng. News-Rec. auf S. 5 desselben Heftes 
iiber die Ausfiihrung der Griindungsarbeiten. Infolge der weitlaufigen 
Saulenstellung im unteren Telle des Bauwerkes waren von einigen Stiitzen- 
fundamenten bis zu 2000 t aufzunehmen. Der gewachsene Fels liegt in 
18 bis 22 m Tiefe, im westlichen Drlttel sogar erst in 30 m Tiefe. Das 
dariiber lagernde Bodenmaterial besteht Im wesentlichen aus Aufspiilungen 
vom FIuB, besonders aus feinem Sand. Senkkastengriindungen waren 
wegen des hohen Grundwasserstandes, hOlzerne Pfahle wegen der zu 
hohen Fundam entbelastung nicht anwendbar. Man wahlte daher Stahl- 
rohre, die, offen, bis in die felsige Schicht hineingerammt, dann aus- 
gebaggert und mit Beton ausgefullt wurden. An den KOpfen wurden die 
Pfahle durch eine Betonplatte zusammengefafit. Die Zylinder bestanden 
aus einzelnen durch Muffen verbundenen Rohrschiissen von 6 bis 9 m 
Lange, 25 bis 45 cm Durchm. und 8/i bis 1/2" Wanddicke. Nach dem 
Eintreiben der Rohre durch Dampframmen wurde der eingeschlossene 
Boden unter Wasser durch Preflluft herausgespult. Die TragfShigkeit 
wurde durch eingehende Belastungsproben nachgeprilft.

Diese in zwei Bauabschnitte eingeteilten Griindungsarbelten wurden 
von The Foundation Co. bzw. von Spencer, White und Prentis, Inc., aus- 
gefiihrt. —Zs—

N eue e lek trisch e  G era te  fiir den  G leisbau . Fiir Arbeiten, die 
beim Gleisbau auf der Strecke, in der Hauptsache fiir Bohr- und Fras
arbelten an den Holzschwellen, nOtlg sind und bisher von Hand aus- 
gefiihrt wurden, sind einige neue elektrische Gerate (der Fried. Krupp AG) 
entstanden, die eine wesentliche VerbllHgung und Beschleunlgung solcher 
Arbeiten bedeuten.

Abb. 2.
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Fachschrlft f. d. ges. B aulngenieurw esen

holz sofort nach der W asscrlagerung (FlOBung) mit einer Fluornatrium- 
paste bcstrichen wird. Beim Trocknen des Holzes wird das Fiuorsalz 
gelóst, dringt tief in das Innere des Holzes ein und macht es v01iig 
immun gegen Schwamm.

Aus dem Vorhergesagten ergibt sich also, daB nicht die chemische 
oder physikalische Einwirkung des Wassers das Holz vor Piizangriffen 
schutzt, sondern die bioiogische Erscheinung der Holzschimmelbildung; 
und daB ebenso darauf die Saftarmut beruht, die das Holz w ertvoller 
macht, weii bekanntlich der im Holze verbleibende Saffgehalt das spatere 
„Arbeiten" begiinstigt.

fahrbare fordertandeĄ

Sheddach Motorhaus
,Drehscheibe

■Tórderband

Verlade-
'biihne

U--- 1&0
Abb. 2. Querschnitt 

durch die Lagerhauser 2 u. 3,
FOrderbander werden von einem einzigen 
Punkte aus eiektrisch gesteuert. Zu diesem
Zwecke sind uberail elektrische Signaleinrlch- rs*
tungen vorhanden, mit Hilfe dereń der _i ~  • i -a  I
Bedienungsmann wahlweise die einzelnen 5:
FOrderbander in Betrieb nehmen und still- 
setzen kann. Die FOrderbander kOnnen nur in
Bewegung gesetzt w erden, wenn samtliche H.W. £> f
Signalvorrichtungen freie Bahn anzeigen. Zur — j 
Verladung der Sacke von und zu den Eisen- §. '
bahnwagen sind sleben staffelfórmig ange- _________________
ordnete Verladebiihnen vorgesehen, zu denen
FOrderbander fiihren. Die Verladebiihnen liegen zwischen den ein
zelnen G leisen, auf denen die Gutcrwagen von elektrischen Spills 
bewegt werden. Die Vcrladebiihnen sind genau so hoch, daB die 
Sacke unm ittelbar vom Forderband oder zu diesem in bzw. vom Eisen- 
bahnwagen gebracht werden. Jedes der fahrbaren FOrderbander be- 
sitzt oben eine teleskopartlg verstellbare Rutsche, die auf das Schiffsdeck 
fiihrt, von der aus die Sacke mittels Rutschen weitergefordert werden. 
Die Enden der FOrderbander an der Kalseite sind ebenfalls durch Teleskop- 
rohre verstellbar, um sie der Lage des fahrbaren Forderbandes anpassen 
zu kOnnen. Etwas anders sind die FOrderanlagen bei den Lagerhausern 2 
und 3. Wie aus Abb. 1 u. 3 ersichtlich, stehen diese Lagerhauser etwas 
naher am Kairande, der Abstand betragt nur 7,5 m, An der Wasserselte 
sind in der HOhc verste!lbare und seitlich ausschwenkbare FOrderbander 
angeordnet, von denen aus in gleicher Weise, wie oben gesagt, die Sacke 
zum und vom Schiff gebracht werden. Innerhalb der Lagerhauser liegen 
die FOrderbander alle auf einer HOhc und sind untereinander und mit 
denen an der Kaiseite durch Drehscheiben verbunden. In diesen Lager
hausern sind 890 m feste und 150 m waagerecht bewegliche FOrderbander 
vorgesehen, die aus 20 verschiedenen, 6, 7,5 und 9 m langen Fórder- 
bandern bestehen. Ferner sind vier Aufziige zum Stapeln der Sacke vor- 
handen. Auch dort werden in gleicher Weise samtliche FOrderbander 
von einer einzigen Stelle aus bedient. S c h m id .

W id ers tan d sfah ig k e it geflofiten H olzes geg en  Infek tion . Bekannt
lich wird im Rheinland gefloBtes oberrheinlsches Tannen- und Fichtenholz 
bevorzugt, das aus den Waidern des Schwarzwaldes oder O denwaldes 
kommt. Man nlmmt allgemein an, daB es wegen seiner Saftarmut nicht 
so leicht von Insekten befallen werden kann.

Genauere Untersuchungen, die Prof. Rich. F a lk ę ,  Hann.-Miinden, 
durchgefilhrt hat'), haben erwiesen, daB das geflOBte Holz durch das Wasser 
konservierende Eigenschaften erhait. Bei geniigend langer W asscrlagerung 
sterben die im Holze befindlichen negativen Myzelien melstens ab. Neu- 
infektionen durch holzzerstorende Pilze, die auf alten Unterlagen, Stapel- 
holzern, Zauncn usw. leben, kommen fiir W asserholz fast gar nicht in 
Betracht.

Wie erkiart sich das? NaB gelagertes Holz ist mehr oder weniger 
wassergesattigt. Dieser iibergrofie W assergehalt begiinstigt die Bildung 
und Ausbreitung des sogenannten griinen ,H olzschim m els“, nicht nur auf 
der Oberfiache, sondern er dringt auch in das Innere ein, scheidet fiir 
andere Pilzarten glftige Stoffe aus und bildet so ein Trankungsmlttel, das

Mołorhaus

Teleskop- 
forderband 'tforder-

'band
-Ver[ade-
biihne

Abb. 3. Querschnitt durch Lagerhaus 4 u. 5.

Ubrigens sei daran erlnnert, daB gefloBtes Holz fiir lasierte oder ge- 
beizte Arbeiten nur mit Vorsicht verw endet werden darf, weil die TOne 
ungleichmaBig ' angenommen werden und der Flachę ein unschOnes, 
scheckiges Aussehen geben. Das gilt besonders von Kiefernholz. Hier 
Ist Verwcndung von Borkholz, das ist solches, was nicht im Wasser ge- 
legen hat, vorzuziehen. H e in r ic h  B eh r.

B erflcksich tigung  k le in e re r F irm en  bei A uftragen  d e r  Reichs- 
W asserstraB enverw altung . Der Reichsverkehrsminister hat die Be- 
hOrden der Relchs-W asserstraBenverwaltung angewiesen, bei Vergebung 
von Relchsauftragen mittlere und kleine Unternehm er móglichst weit- 
gehend zu berucksichtigen. Er hat dabei darauf hingewiesen, dafi die 
Verdingungsordnung fiir Bauleistungen in Teil A, §§ 4 und 26 bereits Vor- 
schriften enthalt, die eine weitgehende Beteiligung des kleinen und mitt- 
leren Gewerbes bezwecken.

Im Zusammenhang mit dem Arbeitsbeschaffungsprogramm der Reichs- 
WasserstraBenverwaltung bestehen ahnliche Anweisungen. Vor allem 
sollen fiir weniger umfangreiche Arbeiten in erster Linie kleinere und 
mittlere Firmen herangezogen werden.

Patentschau.
S ch a lu n g s trag e r. (KI. 3 7 e, Nr. 531237 vom 10. 4. 1929 von Dipl.- 

Ing. W ilh e lm  D o ld t in Darmstadt.) Um den Schalungstrager bei ver- 
schieden groBen Entfemungen der Deckentrager verwenden zu kOnnen, 
ist der Schalungstrager a in der Lange ein- und feststellbar und besteht 
aus zwei gleichartigen, etwa rechteckigen Tragern b, c, die je am Auflager-

ende mit einer Aufplattung d versehen sind. Jeder Trager b, c ist um die 
Lange der Aufplattung kiirzer ais der Trager a, so dafi dieser zwischen 
den Deckentragern e eingebracht und mittels Schrauben verspannt werden 
kann. Auf die Trager a wird die Schalung und auf diese der B e to n / 
aufgebracht. Die Innenseiten der Trager 6, c konnen auch mit ineinander- 
greifenden Leisten g, li versehen sein.

das Holz gegen Angrlffe von anderen Pilzen schutzt.
Diese Schimmelpilze nehmen aber auch die leicht lóslichen Stoffe 

(Starkę, Eiweifi usw.), die besonders in den Markstrahlen des Holzes 
sitzen, auf, ohne dabei das eigentliche Holzgeriist, das aus Zellulose und 
Lignin besteht, anzugreifen. Aus diesem Grunde ist also die Anschauung, 
dafi W asserholz saftarm sei, durchaus richtig.

Allerdings stellt diese Schimmelbildung gegen auftretende Trocken- 
faule kein slcheres Mittel dar. Hier w3re eine besondere Schutzbehand- 
lung zu empfehlen, die elgentlich verpflichtend gefordert werden muBte.

A bergerade das geflóflte Holz ist leicht und vollkommen zu schiitzen 
gegen Schwamm, Trockenfaule und andere Schadlinge, wenn das Rund-

•) Die Versuche, die Prof. F a lk e  durchgefilhrt hat, sind genauer be- 
schrieben in den „Mitteilungen aus Forstwirtschaft und Forstwissenschaft" 
herausgegeben vom PreuB. Ministerium fiir Landwirtschaft, Domanen und 
Forsten, erschienen im Yerlag von M. u. H. Schaper, Hannover im Jahre 1931.
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