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Die Entwicklung der Schienenübergänge auf festen und beweglichen Brücken.
Aue Rechte Vorbehalten. Von R eichsbahn - D ipl.- Ing. K o ber, Stettin.

Die Schienenübergänge bezw ecken bekanntlich  den Ausgleich der 
Längenänderung zw ischen den Schienen e iner Brücke größerer Stützw eite 
und denen des anschließenden G leises oder zwischen den Schienen von 
einander folgenden B rücken. Sie sollen stoßfreie Ü bergänge gew ähr
leisten. Man u n terscheide t je  nach dem  V erw endungszw eck „nicht an
getriebene“ und „angetriebene S ch ienenübergänge“.

I. N icht a n g e tr ieb en e  S ch ien en ü b ergän ge.
Die nicht angetriebenen  Schienenübergänge, auf die h ier nur ganz 

kurz eingegangen w erden  soll, kom m en nur an den E nden von Brücken 
über 60 m S tützw eite  in Frage. Sie d ienen  dem  Ausgleich der an den 
beweglichen Auflagern durch T em pera turänderungen  auftre tenden Be
wegungen und der B eseitigung des Stoßes an der Ü bergangstelle .

In der A usbildung derartiger Ü bergänge sind die verschiedensten  
Wege eingeschlagen w orden. Zur K ennzeichnung der Fortschritte, die 
die Entwicklung d ieser V ersuche seit ihren Anfängen gem acht hat, sei 
eine aus dem Jah re  1875 stam m ende V orrichtung (Abb. 1) gezeigt, die 
nur eine gegenseitige L ängenänderung von 40 mm zuläßt.

Abb. 1. Sch ienenübergang aus dem  Jahre 1875.

Über Ausführungen neuerer Bauart ist bekannt, daß Beuchelt & Co. 
in Grünberg/Schl, eine eigene A usführung entw orfen hat. E inige D irek
tionen haben K onstruktionen eingebaut, die sich zum  Teil an die von 
Geheimrat ®r.=5>ng. cljr. S c h a p e r  in seinem  Buche „Eiserne B rücken“ 
beschriebenen anlehnen, da d ie vom R eichsbahn-Zentralam t heraus
gegebenen M usterentw ürfe d am als  wohl noch nicht erschienen w aren.

Verfasser hat von Anfang an, w ie wohl auch die m eisten Reichsbahn
direktionen nach 1930, die g enann ten  M usterentw ürfe  allen Ausführungen 
zugrunde gelegt. Es w urde erstm alig  im Jah re  1928 anschließend an 
eine umfangreiche B rückenverstärkung eine derartige  Ü bergangsvorrichtung 
von 100 mm A uszuglänge eingebaut. E ine nach den gleichen M uster
entwürfen ausgeführte Ü bergangs Vorrichtung von 340 mm A uszuglänge 
fand zwei Jahre  später bei dem  N eubau  e iner Brücke V erw endung. Beide 
Ausführungen haben sich g u t bew ährt, so daß ein Schienenübergang von 
360 mm Auszuglänge auch für eine w eitere  noch im U m bau befindliche 
Brücke vorgesehen ist.

II. A n getr ieb en e  S ch ien en ü b erg ä n g e.
Konnten die geschilderten  Schienenübergänge n u r an B rückenenden 

Verwendung finden, an denen un ter Z ulassung  von L ängsbew egungen 
eine dauernde V erbindung mit dem  ansch ließenden  G leis b esteh en  bleib t, 
so liegt der Fall ganz anders bei bew eglichen Brücken, bei denen  die 
Herbeiführung einer vollständigen T rennung  des G leises vor dem  Öffnen 
Bedingung ist. Dies kann nur von H and oder m aschinell geschehen, 
d. h., die Schienenübergänge m üssen „an getrieben“ w erden, dam it beim  
Öffnen der bew eglichen Brücke kein für d ie B ew egung «störender Zu
sammenhang m it den Schienen des ansch ließenden  G leises m ehr besteh t.

Schienenübergänge im heutigen Sinne w aren bei bew eglichen  Brücken 
früher überhaup t nicht bekannt. Die beiden  Schienen an den  B rücken
enden standen  sich stum pf gegenüber. Sie w urden  durch D oppellaschen 
m iteinander verbunden , die mit der einen Schiene m eist durch zw ei, m it 
der ändern Schiene durch einen Bolzen verschraub t w aren . Vor dem

Öffnen der Brücke m ußten diese Schraubenverbindungen erst gelöst 
w erden. Es ist vorgekom m en, daß bei kurzen Zugpausen —  um Zeit 
für das D urchlässen der Schiffahrt zu gew innen —  die Laschen v o r  dem 
H inüberfahren des letzten Zuges entfernt w urden.

Der unverm eidliche Zwischenraum  zwischen den sich gegenüber
stehenden Schienenköpfen ist m eist abhängig von einer m ehr oder m inder 
guten  V erlegung des G leises. Verfasser hat se lbst beobachtet, daß zur 
V erkleinerung einer recht groß geratenen  Lücke ein kurzes Schienenstück 
lose zwischen eingehängt war und sich mit seinem  Kopfe auf die ver
b indenden  Laschen stützte. Daß ein Laschenbruch h ierdurch begünstig t 
wird, ist ohne w eiteres verständlich, ebenso, daß beim  Befahren selbst

Abb. 2. D rehschienen, geschlossener Zustand.

Abb. 3. D rehschienen, geöffnet.

e ines derartig  verkleinerten  Z w ischenraum es starke Stöße unverm eidlich 
sind. Die starke S toßw irkung ist bei allen bew eglichen Brücken ä lterer 
Bauart noch heu te  der H auptgrund, die auf den Strecken zugelassenen 
H öchstgeschw indigkeiten an den Ü berfahrstellen  stark —  auf 45 km /h  —  
herabzusetzen .

Man h a t seit etw a einem  Jah rzehn t anläßlich des U m baues a lter 
bew eglicher Brücken in neuzeitlichere  System e begonnen , den Schienen
übergängen größere B eachtung zu schenken. E inen ersten  derartigen 
V ersuch ste llten  die auf einer N ebenbahnstrecke nach Abb. 2 u. 3 ein
gebau ten  D rehschienen dar. Die sehr kurz geh alten en  Schrägschnitte 
neig ten  zum Festk lem m en bei T em peraturerhöhungen. D ie ganze Vor
richtung w urde daher nach ein paar Jah ren  bese itig t, die frühere  V er
bindung  der Schienen durch Laschen w ied erh erg este llt und das sehr 
se lten  erforderliche Öffnen der Brücke nach E inziehung  des ständigen 
B rückenpostens dem  nahegelegenen  Bahnhof übertragen .
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Abb. 4 a  bis c. Schem atische D arstellung der drei Bauarten.

Bei der W eiterentw icklung der „angetriebenen“ Schienenübergänge 
sind nun d r e i  v e r s c h i e d e n e  B a u a r t e n  zu unterscheiden, die in 
Abb. 4 a —c schem atisch dargeste llt sind.

B a u a r t  1.
Die erste im Jahre  1926 zur Ausführung gelangte Bauart besteh t aus 

einer an dem einen E nde schräg, an dem  anderen Ende stum pf ge
schnittenen Schienenzunge. Das stum pfe Ende w ird m it Federn gegen 
die Schiene des anschließenden festen Ü berbaues gepreß t und ruh t mit 
dieser auf einer gem einsam en U nterlagsplatte. Die Schienenzungen der, 
nebenbei bem erkt, zw eigleisigen Brücke bew egen sich beim  Öffnen längs 
ihrer Schrägschnitte um etw a 200 mm, wie aus Abb. 5 u. 6  zu erkennen 
ist. Der Antrieb der Zungen geschieht durch einen mit 4 PS reichlich 
bem essenen Motor über eine gem einsam e W elle, auf der v ier Angriffs
hebel sitzen. Die seitliche Führung  der Zungen w ährend der Bew egung —  
an den Außenseiten durch die abgebogenen  Backenschienen, an den 
Innenseiten durch je zwei K lem m schuhe —  ist aus den beiden  A bbildungen 
gu t zu erkennen. In geschlossenem  Zustande der Brücke wird auch das 
stum pfe Ende der Zungen durch die schon erw ähnte gem einsam e 
U nterlagsplatte  jedes Schienenstranges seitlich gehalten . Der in M itte 
G leis erkennbare H aken d ien t zur V erriegelung. Er hat die beim  Be
fahren auftre tenden  Brems- und Anfahrkräfte auf den anschließenden 
festen Ü berbau zu übertragen , sofern sie nach der M itte der bew eglichen 
Brücke zu w irken. Durch die die Zunge anpressenden Federn  sollen 
auch etw aige Stöße gem ildert w erden.

Die V erw endungsm öglichkeiten d ieser Art Schienenübergänge sind 
unbegrenzt. Sie eignen sich für Brücken m it geradem  und m it schiefem 
A bschluß; sie können ebensogut w ie bei D rehbrücken bei H ub- und 
Klappbrücken V erw endung finden. Man kann sie in ihrer Anordnung 
auch um gekehrt verlegen, w enn es verm ieden w erden soll, auf den  sich 
bew egenden B rückenteilen M aschinenteile anzuordnen.

feste ßrücke
Drehbrücke

Abb. 7. G esam tanordnung.

B a u a r t  2 .
Eine ganz andere A usführungsart ste llen  die nach Abb. 4 b  zur Aus

führung ge lang ten  Sch ienenübergänge dar, die sich an ähnliche bereits 
anderw eitig  angew endete  B auarten anlehnen. H ier w erden f e d e r n d e  
Z u n g e n  durch angetriebene K urvenscheiben an festliegende Backen
schienen angepreßt oder, zum  Öffnen der Drehbrücke, von ihnen ab
gezogen. Das A bziehen ist erforderlich, um die ineinander eingreifenden

Abb. 8 . D rehbrücke m it schrägem  A bschluß. G eschlossener Zustand.

Teile der Zungen- und B ackenschiene für d ie  nachfolgende Bewegung 
der D rehbrücke, das A bsenken der B rückenenden, frei zu bekom m en1). 
Bei d er zu Abb. 4 b  gehörigen D rehbrücke ist der Abschluß der Brücke

x) Bei e iner vor e iner Reihe von Jah ren  b ereits  erbauten  Drehbrücke 
w erden d ie auf dem drehbaren  Teil verleg ten , ü ber das W iderlager 
ragenden Schienenzungen erst abgebogen und dann hochgeklappt.

Abb. 5. D rehbrücke m it geradem  Abschluß. 
G eschlossener Zustand.

Abb. 6 . D rehbrücke m it geradem  A bschluß. 
Schienenzungen zurückgezogen.



jatrg*og 12 H e f t  38
7 . S ep tem ber 1934 K o b e r ,  Die Entw icklung der Schienenübergänge auf festen und  bew eglichen Brücken 489

absichtlich so schräg ausgeführt, daß die B ackenschienen des einen 
Schienenstranges beim  Öffnen vor Kopf der auf die D rehbrücke h inaus
tagenden Zungen des anderen  Sch ienenstranges aneinander Vorbeigehen. 
Sinngemäß g i l t  dies auch, bei zw eigleisiger Brücke, für die b e id en  inneren 
S chienen. Aus Abb. 7 ist die G esam tanordnung  erkennbar. Abb. 8  zeigt

inneren  Backenschienen c und b be ider G leise für das A neinandervorbei
gehen  das nötige Spiel haben.

Die V erw endung derartiger Federzungen bei den verschiedenen b e 
w eglichen B rückensystem en ist in Ausw irkung des G esagten  un ter den 
nachfolgenden B edingungen m öglich:

Abb. 9. D rehbrücke m it schrägem  Abschluß.
Zungen abgeb o g en , B rückenende abgesenkt.

die geschlossene S tellung. An der h in te ren  Schiene ist h ier die zur 
Erzielung der F ederung  erforderliche E inschnürung des Schienenfußes gu t 
erkennbar. Das e inseitige  A ufdrehen der im G rundriß schiefen D reh
brücke bedingt, daß die eine abzubiegende Zunge d  auf der D rehbrücke, 
die andere a auf der ansch ließenden  festen Brücke angeordnet w erden 
muß. Da der Antrieb auf d er D rehbrücke un tergebrach t ist, m uß die

Abb. 11. D rehbrücke m it schrägem  Abschluß.
Die abgebogenen Zungen , a “ und gehen beim  w eiteren  A ufdrehen 

aneinander vor Kopf vorbei.

Bei H ub- und K lappbrücken m üssen die Federzungen n ebst den 
K urvenscheiben (Abb. 12 a) beide auf der bew egten  Brücke un tergebracht 
und nach G leism itte  zu abgebogen w erden. Auf dem  anschließenden 
festen G leis w erden außerdem  besondere  Spitzenverriegelungen erforderlich. 
Bei K lappbrücken eignet sich diese A usführungsart in der Regel nur für 
die K lappenspitze. Bei D rehbrücken mit rechtw inkligem  Abschluß (Abb. 12 b)

Ka. feste Brücke bewegliche Brücke
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Abb. 10. D rehbrücke m it schrägem  Abschluß.
B eginn des A ufdrehens der Brücke.

Zunge und K urvenscheibe auf dem  festen  Ü berbau  durch eine offene 
Mitnehmerklaue bew eg t w erden, die nur bei gesch lossener und angehobener 
Drehbrücke in Eingriff ist. Abb. 9 läß t aus den Lagen der Bolzen ln 
den Schlitzen der K urvenscheibe erkennen , daß der A bbiegungsvorgang 
beendet, daß die D rehbrücke abgesenk t und die die beiden  K urven
scheiben verbindenden K lauen außer Eingriff sind. Abb. 10 zeig t den 
Beginn des A ufdrehens der D rehbrücke und  Abb. 11 den A ugenblick, an 
dem die Schienenzunge d  an der abgebogenen  Zunge a der festen 
Brücke vorbeigeht. Es ist w eiter erkennbar, daß die sich nähernden

Abb. 12a u. b. A nordnung der Schienenzungen auf Hub- und 
K lappbrücken, bzw. rechtw inklig  abschließenden D rehbrücken.

sind die Federzungen nebst K urvenscheiben auf dem festen Teil an 
zuordnen. Die D urchbiegung der auf dem  K önigstuhl frei schw ebenden 
Brücke m uß so groß sein, daß die festen  Backenschienen auf der D reh
brücke un ter den Zungen beim  A ufdrehen das nö tige  Spiel bekom m en. 
Seitliche G eländer sind m it A ussparungen zu versehen , um ein A nstoßen 
an die Z ungenenden zn verm eiden. Für D rehbrücken m it schrägem  
Abschluß g ilt das gleiche, w enn nicht die Schräge so stark gew ählt w ird , 
daß, wie bei der vorstehend  genannten  D rehbrücke (Abb. 11), ein V orbe i
gehen  vor Kopf möglich wird. (Schluß folgt.)

Alle Rechte V o rb eh alten .

Die Kanalüberführungen in der 2. Fahrt des D o r t m u n d -Ems-Kanals bei Olfen i. W.
(Schluß aus Heft 36.)

Teil II. Widerlager und Pfeiler.
Von R egierungsbaurat J)r.=3ng H an s M ü gge , N ienburg  a. d. W eser.

B öschungsw inkel über W a s s e r ................................................. <f =  33 °,
Böschungsw inkel un ter W a s s e r .....................................................=  24 °,
Reibung zwischen Erde und  Beton an senkrech ter Fläche ,« =  0, 
Reibung zw ischen Erde und Beton an w aagerech ter Fläche u =  0,3.

B e to n :  Spezifisches G ewicht des B etons:

C. G ru n d la g e n  fü r  d ie  B e re c h n u n g .
Die W iderlager und Flügel aller Bauw erke sow ie die S trom pfeiler 

der K.-Ü. Lippe sind durchweg als Schw ergew ichtm auern  be rech n et worden.

E rd e : a) B e la s t u n g s a n n a h m e n .
Spezifisches G ew icht t r o c k e n ................................................. yf = l , 8 t /m 3,
Spezifisches G ew icht n a ß ........................................................... y  =  2,0 t/m 3,

m it E i s e n e i n la g e n ........................................................... =  2,3 t /m ö
Eisenbeton • Yb =  2,4 t /m 3.
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b) E r d d r u c k ,  W in d d r u c k  u n d  A u f t r i e b .  
Der E r d d r u c k  ist berechnet nach der G leichung:

h 2 <rE =  y-T - tg2(45-  2
H inter den W iderlagern, auf den W iderlagerkronen und zwischen den 

Flügeln  ist zur B erücksichtigung der W assertiefe im eisernen Trog der 
K analüberführungen und zur Berücksichtigung einer Auflast durch ein 
abgesunkenes Schiff von 1500 t Ladung, d. h. zur Berücksichtigung eines 
G esam tgew ichtes von Schiff und Ladung =  2000 t, —  w obei w iederum  
das spezifische G ew icht der Ladung zu 7500 t/m 3 eingesetzt ist, —  eine 
Auflast von 6,9 t/m 2 eingesetzt worden. Auf nasse Erdlast um gerechnet 
entspricht dies einer B elastungshöhe von 3,45 m.

W in d d r u c k :  0,25 t/m 2.
A u f t r i e b :  Der Auftrieb an der Sohle der G rundbauten  ist einseitig  

und voll w irkend angenom m en worden.
M it den A uftriebhöhen für die einzelnen Bauteile im abgesunkenen 

Z ustande ist die Standsicherheitsuntersuchung der G rundbauten  so auf
g este llt w orden, daß in keinem  Falle durch die Auftriebkräfte in der 
B odenfuge Zugspannungen entstehen.

c) A u f l a g e r k r ä f t e  d e s  e i s e r n e n  Ü b e r b a u e s .
Die A uflagerkräfte sind in der besonderen  B erechnung des eisernen 

Ü berbaues e rm itte lt und der S tandsicherheitsuntersuchung der W iderlager 
zugrunde gelegt.

Sie betragen für die verschiedenen Bauwerke je Auflager jedes Längs
trägers :

Bei voller Belastung Bei B elastung durch 
E igengew icht

Bei der K.-Ü. Klauke . . rd. 90 t rd. 9 t
„ . Lippe . . „ 2 2 0  t „ 27 t
„ „ O lfen-S eim „ n o t . 10  t

S tever . . „ 2 2 0  t „ 28 t

die B erechnung der B elastungen sind die Spannungsergebnisse der 
ungünstigsten  Fälle  übereinander aufgetragen worden. Zur Sicherheit ist 
die U m fahrungslinie der Druckverteilungsflächen zugrunde gelegt und 
daraus der auf jed en  Pfahl en tfa llende L astanteil berechnet worden.

Die g rößten  B odenpressungen in kg/cm 2 in Höhe der Bauwerksohle 
betragen :

K.-U.
Klauke

K.-Ü.
Lippe

K.-Ü.
Olfen-Selm

K.-Ü.
Stever

Bei den W iderlagern 

Bei den  F lügeln  . .

3,40 | D iese sind auf festem  4,27 4,64
M ergel gegründet 

3,85 4,60 bzw. 5,20 bei dem 3,69 4,07
]| | südw estlichen Flügel

B esonderer W ert w urde darauf gelegt, daß der Baugrund durch sämt
liche B auteile annähernd gleich be laste t wird, um ein ungleichmäßiges 
Setzen zu verm eiden.

Die m ittlere B odenpressung in kg/cm 2 beträgt danach im ungünstigsten 
F a lle :

K.-Ü. K.-Ü. 1 K.-Ü. K.-Ü.
Klauke Lippe (Flügel) Olfen-Selm Stever

Bei den  W iderlagern 2,14 Siehe oben 2,34 3,15
Bei den F lügeln . . 2,41 3,13 bzw. 3,70 bei dem 2,60 2,92

südw estlichen Flügel

Som it ist e ine  annähernd g leiche B odenbelastung der verschiedenen 
B auw erkteile erreicht.

Aus der B odendruckverteilung ergeben sich folgende abgerundete, 
größte P fah lbelastungen  in t:

d) B e la s t u n g  d e r  W id e r l a g e r k r o n e  u n d  F l ü g e l .
Die W iderlagerkrone wird durch die W asserlast und durch das G ew icht 

eines gesunkenen Schiffes belastet. Die Größe der Auflast be träg t 
6,9 t/m 2. Der Leinpfad auf der Krone der F lügel träg t eine T reidel
lokom otive von 14 t D ienstgew icht und 7 t Achsdruck. Die Auflast durch 
M enschengedränge von 0,4 t/m 2 ist, da die Flügelm auern  für 1 lfdm un ter
sucht sind und  der Achsdruck einer Treidellokom otive als Auflast ein
gesetz t ist, außer acht gelassen worden.

Die Sicherheit gegen Einflüsse des B ergbaues ste llte  an die Bau
w erke die in Teil I 3), S. 101 un ter a) und b) genannten B edingungen, d. h. 
S tandsicherheit beim  Absinken von 1 m und bis zu einer Schrägstellung 
von 100: 1 gegen die W aagerechte sow ie einer U nterhöhlung der G rund
bauten  von 7e der G esam tlänge am Ende oder von 1/a in der M itte dürfen 
die B eanspruchungen den doppelten W ert der sonst zulässigen nicht über
schreiten.

e) Z u l ä s s i g e  B e a n s p r u c h u n g e n .
Norm ale B eanspruchung Beton auf Druck 33,3 kg/cm 2,
Beton auf Zug <7 Z =  1 kg/cm 2 (alle auftretenden Zugspannungen w erden 

durch Eisen aufgenom m en),
Beton auf Schub r 0 =  4 kg/cm 2,
Eisen auf Zug aez =  1200 kg/cm 2,
Eisenhaftspannung rx =  4,5 kg/cm 2.

B eanspruchung infolge von B ergsenkung (U nterhöhlung von B auw erk
teilen). G em äß M inisterialerlaß sind die doppelten W erte der gew öhn
lich zulässigen Spannungen unter e) zugelassen.

In der Standsicherheitsberechnung der G rundbauten  w urden für jeden  
B auw erkteil folgende B elastungsfälie un tersuch t:
F a l l  A: B auzustand, keine H interfüllung, W inddruck, keine Auflast (beim 

Strom pfeiler einseitige Auflast durch E igengew icht des Troges); 
F a l l  B: N orm alste llung, Erd- und W asserdruck, V ollast, B auwerk 1 m 

ab g esu n k en ;
F a l l  C: Schrägstellung um 100: 1, sonst wie im Falle B.

Bei diesem  Falle haben sich die Spannungsergebnisse bei der zuerst 
auszuführenden K.-Ü. K lauke um rd. 4 %  erhöht bzw. rd. 11 °/0 verm indert. 
D iese Tatsache ist bei a llen  Standsicherheitsuntersuchungen berücksichtigt 
worden.

Mit A usnahm e der W iderlager und Strom pfeiler der K .-Ü. Lippe, die 
unm itte lbar auf dem festen M ergel stehen , sind alle übrigen  G rundbauten  
(W iderlager und Flügel), w ie bereits in Teil I 3) im einzelnen beschrieben, 
auf Frankipfählen gegründet.

Nach den G rundlagen für die S tandsicherheitsberechnungen w urden 
die B odenbeanspruchungen in der B auw erksohle für die verschiedenen 
B elastungszustände erm ittelt. Für die A ufteilung der Frankipfähle und

K.-Ü.
Klauke

K.-Ü.
Lippe

K.-Ü.
Olfen-Selm

K.-Ü.
Stever

B e im  B a u z u s t a n d e :  
Unter den W iderlagern 60 Siehe oben 72 77
U nter den F lügeln  . 65 69 bzw. 83 bei dem 80 72

B e im  s p ä t e r e n  B e 
t r i e b s z u s t a n d e :  
U nter den W iderlagern 60

südw estlichen Flügel 

Siehe oben 75 75
U nter den F lügeln, 

und zw ar bei allen 
Pfählen e inschließ
lich der vorderen 
Schrägpfähle . . . 60 70 bzw . 80 bei dem 75 75

südw estlichen F lügel

®) Vgl. B autechn. 1934, Heft 9, S. 99 ff.

Die Pfähle jed es B auw erkteiles sind dem nach so angeordnet, daß 
sie annähernd m it der g leichen Auflast b e laste t w erden , und daß der Bau
grund annähernd gleich stark beanspruch t w ird, so daß ein ungleichmäßiges 
Setzen der B auteile nicht zu befürch ten  ist. D ie oben angegebenen Pfahl
belastungen  sind aus S icherheitsgründen verhältn ism äßig  gering gewählt. 
Nach frü h eren , auf einer anderen  B austelle  vorgenom m enen Probe
be lastungen von Frankipfählen tr itt  eine m eßbare E insenkung erst nach 
e iner B elastung von etw a 100 t ein. Die w aagerech ten  Kräfte sind zu
nächst den Schrägpfählen zugew iesen  w orden. Infolge ihrer Einspannung 
im stark verd ich te ten  Boden und  ihrer E isenbew ehrung  im oberen Teile 
verm ögen jedoch  auch die lo trechten  Pfähle w aagerechte Kräfte auf
zunehm en. Der nicht von den Schrägpfählen übernom m ene Teil an 
w aagerechten  Kräften ist daher auf die lo trechten  Pfähle und auf den 
stark verd ich te ten  B augrund derart verte ilt w orden, daß  der Reibungswert

für d ie B auw erksohle fi =  nicht größer als 0,20 w ird, worin H  die

restliche w aagerechte, vom  B oden aufzunehm ende und  V  die lotrechte 
Kraft b ed eu tet.

D. E isen b ew eh ru n g .
Zum Schutze gegen B ergbew egungen haben  säm tliche Teile der 

G rundbauten , nicht wie beim  R hein-H erne-K anal und W esel-Datteln-K anal, 
eine als Roste aus R undelsen g eb ild e te  E isenbew ehrung , sondern eine 
räum liche F achw erkbew ehrung  erhalten  (vgl. Abb. 22, 26 bis 29 u. 31). 
D iese ist aus einfachen W inkeleisen zusam m engesetzt, die un ten  und oben 
je  e inen fest m it ihnen verbundenen  Rost aus U -E isen  tragen . D iese Roste 
nehm en die Z ugspannungen infolge von U nterhöhlungen  der Bauwerk
teile  auf, w ährend die Schrägeisen zur A ufnahm e von Scherbeanspruchungen 
bestim m t sind.

Die vorspringenden Fundam entfüße sind in der üb lichen  W eise durch 
R undeisen bew ehrt.

E. A u sb ildu ng und A bdichtung der T ren n u n gsfu gen  
zw isch en  W iderlagern  und F lü g eln .

Wie b ereits  erw ähnt, sind die W iderlager in ih rer ganzen  Länge in 
einem  Block und nur von den F lügelm auern , die ebenfalls in einem  Block 
b e ton iert sind, durch eine durchgehende  Fuge von 15 cm W eite  g e trenn t
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Betonpflaster 
/  ,*53.25 Steinschüttung

Hochofenschlacke § i Hochofenschlacke

Lehmdichtung

Wellenträger Kupferschürze \C

- ------ 1,91 f ——
Scherensteuerung/-

AInsicht Leinpfad
A58.00,

Schnitt C-D

A56.50

Nische für die eiserne 
Unterlage der Scheren

Steuerung \

Lehmdichtung

W i th ä js  i
Kupferschurze

Ubergongsbauteile 
¡um eisernen Trog, Schnitt /¡-B Holzverkleidung

Punkt / !
Punkt / !

Abb. 21. Fugendich tungen  der K analüberführungen. 
Schnitte.

ausgeführt. Bei der E n tw urfs
bearbeitung w urde erw ogen, 
zur Begegnung von Rissen im 
Beton durch Schw indspannun
gen auch die seh r langen 
Widerlager durch F ugen  auf
zuteilen. E ine solche A uftei
lung stieß jedoch in Rücksicht 
auf die Ausbildung des e iser
nen Troges der K analüberfüh
rungen auf erhebliche Schw ie
rigkeiten insofern, als sich der 
über den W iderlagern befind 
liche bewegliche A nschluß des 
Troges an das W iderlager 
nicht einwandfrei herste llen  
ließ. Dieser A nschluß w ird, 
wie später im Teil III noch 
im einzelnen beschrieben  
werden wird, durch eine dem  
Kanalquerschnitt im Troge an 
gepaßte durchgehende, d op
pelte K upferblechwelle g e 
bildet (vgl. Abb. 21 u. 32), die 
einerseits mit der E isen 
konstruktion des Troges und 
anderseits mit dem  Beton des 
Widerlagers fest verbunden  
werden muß. Bei e iner Auf
teilung der W iderlager hätte  
dieser Troganschluß in der 
Nähe der A ufteilungsfuge 
außerdem mit einer B e
wegungsmöglichkeit rech t
winklig zur Kanalachse aus
gestattet sein m üssen , was in 
keiner Weise einw andfrei zu 
erreichen gew esen w äre, so daß davon A bstand genom m en w erden m ußte.

Die zur A bdichtung der T rennungsfuge vorgesehene  Fugenabdich tung  
wurde an allen Bauw erken in derselben , auf Abb. 33 u. 34 im einzelnen 
dargestellten W eise ausgeführt.

Die T rennungsfugen zw ischen W iderlager und F lügelm auern  erh ielten  
eine solche B reite , daß bei e iner Schrägstellung des W iderlagers 
gegen die Flügelm auer oder um gekehrt in einer N eigung von 1 0 0 :1  die 
oberen Kanten sich nicht b erühren , da andernfalls B eschädigungen der 
oberen Bauteile durch A bscheren zu  befürchten  sind.

Aus der H öhenlage der G ründungssohle  und der O berkan te  der 
Bauwerke auf NN -f  58,00 m ergab sich e ine  G esam thöhe der F lügel von 
10,50 bis 17,50 m. Die Fuge m ußte daher bei 100: 1 Schrägstellung im

M ittel rd. 14 cm breit sein. Bei dem  höchsten B auwerke, der K.-Ü. Lippe, 
erreichen die sehr tief auf dem  festen M ergel gegründeten  W iderlager 
e ine Höhe von 23,50 m. Für B reitenabm essung der Fuge wird die Höhe 
der anschließenden F lügel von im M ittel 14,5m  als ausreichend zugrunde 
gelegt. Aus H erstellungsgründen erh ielt sie bei allen Bauw erken eine 
gleichm äßig durchgehende Breite von 15cm . Sie m ußte sow ohl gegen 
das H erausfallen des D am m bodens als auch gegen den W asserdruck g e 
d ich te t w erden.

G egen  das H erausfallen des Bodens ist eine Reihe übereinander, in 
einem  Falz lagernder E isenbetonplatten  angeordnet, deren Breite so groß

Abb. 32. Anschluß des eisernen Troges 
der K analüberführungen an d ie W ider

lager.
Die d oppelte  Kupferw elle ruh t links auf dem eisernen  
Trog, rech ts  auf dem  W iderlager und w ird In der M itte 
durch den sogenann ten  W ellenträger gegen den W asser

druck  gestützt.

1 T rennungsfuge , durch  E lsen b e to n p la tten  überb rück t, die b eiderseits  
genügenden  Spielraum  fü r V erschiebungen haben. 2  Falz zur Auf
nahm e d e r G um m id ich tung , d eren  un tere  H älfte schon e in g eb au t ist. 
3  Falz zu r Aufnahm e des e inzubeton ierenden  Endes der K upferschürze.

Abb. 33. A bdichtung der T rennungsfuge zwischen 
W iderlager und  F lügel. Kanalseitige A nsicht v o r  

dem  E inbau  der K upferschürze.

Abb. 34.
A bdichtung der T rennungsfuge zw ischen 

W iderlager und Flügel. 
K analseitige A nsicht n a c h  dem  Einbau 

der K upferschürze.
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ist, daß beim  größten Klaffen der Fuge die beiderseitige sichere Auf
lagerung  der P latten  noch gew ährle iste t ist. A nderseits m ußte der Falz 
um soviel b re iter als die P la tten  gem acht w erden, daß auch beim  Schließen 
der Fuge infolge Schrägstellen der Baublöcke die Platte  noch genügend 
Spielraum  hat.

Die P la ttenhöhe be träg t rd. 50cm . Sie m uß gering sein, weil beim  
Schrägstellen eines Blockes gegen den anderen  in der Längsrichtung der 
Fuge e ine w indschiefe Fläche en tsteh t, die aber be i geringer P lattenhöhe 
ohne schädlichen Einfluß ist. Die Fugenabdeckung reicht vom  Leinpfad 
auf O rdinate NN +  58,00 b is in die G eländehöhe, d. h.

bei der K.-Ü. Klauke bis rd. NN +  49,00,
„ „ Lippe bis rd. NN +  45,00,
„ „ „ Olfen-Selm  bis rd. NN +  48,00,

„ „ S tever bis rd. NN +  46,00.
W eiter un terhalb  und an der A ußenseite der Flügel erschien eine 

Fugendeckung nicht notw endig, da an der Sohle der Flügel ein Schließen 
der Fuge bei B ergsenkungen nicht m öglich ist, die Fuge daher hier mit 
Boden angefüllt w erden kann.

Zur D ichtung der Fuge gegen W asserdruck ist eine 4 mm dicke 
K upferschürze vorgesehen, die an der einen Seite in den W iderlagerkörper 
w asserdicht einbetoniert wird und an dem  vollständig ebenen und g latt 
zu bearbeitenden  Beton des F lügels bew eglich b leiben muß. Zu diesem 
Zwecke sind h ier M essingbolzen von 3/4" 0  einbetoniert worden, die 
durch das Blech hindurchreichen. D ieses erhielt Langlöcher von 32 cm 
Länge und 8  cm Breite, die m ithin gegenüber dem  Bolzendurchm esser um 
soviel größer sind, als die notw endige Bew egungsm öglichkeit (d. h rd. 15cm 
nach jeder Seite) erfordert. Über die Langlöcher wird eine haubenförm ige 
gekrüm m te B ronzeplatte geleg t, die durch die Schraubenm uttern  der 
M essingbolzen an das D ichtungsblech angedrückt wird. Seitlich der 
Fugennische ist in einer zw eiten, kleineren Nische eine mit drei W ülsten 
und zwei schlauchähnlichen Einlagen versehene G um m iplatte befestigt, 
von denen letztere etwa 3 cm über die innere, g latt bearbeite te  M auer
flucht der F lügel h inausragen. G egen diese Schläuche wird das Kupfer
b lech durch die B ronzehauben und den W asserdruck angepreßt. Die lot
rech ten  A bstände der M essingbolzen nehm en, entsprechend der A bnahm e 
des anpressenden W asserdrucks, von unten  nach oben ab. ln der Nische, 
in der die G um m idichtung angebracht ist, und innerhalb der Schläuche 
darf sich kein W asser ansam m eln, da sonst die W irkung des anpressenden 
W asserdrucks aufgehoben w erden könnte. Zur A bleitung etw a ein
dringenden Sickerw assers ist daher ein Abflußrohr nach außen durch die 
F lügel hindurch vorgesehen. Das Kupferblech ist in Rücksicht auf Berg
senkungen nach oben bis NN +  57,80 m, d .h .  1,30 m über dem  ange
spannten W asserspiegel, hochgeführt w orden. Nach unten reicht es bis 
auf NN +  49,75 m hinab, so daß es 3,25 bis 3,50 m in den D ichtungs
lehm  einbindet.

Die Form der E isenbetonplatten  zur Ü berdeckung der Fugen ist so 
gew ählt worden, daß ein sanfter Ü bergang der K upferblechdichtung auch 
bei der ungünstigsten  Schrägstellung gew ährle is te t wird.

Die K upferblechdichtung ist gegen B eschädigungen durch Schiffe 
durch eine aus Eichenholz verzim m erte V erkleidung geschützt, deren 
senkrechte Pfosten in die Sohle eingelassen und am oberen Ende mit 
Bolzen oberhalb der Kupferdichtung am B etonbauw erk befestig t sind.

Die Schram m hölzer sind so fest m it dem  B etonkörper verbunden, 
daß sie keine w aagerechten Bew egungen infolge von Schiffsstößen aus
führen, also auch keine gefährlichen Zerrungen des Kupferblechs hervor
rufen können. Die w aagerechten Schram m hölzer sind über der Fugen
dichtung auf eine Länge von 20 cm unterbrochen, um B ew egungen der 
W iderlager gegen die Flügel oder um gekehrt zu erm öglichen. Die Fugen 
sind gegeneinander versetz t angeordnet, weil durchgehende senkrechte 
Fugen den Beschädigungen durch Schiffe ausgesetz t wären.

Die obersten  Schram m hölzer w erden abgeschrägt, dam it sich der 
Schram m bord der Schiffe nicht auf die Schutzw and aufsetzen kann. Sie 
sind ferner gegen Beschädigungen m it Blech um kleidet.

F. B auvorgang.
Die Baugrube wurde zunächst bis zur Ram m ebene für die Franki- 

pfähle unter offener W asserhaltung ausgehoben. Nur bei der K.-Ü. Lippe 
m ußte die G ründungssohle für die W iderlager und Strom pfeiler im festen 
M ergel freigeleg t w erden. Die Flügel stehen  auch h ier auf F rankipfählen. 
Nach dem  Ramm en der Frankipfähle war zwischen d iesen die unm ittelbar 
un ter der G ründungssohle lagernde Bodenschicht in e iner Dicke von rd. 
0 ,1 0  m abgeräum t und durch eine B etonausgleichschicht ersetz t w orden, 
dam it ein Aufweichen d er Sohle durch W itterungseinflüsse und beim 
B etreten durch A rbeiter verm ieden und  die ordnungsm äßige A ufstellung 
der E isenfachw erkbew ehrung erle ichtert w urde (vgl. Abb. 28 u. 29). H ier
auf w urden in gew issen A bständen e inzelne B etonquerrippen bis in Höhe 
de r U nterkante der Fachw erkbew ehrung angelegt, und nach deren A b
b inden die B ew ehrung aufgestellt. H ierbei w urden an den S tabver
b indungen  nur einige H ilfsschrauben, im übrigen jedoch nur eiserne Dorne 
verw endet. Es ge lang  hierdurch, den Aufbau w esentlich zu beschleunigen.

Im übrigen bestanden  keinerlei Bedenken gegen die Verwendung der 
Dorne an S te lle  von Schrauben oder N ieten, weil die Dorne überall satt 
von Beton um schlossen w urden, sich m ithin nicht lockern können und 
—  was gegenüber N ieten oder Schrauben sehr zweckmäßig ist — tiefer in 
den Beton hineingreifen und eine innigere V erbindung zwischen dem Beton 
und der B ew ehrung, besonders an den K notenpunkten, gewährleisten.

Ein besonderer Vorteil der V erw endung der Fachw erkbew ehrung be
steh t darin, daß alle mit dem  Betonbauw erk in feste Verbindung zu 
bringenden E isenteile, im vorliegenden Falle besonders die flußeißernen 
Eckpanzerungen an den Knicklinien der w asserseitigen Flächen des Bau
werks — im G rundriß geseh en  — , und die viertelkreisförm ig ausgebildete 
flußeiserne Panzerung der w asserseitigen Kanten der W iderlager und 
F lügel mit ihren in den Beton eingreifenden Ankereisen gleich beim Auf
bau m it der Fachw erkbew ehrung so fest verbunden werden konnten, daß 
beim  B etonieren keinerlei V eränderungen der Lage und keine Störungen 
auftraten.

Alsdann w urde, w as durch die Fachw erkbew ehrung sehr erleichtert 
w urde, die Schalung au fgeste llt und zum Teil m it der Fachwerkbewehrung 
in geeigneter W else durch Anker verbunden.

Aus Sicherheitsgründen w urden  jedoch die gegenüberliegenden 
Schalungsw ände durch besondere  R undeisen, die an den Enden mit Spann
schlössern oder Schraubenm uttern  versehen  w aren, sorgfältig verankert 
und verspannt, so daß die B auw erkteile  in großen Blöcken betoniert 
w erden konnten . Nach dem  A bbinden des Betons konnte die Schalung 
nach dem  A bschrauben der A nkerenden in den aus dem Mauerwerk 
herausschauenden Spannschlössern oder der Schraubenm uttern leicht ab
genom m en w erden. Der Schalungs- und B etonierungsvorgang gestaltete 
sich an der K.-Ü. K lauke und  L ippe dadurch besonders einfach, daß von 
der bauausführenden Firm a in sich geschlossene Schalungstafeln von 
etw a 2 X  3 m G röße und einer Dicke von 3 cm mit Schweinsrücken
spundung verw endet w urden, deren  A bm essungen auf die Maße der Bau
w erkteile  besonders zugeschnitten  waren.

Bei der K .-Ü . O lfen-S elm  und  S tever w urden ebenfalls durch
gehende R undeisenanker verw endet, die jedoch keine Spannschlösser 
en th ie lten , so daß sie nach dem  A usschalen der Bauwerkteile an den 
Enden einige Z en tim eter tief im Beton abgebrannt w erden mußten. Bei 
allen B auw erken w urden die außen sichtbaren A nkerlöcher durch Mörtel 
verschlossen. Bei der K .-Ü . O lfen -S elm  w u rd en , im Gegensätze zur 
K.-Ü. Klauke und  Lippe, in der früher üblichen W eise Schalbretter von 
3 cm Dicke mit Schw einsrückenspundung, d. h. keine geschlossenen 
Schalungstafeln , verw endet. An der K.-Ü. S tever w urde ungespundete 
3 cm dicke Schalung benutzt, die jedoch vor dem  Betonieren längere 
Zeit stark angefeuchtet w erden m u ß te , dam it sie durch Quellen die 
erforderliche D ichtigkeit erhielt. A ußerdem  w urden  die Fugen an besonders 
undichten S tellen  m it Lehm  verstrichen. Das Schalholz wurde im all
gem einen  2- bzw. 4 mal w ieder verw endet. Die ausgeschalten Beton
flächen a ller B auw erke zeigen ein sehr gu tes  gleichm äßiges Gefüge 
(vgl. Abb. 17, 22 bis 24, 26, 27 u. 30).

Im allgem einen w urde zunächst die eiserne Fachw erkbew ehrung für 
ein W iderlager und nacheinander für die be iden  anschließenden Flügel 
aufgestellt. A lsdann w urde ein  F lügel und  nach einem  gew issen Arbeits
fortschritt ein W iderlager eingeschalt. Sodann w urde ein F lügel und nach 
dem  A bbinden und A usschalen das W iderlager betoniert. Hierbei war 
besondere Rücksicht darauf zu nehm en, daß zw ischen W iderlager und 
F lügel die T rennungsfuge von 15 cm B reite verb le iben  m ußte. Dies 
w urde dadurch erreicht, daß die Fuge nach dem  A usschalen der Flügel
stirnw and und  dem  Einschalen der daneb en steh en d en  W iderlagerwand 
zur D ruckübertragung beim  B etonieren  des W iderlagers m it Sand ein
geschläm m t w urde, der nach dem  A bbinden des W iderlagerbetons und 
nach seinem  A ustrocknen leicht aus der Fuge seitlich  herausgeholt werden 
konnte.

An der K .-Ü . K lauke, Lippe und O lfen -S elm  w urden G ießtürm e 
m it M ischm aschinen von 1000 bzw. 1500 1 Inhalt und dem  nötigen 
G leis- und Z ufuhrgerät verw endet. W ährend an der K .-Ü . Klauke und 
O lfen-S elm  die M ischm aschinen den Beton unm ittelbar in die Aufzug
kasten  der G ießtürm e abgaben, w urde an der Lippe w egen der großen 
B austellenausdehnung eine seitliche Förderung  des Betons auf einem 
G um m igurtförderer von der M ischm aschine bis zu dem  in der Kanalachse 
s tehenden  G ießturm -V orsilo  erforderlich. Die A nlage ha t sich als sehr 
leistungsfähig und gu t bew ährt. T urm drehkrane von 3 t Tragfähigkeit und 
etw a 15 m Höhe —  an der K .-Ü . Klauke 1 Stück, an der K .-Ü . Lippe 
2 Stück (vgl. Abb. 24 u. 30) —  leiste ten  sehr w ertvo lle  D ienste sow ohl beim 
Aufstellen der E isenbew ehrung  als auch beim  E insetzen  und W ieder
einbringen der Schalung usw . Diese A rbeiten w urden  an der K.-Ü. Olfen- 
Selm und S tever mit leich ten  H ilfsgeräten ausgeführt. Auf den Bau
ste llen  K lauke, L ippe und O lfen-S elm  w urden d ie Zufuhrw agen für die 
Baustoffe (Zem ent, Traß, Sand und  Kies) dem  M ischungsverhältn is des 
Betons entsprechend  m it A bteilungen versehen . Die L eistungen betrugen 
an der Klauke rd. 200 m 3, an der Lippe rd. 260 m a und an der K.-Ü. O lfen- 
Selm 150 m 3/Schicht von 11 S tunden.

i w  
|sbe>
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Die B eton ierungsarbeiten  an der S tever sind im Pum pkretverfahren 
ausgeführt w orden (vgl. Abb. 22). Die e inzelnen  B auw erkabschnitte  
werden dabei in unun terb rochener A rbeit hergeste llt. Kies und  Sand 
werden in e iner leich ten  Förderbahn  ü ber eine Rampe auf drei, in je  eine 
Abteilung für Kies und  Sand e ingeteilte , hochliegende Silos befördert und 
dort abgekippt. D icht daneben  stehen  der Zem ent- und Traßschuppen. 
Aus den Silos w ird zunächst Kies in kleine, besonders e ingeteilte  Kipp- 
wagen abgezapft und auf das vorschriftsm äßige Maß abgeglichen. Als
dann wird dem M ischungsverhältn is entsprechend  l x/ 2 Sack Z em ent und 
1 Meßgefäß voll Traß h inzugesetz t. Darauf w ird die vorgeschriebene 
Menge Sand dem  Silo entnom m en und ebenfalls abgeglichen. Das M isch
gut wird alsdann etw as vorgefahren und in die A ufzugkasten der Misch
maschinen abgekippt, von denen 3 Stück von je  500 1 T rom m elinhalt 
vorhanden sind. D iese geben  den Beton an die be iden  B etonpum pen ab. 
Sie sind dazu so geste llt, daß die beiden äußersten  M ischm aschinen un ter 
Einschaltung k leiner V orsilos den  B eton je  an eine Pum pe abgeben 
können. Die m ittlere  M ischm aschine kann dagegen durch R innenleitungen 
mit beiden Pum pen verbunden  w erden  und  das zum Ausgleich erforder
liche Mischgut liefern. Die Betonpum pen drücken den fertigen  Beton 
durch die auf einem  H olzstege gelagerten  R ohrleitungen von 15 cm lichter 
Weite, deren Stöße durch leicht zu b ed ienende  H ebelversch lüsse  mit 
Gummidichtungen dicht verbunden  sind, w aagerecht über die S tever hin
über bis zu dem B auw erk, wo es durch Rinnen an die gew ünschte Stelle 
geleitet und dort v e rarb e ite t w ird. Die F örderw eite  des Betons b e träg t 
im Mittel 150 m, äußerstenfalls rd. 180 m.

Da Rohrverstopfungen infolge gew isser k leiner U nregelm äßigkeiten  in

der Z usam m ensetzung des Betons unverm eidbar s in d , war zw ischen den 
beiden genannten  e ine d ritte  S icherheitsrohrle itung von ebenfalls 15 cm 
lichter W eite verleg t. D iese w urde an der Stelle, wo der Pfropfen sich 
g eb ilde t hat, nach dessen B eseitigung sofort betriebsfähig  angeschlossen. 
O hne diese dritte  Leitung m üßte sonst die Pum pe so lange still liegen, 
bis die L eitung, in der sich der Pfropfen geb ildet hat, nach dem  A us
e inandernehm en in die einzelnen Rohre vo llständ ig  gesäubert ist, was 
ste ts einige Stunden Z eitverlust bedingen w ürde. Für das Entleeren  der 
Rohre bei V erstopfung war daher ursprünglich ein besonderer, durch 
e inen elektrisch angetriebenen  K om pressor betä tig ter P reßzylinder vor
gesehen , der an den Anfang der B etonle itung nach dem  A blösen von der 
Pum pe angeschlossen w erden kann und den stö renden  Betonpfropfen e in 
schließlich der Füllung der Rohre herausdrücken sollte. Bei der großen 
Länge der Rohre hat sich jedoch diese E inrichtung h ier nicht bew ährt, 
so daß bei S törungen die Rohre einzeln voneinander gelöst und en tleert 
w erden  m ußten.

Bei dieser A nlage ist besonders zu beachten , daß der nahezu ganz 
m aschinelle und aufbereitungsm äßige Betrieb nur dann richtig und zu
verlässig a rbeite t, wenn alle w ichtigen Punkte  von e ingearbeite ten  Kräften 
sorgfältig überw acht, und alle S törungen sofort beseitig t w erden . Die 
Leistung b e träg t rd. 250 m 3 je  Schicht von 12 Stunden. Die Anlage und 
das Verfahren haben  sich sehr g u t bew ährt.

D ie später von Erde berührten  B auteile w urden kurz vor dem  H in ter
füllen m it b itum enhaltigen  Schutzstoffen (Fixif, Industril u. dgl.) gegen das 
Eindringen von Feuchtigkeit geschützt.

Die A rbeiten w urden von folgenden A uftragnehm ern ausgeführt:

für die K .-Ü . K la u k e K .-Ü . L ip p e K .-Ü . O l f e n - S e l m K .-Ü . S t e v e r

1. Aushub der Baugrube Joh. G eorg M üller, W etzlar A rbeitsgem  einschaft 
Ph. H olzm ann AG, D üsseldorf 
und Joh. G eorg M üller, W etzlar

Joh. Georg M üller, W etzlar Gockel & N iebur, Bochum

2. Gründung 
pfählen

auf Franki- Ph. H olzm ann AG, D üsseldorf Ph. H olzm ann AG, D üsseldorf Ph. H olzm ann AG, D üsseldorf Frankipfahl Baugesellschaft, 
Düsseldorf

3. Herstellung 
rung der 
bewehrung

und Liefe- 
Fachwerk-

C. H. Jucho, D ortm und Heinrich Berghaus, D ortm und Karl Dröge, Unna C. H. Jucho, Dortm und

4. Beton- und 
arbeiten

E isenbeton- Ph. H olzm ann AG, D üsseldorf A rbeitsgem einschaft 
Ph. H olzm ann AG, D üsseldorf 
und Joh. G eorg M üller, W etzlar

Theodor M assenberg, Essen B ernhard Fischer, D uisburg

Die Bestimmung der Abflußverhältnisse im Tidegebiet.
Von R egierungsbaum eister a. D. E d g a r  S ch u ltz e , H am burg.

(Schluß aus Heft 34.)
IV. A n w e n d u n g e n .

Die nachstehenden B erechnungsverfahren geben  die M öglichkeit, den 
Verlauf der W asserstände und  G eschw indigkeiten  solcher G ezeiten  zu e r
mitteln, bei denen der nichtperiodische A nteil (Abb. 8 b) gering  ist. Die 
Berücksichtigung des W indeinflusses usw . erfo rdert zusätz liche R echnungen, 
auf die hier nicht näher eingegangen  w erden  kann.

1. E r s t e s  V e r f a h r e n :  L ö s u n g  d u r c h  n u m e r i s c h e  N ä h e r u n g .
Die num erische Integration greift auf Gl. (3) zurück. G rundsätzlich  

ist natürlich auch die V erw endung  von GL (5) m öglich, wenn man hier 
die vernachlässigte Reibung m itberücksichtigt.

Die erste A nw endung von GL (3) b esteh t darin, für einen b esteh en 
den Zustand die R eibungszahl k  zu e rm itte ln . Da bei vorliegenden 
Geschwindigkeitsm essungen und W asserstandsbeobach tungen  längs einer 
Flußstrecke alle anderen G rößen für den  un tersuch ten  Z eitraum  bekannt 
sind, braucht man die G leichung nur nach k  aufzulösen, um  für jeden 
Zeitpunkt deren  Größe ausrechnen zu können. Man erhält dadurch einen 
Anhalt für die G enauigkeit des A nsatzes. Bei völliger Ü bereinstim m ung 
mit der W irklichkeit m uß k  in jedem  A ugenblick den g leichen  W ert auf
weisen, bzw. m üssen bei Z urückführung d er ß-W erte auf die R auhigkeits
formeln von B a z in ,  G a n g u i l l  e t  - K u t t e r ,  H e r m a n e k  usw. d ie  in 
diesen Ausdrücken auftre tenden  K onstanten  zah lenm äßig  gleich groß sein.

Das Ergebnis einer B erechnung der n -W erte nach G an g u ille t-K u tte r 
für die erwähnten H arburger M essungen ist in Abb. 9 b is 12 dargeste llt. 
Es zeichnet sich nicht durch besondere  R egelm äßigkeit aus und  stim m t 
darin mit anderen A usw ertungen, wie z. B. an d er Z uidersee, überein . 
Das Bild ist allgem ein fo lgendes: W ährend des m ittle ren  T eiles einer 
Tideströmung kann noch von e iner annähernden  G leichm äßigkeit ge
sprochen w erden, w enn auch m it m erkbaren  S treuungen . G egen die 
Zeit des Stillw assers wachsen die A bw eichungen aber erheblich. Zum 
Teil ist das auf die größeren F eh lerquellen  zurückzuführen , die in d ieser 
Zeit bei der B estim m ung des Verlaufs der W asserstände und G eschw indig

keiten vorhanden sind (wird doch der A usdruck ^ U dann sehr groß, so

daß bereits  eine geringe unverm eidliche U ngenauigkeit in der Interpolation 
den ¿-W ert stark verändert), zum  Teil lieg t die Ursache darin, daß gegen 
Stillw asser keine einheitliche Ström ung m ehr im F lußquerschnitt vo r
handen  ist. Oft k en tert der Strom  in dem einen Teil des Profils eher 
als in dem  anderen, so daß G eschw indigkeiten m it en tgegengesetzten  
V orzeichen auftreten. Ferner darf m an nicht übersehen , daß auch in 
B innenflüssen die R auhigkeitsbeiw erte in ähnlichen G renzen schw anken. 
Es w äre verfehlt, den Feh ler durch A nw endung einer der anderen  b e 
kannten G eschw indigkeitsform eln m it oder ohne R auhigkeitsbeiw ert b e 
heben  zu w ollen. V ersuche haben gezeig t, daß die S treuungen dadurch 
nicht verringert w erden. Ehe m an also den Einfluß der W andreibung 
nicht befried igender gelöst hat, ist man auf die A nw endung der an g e
g ebenen  G leichungen angew iesen.

W ie die E rgebnisse aller U ntersuchungen zeigen, ist jenen  bei vo r
sichtiger B ehandlung ein W ert nicht abzusprechen.

D er eigentliche A nw endungsbereich  von GL (3) lieg t in der V oraus
bestim m ung der A bflußverhältnisse, die bei dem  vorgesehenen Entw urf 
auftre ten  w erden. Man geh t dann nach R e in e k e  fo lgenderm aßen vor:

R e c h n u n g s g a n g  (U nterw eser).11)
G egeben: die G ezeitenkurve an der M ündung; d ie G esta lt des F lu ß 

schlauches bzw. der P rie le ; der R auhigkeitsbeiw ert k.
0)U  ^  u

1. Beginn der Rechnung zur Zeit, wo —  =  0 und - — =  0 (in den 
deu tschen  F lüssen  kurz vor NW).

2. A nnahm e säm tlicher oberhalb  ge legener W asserstände und  s-W erte 
(letztere  nach einer von Reineke gegebenen  N äherungsform el).

3. B erechnung der W asserm engen nach dem  K ubizierungsverfahren 
GL (1) für alle Punkte und die gew ählte  Zeit.

u ) Das V erfahren von Reineke ist in neu es te r Zeit auch bei den 
B erechnungen für die E ider angew andt w orden. Vgl. W e i n h o l d t ,  Die 
E iderabdäm m ung. DWW 1934, Heft 6 , S. 117.
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Abb. 9. Ebbestrom  am 
29. August 1930 (Schwimmer).

Abb. 10. Ebbestrom  
am 15. O ktober 1930 (Flügel).

4. B erechnung der m ittleren  Profilgeschw indigkeiten u.
(§ u  n 0 «

5. B erechnung von J  nach Gl. ( 3 ) ( =  0, ^ ^  =  0]
\ 0 r c) x  !

6 . Vergleich der gefundenen 7-W erte m it den unter Punkt 2 auf
genom m enen s-W erten. G egebenenfalls W iederholung des Ver
fahrens mit verbesserten  Annahm en.

7. Beginn der Rechnung für den folgenden Z eitpunkt. Annahm e der 
s-W erte nach der N äherungsform el. Dam it sind die W asserstände 
oberhalb gegeben.

8 . Kubizierung wie unter Punkt 3 u. 4.

9. E rm ittlung des — (V eränderung von u seit dem  ersten Zeitpunkte).
0 r

10. B erechnung von J  nach Gl. (3).
11. V ergleich mit den un ter P unk t 7 angenom m enen W erten und 

W iederholung des V erfahrens mit verbesserten  Annahm en.
12. Rechnung für den dritten  Z eitpunkt usw.

Das Verfahren von Reineke löst die D ifferentialgleichung (3) zwar 
exakt, erfordert aber wie alle N äherungsverfahren w egen der vielen  
Proberechnungen einen großen Zeitaufwand. W enn man daher versucht, 
die  G leichung unm ittelbar zu integrieren , so hat das tro tz der zunächst 
um ständlich erscheinenden Entw icklungen den V orteil, die Proberechnungen 
entbehrlich  zu machen.

2. Z w e i t e s  V e r f a h r e n :
L ö s u n g  m it  H i l f e  d e r  h a r m o n i s c h e n  A n a ly s e .

Der G edankengang dieser Lösung ist etw a folgender: Es wird jew eils 
nur eine T eilschw ingung der Abb. 8 un tersuch t, also eine cos-K urve 
sow ohl für den zeitlichen Verlauf der W asserstände als auch der G e
schw indigkeiten angesetzt. Die letz tere  A nnahm e kann nach dem  in 
Abschnitt III, 4 G esagten  nur eine N äherung d a rste llen , deren  Be
rechtigung von der Form  des Q uerprofils abhängt. D iese Schwingungen 
seien  an der M ündung des untersuchten  W asserlaufes bekannt. Führt 
man außerdem  die Fortschrittsgeschw indigkeit c der W elle e in , so 
erhält man aus der Schw ingung mit der A m plitude a, der F requenz n 
und der Phase <p eines Punktes von der Form  h 0 =  a • cos (n t  +  <p) 
an der Stelle x  =  0 für eine beliebige andere Stelle  x  die Schwingung

h x  —  a  • c o s«  ( t — *  ~l“ n ) ,  vorausSesetz t> daß die W elle ungedäm pft

fortschreitet. Da die le tz te  G leichung für jeden Punkt x  gilt, ste llt sie 
keine e inzelne Schwingung, sondern eine m it der G eschw indigkeit c fort
schreitende W elle dar. D iese W elle wird aber in der Regel durch die 
W iderstände gedäm pft w erden, d. h . ihre A m plitude a wird längs der 
S tre c k e *  kleiner w erden . Die D äm pfung w ird in der Form  a r «  e in 
gefü h rt, die A m plitude n im m t also nach einem  Exponentialgesetz ab.

Diese Annahme ist 
auf praktische Er
wägungen zurückzu
führen.

Die gleiche Dämp
fung « und Fort
schrittsgeschwindig
keit c nimm t man 
auch für die Bewe
gung der sekundli
chen W assermenge q 
=  u b  H  an, die man 
aus praktischen Grün
den an Stelle der 

Geschwindigkeit u 
unter der Vorausset
zung se tz t, daß h 
klein ist im Vergleich 
zu H , so daß man 
einen Ausdruck für 
qx entsprechend dem 
für hx  erhält.

Diese für eine 
bestim m te Tidewelle 
nach der harm oni
schen Analyse ge
fundenen Funktionen 
setzt man als Lösung 
in die Differential
gleichungen (3) u. (4) 
m it den Unbekann
ten « und c ein.

Um Gl. (3) u. (4) 
integrieren zu kön
nen , nimm t man 
ferner die Reibung

linear nach Gl. (2b) an, vernachlässig t das G lied « als unerheblich
0 *

und ersetz t die cos-Funktion  durch eine andere  für die Differenzierung 
geeignetere.

Da allgem ein  e ,x  =  cos *  +  i • sin *  ist, kann man die cos-Funktion
als den reellen  Teil der Funktion e lx  bezeichnen. Demnach wird die
Schwingung

(6) h =  a ■ cos (n t  +  <p) =  a en n t +  <f)=  a el(r eKnl,

darin en thä lt e 'nt die bekann te  Periode der Schwingung. Die Amplitude 
und Phase läßt sich ausdrücken durch

n,
Abb. 11. F lutstrom  

am 4. Septem ber 1930 
(Schwimmer).

Abb. 9 bis 12. 
W asserm engen q und Rauhig- 
keitsbeiw erte n  in A bhängigkeit 

vom W asserstande h.

(7) a e ' ^  =  M  -p i N  =  a • cos <p +  i a  • sin <p, 
M  =  a • cos <p, N  =  a ■ sin <p.

 eindringende W elle:ae'a"zcos

 luruckgemrfene We//e-a,‘eaxcos n ( t t f ) = h '

 resultierende W elle-htK

Abb. 13. Reflexion und D äm pfung e iner G ezeitenw elle  
(Z eitpunkt: HW an der Küste).

Da die U ntersuchung jew eils für eine bestim m te T ide m it bekannter und 
unveränderlicher Periode z. B. M 2 der Abb. 8  durchgeführt w ird , kann 
man den Verlauf d ieser Tide an einem  P unkte  des W asserlaufs statt 
durch die cos-F unk tion  in der Form  M  +  i N  vo llständ ig  ausdrücken.

Entsprechend erhält man für d ie G leichung der gedäm pften  W elle 
(Abb. 13)

<f x  'i(8) h —  a e~ cos t i \ t  -\- =  a e " r  e 'ni _ ( « +  i-
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Für die sekundliche W asserm enge qx g ilt d ieselbe  Entw icklung mit 
anderer A m plitude und  Phase .

Durch E insetzen des A usdrucks (8 ) für u und  q in die vereinfachten 
Gl. (3) u - (4) erhält m an an Stelle  zw eier D ifferentialgleichungen zwei 
Integralgleichungen, aus denen  sich die beiden  U nbekannten  <x und c 
berechnen lassen, die für h  und  q  in gleicher W eise gelten . Der Verlauf 
der /¡-Schwingung und der der ¡7 -Schw ingung in einem  Punkte  sind 
infolgedessen nicht unabhängig  voneinander.

Die W erte, die m an für die unbekannten  G rößen « und c erhalten 
hat, haben zwei V orzeichen. Jed er der beiden  W erte, e ingese tz t in die 
von vornherein angenom m ene Lösung (8 ) der Gl. (3) u. (4) erg ib t ein 
partielles Integral; das to ta le  Integral ist die Sum m e beider. Das b ed eu tet, 
daß der Abflußvorgang in dem  untersuch ten  W asserlauf nicht, w ie zuerst 
angenommen, aus einer, sondern  aus zwei sich mit g leicher Fortschritts
geschwindigkeit und gleicher Däm pfung, aber in en tgegengesetzter Richtung 
bewegenden W ellen besteh t, also die Ü berlagerung  einer e indringenden 
und einer durch den R eibungsw iderstand zurückgew orfenen W elle dar
stellt (Abb. 13). Da die an einem  einzelnen Punkte  hervorgerufenen  
Schwingungen be ider W ellen g le iche  Periode, näm lich die Periode der 
gerade untersuchten Tide, haben, überlagern  sie sich zu e iner reinen 
cos-Schwingung derselben  Periode. Das E rgebnis zw eier sich ü ber
lagernder W ellen steh t also nicht im W iderspruch zu der V oraussetzung, 
daß die Schwingung an einem  einzelnen P unkte  eine  co s-K u rv e  darstellt.

Im G egenteil m ußte eine derartige  L ösung erw arte t w erd en , da 
im Tidegebiet in L andnähe jede
Gezeitenwelle en tw eder an der (// a ) abgeschlossener Kanal
Küste oder durch die R eibung im 
flachen W asser zurückgew orfen Meer 
wird. Eine etw as andere  Erklä- h0 
rung für diesen V organg in T ide- ^  
flüssen gibt B o n n e t  (s. III. V er
fahren).

Sind die B ew egungen für h  
und q an der M ündung in der 
Form M  +  i N  gegeben, so lassen 
sich für die gleichen W erte an 
dem Punkte x  —  l  von der M ün
dung die B ew egungen M l +  i 
angeben, da die Däm pfung ¡x 
und die Fortschrittsgeschw indig
keit c bekannt sind. M eist ist 
aber nur der V erlauf von h  an 
der M ündung durch eine harm o
nische Analyse g e g eb e n , nicht c) Tidefluih
aber der von q oder u . Man
muß dann eine andere  zw eite
Randbedingung einführen. Mit h0
den berechenbaren Faktoren A , %
B, C ist die cos-Schw ingung am 
Punkte /:

b) Kanalnetz (Priele)

Tidegebiet-
Flulgrenze

^ 7 ////////////////7 ////////y /////////Ä y ////z
TTZ7?.
h

Abb. 14. Schem atische f t  
D arstellung der R innensystem e.

sich ü ber den V organg nicht sagen , da die G ezeitenkurven  in einem  
Tidefluß b isher noch n icht vollständig  analysiert w erden konnten.

G eg enüber dem  V erfahren I der num erischen Integration w eist das 
Z uidersee-V erfahren  einen geringeren  Grad an G enauigkeit auf, da die 
exakte Integration der Gl. (3) u. (4) nur un ter H inzunahm e w eiterer v er
e infachender A nnahm en vorgenom m en w erden konnte. Für das Netz der 
Prie le  der Z uidersee  ist man tro tzdem  zu befried igenden  Ergebnissen 
gelangt, sow eit diese an dem  b estehenden  Zustande nachgeprüft w erden 
konnten . Auch die b isherigen B eobachtungen seit dem  A bschluß scheinen 
sich im Rahm en der e rw arte ten  E rgebnisse zu halten.

Zur praktischen A nw endung sei erw ähnt, daß die R echnung zw ar für 
einen Q uerschnitt m it ungleichen Tiefen, aber jew eils nur für ein K anal
stück l von annähernd g leichbleibendem  Q uerschnitt durchgeführt w erden

k an n , von dem 
dann der nächste 
Abschnitt m it neuem

(9a) h L =  A h 0 + B q 0 =  M l +  i N [

(9b) q, =  C  h 0 +  A q 0 = M t +  i N r

1. Fall: A bgeschlossener Kanal (Abb. 14a).
G egeben: h0\ ferner m uß q t =  0 sein. h t und q0 lassen  sich dann 

aus GL (9a) u. (9b) errechnen.

2. F all: K analnetz (Abb. 14b).
G egeben: h B , h c \ ferner m uß qA =  0, ? 2 D = ? i o + i 3 ß ’ h \ D 

= /¡2 o  =  A3 0  sein. Die U nbekannten  h A , h D , q c , q l D , <72 ß können 
dann sämtlich bestim m t w erden.

3. Fall: Kanal oder F luß m it O berw asserzufluß  (Abb. 14c).

G egeben: h0\ ferner m uß h / =  0 und q t =  q  sein, w enn m it q  der 
Oberwasserzufluß bezeichnet w ird. In diesem  Falle  darf aber der 
mittlere W asserstand A0 n icht als W aagerechte angenom m en w erden . Da 
die MW- bzw. NW -Linie eines T ideflusses bei Entw ürfen  nicht b ekann t 
ist, fehlt auch der W ert, der für die W assertiefe H  e inzuse tzen  ist. Man 
ist also auf Proberechnungen angew iesen. Für T ideflüsse m üßte  das V er
fahren aber auch noch aus anderen  G ründen  u m g ea rb e ite t w erden. Ein
mal ist die V oraussetzung, daß h  klein ist Im V ergleich zu H,  n icht er
füllt. Außerdem  ist die G ezeitenkurve aus v ie len  T eiltiden  zusam m en
gesetzt, also stark verzerrt, se lbst w enn an der M ündung  eine einfache 
Gezeitenkurve vorliegt. D iese starke U m form ung w ird durch die ve r
mehrte Reibung im begrenzten  F lußbett h e rv o rg eb rach t, deren  Einfluß 
bisher nur angenähert erfaßt ist. D ie verw ickelten  Schw ingungen o b e r
halb der M ündung wird man auf dem  gesch ilderten  W ege nicht e rh alten ; 
denn man erhält für jede cos-T ide an der M ündung  w ieder nur eine 
solche Tide für jeden Ort stromauf. D ie G eze itenkurve  se tzt sich dort 
aber aus m ehr T iden zusam m en als an de r M ündung. G enaueres läßt

griff genom m en w er
den muß.

R e c h n u n g s g a n g  
(Zuidersee). 

G egeben: die je 
w eils untersuchte 
cos - Tide an der 
M ündung m it der 
Phase  (p, der A m pli
tude  a und der 
Schw ingungszahl n ; 
die G estalt des F luß
schlauches bzw. der 
Priele  (Abb. 15); der 
R auhigkeitsbeiw ert k.

1. Schätzung der voraussichtlichen G eschw indigkeit « max,
2. B erechnung des linearen  W iderstandsbeiw ertes k ’ aus dem quadra

tischen k  [vgl. Form el (2 a) u. (2b)],
1 „ q

ft ft ftft
Abb. 15. A ufteilung des Q uer- und L ängen
schnitts für die B erechnung nach Verfahren II.
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+  i  (sin &J2 • cos r  l  • ©in « /  —  cos 9 J 2
h m

[(— c o s 2 - cos r l  - ©in « / +  sin &J2  • 

1 (— sin & J2  • cos r l • ©in <* l —  c o s & J2
R

sin r  / • ©o[ « [)

• sin r l - ©of a  /)], 

sin r l • G oj« l)

• sin r l -  Sof a  /)],
9. B erechnung von h l und q l nach Gl. (9a) u. (9b),

10. G esam tw asserm enge (m 3/sek)

11. K ontrolle, ob u max richtig gew ählt war,
12. Fortsetzung  für die nächsten T e ils tü ck e /2, l3 . . . (wie 1 bis 11), 

bis das Netz bzw. der Kanal durchgerechnet ist,
13. W iederholung der R echnung für die anderen T iden,
14. Ü berlagerung der T iden zu der endgültigen  G ezeitenkurve.

3. D r i t t e s  V e r f a h r e n :  L ö s u n g  m it  d e r  G l e i c h u n g  
d e r  S t a u w e l l e .

Die Lösung mit Hilfe der G leichung der S tauw elle  geh t auf Form el (5) 
zurück. Die bereits erw ähnte Integration der Gl. (5), die nach E inführung 
der Fortschrittsgeschw indigkeit c m öglich is t, führt schließlich zu der 
Energiegleichung der Stauw elle, die für einen Teil der W elle von der 
Länge 1 lau te t:

(10) E  —  y b z 2,
w o: z  =  H öhe des W ellenteiles üb er der R uhelage (gem itte lt ü b e r / = l ) .

Bei der A nw endung der Gl. (5) u. (10) w ird g ese tz t 
für H  =  Tiefe bei NW (Ruhelage),

h —  T idenhub (größte W ellenhöhe über der Ruhelage).
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F a c h sc h rif t f. d . g e s . B au in g en ieu rw esen

Ferner e rhält man die g rundlegenden  Beziehungen:

(1 1 ) c =  \ g ( H +  z) ± « ,

( 1 2) u =  c • +  z ) - u \ -

=  Mg (H  +  z) ■

-"  -  =  []rgC H  +  z ) ~ u \ .  H Z+ z , 

z
H  +  2 z

[ohne Berücksichtigung des O berw asserflusses, so daß, w enn keine S tau
w elle  vorhanden ist (z =  0 ), auch u =  0  wird].

Führt man die Reibungskraft nach Form el (2b) ein und setzt die A rbeit 
der R eibung in der Z eiteinheit gleich dem  V erlust der W ellenenergie, 
so ergib t unter der V oraussetzung, daß die m ittlere Geschw indigkeit der 
ganzen G ezeit u m und die M ittelw assertiefe H m an allen Punkten des 
W asserlaufes gleich groß sind, das G esetz: die W ellenenergie bei HW 
(z =  h) für die W ellenlänge 1 ist dem  H W -Q uerschnitt proportional.

E(13) =  B.
H

proportional ist, also: 
(14)

Q p h
=  C.

H
Da QF w eiter proportional h  ist, w ird:

(15) QF =  D  h Fh  und C  =  D  h 2.

Der W ert C  ist für eine solche Strecke des F lusses unveränderlich, auf 
der kein N ebenfluß einm ündet, w ährend der W ert D  bei allen m ittleren 
G ezeiten  an den einzelnen Punkten des Flusses jew eils konstan t b leibt. 
Die K enntnis der Zahl C  oder D  erspart die um ständliche O peration der 
Kubizierung. Ihre erstm alige B estim m ung m uß allerdings auf Grund 
einer der in Abschnitt II angegebenen  M essungen geschehen.

Nachdem  man som it einen Überblick über H W -Q uerschnitte, T idenhub 
und A bflußm engen erhalten  hat, bedarf es noch der absoluten H öhenlage 
des Spiegels. Man berechnet sich zu diesem  Zwecke die Lage der M ittel
w asserlinie, die dem halben T idenhub entspricht, dadurch, daß man den 
W ert für u  aus Gi. (12) (z =  h /2) in Gl. (3) [mit linearem  W iderstande k'

ö unach Form el (2b) und V ernachlässigung von
ö f

einsetzt. Die Integration

der G leichung wird dadurch erm öglicht, daß man die V eränderung der 
bereits bekannten Größen h, b und q0 (O berw asserzufluß) in der Form :
h  =  h! e ^ x , b =  b ' e y x , q0 =  q0' e rix abschnittw eise festsetzt m it den ge 
gebenen  Koeffizienten ß, y, ¿'. Die V eränderung des O berw asserzuflusses 
ist eine Folge des E inm ündens von N ebenflüssen und von E ntw ässerungen 
an den Ufern.

Auf die M itteilung des endgültigen  Ausdrucks für die Spiegelhebung 
sei h ier verzichtet, da die Ausdrücke sehr lang und  m it verschiedenen 
neuen  Konstanten behaftet sind. Man findet sie a. a. O. 1922, S. 633 
un ter Nr. 62 bis 64.

Der ganzen B erechnung liegt die A nnahm e zugrunde, daß der MW- 
Spiegel durch den m ittleren Rückstrom einer G ezeit geb ilde t wird. Ein 
Teil der Energie der G ezeitenw elle (Stauwelle), die von See her eindringt, 
w ird durch die W iderstände verbraucht. Nach Form el (10) kann das ent
w eder durch einen V erlust an V olum en oder an W ellenhöhe geschehen. 
Infolge der Form der m eisten T ideflüsse ist eine V erm inderung  der 
A m plitude w enigstens im M ündungsgebiet durchw eg nicht in größerem  
Um fange festzustellen. Die W elle verliert daher vor allem  an V olum en 
in der W eise, daß ein Teil der W asserm enge un ter der W irkung der 
Schw erkraft nach dem  G esetze der gleichförm igen Ström ung abfließt. 
Es en ts teh t dadurch ein G egenstrom  flußabw ärts, dessen Stärke jew eils 
von dem  V olum enverlust der eindringenden G ezeitenw elle  abhängt; 
sein V erlauf ist also ebenfalls periodisch. Die G esam tabflußm engen 
setzen sich danach aus denen der eindringenden G ezeitenw elle  und des 
G egenstrom s zusam m en.

Der g leichen V orstellung, daß die beobachte ten  A bflußerscheinungen 
e ine Ü berlagerung  zw eier gegeneinanderlaufender W ellen sind, begegnet 
man auch in den übrigen V eröffentlichungen, nur mit dem  U nterschiede,

daß dort der Rückstrom als re flek tierte  W elle und nicht als reiner Gefälle
strom aufgefaßt wird.

W eitere Form eln w erden aufgestellt für die Fortschrittsgeschwindig
keit bei HW

c = u m n ^  *(16a) 

und bei NW 
(16 b)

h) H  +  2 h

C =  y  ] /  g H —  UN

mit dem  R eibungsbeiw ert y -
I

1 +
-, ohne daß sich damit eine

Ferner nehm en Energie und  H W -Q uerschnitt nach einem logarithm ischen 
G esetze ab. Ä ndert man die V oraussetzungen dahin ab, daß die M ittel
w assertiefe H m und die m ittlere G eschw indigkeit u m der G ezeit längs 
der Flußachse x  geradlinig zu- oder abnehm en, so erhält man zwei zusätz
liche Sum m anden, so daß sich der H W -Q uerschnitt auch für diesen Fall 
berechnen läßt. Man braucht nur den H W -Q uerschnitt an der M ündung 
und die auftre tenden R eibungskräfte zu kennen, um fortlaufend strom 
aufw ärts die H W -Q uerschnitte zu erm itteln .

Da nach den Form eln der Stauw elle die Beziehungen zwischen 
W ellenhöhe (Tidenhub), Flußbreite , W assertiefe und Energie bzw. HW- 
Q uerschnitt bekannt sind, gelangt man ferner zu einer einfachen Be
stim m ung des T idenhubes, w ieder von der M ündung ausgehend.

Aus der Proportionalität von Energie und H W -Q uerschnitt folgt, daß 
die G esam tdurchflußm enge des Flutstrom es Q F für eine bestim m te F luß 
strecke dem  H W -Q uerschnitt gerade und dem  T idenhub um gekehrt

0,70 
(H  +  h f

V erbesserung geg en ü b er den bisherigen Ausdrücken feststellen ließe.
Die Fortschrittsgeschw indigkeit ist nach wie vor der schwache Punkt 

jeder B erechnung des Verlaufs der Gezeiten im Tidegebiet. Deshalb hat 
Reineke auch von vornherein  auf d ie  Einführung dieses Begriffes ver
zichtet. D er G rund für die U nzulänglichkeit der Berechnung von c liegt 
darin, daß die Form eln  im m er nur für reine fortschreitende W ellen gelten, 
aber nicht für eine Ü berlagerung  von fortschreitenden und stehenden 
W ellen, w ie sie im T idegebiet auftritt. Am ehesten  liegt eine Berechti
gung  für die A nw endung solcher Ausdrücke bei dem Verfahren II vor, 
wo tatsächlich das Fortschreiten e inzelner cos-Teilwellen untersucht wird. 

In Gl. (16) tritt die S tröm ungsgeschw indigkeit bei HW uH bzw. bei

Hi ^  
i  *

de

NW uN  auf, d ie b e ide  gleich 0,8 der m ittleren  G eschwindigkeit einer
G ezeit u m gese tz t w erden. Zur unm ittelbaren  Berechnung der mittleren 
G eschw indigkeiten des F lut-, Ebbestrom s und der ganzen Gezeit werden 
folgende Form eln  entw ickelt:

(17 a) F lu tstrom : Q f
Fm

(17 b) E bbestrom : u E m

w+ 4
C
(■ +-£)
^E

Tp

^MW « + 4 te

(17c) gesam te G ezeit: u 1F m  ^  F  +  u E m  ^ E

H X i= H 0 ± a x l , H X2 =  ± a x 2

.niidit

îim
j» ¡J®die

und Schätzung des B eiw ertes w

dB

F  ' E
w o G  ein E rfahrungsbeiw ert, TF, TE die D auer des Flut- bzw. Ebbe
strom s (gesetzt gleich der D auer des S teigens bzw. Fallens) und QF, QF 
die entsprechenden G esam tabflußm engen sind.

Das Verfahren von Bonnet hat den V orteil, daß es fast ohne Probe
rechnungen zum  Ziel führt, sobald erst einm al die zahlreichen in den 
Form eln auftre tenden K onstanten aus M essungen bestim m t sind. Die 
E rgebnisse, die für den gegenw ärtigen  Z ustand der Schelde erzielt wurden, 
stim m ten g u t m it der W irklichkeit überein . Man kann aber gegen das 
V erfahren zw ei E inw ände erheben. Z unächst m üßte untersucht werden, 
ob die als K onstante e ingeführten  B eiw erte auch bei anderen Flüssen un 
veränderlich sind. Sodann ist es nicht ohne w eiteres selbstverständlich, 
daß die für einen gegenw ärtigen  Zustand erm itte lten  Konstanten für den 
Entw urfszustand die gleiche Größe beibehalten . Die Reibungsw erte können 
sich un ter U m ständen auch ändern. Jedenfalls sind die von Bonnet auf
gestellten  G esetze w ertvoll genug, um  einm al für andere Verhältnisse 
nachgeprüft zu w erden. In diesem  Z usam m enhang sei auch auf die aller
dings etw as verw ickelteren  B eziehungen hingew iesen, die Krey für den 
E nerg iehaushalt der G ezeitenw elle  aufgezeigt hat.

R e c h n u n g s g a n g  (Schelde).
G egeben : die G ezeitenkurve  an der M ündung mit dem Tidenhub h0, 

der W assertiefe bei NW H 0, dem  H W -Q uerschn itt FoH usw .; die O ber
w asserm enge q0; die G esta lt des F lußschlauches bzw. der Priele insoweit, 
als es die Böschungen des Trapezprofils und die erforderlichen bzw. vor
handenen  Fahrw assertiefen  H m bei MW betrifft; die Rauhigkeitsbeiwerte 
und K onstanten der e inzelnen Form eln  ( k \  C, D ,  G usw. aus einer 
Kubizierung oder aus G eschw indigkeitsm essungen für den bestehenden 
Zustand).

1. B estim m ung des B eiw ertes a, der die Zu- oder Abnahm e von H m 
für die e inzelnen F lußstrecken  angib t:

\ ,w

jSü b !

"iiH B

jji(91

2. B erechnung der H W -Q uerschnitte des F lusses für den Fall, daß die 
m ittlere G eschw indigkeit w ährend  einer G ezeit an allen Punkten 
gleich groß ist. _

lo g FXl H =  log  ^ H =F 2 * - ^ l0g g [H-'I* - ( H 0 ± a x y * ]  •

3. V erbesserung der e rhaltenen  H W -Q uerschnitte  durch die Annahm e, 
daß d ie m ittlere  G eschw indigkeit u m sich strom auf ändert durch

H inzufügung des Sum m anden log (   ̂ ^ ^  ^  )  zu obiger Form el

x, u„
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4. U m rechnung des erhaltenen  H W -Q uerschnitts auf ein Rechteck
profil über MW.

5 . B erechnung des Beiw ertes

x min m a x '
für die e inzelnen  Punkte  mit dem  Erfahrungskoeffizienten B. H min 
und H mn  sind die G renzw erte der einzelnen F lußstrecken. Die 
Summe beginnt bei de r M ündung.

6 . Berechnung des T idenhubes h r =  hn • - r r -  1/ b. °- • - J —  . Da
Hxx X bx1 Fx,H 

Profilform und erforderlicher HW -Q uerschnitt bekannt sind, kann 
gleichzeitig die M W -Breite b erm itte lt w erden.

7. Berechnung der F ortschrittsgeschw indigkeit c nach Gl. (16). Dadurch 
erhält man die D auer des S teigens und  Fallens in jedem  Punkte.

8. Bestimmung der G esam tabflußm enge des F lut- und E bbestrom es 
nach Gl. (15).

9 . Berechnung der m ittleren  G eschw indigkeiten nach Form el (17).
10. Vergleich d ieser G eschw indigkeiten  mit den A nnahm en un ter 

Punkt 3. G egebenenfalls V erbesserung durch W iederholung der 
Rechnung (m eist nicht erforderlich).

1 1 . Berechnung der K onstanten ß , y , ¿~ und  des M W -Spiegels (s.o .). 
Damit ist die endgültige Lage der gew ählten  Q uerschnitte  festgelegt.

V. V ergleich  der drei B erech nu ngsverfahren .
Betrachtet man die an g ed eu te ten  B erechnungsverfahren auf den Auf

wand an R echenarbeit hin, so w ird  das le tz tgenann te  in v ielen  Fällen 
am einfachsten zu handhaben  sein. W enn auch h ier P roberechnungen 
nicht ganz zu um gehen sind, so sind sie doch durch die A nordnung des 
Rechnungsganzen und die m ehrfache E inführung von konstan ten  Bei
werten, die im m er w ieder auf die g eg ebenen  V erhältn isse zurückgreift, 
auf ein M indestm aß herabgedrück t. Das erste  V erfahren ist dagegen  auf 
ständige V ersuchsrechnungen angew iesen, g ib t dafür theoretisch  aber die

g enauesten  E rgebnisse. Das zw eite  V erfahren e ignet sich in der b is
h erigen  Form  noch w enig  für T ideflüsse und wird bei vielen  cos-T iden  
ü berhaup t recht um fangreich.

Die praktische G enauigkeit der einzelnen Verfahren hängt nicht so 
sehr von der Anzahl der vorgenom m enen V ereinfachungen ab, wie von 
der richtigen E inschätzung der R auhigkeitsbeiw erte. Wie schw ierig  die 
Frage der R eibung zu lösen ist, geh t schon daraus hervor, daß es b isher 
noch nicht einm al gelungen ist, für den gleichförm igen Abfluß in Ström en 
und G erinnen allgem ein gültige Regeln zu erhalten . Da die Ström ung 
im T idegebiet nicht m ehr bandförm ig verläuft, ist der A nsatz der R eibungs
einflüsse in ähnlicher W eise nur ein N otbehelf, der große Feh ler in die 
Rechnung bringen  kann. W enn daher aueb durch die Entw icklung der 
neueren  Form eln über die A bflußverhältnisse im T idegebiet ein Fortschritt 
in der Erfassung der V orgänge zu verzeichnen ist, so dürfen sie jew eils 
nur m it großer Vorsicht angew andt w erden. Die W ahl des Verfahrens 
sp ie lt dem gegenüber nur in geringerem  M aße eine Rolle. Man darf 
hierbei unbedenklich  nach dem  G esichtspunkte der geringsten Rechen
arbeit vorgehen.

VI. M odellversuche.
Man ist aber gerade bei größeren Entw ürfen, deren  Kosten ausführ

liche V orarbeiten nicht nur rechtfertigen, sondern zur Pflicht m achen, 
nicht allein  auf die B erechnung angew iesen. H ier kann auch der M odell
versuch zur Klärung der V erhältnisse herangezogen w erden. E inrichtungen 
zur E rzeugung einer beliebigen G ezeitenbew egung sind bereits  in m ehreren 
Flußbaulaboratorien , so z. B. in der V ersuchsanstalt für W asserbau und 
Schiffsbau in Berlin, vorhanden. Sie erm öglichen es, die A bflußverhältnisse 
auch quantitativ  so zu erfassen, daß eine Ü bertragung auf die W irklich
keit vorgenom m en w erden  kann. Die Tatsache, daß V ersuchsergebnisse 
stark von den E rgebnissen der B erechnungen abgew ichen sind, g ib t A n
laß, auch diesen W eg in Zukunft nach M öglichkeit zu beschreiten . Erst 
aus der gem einsam en H eranziehung von M essung in der Natur, B erechnung 
und Versuch kann ein einw andfreies Bild von den zu erw artenden V er
änderungen  des A bflusses gew onnen w erden, das auch dazu führen wird, 
die Vorgänge grundsätzlich w eiter zu klären.

Vermischtes.
H auptversam m lung der D eu tsch en  G ese llsch a ft für B au w esen  

(DGfB) in V erbindung m it e iner K u n d g e b u n g  d e r  R e i c h s g e m e i n 
sch a ft d e r  t e c h n i s c h  - w i s s e n s c h a f t l i c h e n  A r b e i t  (RTA) vom  20. 
bis 23. Septem ber 1934 in M ünchen und Augsburg.

T a g u n g s f o lg e :
Donnerstag, den 20. Sep tem ber im K ünstlerhaus, M ünchen, Lenbach- 

platz 8 : 9 Uhr G eschlossene H auptversam m lung  der D eutschen G esell
schaft für B auw esen, 11 U hr K undgebung der RTA: „D as d e u t s c h e  
V e r k e h r s p r o b le m  u n d  s e i n e  L ö s u n g " .  Es w erden sprechen: l l 25 Uhr 
Generalinspektor Sr.=3ng. T o d t  ü b e r „Die R eichsautobahnen und ihre 
Aufgaben"; 12l ä U hr D irektor und  M itglied des V orstandes der D eutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft 2)r.=3ng. ef)r. L e i b b r a n d  über „Die W eiter
entwicklung des V erkehrs auf der Sch iene“ ; 13 U hr G eheim rat Prof.
2)r.=gng. ehr. D a n t s c h e r  über „Die R eichsw asserstraßen '.

1430 Uhr Besichtigungsfahrt der A bw asserfachgruppe: A bw asserklär
anlage Groß-Lappen, A bw asserpum pw erk d er „M ittlere-Isar A G “, Einlauf 
der Fischteichanlage, Teichgut B irkenhof, A schheim er Brücke (Standrohr
turm und Teichanlage) Speicherw eiherdam m  b e i Landsham .

1930 Uhr Vortrags- und A usspracheabend des D eutschen A usschusses 
für Baugrundforschung bei der D eutschen G esellschaft für B auw esen und 
der Deutschen Forschungsgesellschaft für Bodenm echanik im K ünstler
haus. Verhandlung über d ie  h e u t i g e  B a u g r u n d u n t e r s u c h u n g  in  
d er P ra x is .  R eferent: G eheim rat Prof. Sr.=3ng. eljr. H e r tw ig .

Freitag, den 21. Septem ber: I. 9 30 U hr R e i c h s t a g u n g  d e r  A b 
w a s s e r f a c h g r u p p e :  Die A bw ässer der Industrie  und  des G ew erbes.

V o r t r ä g e :
Dr. S c h n i tz l e r :  Die industrie llen  und gew erb lichen  A bw ässer im Rahm en 
der deutschen W asserw irtschaft ; S tad toberbaura t S t e c h e r :  D ie B eziehungen 
der industriellen und gew erblichen A bw ässer zur E ntw ässerung  der S täd te ; 
Geh. Rat Prof. Dr. D e m o l í ,  Prof. Dr. S t r e l l  oder Prof. S c h e u r i n g :  Die 
Abwässer der Nahrungs- und  G enußm ittelindustrie  m it A usnahm e der 
Zuckerfabriken; o. Prof. Dr. S p e n g l e r :  Die A bw ässser der Z ucker
fabriken; Dr. S t e i n s c h n e i d e r :  Die A bw ässer der Zellstoff-, Textil- und 
Lederindustrie; B audirektor R a m s h o r n :  D ie A bw ässer der K ohlen
industrie; Dr. S c h n i t z l e r :  Die salzhaltigen A bw ässer; Prof. Dr. S to o f :  
Die säurehaltigen Abwässer, im b eso nderen  die B eizereiabw ässer.

II. 930 Uhr R e i c h s t a g u n g  d e r  F a c h g r u p p e  „ K r a f t v e r k e h r “ : 
„Bauen für den K raftverkehr“.

V o r t r ä g e :
94° Uhr Prof. $r.=3ng. Georg M ü l l e r :  O rganisation und A ufgaben der 
Fachgruppe „K raftverkehr“ ; 10 U hr O berreg ierungsrat Dr. E r a s :  Das Park
problem ; 104° U hr Stadtrat W e b e r :  M aßnahm en d er S tad t M ünchen auf 
dem G ebiete des Garagen-, Park- und  V erkehrsprob lem s. I I 30 Uhr 
Reichsbahnoberrat D o ll :  Der N eubau d er R eichsautobahn M ünchen—  
Salzburg.

Sam stag, den 22. Septem ber B esichtigungsfahrten: 730 U hr Fachgruppe 
„K raftverkehr“ Autobahn M ünchen—Salzburg m it C hiem see und  W asser

burg. 6 45 U hr A llgem eine B esichtigungsfahrt O beram m ergau, Garmisch, 
W alchensee. B esichtigung des F orschungs-Institu ts für W asserbau- und 
W asserkraft zu O bem ach.

Sonntag, den  23. Septem ber Ausflug nach A ugsburg. Besichtigung 
von Alt- und N eu-A ugsburg und Hochablaß.

E isen b eto n -K a p p en d a ch  für ein A u sste llu n g sg eb ä u d e  in C hicago.
Eng. N ew s-R ec. 1934, Bd. 112, Nr. 24, vom 14. Juni, S. 775, berichtet 
über die erstm alige A nw endung der Zeiss-D yw idag-D achkonstruktion  in

Randträgertaors
Vorderseite 1 Rückseite

Randträger

21,35
Querschnitt durch das Gebäude 

05m

*12.7 *6,1
Schnitt durch eine Binderscheibe der Rückwand

*12.1 *6,1 
Schnitt durch eine Binderscheibe der Vorderwond

zunehmende 
Betandeckung

Schrägeisen

geschweißtes Orahtgenebe

etwa 0,02 m

Betondeckung

Schrägeisen

geschweißtes Qrahtgewebe 
/a¡¡n Maschenweite ~ 0,15 m

dt,01S
— etwa 0,Um, —

Einzelheit der Traufenausbildung
A bb. 1.

A m erika bei der E rrichtung eines A usstellungsgebäudes in Chicago von 
der Brook Hill Farm , G enesee Depot, W is., und  der Starline, Inc., Han- 
vard, 111. Das Bauw erk d ien t als K uhstall.
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DIE BAUTECHNIK

F ach sc h rift f. d . e e s . B au in g en ieu rw ese n

Bücherschau.
Schaper ,  G., Geh. Baurat, $r.=2Sng eljr. Dr. techn. h. c., Reichsbahndirektor: 

Feste Stählerne Brücken von „Bauen in S tah l“. II. Teil, I. Band, 
sechste, vollkom m en neubearbeitete  und erw eiterte  Auflage, 540 S. mit 
784 Textabb. Berlin 1934, Wilh. E rnst & Sohn. Preis geh. 36 RM, in 
Leinen 38 RM, Bautechnik- und S tah lb au -A b o n n en ten -P re is  1934 in 
Leinen 34 RM.

Von dem großen, den ganzen „S tahlbau“ um fassenden W erke des 
Verlages ist nunm ehr der erste Band von Teil II „Stählerne B rücken“, 
enthaltend die f e s t e n  B rücken, erschienen, nachdem  der erste Teil 
„G rundlagen des S tah lbaues“ bereits Ende 1932 der Öffentlichkeit ü ber
geben worden war. Dadurch, daß der Verfasser be ider Bücher, Reichs
bahndirektor ®r.=2>ng. S c h a p e r ,  einen erheblichen Teil der A usführungen 
in seinem  früheren W erke „Eiserne B rücken“ in die G rundlagen über
nahm , w ie: d ie E lem ente aller K onstruktionen, den Baustoff, d ie W alz
produkte, die V erbindungsm ittel, Bolzen, N iete und Schrauben und die 
zulässigen Beanspruchungen und durch die V erw eisung einiger Kapitel, 
w ie z. B. des Kapitels ü b er die H ängebrücken, in den nächsten Band, hat 
er Raum gew onnen für all die N euerungen, die se it 1922 —  dem  Er
scheinen der fünften Auflage der „Eisernen Brücken“ —  das Bauen in 
Stahl w esentlich beeinflußt haben. Es sind das vor allem die Einführung 
hochw ertiger Baustähle bis zum heutigen St 52, dann das E indringen der 
Schweißtechnik in den Stahlbau und w eiterhin die E rkenntnis der W irkung 
dynam ischer Kräfte auf die Konstruktionen. Diese Entw icklung hat v ie l
fach zu ganz neuen Konstruktionsarten geführt, sie ist auch heu te , nam ent
lich beim Schweißen, noch nicht abgeschlossen.

Folgt man dem Inhalte des W erkes, das sich in den H auptkapiteln 
an die frühere Einteilung bei den „Eisernen Brücken“ anlehnt, so ist zu 
nächst eine erheblich bessere Auswahl der Einzelheiten und Ausführungs
beispiele festzustellen sow ie ein reichlicher Ersatz überleb te r K onstruktionen 
durch neue gute Bilder und Darstellungen. Nach den beiden  einleitenden 
kurzen Kapiteln über die Einteilung der stählernen Brücken folgen im 
dritten  Kapitel die heu te  geltenden Belastungsvorschriften, wobei sich 
Schaper w ieder auf d iejenigen in Deutschland beschränkt. Er kann dabei 
sich bei den Brücken auf den norm alspurigen E isenbahnstrecken auf die 
B erechnungsgrundlagen der D eutschen Reichsbahn, kurz B. E. genannt, 
stü tzen , bei den Straßenbrücken auf DIN 1072 mit B eiblatt und DIN 1073 
vom Septem ber 1931. Von diesen Vorschriften und Anlagen w erden die 
hauptsächlichsten Zahlen und Form eln w iedergegeben und erläutert. Von 
großem  W erte sind die beigegebenen  Angaben üb er die Eigengew ichte 
eingleisiger Brücken für die jetz t geltenden  Lastenzüge N und E, dann 
die graphischen Blätter, Tabellen und Form eln für die G ew ichte von 
S traßenbrücken usw.

Das vierte und fünfte Kapitel b ilden wie früher den H auptteil des 
Buches und behandeln  zunächst in Kapitel IV in rd. 170 Seiten mit zah l
reichen gu ten  D arstellungen der K onstruktionen der E inzelheiten, Knoten, 
Stöße und  G esam tbilder die H a u p t t r ä g e r  stäh lerner Brücken. Die 
Reihenfolge ist: Einfache vollw andige Balkenträger —  genie tet und ge
schw eißt — , gegliederte  H auptträger —  nebst R ahm enträgern — , Balken
träger auf m ehreren S tü tzen  und Bogenträger. W enn man liest, daß 
un ter V erw endung von hochw ertigen Baustählen bei der E isenbahn schon 
durchlaufende B lechträger bis zu 60 m Stützw eite und bei Straßenbrücken 
sogar bereits bis zu 115 m S tützw eite  —  bei 7,4 m S tehblechhöhe —  
ausgeführt w orden sind, so kann man am besten  erm essen, welch ge 
w altige Fortschritte  gerade auf diesem  G ebiete  die letzten  10 Jahre  uns

gebracht haben. Für den B lechträger eignet sich nach Schaper auch die 
geschw eißte Konstruktion sehr gut, er gibt dafür einige w ertvolle Regeln: 
die V erw endung von m öglichst wenig Stößen und Nähten, ein gutes Aus
schärfen der anzuschließenden Lam ellen und ein reichliches Verlaschen 
und V ersteifen der Stöße. Für die Prüfung der Schweiße und die Wahl 
der B eanspruchungen g ilt DIN 4100 in neuester Auflage (Juli 1934). Bei 
den B alkenträgern auf m ehreren Stützen ist als neue Form der Rauten
träger — erste  A usführung bei d er Rheinbrücke in W esel — eingefügt 
w orden, bei den Trägern mit G elenken die zur Zeit in Aufstellung be
griffene große dänische H ochbrücke über den kleinen Belt.

Ebenso um fangreich —  rd. 180 Seiten stark —  ist Kapitel V, das 
d ie  F a h r b a h n  u n d  d ie  F a h r b a h n t r ä g e r  betrifft. Die Zahl der 
Lösungen für die A nschlüsse der Längsträger an die Q uerträger und 
nam entlich der letz te ren  an die H auptträger ist schier unzählig. Auch 
dam it ist von der sogenannten  freischw ebenden Fahrbahn —  von H a r k o r t  
1905 zuerst vorgeschlagen —  bis zum heutigen w ieder starren Anschluß 
und bis zum Anschluß der Q uerträger beim Rhom benträger in W esel und 
Ludw igshafen eine g roße U m w andlung der G estaltungskunst zu verzeichnen. 
Das Kapitel schließt m it zw ei Vorschlägen über die Ausbildung der Fahr
bahn — einm al unten- und einm al obenliegend — bei vereinigten Eisen
bahn- und S traßenbrücken.

Die w eiteren  Kapitel behandeln , nahezu wie früher bei den „Eisernen 
B rücken“, der Reihe nach: die W ind- und  Q uerverbände, den Brems
verband, die Lager und G elenke, d ie S tützen — ausgenom m en die Pendel 
und G erüstpfeiler — , die schiefen Brücken und —  neu — die Besichtigungs
stege und B esichtigungsw agen. Auch bei d iesen Bauteilen stählerner 
Brücken sind vielfach neue  K onstruktionen auf den Plan getreten. Die 
G estaltung der Rahm en und Portale hat gegen früher einfacheren aber 
klareren Form en w eichen m üssen, dasselbe g ilt bei den Lagerungen, 
nam entlich bei gem einsam en Lagern auf denselben Pfeilern oder mit 
gem einsam en Pfosten. Bei den Rahm en und Lagern sind auch schon 
gute geschw eißte A usbildungen zu verzeichnen, woraus hervorgeht, daß 
sich die Schweißung — ihrer Stärke in der Einfachheit der Anschlüsse 
und der Form gebung bew ußt —  im m er größere G ebiete der Konstruktion 
erobert.

Band VI der „Stählernen Brücken“, der die P f e i l e r  u n d  W id e r 
l a g e r  von Brücken en tha lten  soll, hofft Schaper noch im H erbste dieses 
Jahres erscheinen lassen  zu können, so daß dann ganze Brücken und 
ganze Brückenzüge danach entw orfen w erden können. Band II, betitelt 
„A usgew ählte Kapitel des S tah lbrückenbaues“, ist für Frühjahr 1935 an
g ekünd ig t; er wird vor allem  die H ängebrücken behandeln, die Gerüst
pfeiler und wohl noch m anche andere  in teressante Abhandlung aus dem 
G ebiete des Stahlbrückenbaues. Sachkenner w erden gerade auf diesen 
Band große Erw artungen setzen.

Schaper h a t sein neues W erk den  d e u t s c h e n  B r ü c k e n i n g e n i e u r e n  
gew idm et, die m eist ungenann t und  unbekann t in den großen und kleinen 
K onstruktionssälen und W erkstätten d er W erke die Konstruktionen für 
den S tahlbau ersinnen und  erschaffen —  vielfach vergeblich — aber 
im m er bem üht, durch neue Form en und neue V orschläge dem deutschen 
S tahlbrückenbau zum  Fortschritt und  zur A nerkennung zu verhelfen. Es 
dürfen dam it als eingeschlossen g e lten  auch die Leiter, Referenten und 
Ingenieure der B ehörden, der Reichsbahn, der S tädte und Länder, die 
den Stahlbau behandeln . Und vor allem  darf das Schaffen und Wirken 
Schapers se lbst nicht vergessen w erden , der nun schon m ehrere Jahrzehnte 
lang unerm üdlich für den B rückenbau und  seine Fortschritte als Führer 
tätig  ist.

Schaper schließt das V orw ort zu  seinem  Buche m it dem  Satze: „Ich 
hoffe, daß die neue  Auflage die a lten  Freunde nicht enttäuschen und sich 
neue F reunde erw erben w ird !“ Er darf überzeu g t se in , daß er keine 
E nttäuschung erleben w ird. Das Buch und  sein Inhalt sind erstklassig 
und em pfehlen sich von selbst. D asselbe kann der Verlag für die Aus
sta ttu n g  des W erkes in W ort, Schrift und Bild für sich buchen.

L indau i. B., im August 1934. Dr. B o h n y .

Patentschau.
S p u n d w an d . (Kl. 84c, Nr. 580415 vom 30. 5 .1929 

von D ipl.-Ing. K u r t  S c h r ö d e r  in Kassel.) Um ein 
D urchbohren bzw. D urchbrennen bei Spundw änden 
aus LI-förm igen B ohlen zur A nbringung einer V er
ankerung und  schw ierige U nterw asserarbeiten  zu ver
m eiden , w eisen die B ohlen von den  Stegen in das 
B ohleninnere e inspringende Schloßteile  a auf, auf 
denen sich die A nkerköpfe b abstü tzen  und  beim 
E insetzen g leiten  können.

Personalnachrichten.
P re u ß e n . Der R egierungsbaum eister (W) W a g n e r  ist von der 

W asserbaudirektion in K önigsberg i. Pr. an das B auam t für den  Pregel- 
ausbau in Insterburg  versetz t w orden.

I N H A L T : Die E ntw icklung d e r Schienenübergänge au t fes ten  und  bew eglichen  Brücken. 
(Schluß.) — Die K analuberführungen In der 2. Fahrt des D ortm und-E m s-K anals bei O lfen I.W . (Schluß.) 
-  Die Bestim m ung der A bflußverhältn isse  Im Tldegeblet. — V e r m i s c h t e s :  H auptversam m lung 
der D eutschen G esellschaft für Bauw esen (DGfB). — E isenbeton-K appendach fü r e in  A u sstellungs
gebäude in Chicago. — B ü c h e r s c h a u .  — P a t e n t s c h a u .  — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .

Schriftle itung: A. L a s k u s ,  Geh. R egierungsrat, B e rlin -F ried en au . 
Verlag von W ilhelm E rnst & Sohn, Berlin.

Druck der B uchdruckerei G ebrüder E rnst, Berlin.

Die Dachkonstruktion setzt 
sich aus einzelnen E isenbeton
bogenkappen zusam m en, die 
ohne V erw endung von U nter
zügen, Pfetten und Sparren sich 
se lbst frei tragen und dem 
gem äß zur Ü berspannung größe
rer Flächenräum e geeignet sind.

Der von Leichtsteinm auer
werk um schlossene Raum hat 
eine Grundfläche von rund 
11 X  22 m. Das Dach wird von 
fünf gleichen, freitragenden E isen
betonkappen gebildet (Abb. 1).

Zur H erstellung w urden 
w andernde stählerne Schalungen 
v e rw endet, die so ausgebildet 
w aren, daß den Kappen in Rich
tung ihrer Längsachse eine W öl
bung  gegeben w erden konnte.

Die w esentlichste B ew ehrung 
der Kappen in der Längs- und 
Q uerrichtung besteh t aus einem  
Drahtgeflecht entsprechend etwa 

Abb. 2. 0,25 %  des Querschnitts. An den
K appenenden sind bem erkens

w erterw eise D iagonalbew ehrungen vorgesehen, w ie Abb. 2 erkennen läßt.
Diese Abb. zeig t auch die V erw endung von durch Preßluft ange

triebenen E inrüttelvorrichtungen beim  B etonieren der Kappen. Die Dicke 
der Kappen beträg t im Scheitel 7,6 cm. Die sonst übliche Korkisolierung 
an der Ü nterseite  w urde nicht angew endet, da das B auwerk nur w ährend 
des Som m ers benutz t wird. Einen Tag nach der Betonierung erh ielten  
die Kappen einen w etterfesten  Anstrich. Zs.


