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Alle Rechte vorb eh a ltcn . Die neue Straftenbriicke iiber die Weser in Hameln.
Von Regierungsbaurat  SDr.=S3»g. N a t e r m a n n ,  Hameln.

I. B r u c k e n g e s c h ic h t e  u n d  V e r a n l a s s u n g  zu m  N e u b a u .
Die H am elner  Strafienbriicke iiber die W eser  ist wahrscheinlicli  die 

alteste, sicher aber  die zweita l tes te  von  den v ier  ersten Weserbriicken — 
HOxter, Hameln, M inden  und Brem en — , die jahrhunderte lang  die einzigen 
Brucken iiber den  Strom waren. Ihre daraus en tspr ingende  B edeu tung  
hat sie, in wechselnder  Gesta lt  sich den Zeiten anpassend, bis heu te  
bewahrt.  Sie ist gegenwSrtig  w iederum  in neuem  G ew an d e  ein Glied 
der groBen Relchsstrafie i von KOnigsberg iiber Berlin nach Koln.

Die Brucke ver- 
b indet  die ostlich vom 
Flusse  l iegende  Altstadt 
von Ham eln  mit der 
auf der  westlichen FluB- 
seite  Hegenden neueren  
Kli i t -Vors tad t .  In der 
Stadt teilt  sich der FluB 
in zwei Arme. Jede r  
der b e iden  A rm e ist 
durch ein Streichwehr 
gesperrt ;  d e r  westllche 
Arm an der Abzweig- 
stelle, der óst liche Arm 
etwa 200 m w eite r  u n te r ­
halb. An der  oberen  
Spitze der zwischen den 
Flufiarmen Hegenden 
In se l , d ie  schlichtweg 
„Der W erder"  helfit, 
fiihrt d ie Brucke iiber 
den Flufi,  auf dem 
W erder  se lbst  ein Miih- 
lengerinne iiberschrei- 
tend.

In den U rku n d en  er­
scheint die Brucke zum 
ersten Małe  im Jahre  
1243. Da aber  infolge 
des im Jahre  1208 statt-
gefundenen  Brandes der  H am elner  Miinsterkirche alle a lteren Urkunden 
fehlen, darf das Alter der  Brucke noch hóher  angesetz t  werden .  Nach 
neuesten  Forschungen g eh t  ihre E n ts tehung  in das 11. Jah rhunder t  zuriick.

An d e r  U bergangste l le  l iegen der  W erder und die beiderseit igen  Ufer 
heu te  hochwasserfrei,  bis zu dem jetz igen B ruckenneubau eine  aus- 
gesprochene  Engstelle  des Flusses bildend. In alter  Zeit hat dagegen nur 
das Ostliche FluBufer eine  annahernd  hochwasserfrele  Lage gehabt.  Die 
Auffiillung des  westlichen FluBufers und die HOherlegung des W erders 
haben  die Engste l le  erst  kiinstl ich geschaffen.

Die a ltesten  Brucken waren aus Holz.
Um 1390 ents tand die erste  Steinbri icke, die wegen  ihrer zusam m en- 

h angenden  14 Offnungen, wahrscheinlich mit hOlzernen Oberbauten ,  die 
„Lange Brucke* hiefi. Ais die Brucke bei dem  Hochwasser 1424 zwei
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Abb. 1. Lageplan d e r  a lten  Brucke.

Pfeiler verloren hatte , w urde  w egen  der U n te rhaltung  der Briicke sogar von 
Reichs wegen  eingegriffen.

Mit dem Bau dieser Steinbriicke ents tand der H am elner  Hochwasser-  
EngpaB. Die hochgewachsenen FluBufer und  die V erbauung  des Flufi- 
be ttes  durch die vielen  Pfeiler w urden  der Brucke zum Verh3ngnis. 
Das grofie Hochwasser vom 10. Januar 1552 brachte  sie zum Einsturz. 
Neben  den be iden Landpfeilern blieben von den elf Strompfeilern nur 
fiinf iibrlg, drei  auf dem  W erder und je  einer in jed e r  Flufirinne.

Die Brucke wurde
unter  V e rw endung  der 
s tehengeb liebenen  Pfei­
ler notdiirft lg in Holz 
w ieder  ausgebessert .  
Wahrscheinlich ist erst 
hierbei die Brucke in 
zwei Brilckenziige auf- 
geteilt  worden durch die 
V erein igung  von zwei 
der W erderpfei ler  zu
einem den W erderkopf 
schiitzenden Turm.

1635 fielen bei einem 
H ochwasser auch die
be iden  von der alten 
„Langen BrGcke" iibrig- 
geb liebenen  Strompfei- 
ler. Die unter  der Not 
d e r  Zeit Ie idende Stadt 
v e rm ochte  d ie  Brucke
nur in Holz w ieder
herzustellen.  Bel die­
sem N eubau  wurde
zwischen den beiden
Ostlichen, von der 
„Langen Brucke" noch 
geb liebenen  W erder- 
p fe ilem  das fiir die
spateren Briickenbautcn

b ed eu tsam e  sudliche Miihlengerinne des W erders  geOffnet.
Von 1709 bis 1712 wurde  dann mit Unterstii tzung des Kurfiirsten 

Georg-Ludwig von H annover  durch Obris t l ieutenant  W e l l i c h e n  die 
zweite  s te inerne Briicke gebaut .  Diese besafi in der  westlichen Strom- 
r lnne vier, in der  Ostllchen zwei Pfeiler. Ihre O berbauten  waren aus Holz 
mit urspriinglich hOlzerner, spater, e twa ab 1780, mit gepflasterter  s te inerner 
Fahrbahn. Die Oberbau ten  waren zwischen den Geiandern  etwa 4,70 m 
breit . Ais man noch den Plan erOrterte, die hOlzernen O berbau ten  durch 
SteingewOIbe zu ersetzen, rifl das grofie Hochwasser vom 22 ./23 .F ebruar  1799 
in der  westlichen Flufirinne e inen Pfeiler fort und  beschadigte  in der 
Ostlichen Flufirinne einen Pfeiler so, daB er abgetragen  w erden  mufite. 
Die en ts tandenen  grofien Liicken w urden  vorlaufig durch grofie, 36 m 
frei t ragende  holzerne Sprengwerke  wieder  geschlossen. In diesem

Abb. 2. Gesamtansicht der alten Briicke vom Oberwasser.
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Abb. 3. Lageplan der  neuen  Briicke.

Zustande  hat die Briicke noch bis zum Jahre  1837 dem Verkehr ge- 
dient.

Durch Vertrag vom 17. Jun l  1836 wurde  die Brflcke vom Hannoverschcn 
Staat f lbernommen, von dem sie nach 1866 an Preufien uberging.

Alle bishcrigen Brucken ha tten  auf d ie  mit  der  Zeit en ts tandene  
und  verh3ngnisvolle  unnati irliche Hochwasserengste l le  niemals Riick- 
sicht genom m en .  Der in den Jah ren  1837 bis 1839 im Auftrage des 
Hannoverschen Staates durch W e n d e l s t a d t  ausgefflhrte Bau der Ketten- 
briicke, mit der der  O bergang  zu den eisernen Brucken vollzogen wurde, 
schaffte erstmalig griindliche Abhilfe durch H erausnahm e aller  Pfeiler bis 
auf die Fundam en te  aus dem Flufibett . Die Kettenbrflcke besafi drei 
ste inerne  Pylone,  je  einen auf d en  b e iden  Flufiufern und e inen auf dem 
W erder,  und fiihrte w ieder  in e inem Zuge  iiber den Flufi hiniiber. Sie 
lag unm itte lbar  nOrdlich neben ihrer Nachfolgerin, der  in Abb. 1 dar- 
geste l l ten  Brflcke. Sie hatte  eine 4,15 m breite, hólzerne Fahrbahn  und 
beidcrseits  inncn zwei 0,86 m breite, hfMzerne FuBsteige. Durch ihre 
schone, der  Landschaft sich wohl a npassende  Form ha t  sie eine grofie 
Berflhmtheit gehab t .

In den Jahren  1892 bis 1895 w u rd e  die Kettenbrflcke, da sie ais 
unversteif te  Brflcke dem V erkehr  nicht m ehr gewachsen war, gegen  die 
in Abb. 2 dargeste ll te  Briicke ausgewechse lt  und  12 km flufiabwarts bei 
Hess.-Oldendorf  w ieder  aufgebaut.  Dort d ient  sie  noch heu te  dem 13nd- 
iichen Verkehr.

Bei dem  Bau der nun w ieder  aus zwei Ziigen b es teh en d en  Briicke 
von 1892/1895 ha tte  man w ieder  vier, allerdings seh r  schlanke Pfeiler in 
das Flufibett —  zwei in jeden  FluBarm —  gesetz t .  Die durch den 
Kopf der  W erderinsel m ite inander  ve rbu n d en en  O be rbau ten  stell ten 
leichte Auslegerbrflcken dar, d ie ln der Mitte  der  MittelOffnung durch 
ein B lattfedergelenk zusam m engeha lten  waren. Die Brflcke hatte  eine
5 m breite hólzerne Fahrbahn u n d  beidersclts  aufienliegende, 1,70 m 
bre ite  hijizerne Fufisteige. Die m angelhafte  hOlzerne Fahrbahn  verursachte  
dauernd  groBe Ausgaben fiir die Ausbesserung. AuBerdem fiihrte sie 
durch  ihre dauernden  U nebenhe i ten  zu groBen, den V erkehr  seh r  stOrenden 
Schwankungen, die sich besonders  bei dem neuzeitl ichen Kraftwagen- 
verkehr  recht unliebsam b em erkbar  machten. Mit dem  Aufkom m en des 
Kraftwagens wuchs der V erkehr  auf der  nach den Verhaltnissen der 
9 0 er Jahre  nur  dem O rtsverkehr  angepaBten Brflcke in ungeahntem  Mafie. 
Nach dem  Kriege w urde  der V erkehr  an den H auptverkehrs tagen  so 
stark, dafi ln be iden Richtungen d ie  W agen dicht h in te re inander  nur 
schrittweise  und  un ter  Polizeiregelung die Brflcke befahren  konnten. Die 
Brflcke erwies sich dam it  trotz ausreichender  Tragfahigkeit  ais fiir den 
V erkehr  zu schmal. Die Brflcke war dam it  erneuerungsbedflrft ig .

D aneben  bes tanden  noch folgende A nstande  und U m stande:
Auf d e r  Stadtseite  h inder te  der  erste  Pfeiler der  Brflcke das Durch- 

bugsieren  alle infahrender,  vom O berw asser  k o m m enden  Schiffe, die infolge 
des n ahen  oberen  W ehres,  b esonders  bei hohen  W assers tanden,  vom 
stadtseit igen Ufer her  durch  Trossen in die unterha lb  der Briicke l iegende  
Schleuse gefuhrt  w erden  miissen.

Am Kopf des W erders  ienkte  der  zweite  Pfeiler des óstlichen Brucken- 
zuges  d ie  M undung  des 1635 geOffneten, h eu te  der W eserm iih len-A G  
gehorigen  Sfldgerinnes der  W erdermflhle, sie  zum Teil versperrend, in

unglucklicher Weise gegen  die S tromrichtung 
des F lusses.  Vor dem  Gerinneein lauf befand 
sich desha lb  auf der Oberwasserse i te  der 
Brflcke zur  Sicherung gegen  Eis ein aus eln- 
ge ram m ten  eisernen Tragern b e s teh e n d e r  Eis- 
rechen. Der Rechen w urde  mit  Hilfe eines 
vorge legten  eisernen Schwimmpontons von 
e twa 80 cm Tiefgang zum Oberflufi w eite r  ais 
Anlegeste lle  fflr die Hafenpontons der  Weser-  
mflhle b e n u tz t ,  d ie  h ier  mittels eines langen, 
durch  das Sfldgerinne h indurchfiihrenden Fijrder- 
bandes  be laden  w urden .  G erinne  und Fijrder- 
band waren fflr die Wesermflhle iebenswichtige 
Einrichtungen.

An den Kopf des  W erders schliefit das 
obere  W ehr an ,  ein 1886/87 aus Beton er- 
bau tes  Oberfal lwehr  mit senkrechtem  Abfall- 
b o d e n ,  dessen O berlaufkan te  auf -f- 63,70 m 
NN liegt. Das Betonw ehr ist zwischen hOlzer- 
nen S pundw anden  mit  U nterw asser  - Schiitt- 
be ton  verhaltnismafiig flach gegrflndet.  An 
dieses schliefit sich unm ittelbar oberhalb
das noch v orhandene  uralte  H olzw ehr an, 
das aus fiinf verpackten  S te lnen mit  Pfahl- 
re ihen bes teh t .  Sein aus Holzbalkcn b e ­
s tehende r  Vorboden ist im Anschiufi an 
das neue  W ehr mit  Beton abgedeckt .  Die
Reste des Ho lzw ehres  fiihren bis in den 
W erder  hinein.

Die Veran lassung  zum  B ruckenneubau gab  die Inangriffnahme des
N eubaues  der  H am elner  Schleppzugschleuse  auf dem  linken, klii tse it igen
Ufer des Flusses oberhalb  der  Briicke. Fiir den Unterwasser-Vorhafen 
der neuen  Schleuse ergab sich die Notwendigkelt ,  h in te r  dem klii tseit igen 
Endwiderlager  der  Briicke ein neues  Kanalbett  zu g raben, Uber das die 
Brflcke verl3ngert  w erden  muflte. Durch den neuen  Unterwasservorhafen , 
d e r  eine  erhebliche  Erweiterung  der  b isher  so verh3ngnisvoll  gew esenen  
H am elner  H ochw asser-E ngste l le  ermOglichte, war angesichts der Not- 
w endigkeit  des N eubaues  der BrUcke auch die Móglichkeit  fflr dereń  
g ru n d leg en d e  N euges ta l tung  gegeben .

II. A l lg e m e in e s .
a) D i e  L i n i e n f f l h r u n g .

Der neue  Brflckenzug (Abb. 3) schliefit auf der  Klfltselte an die alte  
BrUckenrampe an und fUhrt in geradlin igem  Verlauf zu einem Punkte  
auf der  Stadtseite,  der  23,6 m oberhalb  des  AnschluBpunktes der alten 
BrUcke liegt.

Die W ahl d ieser Linienfflhrung entsprang in erster  Linie Verkehrs- 
be langen  nach zweckmafilger ZusammenfUhrung d e r  be iden von der 
Stadt  auf die BrUcke zuffihrenden Hauptstrafien —  Miinsterkirchhofstrafie 
und Mflnsterwall — , die nahezu gleichen V erkehr  tragen. Durch diese 
Anordnung  liefi es sich ermOglichen, e inen Ubersichtlichen Brflckenvorplatz 
zu schaffen, der  b e ld e  Verkehrsziige  gleichberechtig t  zur  Brflcke fuhrt.

Anderseits  waren fUr d iese  LinienfUhrung die Verhaltn lsse  am Kopf 
der  Werderinsel von Einflufi. Die n eue  BrUcke ver lang te  w egen  ihrer 
gróBeren Breite und wegen  der schwereren , gepflasterten Fahrbahn e ine  
grOBere BauhOhe ais die a lte  Brflcke. Die Z u w egung  zur Werdermflhle 
ha tte  aber  berei ts  bei der  a lten  BrUcke eine  Rampenneigung  von 1 :2 1 ,  
die bei dem  schweren Lastverkehr zur  MUhle nicht m ehr  geste iger t  
w erden  durfte.  Durch die Brflckenschwenkung w u rd e  Raum fiir den 
Anschiufi an die hóher  l iegende  Fahrbahn  der  neuen  Brflcke g ew onnen  
u n d  die Móglichkeit g egeben ,  den Einlauf des sfldlichen Gerinnes der 
Mflhle durch Seitw3rtsverlegung unm itte lbar  un terha lb  d e r  Briicke grund- 
legend gunst lger zu  gestal ten  und  von der E isgefahrdung zu befrelen. 
AuBerdem konnte  der  Kopf der  Werderinsel entsprechend den Hoch- 
wasser- und E isbelangen befestigt werden.

Ferner  gab die LinienfUhrung die fflr die G rflndung der  Pfeiler er- 
wflnschte Gelegenheit ,  d en  durch Bauwerkreste  ve rseuch ten  B odengebieten  
am W erderkopf nach MOgllchkelt auszuweichen. SchiieBlich konnte  noch 
fflr die  Bauarbeiten  die alte , Uber das O berw asser  fUhrende Brflcke bei- 
beha l ten  werden ,  so dafi nur flber dem  Unterwasser  der  Bau e iner Not- 
brflcke erforderlich war.

b) D i e  A u f t e l l u n g  d e s  B r f i c k e n z u g e s .
Der neue,  zwischen den Landauflagern 208,90 m lange Brflckenzug

—  der  a lte  war 173 m lang —, b e s teh t  aus zwei s tah le rnen  Brucken 
(iiber dem U nterw asser  „Westbrucke" und flber dem O berw asser  „Ost- 
brUcke" genannt)  und aus e inem  ais Betonpia tte  mit  W alztr3gereinlage 
ausgeb ildeten  O b e rb au  auf dem W erder.  Die WestbrUcke hat drei Off- 
n u ngen  in sym m etr ischer  Aufteilung, von d enen  die westliche Seiten- 
Offnung u n te r  Freilassung be iderse it iger T reidelwege flber den unteren
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Abb. 4. Ansicht und  Langenschnitt  der  neuen  Brucke.

Vorhafen der  neuen  Schleuse  fiihrt. Die Ostbriicke ha t  eine Offnung. 
Die S tu tzw eiten  der  Offnungen sind aus Abb. 4 zu en tnehm en.  Durch 
diese A nordnung  fallen im O berw asser  samtliche Pfeiler aus dem  Flufi- 
be tt  heraus, wahrend  im U nterw asser  in das eigentliche FluBbett, d. h. 
in den Raum zwischen Sch leusen trennungsm auer  und  dem Werderufer 
nur ein Pfeiler (III) zu s teh en  kommt. Der westliche Landpfeller (I) liegt 
in de r  Flucht d e r  hohen  Uferm auer  der Schleuse.  Pfeiler II schmlegt 
sich der  Sch leusen trennungsm auer  an. Der neue  W erderkopf wird durch 
die Pfeiler IV und  V geb ilde t,  die nach dem Oberw asser  zu durch eine 
a bgerunde te  M auer —  W erderkopfąuerw and  genannt  —  zu e inem  Boll- 
werk g eg en  Hochwasser und Eis v e rb u n d en  sind. Das stadtseit ige Land­
widerlager ist Pfeiler  VI. Alle Pfeiler mit A usnahm e des Pfeilers III s tehen 
senkrecht  zur Briickenachse. Pfeiler III muBte mit  Riicksicht auf den 
Hochwasserstrom in dessen  Richtung, d. h. schrag zur Briicke ge leg t  
werden.

c) D i e  H o c h w a s s e r v e r h a i t n l s s e .
Das hóchste b ek an n te  Hochwasser  ist das Hochwasser vom Jan u a r  1841, 

das am H am eln er  Pegel  die Hóhe  von +  67,70 m NN erreichte. Bei 
diesem W assers tand besafi die a lte  Briicke e inen Flutquerschnit t  von rund 
930 m2. Die n eue  Brucke besitz t  dem gegen i iber  einen Flutąuerschnitt  
von rd. 1260 m 2, das ist das l ,35fache  des alten. Von dem  n euen  Flu t­
ąuerschnitt  entfallen 290 m 2 auf den un teren  Vorhafen der  n euen  Schleuse. 
Damit d ieser voll zur W irkung kommt, ist das U nte rhaup t  der  neuen 
Schleuse  so weit  nach O berw asser  verlegt,  daB der  Uberlaufąuerschnitt  
iiber d e r  Mauer,  die den FluB von dcm unteren  Vorhafen trennt,  dem 
Flu tąuerschnitt  des  un teren  Vorhafens entspricht.  Die ais Oberlauf 
d ienende  Krone de r  T renn u n g sm au er  liegt auf 64,70 m NN. Sie  wird 
bei HH W  3 m iiberflutet.

Die im W ese r -E m s-W e rk ,  Band 3, S. 242 u. 379 genannte  Engstelle  
unterha lb  der Briickenstelle von nur  891 m 2 F lu tąu e r­
schnitt  ist durch den A usbau des un teren  Vorhafens der 
neuen  Schleuse ebenfalls  erheblich erweitert .

Fiir den von der  Klutseite  zum W erder  fi ihrenden Briickentell ergab 
sich daraus eine Ste igung de r  Fahrbahn von 1: 284 und eine H óherlegung  
des AnschluBpunktes der Briickenrampe um 48 cm bel e iner Rampen- 
ste igung  von 1: 40.

Auf der Stadtselte  war es erwiinscht, d ie Rampenaufhóhung  móg- 
lichst e inzuschranken, um die Einschilttung der n ahe  g e legenen  Miinster- 
kirche tunlichst zu  verm elden ,  de reń  Inneres schon tiefer  lag ais die an- 
l iegende Strafie. Um diesem R echnung zu t ragen und  doch die Belange 
der Schiffahrt nicht zu stóren, w urde  der Bruckenfahrbahn der  Ostbriicke 
e ine  Sprengung  von 25 cm g egeben .  Dies ermóglichte, die  Brucke auf 
der  S tadtseite  10 cm tiefer ais auf dem  W erder  aufzulagem . Der fiir 
HSW freizuhaltende Raum blieb dadurch bis zur Vorderkante  des An- 
lagers der Personendam pfer  der  O berw eser-Personen-D am pfsch lffahr ts -  
gesellschaft  e rhalten ,  in der  Mitte  der  Fahrr inne  lleB sich sogar eine, 
wenn  auch k le ine  E rhóhung  des  freien Raumes um 20 cm erzielen .  Ais 
gróBte S te igung ergab sich auf dem stadtsei t igen  Briickentell das Mafi 1:50 . 
Bei den Rampen liefi sich jed e  E inschiittung der  Miinsterkirche verm elden .

Alle Gefai lbrechpunkte  des Langenschnitts  sind gu t  ausgcrundet .

e) D i e  B r e i t e n  d e r  V e r k e h r s b a h n e n .
D er Briickenąuerschnitt ist nach DIN 1071 (Ausgabe Januar  1927) 

ausgebildet .  Die dreispurige  Fahrbahn  ist 7,50 m, die be iden  aufien- 
l iegenden Fufiwege sind je  2,25 m breit .

f) D i e  O b e r b a u t e n .
Abb. 5 u. 6 zelgen die fert ige Brucke. Die im elnfachen Netzwerk 

ohne  Pfosten aufgeteilten, ais ParalleltrSger ausgeblldeten  Oberbau ten  
passen sich in gliicklicher W eise  an das durch den grofien Błock der 
Werdermiihle  schwer vorbe laste te  Landschaftsbild an. Der Eindruck der

d) D e r  L a n g e n s c h n i t t .
Fiir d ie  A usb ildung  des  Briickenlangenschnitts  (Ab- 

bild. 4) waren neben  der  Bauhóhe d e r  n euen  Briicke in 
erster  Linie die Belange de r  Schiffahrt b es t im m end .  Der 
hOchste schiffbare W assers tand  l iegt  im Oberw asser  auf 
+  65,00 m NN und Im U nterw asser  im Vorhafen der 
n euen  Schleuse  auf +  64,50 m NN. Der freie Raum 
iiber diesem  W assers tand besafi bei der a lten  Brucke 
e ine Hóhe  von 4,20 m. Mit Riicksicht auf die belder-  
se ltigen B ruckenram pen ,  dic schon wegen  der  grófleren 
B auhóhe  der n eu en  Brucke gehoben  w erden  muBten, 
w urde  von e iner —  an sich wiinschenswerten —  Erhóhung  
des freien R aum es abgesehen .  Die Bauhóhe  der  neuen 
Briicke be trag t  1,10 m ,  d. s. 23 cm mehr ais be i  der 
a lten  Brucke (0,87 m). Mit Riicksicht auf diese und auf 
die gróBere Durchbiegung der  n euen  Brucke infolge 
grófierer Stiitzwelten ergab sich ais erforderliche Hóhenlage 
der Plattform des  W erderkopfes die O rd ina te  70,30 m NN. 
Diese H óhenlage  der  Fahrbahn  w ar  auch fiir den  Verkehr 
von d e r  W erdermiih le  h e r  noch ertraglich. Abb. 5. Langsslcht der neuen Brucke von der Klutseite.

ffeiterY ffeitern



358 N a t e r m a n n ,  Die neue StraBenbrucke iiber die Weser in Hameln
DIE BAUTECHNIK

Fachschrift f. d. ges. B auingenieurw esen

Balken gegen  SchiffstOfle 
gedeckt.  Entlang am Pfei­
ler V  und an der  alten 
U fermauer lauft ein Ban- 
ke tt  zum Anlegen der 
Hafenpontons der Werder- 
m iih le ,  die das mit 
dem FOrderband heran- 
gebrach te  M ahlgut  zum 
H afen zum Um schlag  auf 
die  Relchsbahn bringen.
Haltekreuze  im Pfeiler V 
und  in der  Ufermauer er- 
leichtern das Festm achen 
d e r  Pontons.  Das aus 
dem  G erlnne  herauskom - 
m ende  FOrderband ist in 
seiner alten Lage ver- 
bl ieben.

Der Einlauf ist oben 
von e inem geschweiBten 
Trager abgedeckt,  der  von 
Pfeiler V bis zum Kopf 
des Gerinnes reicht. Die­
ser Trager und ein iiber 
dem werdersei t igen  Land- Abb. 7.
widerlager  der  alten Ost- Pfeiler III mit W aagebalken  (Nordseite). 
briicke l iegender  schwerer
Eisenbetonunterzug  tragen eine Betonplatte  mit  W alztragerein lage, die 
den V erkehr  von der  Briicke zur Werderinsel vermit te lt .  Der Raum 
zwischen dem a lten  W erderkopf und der W estbriicke ist durch eine 
E isenbetonkragplat te  iiberdeckt. Die W erdermiih le  hat dam it  e inen ge- 
raum lgen ,  gegen iiber  frdhcr erheblich vergrOfierten VorpIatz  erhalten,  
dessen  sie fiir ihren landllchen Fuhrverkehr  drlngend bedurfte .  Das Auf- 
ste llen der  besonders  lm Herbst zahlrelchen W agen belastigt  den Verkehr 
iiber dic Briicke nicht mehr.

h) D i e  B r i i c k e n r a m p e n .
Die Fahrbahn der  kl ii tseit lgen Rampę ist auf 10 m verbreitert  worden. 

Beiderseits  an  die Briicke schileBt sich langs der neuen  Uferm auer  der 
Schleuse d ie  neue ,  bisher fehlende U ferpromenade  an.

Die Anlagen auf der Stadtseite  vervolls tandigen das gefailige Bild der  
neuen  Briicke. Der neu en ts tandene  Briickenvorplatz  (Abb. 8) ges ta t te t  
eine gi instige Vcrkehrszufiihrung von den Hauptzubringerstraflen der 
Briicke und e ine  gute  V e rb indung  dieser StraBen untereinander.  Der 
Z ugang  zu  dem A nleger  der Personendam pfer  der  Oberweser-Personen- 
Dampfschiffahrtsgesellschaft hat die seiner B edeu tung  zu k o m m en d e  Be- 
tonung  erlangt.  Auf de r  Nordseite  des Platzes ist durch eine n ledrlge  
U ferm auer  eine  dem Platz  d ienende  Uferpromenade geschaffen worden.

III. Die B au vorbere i tung .
Da der westliche Teil der  neuen  Briicke an die Ste lle  der  alten 

Briicke zu  liegen kam, muflte zunachst der westliche Teil der  alten Briicke 
abgebrochen werden. Dazu war es nOtig, den  V erkehr  von der Westbriicke 
abzuleiten.  Zu diesem  Zwecke w urde  ais erste  Baumaflnahme iiber den 
westlichen Fluflarm vom W erder bis zum klii tselt igen Ufer des Flusses

Abb. 6. Durchblick durch die neue  Briicke auf die Stadt  zu.

W erdermiih le  ist gedampft.  Den an sich schweren  waagerechten  Linien 
der Gurtungen  ist durch die Aufteilung des Netzwerkes alles Belastende 
genom m en .  Das Auf und Ab der fast gleichseitigen Drelecke gib t  dem 
ruhenden  M om ent  der Briicke B ew egung  und  Rhythm us.  Leicht und 
frel spannt  sie slch iiber den Flufl hlniiber.

Der schOnen, aber  klelnen Miinsterkirche auf der  S tadtseite  ist der 
Maflstab nicht genom m en .  Abb. 5 u. 6 zeigen ln e iner Langsanslcht und 
in einem Durchblick von der  Kliitseite her das gliickliche Zusam m en- 
wirken der  Briicke mit dem Miinster,  das durch die zucinander  fiihrenden, 
nicht durch e inen oberen  W indverband  gestOrten Linien der Gurtungen 
erst den  richtlgen Maflstab erhait.

Nicht ins Auge fallend, aber  beach tensw ert  ist die  A uflagerung der 
Westbriicke auf dem Pfeiler III. Da dieser Pfeiler aus Hochwassergriinden 
schrag zur Briickenachse liegt, kom m t sein nOrdllches Auflager zwischen 
zwei K notenpunkte  zu  liegen. Der U bergang  der  Aullagerkraft an den 
H aupttrager  Ist durch e inen ln den Untergurt  h inelngesteckten ,  frei- 
beweglichen  W aagebalken  (Abb. 7) herbeigefiihrt,  auf dessen  b e iden  Enden 
die Briicke mit  b e sonderen  Lagern aufruht.

Die FuBstelge sind aus E isenbeton mit Hartasphaltabdeckung. Die 
Briickenfahrbahn hat Kleinstelnrelhenpflaster mit Asphaltfugenvergufl auf 
einer Unter lage  von Beton auf Belageisen.

g) D e r  A n s c h l u f l  a n  d i e  W e r d e r i n s e l .
Der n eue  Kopf der W erderinsel,  d e r  aus den Pfeilern IV und V und 

der  sie ve rb lndenden  Q u e rw an d  geb ilde t  wird, liegt (s. Abb. 3) unm itte lbar  
neben  dem oberen  Wehr, seltl ich verschoben vor dem alten W erderkopf 
und  unm itte lbar  vor  dem alten Einlauf des  siidllchen Turblnengerinnes 
de r  Werdermiihle .  Der zur Westbriicke gehOrige Pfeiler IV und  ein Teil 
der  Q uerw and  steh t  in den  Resten des alten Holzwehres.  Der Raum 
zwischen den be iden Pfeilern ist mit  einer Betonplatte  mit  W alztrager­
e in lage abgedeckt.  Zur Herste l lung  eines neuen  Einlaufs Ist der  Pfeiler VI 
d e r  a lten Briicke, der unm itte lbar  unterhalb  des neuen  Pfeilers V liegt,  
he rausgenom m en .  Der en ts tandene  Raum ist durch einen Betonpfeiler 
ln zwei Óffnungen aufgetellt,  d ie  den  neuen  Einlauf des Gerinnes bilden 
und  mit einem Rechen abgeschlossen sind. Der Einlauf ist mit Nadeln 
absperrbar und  durch abgefederte ,  ais Git terwerk  aus P-Tr3gern geb ilde te

Abb. 8. Der neue BrQckenvorplatz vor dem Miinster. Abb. 9, Die neue Briicke vom Miinster wahrend der Bauarbeiten.
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nórdllch neben  der  alten Brucke die in Abb. 9 im Hln tergrunde  sichtbare 
hólzerne Notbriicke erbaut.

Die Notbriicke besaG iiber dem  Unterwasserarm der  W eser acht 
Offnungen und iiber dem Schleusenvorhafen drei ó f fn u n g en  von einer 
gróGten Spannweite  von 12 m. Alle Jochpfahle t rugen  e iserne Spitzen. 
Alle Joche waren verschwcrte t  und  ln der  Briickenrichtung durch drei 
durchlaufende Zangenpaare  mite lnander ve rbunden .  Die Zangenpaare 
waren an den Bri ickenendcn mit  eisernen, in das Ufermauerwerk  eln- 
betonierten  TrSgern verbunden .  In den  Feldern  war jedes  Zangenpaar 
fur sich durch drei Blndeklótze  ausgesteift.  Die Schraubenverbindungen 
waren durch e lngeleg te  AIIigator-Rlng-Krallendiibel gegen Schub geslchert.

Die Fahrbahntafel bes tan d  aus 1 5 0  und 38 mit  doppeltem  Holzbohlen- 
be lag  dariiber. Zur Verhiitung des Schlingerns war ein Diagona!verband 
aus Rundeisen iiber die  Trager e ingebaut .  Die Fahrbahn war 5 m, jeder  
der beiderseit igen  erhóhten  FuGwege 1,50 m breit . Der in Abb. 9 er- 
slchtliche Knick der  Notbriicke war durch die spater  geschilderten, 
gestórten Untergrundverha itn isse  bedingt .  Die Brucke hat sich wahrend 
der ganzen G ebrauchsdauer  ais recht stark erwiesen. Abb. 10 zeigt eine 
Teilansicht der  Notbriicke.

Besondere  E lsbrecher  waren fiir die Notbri icke unnótig , da infolge 
des oberhalb  der Briicke l iegenden W ehres nur gebrochenes Eis zur 
Briicke g e langen  konnte.  Immerhin  war aber  mit dem Durchgang gróGerer 
Schollen zu  rechnen. Es s ind  deshalb  vor den Jochen E lsablenker e in ­
gebau t  worden. Die drei Pfahle dieser A blenker  waren abslchtlich unstarr 
m ite lnander verbunden, dam it  sie federn und dadurch der G ew alt  des an- 
stoGenden Eises w iderstehen kónnen. Die Spitzen der  Ablenker  waren 
mit  Eisen gepanzert .

IV. D ie  U n t e r b a u t e n  u n d  d e r  W e r d e r a u s b a u .
a) D i e  U n t e r g r u n d v e r h a i t n i s s e .

Abb. 12 zeigt die durch Bohrungen, Schiirfungen u n d  sonstige  Nach- 
forschungen festgestell ten Untergrundverha itn isse  de r  Baustelle  in ihrem 
heutigen Z ustande  nach Fert igs te l lung des Bruckenbaues.

Der Untergrund b es teh t  Im wesentlichen aus kiesigem, z. T. grob- 
kiesigem A n sch w em m b o d en ,  der in erre ichbarer Tiefe von dcm  „Roten 
Mergel* des  „Gips-Keupers“ (K. m. 1) der  Buntsandsteinformation unter- 
lagert  ist. Der „Rote Mergel* ist felsig und m it zu n eh m en d e r  Tiefe sehr 
hart.  An der  Oberflache wird er nach dem Befund der F re i legung bei 
Pfeiler I un ter  dem  EinfluG des  Wassers ziemiich schnell  weich. Seine 
Machtigkeit ist nach Ausweis eines Bohrloches der nahen Schleuse gróGer 
ais 20 m. Fiir eiserne Spundw ande  war er rammbar.  Den Baugruben 
hat er e inen wasserdichten AbschluG d e r  Sohle gewahrt .  Infolge se iner 
felsigen Natur ist er unbed lng t  ais tragfahig  anzusehen.

Das Grundw asser  war nach Ausweis der  chemischen U ntersuchung 
fiir B e tonbauw erke  vólllg einwandfrei.

Der Untergrund  ist (s. Abb. 12) von zahlreichen Bauwerkresten  durch- 
setzt,  dic sich besonders  im Kopf der  W erderinsel haufen. Hier l iegt 
Bauwerk vor Bauwerk. Óstl ich neben den Resten des  Pylons der Ketten- 
briicke s teh t  noch ein Werderpfeiler der  alten „Langen Briicke" von 1390. 
In den Resten wurzel t  das anschlieGende heu tlge  B e tonw ehr ,  das auf 
se inem  Riicken e inen Pfeiler der  Brucke 1892/95 tragt.  Unm itte lbar  
hin ter  dem Betonw ehr l iegt das alte  Holzwehr,  in das der  neue  Pfeiler IV 
hinelngebaut  i s t 1). Vor dem neuen  Gerinneein lauf l iegen die 1682 ab-

J) Ober die Beschaffenheit des alten W ehres s. Ztrlbl. d. Bauv. 1930, 
S. 240 ff.

Pfeiler I

roter Mergel

20m  f.d . Langen
Schmtt b-b

fóm . fd  H óhen

r o te r  M e rg e l 

Langsschniit a -  a
to m  f.d . Hóhcn

D ie  V e r m e s s u n g .
Neben  dem Bau der 

Notbriicke waren zunachst 
e ingehende  M essungen 
notwendig ,  die z. T. iiber 
schwer zugangliches Ge- 
13nde h inw eg  auszufiihren 
waren. Diese Messungen 
w urden  mit dem  in Ab- 
bild. 11 dargeste ll tenM eG- 
gerat  durchgefiihrt ,  das 
aus e iner W indę besteht,  
auf der  ein verzinkter 
GuGstahldraht von 1,4 mm 
Durchm. und  130 bis 
140 k g /m m 2 Bruchfestig- 
keit  aufgewickelt Ist, 
ferner aus einem Vorder- 
rad eines Fahrrades,  des­
sen  Fe lge  mit rillebllden- 
dem  Holz ausge leg t  ist.

Abb. 11.
Das Verm essungsger3t.

Abb. 10. Die Notbriicke im Unterwasser.

Abb. 12. Die Untergrundverhaltnisse.
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b) D i e  B r i l c k e n p f e i l e r .
1. D i e  G r i i n d u n g  d e r  P f e i l e r .  Die Briickenpfeiier sind mit  Aus- 

n ah m e  des  Pfeilers I, d e r  wegen  der  t iefllegenden Sohle des Schleusen- 
vorhafcns und  wegen  des hohen,  h inter  ihm s tehenden  Erdreiches ln den 
roten Mergel gegriindet  ist, samtlich auf dem den  roten Mergel iiber- 
lagernden  festen Kies gegriindet  worden. Die Ord ina ten  der Griindungs- 
sohlen  s ind aus Abb. 12 zu  en tnehm en.  Die U m spundung  der Baugruben 
reicht ln allen Fallen weit  in den abdlch tenden  roten M ergel  hineln.  
M it  A usnahm e der W erderkopfpfeiler  geniig ten  fiir die U m sp u n d u n g  eiserne 
S p undw ande  Larssen III a u s S t 3 7 .  Am W erderkopf w urden  bei Pfeiler IV 
und  an dcm westlichen Tell d e r  V e rb lndungsm auer  zwischen Pfeiler IV 
und V, um den Bodenhindernlssen  des a lten  W ehres zu  begegnen ,  S pund­
w a n d e  Larssen IV St 50/60 verw endet .  Am nórdllchen Ende  des Pfeilers V, 
wo noch schwerere  Hindernisse  e rwarte t  wurden, kam en Spundw ande  
Larssen V St 50/60 zur  V e rw endung ,  fiir die  Ubrigen Spundw ande  des 
W erderkopfes d ien te  Larssen III St 37. Angesichts der  schweren Unter-  
g rundverha itn lsse  des W erderkopfes waren Spundw andbri iche  nicht un- 
wahrscheinlich. Um solche offenen Stellen der  Spundw and  durch órtliche 
U m ram m ung  e iner  zweiten  Spundw and  schliefien zu  kónnen ,  sind bei der 
U m spundung  d e r  Pfeiler IV und V u n d  bei der W erderkopfąuerw and  im 
durchschnltt llchen A bs tande  von 3,0 m von vornhere in  Anschlufibohlen 
m itgeram m t worden,  dereń  Dlenste  aber  glflcklicherweise nicht in Anspruch 
g enom m en  w erden  brauchten.  Die Spundw ande  w urden  samtlich mit dem 
neuen, 3 t  schweren D em ag-R am m ham m er Typ R 20 geschlagen.

Alle Baugruben haben  sich beim A ushub ais verhaitnismaBig dicht 
erwiesen, so daB leichtes W asserha ltungsgera t  ausreichte .

2. D i e  A u s b i l d u n g  d e r  P f e i l e r .  Die am kliitseltlgen Ende  der 
Brucke s tehenden  Pfeiler I und II ste llen  D urchdringungskórper mit  den 
den un teren  Vorhafen der  Schleuse  e infassenden Ufermauern  dar (Abb. 12
u. 13). Da die senkrecht  zur Briickenachse ausgerichte ten  Pfeiler schrag 
zu  den  Ufermauern liegen, muBten die auf den  be iden  Ufermauern  des 
un teren  Schleusenvorhafens en tlang  fi ihrenden T reidelw ege  am Pfeiler I 
von 3,00 m auf 2,00 m und  bei Pfeiler II von 2,50 m auf 1,12 m ein-

vone inander  geschlcden.  Zur gu ten  Abfiihrung des an laufenden  Hoch- 
wassers und des Eises w urde  der  Q ue rm aue r  e ine  gekriimmte Form 
gegeben .  Die zugespitzten oberwasserseit igen E nden  der  Pfeiler se tzen  
die Kriimmung fort.

Der Pfeiler IV ist um 1,05 m kurzer ais der  Pfeiler V, um mit den 
schwachen Fundam en ten  der  alten W erderkopfąuerm auer,  dereń  Bestand 
fiir den  StraBenverkehr wahrend der Bauzeit  nicht gestórt  w erden  durfte,  
nicht in Berilhrung zu  kom m en.  Pfeiler IV ist dafiir iiber F lur  zur Auf- 
nahm e der  Lager der die be iden  Pfeiler ve rb indenden  Betonpiatte  um 
1,05 m ausgekragt  worden. Den Querschnlt t  der  Pfeiler IV und V zeigt 
Abb. 16. Bel den Pfeilern ist das Auflager der  s tah lernen  O berbau ten  
auf der  Oberw asserse l te  kassettenfórmig abgeschlossen worden. Der
Pfeiler V besitz t  auf der  Wasscrseite  auf +  64,75 m NN das auf S. 358, II g, 
g en an n te  Bankett  zum Anlegen der  Hafenpontons der  W eserm uhle .  Zur 
Durchfiihrung des Fórderbandes  zu den  Pontons und zur gu ten  Einfiihrung 
des Wassers in die Einlaufóffnung des n eu en  Sudgerinnes der  Werder- 
miihle ist das U nte rw asse rende  des Pfeilers auf der  W asscrseite  iiber 
+  61,25 m NN abgeschragt  worden. Die Q u erw and  (Schnitt  s. Abb. 17) ist 
iiber dem  Sockel im Querschnltt  dreieckfórmig ausgeb ildet  mit  fiinf Stiitz- 
pfe ilern auf ihrem Riicken. Die Stiitzpfeiler sind in d e r  H óhe  der  Strafie 
durch B etongewólbe  zu einer Plattform m ite inander  verbunden. Der von 
den be iden Pfeilern und der  Q u erw and  umschlossene Raum ist bis
Ord. + 6 6 , 1 0  m NN verfiillt und abgepflastert.

Abb. 18 zeigt den  das s tadtsei t ige  Landw lderlager b l ldcnden  Pfeiler  VI.
Der Pfeiler l iegt vor d e r  uralten, das hoch llegende  Ufer der  S tad t  ein­
fassenden, auf Pfahlrost s tehenden  Ufersti ltzmauer auf dem  Bankett  des 
Anlegers de r  Oberweser-Personen-Dampfschiffahrtsgesellschaft .  Die Vorder- 
flucht des Pfeilerschaftes lauft schrag Ober sein ais Rechteck senkrecht  zur 
Briickenachse ausgeb ildetes  F u n d a m en t  in der  Linie der  festgesetzten 
Hochwasserstrom grenze. Die hintere Flucht  des  Schaftes kragt iiber die 
h intere  Spundw and  nach der Landseite  zu aus. Der G rund hierfiir war 
die mangelhafte  Beschaffenheit  des  hochliegenden Pfahlrostes (Pfahlkopf 
auf +  64,50 m NN —  W ehrkrone  auf +  63,70 m NN!) der a lten  Uferstiltz-

Abb. 13. Pfeiler 1. Querschnitt  und Grundrifi.

gestiirzten Reste des óstlichen Werderpfeilers d e r  a lten  „Langen Briicke* 
von 1390.

Der Raum unterhalb  der  Offnung 3  bis 4 der  neuen  Brucke ist eben ­
falls mit Resten durchsetzt,  von denen  besonders  der groBe Błock am 
neuen  Pfeiler III auffailt.  Dieser Błock stell t  die abgestiirzten Reste 
des  1799 beim Hochwasser um gefa llenen Pfeilers der 1709/12 erbauten 
Brucke dar. Die e ingetragenen Pfahlres te  haben kelnen Anspruch auf 
Vollstandlgkeit ,  wahrscheinlich bergen  sich noch viel  m ehr  Pfahle im
Untergrunde.

A n skht m  O berm ssar
"ł------------------------- 1-
3
_L,_________________

Fiir den Bau de r  hólzernen 
Ma Notbrucke im Unterwasser  sind 

an den durch starkę strichpunk- 
'-f!~ tieTte Linien gekennzeichneten 

Stellen Schlltze durch das 
Triimmerfeld gebrochen worden. 
Bei Joch 6 wurden  durch einen 
Bagger groBe S te in trum mer 
(z. T. mit E isenklamm ern ver- 
bundene  Q uaders te ine)  aus einer 
Tiefe von 3,50 m unter  NW 
herausgeholt.

Im Raum des unteren Vor- 
hafens der  Schleuse sind alle 
Reste bis auf die bei Pfeiler II 
um ram m ten  Reste —  s. w. u. —  
herausgenom m en.

geschrankt werden.  Abb. 13 zeig t  GrundriB u nd  Querschnit t  des  Pfeilers I. 
Der den Pfeilerblock bildende Mauerteil  der  Ufermauer ist fur sich ge- 
g ru n d e t  worden und durch Trennungsfugen von dem anschlieBenden 
M auerwerk geschleden. Der vorspringende Fufl des Pfeilers ist stark mit 
Eisen bewehrt .  Das Briickenauflager wird von einem Sockel gebildet,  
der  sich schrag auf den Grundsockel des Pfeilers aufsetzt.

Der Pfeiler II (s. Abb. 12) springt halb  aus der  Trennungsfuge des 
unteren  Schleusenvorhafens heraus. Bei se iner  Griindung muBten im 
Bereiche des Schleusenvorhafens Bauwerkreste  mit in die Um spundung  
e inbezogen werden,  da die Spundw ande  nicht durch sie hindurchgefiihrt 
w erden  konnten.

Den schrag zur Briicke liegenden Pfeiler III zeigt Abb. 14. Der 
schianke Pfeilerschaft ruh t  auf einem rechteckigen Grundsockel.  Er ist 
zur giinstlgeren Fiihrung de r  StrOmung am oberen  Ende  abgerundet  und
am un teren  Ende  zugespitzt.  Infolge des iiber dem unteren  Ende  des
Pfeilers fiir den stahlernen U berbau  angeordneten  W aagebalkens liegen 
die be iden  Auflager ungleich hoch. Um  trotz dieser Ongleichheit der 
Bekrónung des Pfeilers eine asthetisch befriedlgende  Form zu geben,  ist 
das Pfeilergesimse in der HOhe des niedriger l iegenden Lagers um  den 
Pfeiler herumgefiihrt  und fiir das hóher l iegende Lager ein e igener  Lager- 
sockel angeordnet  worden (s. Abb. 7).

Abb. 15 zeigt das Innere des iiber dem  alten Einlauf des Sudgerinnes
der W erdermiihle  l iegenden neuen Werderkopfes, der durch die Pfeiler IV 
und V  und durch die sie verb indende  „Werderkopfąuerwand* gebildet  
wird. Die be iden Pfeiler und  die W erderkopfąuerwand sind ebenso wie 
Pfeiler I und II fiir sich gegriindet worden  und  durch Trennungsfugen

Gmdrib

Abb. 14. Pfeiler III, Querschnlt t  und Grundrifi.
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Schnitt  durch die Querwand, Abb. 18. Pfeiler VI.
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4. D i e  B e t o n m i s c h u n g .  Der Beton der Pfeiler usw. ist durchweg ais 
Riihrbeton hergeste ll t  worden. F u r  die Pfeilerkórper ge lang te  folgende, 
auf I m 3 fertigen Beton bezogene  Mischung zur Ausfuhrung: 200 k g  Port­
landzem en t  :5 5  kg  T r a f i : 4901 S a n d : 730 1 Kies, mit  einer aus 41 Proben 
ermit te lten  Druckfestigkeit  nach 28 Tagen von W,,^ — 102 kg /cm 2.

Der Beton der  mit Eisen bew ehrten  Briickenauflager ha tte  folgendes 
M ischungsverhaitnis:  450 kg P o r t l a n d z e m e n t : 490 1 S a n d :  730 1 Kies. Er 
erzielte nach 28 Tagen eine Druckfestigkeit  von Wb2s =  332 kg /cm 2.

Zur V erw endung  ge langte  Z em en t  der Atlaswerke Paderborn  mit  
e ine r  mitt leren Normenfestigkeit  nach 28 Tagen von 413 kg /cm 2. Sand 
und Kies sind gew aschener  Flufisand und Flufikies aus Rinteln (Weser).

5. D i e  V e r b l e n d u n g .  Die Pfeiler sind iiber der  NW-Linie in der 
Ansichtfiache mit Ruhrkohlensandste in  aus den Briichen von Schee und 
Slrrenberg  bei W uppertal-Barmen verb lendet ;  d ie  Pfeiler I und  11 jedoch 
nur, soweit  sie Teile der  Briicke sind. Fiir die iibrigen Teile dieser 
Pfeiler w urde  der V erblendungsbaustoff  der n euen  Schleuse  —  Trendel- 
burger  D lem el-Sands te in  —  benutzt.  Die V erb len d u n g  ist ąuaderfórmig 
u n d  mit  schwachen Bossen versehen .  Sie w urde  verzahnt  und  mit  starken 
Ankerdrahte ln lagen in den Fugen ausgefiihrt.  Die G esim se  der Pfeiler 
bes tehen  aus Basalt lava von d e r  Eifel, das G esim se  der W erderkopfąuer-  
wand  aus Beton.

c) D e r  A u s b a u  d e s  T u r b i n e n g e r i n n e s .
Die Einzelheiten des neuen  Einlaufes des Siidgerlnnes der Werder- 

m uhle  zeig t Abb. 15. Die A usfuhrung dieses Bauwerkteiles war infolge 
der  a lten  Bauwerke  und  der  im Boden steckenden Reste alter  Bauwerke 
(s. Abb. 12) besonders  schwlerlg. Se ine  Herste l lung war zusam m en  mit 
der H ers te l lung  der  W erderkopfąuerw and  der le tz te  Abschnitt  des Baues 
nach der  O ber le i tung  des Verkehrs  auf die neue  Briicke. Er w urde  nach 
de r  A bram m ung  der Werderkopfcjuerwand im Schutze e iner vor dem 
neu en  Einlauf liegenden, weit  ausho lenden  Umschliefiungsspundwand aus­
gefiihrt.

Nach dem Abbruch des ais Notbriicke d ienenden  O berbaues  der  alten 
Ostbriicke w urde  zunachst der ln d em  neuen Gerinneeinlauf s teh en d e  
alte Pfeiler 6 bis Ord. +  60,50 m NN und d e r  alte  Gerinnekopf bis Ord. 
+  60,20 m NN herausgenom m en .  Dabei w urden  die F u n d am en te  der 
Bauwerke geóffnet. Bei dem Bau des alten Pfeilers 6 in den Jahren  1892 
bis 1894 ha tte  man viele  Schwierigkeiten gehab t .  Beim Schiagen d e r  Holz- 
spundw ande  stiefi man auf unbekannte ,  im Kies l iegende  Bauwerkreste ,  
die den  wiederho lten  Bruch der W andę  zur Folgę hatten.  Schliefilich 
g e lan g  es nur mit Hilfe von Taucherarbeit ,  die W andę  einigermafien in 
den Boden zu bringen. Der Beton wurde,  weil die tellweise gebors tenen  
W andę  nicht dicht zu  b ekom m en  waren, un te r  W asser e ingebracht,  an 
besonders  schlimmen Stellen in Stoffzementsacken. Der freigelegte Schiitt- 
be ton zeigte  trotz d e r  damaligen Schwierigkeiten e ine  so g u te  Festigkeit,  
dafi e r  ais F u ndam en t  fiir den  neuen  Gerinneein lauf mit  V e rw endung  
finden konnte.  Der Gerinnekopf s tand auf verzimm ertem  Pfahlrost, 
dessen O berkan te  auf +  63,00 m NN lag. Die Pfahle s tanden in Bauwerk- 
triimmern. D aneben  lag im Wasser (s. Abb. 12) der un ter  IV a) genann te  
grofie, fest z usam m enhangende  Błock des 1682 eingestiirzten óstlichen 
W erderpfeilers d e r  „Langen Briicke” von 1390. Alles d ies  mufite 
beseitlg t  werden, ferner mufite durch den abgestiirzten Błock eine  Rinne 
fiir die endgiiltige auBere Fufispundwand des Einlaufes aufgebrochen 
w erden .  Da die nOrdlich am Gerinne ansch lieB ende , auf Pfahlrost

s tehende  Ufermauer und die h in ter  dieser l iegenden G eb au d e  sowohl 
beim Bau ais auch bei e iner spateren  Trockenlegung des Gerinnes mit  
der  vorgesehenen  Absperrvorrichtung der  Gefahr e iner Unterspiilung aus- 
g ese tz t  waren, mufite die Fufispundwand nOrdlich bis zum Anschiufi an 
das Nordgerinne um 25,60 m weitergefiihrt werden .  Sie gab die G e leg e n ­
heit  zur Herste l lung  e ines langs der Ufermauer entlanglaufenden An- 
legebanketts .

Das n eue  E inlaufbauwerk besi tz t  zwei fast gleich grofie Offnungen, 
die durch einen mit  Rundeisenein lagcn bew ehrten  Pfeiler voneinander  
ge trenn t  sind. Das siidliche, an den neuen  Pfeiler V anschlieBende Ende  
des Einlaufes wird durch eine  B ankettmauer,  das nOrdliche, an die Ufer­
m auer  anschlieBende E n d e  durch den neuen ,  pfeilerartlg  ausgebildeten  
.G e r in n e k o p f” gebildet.  Das Bauwerk s teht uber  den F undam en tres ten  
des alten Briickenpfeilers 6. Der Zwischenraum  zwischen den Resten und 
der  Umschliefiungsspundwand ist von Ord. +  60,00 m NN ab mit Beton 
verfiillt. Zwischen dem Bauwerk und dem neuen  Pfeiler V und  der 
nOrdlich anschliefienden Ufermauer sind du rchgehende  Trennungsfugen 
vorgesehen.

Abb. 20. Die vorgefundene  Unterspiilung 
des  noch s tehenden  Pfeilers der „Langen Briicke” 

aus dem Jahre  1390 vor der  Unterfangung.

Die Sohlschwelle  des E inlaufbauwerks l iegt auf +  61,75 m NN. In 
der BanketthOhe n eh m e n  einbetonierte  StahlguBkasten die aus I P  32 be- 
s teh en d e  Rechenlehne  und die Nadellehne  auf, die 0,80 m vore lnander  
l iegen. Den Sohlenanschlag  des Rechens und  der Nadeln  b i lden e in­
betonierte  L -E is e n .  Der Rechen wird von e iner h in te r  ihm l iegenden 
Biihne aus bedient .  Vor dem Rechen liegt in jeder  Offnung der in Fach- 
werk ausgebildete ,  mit  Holzfender  ve rseh en e  starkę Schiffsanlegebalken. 
Die be iden  A nlegeba lken  sind iiber dem  Mittelpfeiler ge lenk ig  m ite inander  
v e rbunden  und  besitzen h ier  ein gem einsam es,  in der Richtung zum Ein­
lauf abgefedertes  L ager ,  das die SchiffstOBe auf den schrag zum  Stofi 
l iegenden  Mitte lpfeiler dampfen soli. An der  U n te rse l te  der  Balken be- 
festigte, an den Beton an lehnende  W inkeleisen sichern die Balken gegen  
Langsverschiebung. Das Herausreifien der Balken verh indern  an den 

Lagern e inbetonierte  Dollen. Den Z ugang  zu  dem 
A nlegebankett  verm it te l t  eine am neuen  G erinne­
kopf angebrachte  Steigeleiter.

An das E inlaufbauwerk schliefit sich das G e­
rinne an, das unm ittelbar hinter dem Gerinnekopf 
trompetenfOrmig scharf zur Miihle  zu abbiegt.  
Der grofie,  zwischen dem  E inlaufbauwerk und 
dem Pfeiler V der  alten Briicke v o rhandene  Raum 
d ien t  zur Beruhigung des e inlaufenden Wassers. 

Er ist nach den n euen  Briickenpfeilern IV und V hin 
durch e ine  e iserne S pundw and  abgeschlossen. Die 
Wasserflache des G erinnes  ist zur E rzielung einer Be- 
d ienungsbiihne in der  H ohe  des  A n legebanketts  durch 
einen Tragerrost abgedeck t ,  d e r  teils durch Kappen- 
gewOlbe, teils durch Bohlenbelag  geschlossen ist. Die 
Sohle  des Gerinnes ist  mit  Grofipflaster ausgelegt.

Der F lu tąuerschnitt  des n euen  Einlaufes betragt 
unter  der  auf +  63,70 m NN liegenden W ehrkrone 
ge rechnet  27,55 m 2, das s ind ,  abgesehen  von dem 
wesentlich erhohten  W irkungsgrade ,  3,82 m 2 m eh r  ais 
bisher.

Der Pfeiler 5 der  alten Briicke w urde  zur Aufnahme 
des E lsenbe tonunte rzuges  d e r  Betonplatte  2, d ie  die Ver-  
b indung  d e r  Briicke mit dem W erder  herstell t ,  bis Ord. 
+  65,87 bzw. +  66,12 m NN abgetragen. Da d e r  a lte  Pfeiler 
(Abb. 19) nicht bis zur  neuen  Briicke reichte, muBte
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Abb. 21. Querschnit t  durch die Betonplatten.

der Unterzug nach Siiden zu um 4 m ausgekragt werden.  Eine ahnlich 
groBe Auskragung des Untcrzugcs ergab sich auch auf der  Nordseite  des 
Pfeilers. Hier schlieBt sich zwar (s. Abb. 12) ein Pfeiler der aus dem 
Jahre 1390 s tam m enden  alten „Langen Briicke" an, dieser konnte aber, 
abgesehen von der etw a verschiedenen Sctzungsbew egung  beider  Pfeiler, 
wegen m angelndcr  Tragfahigkeit nicht zur Auflagerung des Unterzuges 
herangezogen werden. Bei der  Trockenlegung des Gerinnes hatte  es sich 
namlich gezeigt,  daB er zum grófiten Teil unterspii lt  war. Sein Pfahlrost  
war auch auf grofie Tiefe frelgespult. Das M auerwerk selbst zeigte iiber 
dem Pfahlrost tiefe und  breite LOcher. Die siidliche Spitze des Pfeilers 
mufite sogar, um diesen vor dem  Einsturz zu bewahren,  regelrecht unter- 
fangen werden (Abb. 20). Fiir das Auflager des Unterzuges kam damit 
allein der  Pfeiler 5 der  bisherlgen Briicke in Frage. Der Fufi des Pfeilers war 
durch die vorhin genannte,  das Gerlnne  um fassende Spundw and gesichert.  
Der Zwischenraum zwischen der  Wand und  dem Pfeiler ist mit Beton aus- 
gefullt. Der U nterzug ist so auf ihm gelagert,  daB die grOBte Bodenpressung 
unter der Vorderkante des alten Fufies nicht grofier ais 5,32 kg/cm2 wird. 
Das grOBte negative  K ragm oment des Unterzuges ist 277 tm, das grOBte 
positive M om ent in seiner Mitte  148 tm. Die Bewehrung des Balkens 
(Abb. 19) bes teh t  an den starkst beanspruchten Stellen aus 17 R.-E. 0  32 mm. 
A bgebogcne  Eisen und reichllche Biigel sorgen fur ausrcichende Schub- 
bewehrung.  Um die aus den Rollenlagern der  aufliegenden Betonplatte  
und aus dem Erddruck auf das nórdliche Ende des Balkens herri ihrenden 
seitlichen Krafte in das Mittelstiick des  Unterzuges hineinzufiihren, sind 
die Kragarme fernerhin mit seitlichen Bewehrungen versehen. Die Beton- 
mischung war mit Riicksicht auf dic besondere  Wichtigkeit des Unterzuges 
fiir das ganze Verblndungsbauwerk,  bezogen auf I m 3 fertigen Beton, g e ­
wahlt worden zu 450 kg P o r t lan d z em e n t : 450 1 Sand : 670 1 Kies.

Die Baustoffe waren derselben Herkunft wic die Baustoffe derBriicken- 
pfeiler. Dic Druckfestigkeit war U ^ 28=  309 kg/cm2.

d) D i e  B e t o n p l a t t e n .
Von den drei Betonplatten (Abb. 21 u. 22) ruhen die Platten 1 und  3 

auf den  Pfeilern IV und V. Die Platte  2 befindet sich iiber dem Gerlnne.  
Die T rennung der  beiden Platten 1 und 3 iiber den Pfeilern IV und  V 
war durch den  Bauvorgang bedingt.  Da wegen  der  Offenhaltung des 
Sudgerinnes die Rammarbeiten fiir dic A bspundung der  Werderkopf- 
ąuerwand, die durch die Platte  3 versperrt wurden,  erst  im drltten Bau- 
jahr mOglich waren, konnte  zunachst nur die Platte 1 hergestell t  werden.  
Die Pla tte  3 kam erst am SchluB der Bauarbeiten zur Ausfiihrung.

Die Pla tten 1 und 3 haben eine Stiitzweite von rd. 15,80 m. Die 
Stiitzweite der Platte  2 wachst von 14,74 m an dem  einen Pla ttenende 
auf 15,33 m an dem anderen  (miihlenseitigen) Ende.

P l a t t e n  1 u n d  3: Die tragenden Glieder beider  Platten sind I P 6 0 .  
Sie sind auf dem Pfeiler V auf E isenbahnschienen,  auf Pfeiler IV auf 
Rollen gelagert.  Sie kragen auf beiden Auflagern bis zum Anschlufi an

Sckni/f/t-B

die beiden eisernen U berbauten  um 0,90 bzw. um 1,10 m aus. Die 
Trager liegen im Mittel um 80 cm voneinander entfernt.  Sie sind durch 
die neuere  Verschniirungsbauweise mite inander verbunden .  Die Platte  1 
enthalt c inbctonierte  Formstucke fiir die Durchfiihrung der Kabel. Ais 
Mischung fur den Fullbeton w urde  ausgefiihrt,  bezogen auf 1 m 3 fertige 
Masse, 225 kg Z e m e n t :
400 I Sand : 1060 I ge- 
waschener und ent- 
s te inter Bimskies,  Obis 
20 mm, rheinischer Her­
kunft, mit e iner Druck­
festigkeit  von Wb 28 =
65 kg/cm2. Der Beton 
wurde mit angehangter  
Schalung hergestell t .
Die Unterflanschen der 
Trager waren mit Draht- 
gew ebe  umwickelt.  Bis 
O berkan te  Unterflansch 
der  Trager w urde  zu­
nachst  ein der  Beton- 
mischung entsprechen- 
der  Sandm orte l  einge- 
bracht,  darauf folgte 
sofort der  Bimsbeton.

Nach Fertigste llung 
w urde  der  Beton mit 
einer Estrichschicht ab­
gedeckt.

P l a t t e  2: Die Platte  
wird von senkrecht 
zur P la t ten eb en e ,  d. h. 
schragliegenden I P 6 5  
getragen. Diese sind an 
dem  einen P la ttenende  auf dem oben geschilderten Betonunterzug iiber 
dem alten Pfeiler 5 auf waagerecht l iegenden Rollen gelagert .  Das 
andere  Ende  de r  Trager ruht mit  einem Kipplager auf dem den Gerinne- 
einlauf iiberspannenden geschweiBten Trager a u f2).

2) Bautechn. 1932, Heft 5, S. 49 ff.

fullbeton

Bewehrungseisep der Balken t n w m  
* Platten f* 5 mm

Abb. 23. FuBwegverbindungspIatte.

Abb. 22. Betonpla tte  I. 
D iagonalverschniirung an der  FuBwegkante.
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Abb. 24. Ostbrucke. Endknotenpunkte.

Die Pla tte  ist im iibrigen ahnlich ausgeb ilde t  wie die Pla tte  1.
Die Fahrw egverb lndung  zwischen der Pla tte  1 und 2 wird durch 

a bnehm bare  e iserne Raupenplatten  erzielt , die jeder  B ew egung der 
B etonplatten folgen kdnnen. Die Langsfugen zwischen den  P la tten 1 
und 3 sowie die FuUwegiangsfugen zwischen den Platten 1 und 2 
sind durch auf die  Platten aufgesetzte  Randwlnkelelsen gesichert . 
Alle iibrigen F u g e n ,  bei denen  schnelle B ew egungen  der Bauwerke 
g egene lnander  nicht zu erwarten s ind ,  sind durch un ter  den  FuBweg- 
asphalt  bzw. un ter  das Pflaster g e lcg te  e iserne Fugenabdeckbleche  ge- 
schlossen.

e) D i e  F u f l w e g v e r b i n d u n g s p l a t t e .
Die zwischen der  Westbri lcke und der AbschluBmauer des alten 

Werderkopfes klaffende, e tw a l l , 5 0 m  lange, von 1,30 bis auf 2,40 m 
sich e rw elternde  Liicke ist durch die in Abb. 23 geze ig te  Verbindungs- 
p lat te  aus E lsenbeton geschlossen. Sie stell t  e ine  durch Rippen ge- 
t ragene  Kragplatte  dar, d ie  durch ein schweres B etongegengewicht  ge- 
halten  ist. Die besonders  scharf zulaufende  Form der  Rlppenkópfe ist 
durch den frelzuhaltenden Raum fiir den  unter  der Platte  durchlaufenden 
Besichtlgungswagen der  Briicke bedingt.  Die Pla tte  ist mit  Guflasphalt 
abgedeck t  und  mit  e inem  verschlieBbaren Mannloch versehen. Nach dem 
W erder  zu ist die Pla tte  durch eine  n iedrige  M auer  zum Schutze gegen 
unzulass ige  Belastungen durch zuriicksctzende Fuhrw erke  gesichert .  In 
die M auer ist ein Sandkasten  zur  B estreuung  der  Briicke an Eistagen 
e ingebaut .

V. D ie  s t a h l e r n e n  O b e r b a u te n .  
a) A l l g e m e i n e s .

Belde Oberbauten haben  den gleichen Haupttr3gerabstand von 9,15 m 
und das g leiche MaB zwischen den  G elandern  von 14,30 m. Die gesam te  
Breite Uber alles ist bei der W estbrucke 14,64 m, be i  der O stbrucke  14,73 m. 
Die Mafie d e r  SystemhOhen sind bei der  W estbrucke 5 m und bei der 
Ostbrucke, dereń  Untergurt  um 25 cm gesp reng t  ist, in der  M itte  e b e n ­
falls 5 m und  an den E nden  5,25 m. Das Verhaltnis  d e r  SystemhOhe zur

Stiitzweite -■ ist daher :  be i  der MittelOffnung der  W estbrucke - ^
* 11,6

(58 m St.-W.), bei den  SeitenOffnungen -  ̂ (37,75 m St.-W.) und bel der
/ ,u2

Ostbrflcke ^ (56 m St.-W.). Die Ostbriicke Ist ein einfacher Balken,

die W estbrucke ein Gerberba lken  mit  G e lenken  in den SeitenOffnungen. 
Die G e lenke  liegen in den O be rgurtknotenpunkten  V und  V. Das feste 
Auflager befindet sich bei der  W estbrucke  auf dem Pfeiler  2, bei der 
Ostbri icke auf d em  Pfeiler 6. Das nOrdllche Auflager des schrag zur Briicke 
l iegenden Pfeilers III failt in die Mitte  der K notenpunkte  6 und  7. Die 
Krafti ibertragung wird hier durch den berei ts  e rw ahnten  W aagebalken  
vermittelt .

Da die O berkan te  de r  O bergurte  nur e twa 4,30 m i iber die Fahrbahn 
ragt und desha lb  kein Raum fUr einen oberen  W lndverband vorhanden 
ist, waren die O berbauten  ais Trogbrucken auszufiihren.

Der Baustoff der  Haupttrager ist  St 48, d e r  des W aageba lkens  St 52. 
Alles iibrige ist mit  A usnahm e der  aus Stahlgufi und  geschm iede tem  Stahl 
hergeste ll ten  Auflager St 37. Die gesam te  M enge  der  O be rbau ten  betragt 
ohne G e lander  und Beslchtigungswagen 966,7 t, und  zwar 8,3 t St 52, 
417,2 t St 48, 519 t St 37 und 22,2 t StahlguB und Schmiedestahl der  
Lager und Langsausziige. 312,3 t des G esam tgewich tes  cntfallen auf 
d ie O s tbrucke,  654,4 t auf die W estbrucke.  Die auf die Lange der 
Haupttrager zwischen den Auflagern und auf die Bruckengrundflache 
zwischen den G elandern  und den Langstragerenden ausgew erte ten  
Gewlchtszahlen  sind:

Ostbriicke W estbrucke

Stahlgewicht d e r  Haupttrager  fiir 1 lfd. m . 1,309 t/m 1,043 t/m
Stahlgewicht der  Haupttrager fiir l m 2 Grund-

0,179 t /m 2 0,145 t /m 2
Stahlgewlcht der  Fahrbahntafel ohne  Lager 

fur 1 m 2 G r u n d f i a c h e ................................... 0,197 t /m 2 0,186 t /m 2
Stahlgewicht der  Lager fiir 1 m 2 Grundfiache 6,12 kg /m 2 7,92 kg /m 2
Gesam t-Stahlgewicht  fiir I m2 Grundfiache . 0,382 t /m 2 0,339 t /m 2
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c) D ie  b a u l i c h e  D u r c h b i l d u n g .
Beide Oberbauten sind einheitlich nach denselben Gesichtspunkten 

durchgeblldet worden.
1. D i e  H a u p t t r a g e r .  Die fiir die S tabe  der  H aupttrager  gew ahl ten  

Querschnitte  zeig t Abb. 24. Die O bergurts tabe  und die Enddiagonalen 
b es tehen  aus 2 C  40 mit  e iner 650 mm breiten  Gurtplatte.  Die H C -fO rm ig  
ausgeblldeten  Untergurts tabe  b es tehen  aus 400 mm hohen  Stehblechen 
mit aufien aufgesetzten  W inkeleisen.  Obergurt  und U nte rgurt  h aben  eine 
innere  W eite  von 410 mm. Die StóBe liegen auBerhalb der Knotenpunkte .  
Die vollwandigen Fiillstreben bes teh en  aus I P 3 8  mit  —  wo erforderlich — 
aufgesetzten Gurtp lat ten  bzw. aus 1 36 mit aufgesetzten Gurtp la t ten .  Die 
Knotenbleche  der O bergurte  sind des Aussehens ha lber  grundsatzlieh 
móglichst klein gehalten  worden.

Die A usbildung der  O n t e r g u r t k n o t e n p u n k t e  (Abb. 24) w ar  durch 
die besonders  auszubildende  Elnfiihrung der Diagonalen beeinflufit.  Infolge 
des fehlenden Q uerverbandes  der  Obergurte  und der  feh lenden  Pfosten 
b r ingen  die Diagonalen die aus den seitl ichen KrSften der O bergur te  
herri ihrenden M om ente  in die Untergurtknoten  hinein, die von da w ieder  
weitergele ite t  w erden  miissen. Daraus ergab sich eine von der  iiblichen 
Lósung grundsatzlieh abw eichende  D urchbildung der O n te rgu rtkno ten ­
punkte.

Die obere  Befestigung bildet eine waagerecht  l iegende O m rahm ung  
der Dlagonale, die auf der  e inen Se ite  vom  Quertr3ger,  auf der anderen  
von einem in den Langstragern der  auBenliegenden FuBsteige angebrachten 
Verband gehalten  wird.

Die Zwickel sind in der  H ohe  OK FuBweg mit Raupenblechen  ab-  
gedeckt. Soweit  die Durchdringung der Diagonalen durch die FuBsteige 
nicht luftfrei durchgefiihrt w e rd en  konnte,  sind die Durchdringungsstellen 
durch aufgese tz te ,  abnehm bare  Panzerbleche g eg en  Rostanfressungen 
geschfltzt.

Der Anschlufl der Enddiagonalen  an den E n d k n o t e n  ist nach d e n ­
selben Grundsatzen  ausgefiihrt.

Die Knotenbleche  der O b e r g u r t k n o t e n p u n k t e  (Abb. 24) sind durch 
ein grofies Querschott  gegene inander  abgesteif t.  Die Diagonalen sind in 
die Knotenb leche  hineingefiihrt und auf Normalkraftc  angeschlossen.

Abb. 25 zeigt die G e l e n k e  ln den O b e rgur tkno tenpunk ten  V und V 
der W e s t b r i i c k e .  Das G e lenk  wird durch zwei Linien-Klpplagerplatten 
aus StahlguB gebildet,  d ie durch Knaggen gegen  Verschlebungen gesichert  
sind. Beide H aupt tragerenden  sind durch starkę, mit W inkeln besaum te  
Knotenbleche gefaBt. Die Auflagerstellen sind durch Schotte  ausgesteift.  
Die Gelenkfuge Ist oben durch eine Lasche abgedeckt .  Alle e inspringenden 
Ecken der Knotenbleche  sind g u t  ausgerundet .  Das G e lenk  ha t  hOchstens 
160 t zu tragen.
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Abb. 25. Westbrucke. 

Das Gelenk im Obergurt,
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b) B e l a s t u n g s a n n a h m e n  u n d  F e s t i g k e i t s b e r e c h n u n g .
Der Fest igkeitsberechnung der  be iden  Oberbau ten  liegen die Be- 

lastungsvorschrif ten der  DIN 1072, Ausgabe  Oktober  1927 fiir Briicken- 
klasse I zugrunde.  Da w ahrend  der W erksta ttarbelten  schwerere  Last- 
kraftwagen fiir den  V erkehr  zugelassen  wurden, ist die Brucke auch fur 
diese nachgerechnet  worden.  Es ergab sich, dafi die Briicke mit Aus- 
schluij. der  schweren Dampfwalzen drei drelachsige 17-t-Lastkraftwagen 
(Radstande 3,75 m und 1,25 m) nebene inander  oder  eine  18-t-Dampfwalze 
und je  einen dreiachsigen 17-t-Lastkraftwagen zu be iden Seiten d e r  Dampf- 
walze tragen kann. Da die schwere  Dampfwalze  praktisch im Verkehr 
nicht vo rkom m t und im Notfaile fiir sich iiber die Brucke gelassen  werden 
kann, ist von e iner VerstSrkung der Briicke abgesehen  worden.
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Abb. 26. Westbriicke.
Der W aagebalken auf dem Pfeiler  III,

Die Haupttrager  sind iiber die  B estim m ung der  DIN 1073 (Ausgabe 
April 1928) hlnaus mit  e inseltiger FuBwegbelas tung durchgerechnet  worden.

Fiir die B erechnung  der  Seltensteifigkeit  der Diagonalen und ihrer 
seitl ichen Anschliisse an die Q uertrager  sind n eben  den W indkraften zur
Sifcherheit die doppelten  W erte der  O bergurtse i tenkrafte  (DIN 1073, Aus­
gabe  April 1928, Abschn. III) in Ansatz gebrach t  worden.

Ais D urchbiegungen bei ruhender  Verkehrslast  sind errechnet:

Ostbriicke: M i t t e ...........................................................< J= 5 ,0 2  cm =  - • , - .4 ? -
i  i z.o

Westbriicke: Mittelóffnung Mitte  .

Seitenóffnung Punk t  3 Mitte  . S =  3,05 cm :
1238

l
Seltendffnung Punkt  V —  Gelenk . <J =  3,18 cm = - TT5=-.

1187

Der hOchstens mit  800 tm belastete,  aus S t 52 hergeste ll te  W a a g e ­
b a l k e n  uber  dem nórdllchen Auflager des Pfeilers III (Abb. 7, 26 u. 27) 
ist 7060 mm lang und 1550 mm in der Mitte  bzw. 270 mm an den Enden 
hoch. Er Ist in der  M itte  —n _ - fó rm ig ,  an seinen E nden  durch das Herunter- 
fuhren der oberen  Gurtp la t ten  U —C-fórmig ausgebildet .  Der zur biegungs- 
festen Ausbildung notwendige obere  Winkel der  E nden ist iiber den ganzen 
Balken hinweggefOhrt.  Fiinf Schotte  sorgen fiir kraftige Aussteifung, drei 
von ihnen liegen an den Auflagerstellen, die ilbrigen dazwlschen.

Der iiber dem  W aagebalken  l iegende Untergurts tab  6— 7 grelf t frei 
iiber diesen mit belderselt lgem  15 mm weiten  Spielraum hinweg. Die 
Bindebleche des U nte rgurtes  sind mit  Spielraum durch den Balken hindurch-
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Abb. 27. Westbriicke.
Ansicht des W aagebaikens nach dem  Einbau.

Abb. 29.
Der AnschluB der  FuBwegkonsole,

gefiihrt und losnehm bar mit Schrauben an dem  Untergurt  befestigt.  Die 
Ste lle  de r  Querschotte  ersetzen in LanglOcher gefiilirte Verschraubungen 
mit den  Schotten des W aagebaikens.  Die Lager der  Knotenpunk te  6 und 7 
sind einfache, durch Dollen g egen  Verschiebung gesperr te  Linien- 
kipplager.

Der Innetiraum des W aagebaikens ist nach H erausnahm e der  Binde- 
bleche des Untergurtes  (stets e tappenweisel)  in vollem Um fange zuganglich. 
Die abflufilosen Zwickel neben  den Auflagerstellen des Haupttragers sind 
mit  Asphaltb itum en verfiillt. Der W aagebalken wiegt ohne Lagerteile 
8,324 t.

Das feste L a g e r  der  Ostbriicke ist ein Linlenklpplager, d a s b e w e g -  
l i c h e  Lager ein 2-Rollen-Linienkipplager. Die Lager der  Westbriicke auf 
den Pfeilern II und 111 sind auf Pfeiler II ein festes Linlenklpplager, auf 
Pfeiler III ein 4 -R o llen-L ln ienk lpp lager .  Die Endlager  auf den Pfeilern I 
u n d  IV, die die Koppeltrager tragen, sind E inrollenlager mit 290 mm Rollen-

langstrager zu gewahrle is ten .  Dies wurde  erzielt durch das obere, vom 
mittleren Fufiwegiangstrager bis zum Fahrbahnrandtrager  re ichende starkę 
W inkelpaar 100- 150- 12. Es ist beim Uberschrr iten des Untergurtes  durch 
ein durch Knotenbleche  h indurchgesteck tes  Zugblech verstarkt. Das Zug- 
blech ist an der  FuBwegkonsole  in iib licher Weise angeschlossen. Der 
AnschluB an den Quertrager ist durch zwei starkę, das Zugblech um- 
schliefiende Beilagen gedeckt,  auf die das Zugwinkelpaar aufgekeil t  ist. 
Abb. 29 zeigt die Anschliisse. Die Z ugverb indung  auf der Unterseite  des 
Quertr3gers gewahrle is te t  das W indknotenblech.

Das scharfkantig  ausgebildete  E nde  der FuBwegkonsolen tragt den 
Gelandcrpfosten  und die Fahrschlene  des Besichtigungswagens.  Die siid- 
llche Konsole  hat zwei Rohrdurchlasse, die nOrdliche nur  einen, da die 
Durchfiihrung e iner zweiten Rohrleitung in der  Konsole am Werderkopf 
nicht mOglich war. Der vierte  RohrdurchlaB ist deshalb n eben  der  Mitte  
des Quertr3gers  angeordne t  worden. Die Rohre sind in den Durchiafi-

Ouerscbn/tt b-b

00010010
i.7070-9:

tńnsóu,
L100-1S0-12
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Camel/e 350-10

-L100-100-70

Querschmtt i - d

hohe .  Die groBe Hóhe  der  Rollen w urde  gewahlt ,  um den  Raum hinter 
den  Endquertr3gern  moglichst  leicht zuganglich zu machen.

2. D i e  F a h r b a h n t a f e l .  <x) Q u e r t r 3 g e r  u n d  L a n g s t r a g e r .  Ais 
Beispiel fiir die Q uertrager  d iene  der  in Abb. 28 geze ig te  Quertr3ger der 
Ostbriicke. Die Quertr3ger der Westbriicke sind in ahnlicher W eise  aus- 
gefiihrt.

Die Quertr3ger sind in der Mitte  910 mm hoch. Ihr Verhaltnis  

- j x  , Ihre geringe Hóhe war durch die fur die Briicke geforderte 

ger inge  BauhOhe bedingt.  Sie sind aber  so steif ausgebildet ,  daB ihre

.100-150-12

l SO 160-12 
UOTO-S

AusMdung der Hohrrollen

Lamellen - 1:- - 
35010

L55130-10

Durchbiegung durch Verkehrs last  n u r - ^ C  ist.

Infolge des Fehlens der  Pfosten in den Haupttragern muBte der  Ver- 
b lndung  d e r  Q uertr3ger  mit  den  FuBwegkonsolen besonderes  Augenmerk 
geschenkt  werden,  um  den sicheren AnschluB des V crbandes  der FuBweg-

Abb. 28. Ostbriicke. Quertr3ger.

Offnungen auf Rollen gelagert .  Die Kabelrinnen fiir Starkstrom auf der 
siidlichen Konsole sind aus C -E is e n  mit  angek lem m ten  Deckplatten 
geblldet.
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-------- m5— p) D e r  W i n d v e r b a n d .  Der K-fórm ige  Wind-
.StoSaschesom verband  der  Brucke liegt in der  E bene  der  Untcr-
J— T" ------  flansche der  Quertr3ger. Die Langsausziige bei der
—  .1--- Westbriicke liegen bei den Quertragcrn  4 und 4. Die

s t a b e  des V erbandes  bes tehen  aus zwei mit Binde- 
Schnitt a—i  b lechen zusam m engeha ltenen ,  nebene inanderliegenden

rchnixhn jj unglelchschenkligen Winkeln. Die groBen Windknoten-
^  p—  ! bleche der  Haupttrager haben  reichliche Offnungen

zum Ablauf des  Regenwassers.
■/) D e r  F u f i w e g v e r b a n d .  Der in den Ober- 

fjwter.biech, flanschen der  Langstrager der  FuBwege l iegende  Ver-
!oupttrggęr_ band ist d ie obere  Befestigungsste lle  der  Diagonalen

gegen  aus dem Obergurt  herri ihrende seitl lche Krafte. 
KnotenbM' £)a der Verband infolge der  m angelnden  Pfosten der

H aupttrager  fiir den  Bestand der  Brucke von lebens-
w ichtiger B edeu tung  ist, 
war bei se iner Durchbil­
dun g  mit  b esondere r  Sorg- 
*a ' £ z u  v e r f a h r e n .

y ' ^ Ebene des
j a ^.7m.n-i.F||T.i II rftT 'Thupifragers Abb. 30 u. 31 zeigen
IH!— ’— ¥!'----------------------------------------------------------------------------—  j— dic Ausb ildung  und dic

P* I Lage des Verbandes.  Er
> - | ] -------- - M l -  L _  b es teh t  aus der  U m rah-
; —_ J -----------J—  m ung der  Diagonalen und

1 1  a u s  d e m  e i » c n t l i c . h. e n  F u f i - 
” / j \ t /  \  TfiJ/ \1/I\t7 wegiangstrager - Verband.

j —sm—-j— 5S00-j Eine U m rahm ung  allein ge-
niigt nicht, den Diagonalen

Abb. 30. Vcrband  der  FuBweg-Langstrager.  den richtigen Halt  zu
g e b en ,  da sie nur  Krafte

_____ w eite rgeben  k ann ,  die in der  E bene  der Q uertrager l iegen ,  nicht aber
B R y i w a a g e r e c h t e  D rehm om ente  infolge wechselseitigcr Obergurtseltenkrafte .  

■fc,;' , -V '4  .1 Diese aufzunchmen, ist die eigentliche Aufgabe des Verbandes.
Die U m rahm ung,  die vom FahrbahnrandtrSger bis flber den inneren 

1  ■ t ó ' 1  FuBwegiangstrager hlnausrelcht, d ien t  in erster  Linie zu r  Fassung  derI M I  Diagonalen. Die U m rahm ung  b es teh t  aus zwei Hegenden Blechtragern
' i  —  der  eine  langs des Fahrbahnrandtragers ,  der  andere  iiber dem  inneren

. ■  \  - S F u B w e g i a n g s t r a g e r .  Die beiden Blechtrager sind auBerhalb der  Diagonalen
?ć 1 durch Z ugbleche  mite inander verbunden  und in ihrer Mitte  mit dcm oberen

■£’y ( j s £ r - w|gT  C X V ^ \  . . s tarken, die FuBwegkonsole mit  dem Quertr3ger vc rb indenden  Zugwinkel-
paar vernle te t .  Mit dem  Blechtrager sind die Diagonalen nach der  genauen  
Ausrichtung des O b c rg u t te s  unter  Benutzung von PaBblechfuttcr fest 

^  u  vcrnic tc t .  An den fuBwegseltlgen Blechtrager schlieBt sich der  FuBweg-
", verband an, dessen e iner Pfosten an den Enden des fuBwegseltlgen Blech-

tragers anfaBt. Die be iden Blechtrager wirken dadurch ais Hebel mit 
WSbL ihrem Drchpunkt auf dcm  Quertr3ger.  Die von der  Diagonale her-
^ W - L r C i M ' -  kom m en d en  seitl ichen Krafte werden je nach ihrer Richtung von einem

der  be iden Hebel  ais Druckkraftc aufgefangen und zu einem Teil in den 
Quertr3ger,  zum anderen  Teil in den V erband  weltergele ite t,  der  sic 

A bb- 31. seinerseits  iiber dem m ittleren  FuBwegiangstrager in das g enann te  Zug-
Vcrband der FuB w eg-Langstrager  w lnkelpaar und dam it  in die der  Diagonale benachbarten  Q u e r t r8ger

und U m rah m u n g  d e r  Diagonalen nach dem Einbau. weitergibt.  Der Yerband  ist ais Trager zwischen zwei S tu tzen  gc-

TW śóló

Ourcłidnnguna des fufls/eiges 
fu r die Anąłilogsseile des SesiMigung

Fahrbahnrandtrager
l SOHOS

a o n o s

■SlecłiSstark

'BkchSst

CHPih
■L65im

Schnme-f

lewemu

- W) 
jm es i m  j/Pis. smsjm ss-i si3z

jm s ii. nso

S ch n itllk

Abb. 32. Westbriicke. 
Langsauszug der  Fahrbahntafel  am G elenk

jr n s s  iw

rcchnet,  praktisch aber  ais iiber die Brucke h inw eg  durchlaufend aus- 
gefiihrt.

Die auf der  U m rahm ung  der  Diagonalen (Abb. 30) rings um die 
Diagonalen herum  geze ichneten  Winkel d ienen auch zur B egrenzung  des 
FuBw egbetons und seines Belages.

j  msu a m  \ 
.U M im A — .
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S) D i e  L a n g s a u s z i i g e  a n  d e n  G e l e n k e n  d e r  O s t b r i i c k e .  Der 
zur Frcihaltung der  G e lenke  d ienende  Langsauszug der Fahrbahn und 
der Fuflwege ist am U ntergurtknotenpunkt 4, das ist der  erste  Knoten- 
punkt des Koppeltr3gers, angeordnet  aus folgenden Gri inden:  Das Gelenk 
wird ln erster  Linie von der  auf Druck beanspruchten , vom  G elenk  zum 
Untergurtknotenpunkt 5 g ehenden  Dlagonale gehalten ,  die ihrerseits vom 
Fufiweglangsverband gestfltzt wird.  Der Langsauszug des Fufiwegverbandes 
mufite daher, um der Diagonale eine moglichst grofie Seitensteif igkelt zu 
g eben ,  an den Knotenpunkt  4 ge leg t  werden.

Der Lflngsauszug der Fahrbahn liegt wie iibllch am Quertr3ger.  Der 
Langsauszug des Fufiweges l iegt wegen  der  U m rahm ung  der Enddlagonale  
des Koppeltragers 1250 mm seitlich vom Quertr3ger.  Dadurch ergab  sich 
e ine  V erse tzung  der  b e iden  Langsausziige gegeneinander .  Abb. 32 zeigt 
die  A usbildung der  Langsausziige.

D er Langsauszug der Fufiwege ist offen. Er wird durch zwei ver- 
schieblich i iberelnandergreifende Winkel abgedeckt .  Die Langstrager sind 
durch mit LanglOchern ve rsehene  Laschen gehalten .  Der Fufiweg- 
ve rband  Ist durch e lngesteckte Sperrbleche an e iner Querverschleblich- 
keit  gehindert .

Das verschiebliche Lager d e r  Fahrbahniangstrager  l iegt auf Konsolen 
des Quertr3gers 4. Der Beton d e r  Fahrbahn ist  g eg en  den  Quertr3ger 
durch ein C -E isen  begrenzt,  das oben e inen Winkel tragt. Der abs tehende  
Flansch des Winkels ha t  zum Ablauf des e twa sich ansam m elnden  Wassers 
Schiitze. Die Liicke zwischen dem  Winkel und dem  Quertr3gcr  deckt 
ein an den Quertrager  angenle te tes  Deckblech. Mit der Eisenkonstruktion 
ist  auch die Fahrbahnd ich tung  unterbrochen. Die Liicke ist durch eine 
besondere ,  auf der Dichtung liegende, mit  Asphaltb ltum en iiberzogene 
E lsenplatte  abgedeckt.

Der Sprung von dem  Fahrbahniangsauszug  zu dem Langsauszug der 
Fufiwege wird am Fahrbahnrandtrager  durch e |n ę  Art E insteckkassette

vol!zogen (s. Abb. 32 ,  Ansicht Fahrbahnrandtr3ger mit 
Schnitten). Der Fahrbahnrandtrager  ist an  der gleichen 
Ste lle  wie die Fufiwegiangstrager unterbrochen. An dem 
vom Knotenpunkte  5 he rkom m enden  E n d e  des Randtragers 
ist fiir d ie Fahrbahn ein besonderes  Begrenzungssti ick an- 
g en ie te t ,  das auf dem  mittleren W inkel des  anderen  
Randtr3gerendes schleift und bis zur Fahrbahnfuge  reicht 
(Schnitte i—k, e—f  und g—h). Das Begrenzungsstiick tragt 
die Belageisen und damit die Fahrbahn. Der allseitig ab- 
ged ich te te  Zwischenraum zwischen dem Fahrbahnrand­
trager und dem Begrenzungssti ick ist mit Asphaltb itum en 
verfullt.  Die T rennungsfuge  im Pflaster, im Bordsteln  und 
hinter dem Bordstein (oberhalb des Fahrbahnrandtr3gers)  ist 
mit  Asphaltb itum en gedichtet.

Der Langsauszug des W indverbandes  liegt ebenfalls am 
Quertr3ger 4.

f) D i e  L 3 n g s a u s z i i g e  a n  d e n  B r i i c k e n e n d e n  sind 
die iiblichen. U b e r  dem Pfeiler VI (festes Lager) wird die 
Fahrbahnfuge  durch ein u n te r  dem Pflaster l iegendes 
Schleppblech i iberdeckt,  wahrend  die Fufiwege durch  eine 
offene, mit  W inkeleisen b esaum te  F u g ę  un terbrochen sind. 
An den iibrlgen Stellen sind die iiblichen Ausbildungen 
mit „ D eh n u n g s“ -P la tten  angewandt.  Bei dem  AnschluB 
an die Betonplatte  iiber den Pfeilern IV und  V  sind die 

entsprechenden  Tragglleder der Langsausziige  an den Walztragern der 
Pla tte  verschraubt.

£) D i e  F a h r b a h n t r a g d e c k e .  Fiir diese  wurden wegen  der  g e ­
ringen vorhandenen  BauhOhe m it Beton uberdeck te  Belageisen gewahlt .  
Den AbschluB d e r  Belageisen gegen  die Quertr3ger bilden CI-Eisen, die 
zwischen den Langstragern zweimal mit W inkeln an die F lansche der 
Quertr3ger angeschlossen sind, um Risse in dem Deckbeton neben  den 
Quertragerflanschen zu vermeiden (s. a. Abb. 28, Schnitt  d— d).

t]) D i e  A u s b i l d u n g  d e s  G e l a n d e r s  zeigen Abb. 5 u. 7. Es 
b es teh t  aus einem Holm aus C -E isen  mit  daraufgen le te ten  H a lbrundeisen .  
Der Holm wird an den Quertr3gern durch Pfosten aus Z2C -E isen  gehalten.  
Befestigung der Pfosten an  den FuBwegkonsolen s. Abb. 28. Die Fiillung 
des Gelanders  bes teh t  aus senkrech ten  Fiillstaben 4 0 - 1 2 ,  d ie  sich oben 
an den Holm, un ten  an e inen starken W inkel an lehnen .  An den Feld- 
d ritte lpunkten ist das G elander  durch herabgefiihrte  Fu l ls tabe  auf den 
Fufiwegrandtrager abgesti itz t.

3. D i e  B e s l c h t l g u n g s w a g e n .  Die Briicke besi tz t  zwei um hang- 
bare  Beslchtlgungswagen (Abb. 33). Je d e r  W agen b es teh t  aus e inem aus 
Fachwerk geb ilde ten  15,78 m langen, oben offenen Kasten, der am Boden 
mit Bohlenbelag  ve rsehen  ist. An be iden E nden  sind in e inem  G elenk  
drehbare  A rm e angebracht,  die oben d ie  in Rollenlagern laufenden, mit 
Spurkt3nzen v e rsehenen  Laufrollen tragen. Diese greifen an die an den 
be iden  Briickenaufienkanten angebrachten  Fahrschienen an. Der W agen 
wird  in se iner Mitte  mit Handantr ieb  uber  ein Schneckenvorgelege  an ­
getrieben. Von dem  Schneckentrieb  fiihrt e ine  auf Konsolen gelagerte 
du rchgehende  W elle  iiber einen Kegeltrieb zu den beweglichen H3nge- 
a rmen und  von da m ittels  eines zweiten  Kegeltr lebes zu je einer der 
be iden Laufrollen der HSngearme, d ie  zu  diesem Zwecke ais Teil des 
Kegeltr lebes mit e inem Zahnkranz versehen  sind. Die Z ahne  des ais 
U bergang  vom W agen zu den  HSngearmen d ienenden  Kegeltr lebes greifen
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auch bel herausgek lapp ten  Arm en noch ein. Die H angearm e  sind durch 
mit Langlóchern versehene ,  abgefederte  Bolzen gehalten ,  In der  Fabr- 
s te llung der  W agen ist ein Arm auf be iden W agenw angen  durch einen 
Elnhangestab gegen  B ew egungen  gesperrt .  An dem  gleichen Arm fiihrt 
eine S te igelelter  zu  e iner iiber den Fahrrollen befindlichen, mit zwei 
Handgriffstangen v e rsehenen  Plattform, die den  Zugang zu den W agen 
bildet.

Der Ab- und Anhangevorgang  voIlzieht sich fo lgendermaBen: An 
jeder  BriickenOffnung befindet sich auf jeder  Seite  der  Briicke ln der 
Mitte eines besonders  gew ahl ten  Feldes zwischen dem Bordstein und 
den Haupttragern  ein mit einem Raupenblech abgedeckter  Schiitz (Aus­
b ildung  s. Abb. 30, GrundriB llnks). O ber  den be iden Schlitzen wird je  
eine  Bockwinde aufgestell t ,  dereń  Seil durch die Schiitze an e iner in der 
HOhe des O bergurtes  des W agens besonders  angebrachten Travcrse  an- 
greift, die ihrerseits an die im Schnitt  F—F  dargeste ll ten,  am Boden des 
Wagens angebrachten  O sen  faBt. Nach LOsung d e r  Sperre des einen 
Hangearm es wird der W agen etwas angehoben .  Sobald die Spurkranze 
der Laufrollen frei w e rd en ,  klappen die H angearm e  se lbstta tig  infolge 
ihres Gewichtes  ab. Sie w erden  stoBfrel von den abgefeder ten  Halte-

Abb. 34.
Die Kreuzverspannung  de r  H aupt trager  bel der  Montage.

stangen auf dem  Wagenofaergurt aufgefangen. Danach wird der W agen 
abgesenkt  und auf ein Schiff abgesetzt .  Hierauf fahrt das Schlff in die  
gewunschte  NachbarOffnung. Der Aufhangevorgang vollzIeht slch in um- 
gekehrter  Weise. Nach dem Hochziehen d es  W agens w erden  die H ange­
arme eingeschwungen, und darauf wird der W agen mit den Laufrollen 
auf die Fahrschiene  abgesetzt .  Das U m hangen  des W agens vollz ieht slch 
in wenigen  Stunden.

Zwei W agen  sind beschafft  w o rd en ,  weil die Offnung zwischen 
den Pfeilern III und  IV wegen  m ange lnder  Wassertiefe nicht bei jed em  
W asser befahrbar ist und weil bel der  BefOrderung des W agens vom 
Schiff auf Land u n d  u m g ek eh r t  Beschadigungen des W agens befiirchtet 
w urden .  Die Offnung III bis IV hat deshalb  einen eigenen W agen erhalten, 
der wie der  beschriebene  ausgeb ilde t  ist.

4. D i e  M o n t a g e .  Die Briicke w urde  auf e inem M ontagegerust  zu- 
sam m engebaut .  Bei der  Ostbriicke ha tte  das Geriis t zur Fre ihaltung  des 
Schiffsverkehrs eine  SchlffahrtOffnung von 20 m lichter W eite  zwischen 
den Leitwerken. W egen  der  ln der  SchlffahrtOffnung freizuhaltenden 
lichten HOhe ist d ie  Ostbriicke 1 m iiber der spateren  HOhe zusam m en- 
g ebau t  u n d  nach der  Vernietung auf ihre SollhOhe abgesenkt  worden.  
Die Westbriicke w urde  in ihrer endgiiltlgen Hóhenlage  zusam m en- 
gebaut.

Besondere  Sorgfalt  w urde  der  g enauen  Ausrlchtung d e r  Obergurte  
gewidmet,  die mit der in Abb. 34 ersichtlichen Kreuzverspannung  durch 
verstellbare  Zug- und Druckstreben erzielt wurde .  Bei der Ausrichtung 
wurde  ais grOBte waagerech te  Toleranz nach Ausriistung der  Briicke, senk­
recht zu der  durch die Endkno tenpunk te  des Untergurtes  geg eb en en  Linie 
gem essen ,  zugelassen :

a) grOBte A bw eichung zweler Knotenpunkte  g egene inande r :  5 mm,
b) grOBte G esam tabw elchung  i iberhaupt:  ±  10 mm.
Die auf dic  S tabachsen b ezogenen  M essungen  w urden  an der  Hand 

eines ausgespannten  Stahldrahtes vor dem  Vernieten , nach dem Vern ieten  
und nach d e r  Ausrichtung vorgenom m en.  Das Endergebnis  der Ab- 
weichungen w ar  kleiner ais d ie  zugelassene  Toleranz.

VI. Die BestraBung.
a) D i e  F a h r b a h n .

Der Tragbeton der Fahrbahn auf den O berbauten  hat eine Mischung, 
bezogen auf 1 m 3 fertigen Beton: 200 kg Z e m e n t :  25 kg T raB : 490 1 
gew aschener  Sand : 730 1 gew aschener  Kies. Er ist  im Mittel 11 cm dlck. 
O b e r  den  Quertr3gern ist er durch e inge leg te  V erb indungsrundelsen ,  8 mm 
Durchm.,  gegen  AbreiBen an den Quertr3gerflanschen gesichert.

Ober dem Beton befindet slch —  bei den O be rbau ten  und bei den 
Betonplatten  —  eine an Ort und  Ste lle  hergeste ll te  Dichtung fo lgender Art: 

Lage 1: Asphaltb itum en,
„ 2: Ju teg ew eb e ,
„ 3: Asphaltbitumen,
„ 4: E isendrah tgew ebe,  5 mm M aschenw eite  und  0,6 mm

Drahtdurchm.,
, 5:  Asphaltb itum en,
, 6: Ju tegew ebe ,
.  7:  Asphaltbitumen.

Das Ju teg ew eb e  Ist grobmaschlges G ew ebe ,  das zur  Befreiung von 
Porenwasser  unm itte lbar  vor dem  Verlcgcn ln Asphaltb itumen ausgekocht 
wurde. Vor dem  Aufbrlngen der  ersten Bitumenschicht w urde  der  
gerein ig te  Beton mit e inem  aufgcsprltzten Anstrich von „Bitaąuid" (in 
Wasser lOsliche Bltumenemulsion) versehen .  Erst nach dessen voliigem 
Auftrocknen w urde  m it dem  Auftragen des B itumens begonnen.

Die Dlchtungsschicht ist im ganzen  e twa 12 mm dick. Sie ist an 
den Se ltenw anden  bis Oberkante  Fahrbahnrandtragcr  hochgezogen. Die 
Dichtung ist mit einer 20 mm dicken Schutzschicht aus HartguBasphalt 
abgedeckt.  Diese ungewohnliche  Art Schutzabdeckung w u rd e  —  abgesehen  
von Griinden der BauhOhe —  wegen  der  vorgcschrit tenen Jahreszeit  
gewahlt ,  in de r  e ine  Schutzabdeckung  aus Beton wegen  der  Nachtfrost- 
gefahr nicht m ehr ausgefiihrt w erden  konnte.  Zur V erh inderung  der  Auf- 
schm elzung  und  dam it  der Diffusion der  eigentllchen Dlchtungsschicht 
beim Aufbrlngen des heiBen HartguBasphaltes w urde  die Dlchtungsschicht 
durch Aufbrlngen e iner  Lage diinner B ltum enpappe  geschii tzt,  d ie  slch 
beim Anschm elzvorgang sowohl mit der Dichtung ais auch mit  dem H a r t ­
guBasphalt  verband. Auch die HartguBasphaltschicht wurde  an den Seiten 
bis O berkan te  Fahrbahnrandtrager  hochgezogen.

Die Dichtung und ihre Abdeckung  ist auf der Briicke in der Zeit 
vom  1. bis 25. N ovem ber 1930 w ahrend  regnerischen und z. T. st iirmischen 
W etters ausgefiihrt worden. Um die Arbeits te llen trocken zu halten,  
w aren  diese mit groBen Z eltp lanen  eingedeckt.

Die Fahrbahndecke  b es teh t  aus 8 cm hohem  Granltkleinpflaster 
schlesischer Herkunft  auf Sand mit Zem entzusa tz .  Nach Fer t igs te l lung 
und E infahrung des Pflasters w urden  die Fugen  des Pflasters mit Asphalt­
b i tum en  vergossen. Die Bordstelne sind aus Basalt lava.

Die Fahrbahn auf den Betonplatten  ist ln g leicher W eise  hergeste ll t .

b) D i e  F u B w e g e .
Der tragende  Teil der  FuBwege Ist eine  8 cm dicke Eisenbetonpla tte  

mit 13 kg R.-E., 6 mm Durchm.,  fiir 1 lfd. m auf 3,19 m Breite. Ais 
Mischung w urde  v e rw ende t :  450 kg  Z e m e n t :  4501 gew aschener  S a n d :  
670 1 gew aschener  Kies.

Bei der  H ers te l lung  de r  Schalung dieser Pla tte  ergaben slch einige 
Schwierigkelten wegen  des Vorhandenselns des FuBwegiangsverbandes.  
Die Schalung w urde  desha lb  unterha lb  der  Stabe des Verbandes angebrach t  
und der  Zwlschenraum zwischen Schalung und B etonunterkante  mit  Sand 
verfiillt, auf d en  be ton lert  wurde.  Das Verfahren ha t  zu  ke inen  An- 
s tanden  gefiihrt.

Auf dem  Beton liegen 2,5 cm HartguBasphalt.  Eine um die Diagonalen- 
Durchdringungen aufgesetzte  n iedrige Leiste aus HartguBasphalt sperrt  
dem  von dem FuBweg ablaufenden R egenwasser den  Z ugang zu  diesen.

VII. Sonstiges.
Die Briicke wird durch 30 Regenablaufkasten (Gullys) entwassert .  

Das aus den Gullys k o m m en d e  W asser wird —  soweit  Schiffahrt ln 
Frage kom m t —  durch Regenablaufrinnen aufgefangen und an geelgneten  
Stellen abgefiihrt.

Ober die Briicke fiihren z. Z. je  eine  G asrohrle l tung bzw. Wasserrohr-  
le itung. Die Leitungen sind mit  Langsauszugmuffen versehen. Ferner  
fiihren uber  sie  iiber der  siidllchen Fufiwegkonsole S tarkstromkabel der 
stadtischen Licht- und W asserw erke  sowie der  W eserm iih len  AG. Auf 
der  nórdlichen Fufiwegkonsole  befindet  sich ein Schwachstromkabel der 
ReIchspostverwaltung.

Zur Beleuchtung  d e r  Briicke fuhrt ein Kabel iiber den O bergur t  der  
Briicke zu den in Abb. 6 e rsichtlichen, am O bergur t  angebrachten  
45 Lampen, die mit muschelfórmigen Reflektoren und  mit 40-Watt-Blrnen 
ve rsehen  sind. Die Beleuchtung, die je  nach d e r  Nachtzeit  ganz oder 
teilweise e ingeschaltet  w erden  kann, ha t  alle an sie geste l l tcn  Erwartungen 
erfiillt.
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Die P r o b e b e l a s t u n g  der Brucke w urde  am 31. Marz 1931 mit 
zwólf schwerbeladenen  Lastkraftwagen mit  Anhangern  durchgefiihrt 
(Abb. 35). Sie ergab die rechnerische Durchbiegung.

Nach Reinigung des in d e r  W erksta tt  aufgebrachten Grundanstrichs 
w urde  die Brucke mit  einem zweiten M e n n i g e a n s t r i c h  und darauf mit 
z w e i  D e c k a n s t r i c h e n  graugriiner Farbę versehen. Zur V erw endung  
gelang ten  Farben  der  Firma Goldschmidt,  Essen, ais Grundanstrich 
Mennige „Tego”, ais Deckanstrich „Fertegol*. An den dem W asser b e ­
sonders ausgesetz ten  Stellen (innere Teile der Untergurtknotenpunkte)  
w u rd e  ais Deckanstrich ro tb raune  .B i t e g o r - F a r b e  verwendet .

Zum Schlusse w urden iiber der Fahrbahn die O bergur tkno tenpunk te  
der  nOrdlichen Haupttrager  auf d e r  Fahrbahnseite  sowie un ter  der  Fahr­
bahn d ie  Quertr3ger auf be iden Seiten mit N um m ern  versehen.

Abb. 35. Die P robebe las tung  der  Ostbriicke vom M unster  g esehen
(rechts die  a lte  Ostbriicke und  im Hln tergrunde  die Notbriickc).

Der A b b r u c h  d e r  a l t e n  O b e r b a u t e n  war infolge ihres Sys tem s 
ais Kragtrager im Brennschneideverfahren seh r  einfach. Zunachst wurde 
das Mitte lgelenk durchgeschnitten  und  dann, von der  Mitte  beginnend, 
Stiick fiir Stiick abgeschnitten .  Nur in den SeitenOffnungen w urde  ein 
leichtes Stiitzgerust gebraucht.

Beim Durchschnltt der Mit te lgelenke  zeig ten  sich keine B ewegungen 
ln den be iden  Briickenteilen gegene inander .  Verrostungen zeigten sich 
b esonders  an den Durchdringungsstellen der Haupttrager  durch die hdizerne 
Fahrbahn, an den oberen  W inkeln der FuBwegkonsolen und an den senk­
rechten Blattfedern der Mitte lgelenke. Sonst waren die O berbauten  gut 
erhalten.  Auffallend war der  Zustand der Teile,  die seit dem Bau der

Briicke (1895) nicht wieder  zuganglich  waren. (Hinterflache der  End- 
ąuer t rage r  und  Innenteile  der vt>llig mit  Z ierblechen verkle ide ten  
Pylonen.) Hier fanden  sich k e i n e  Rostspuren. Die Hinterflache der  
E ndąuertrage r  war stark mit Schm utz  i iberzogen. Beim Abschlagen riB 
sich der  Q uertr3ger  ste llenweise  unter  M itnahm e des Deckanstriches 
vom  Grundanstr ich los. Der Grundanstr ich  war dabei durchweg tadellos 
erhalten.

Die G e lenke  der  ROckhalteankcr an den Briickcnenden waren voll- 
kom m en fest. Die Lagerrollen und die Kippbolzen der  Kipplager waren 
angeroste t,  ha t ten  aber ihre BewegungsmOglichkeit  nicht eingebiiBt.

Die Pfeiler w urden  in der iiblichen Weise abgebrochen. Der Abbruch 
un ter  W asser w urde  im Schutze e iserner S p undw ande  vorgenomm en.  
Das M auerw erk  war aufierst fest.

VIII. Die B augesch ich te .
Die Bauarbeiten begannen  Anfang Mai 1929 mit den V orberei tungen 

des Baues d e r  Notbriicke, die E nde  August  1929 dem  V erkehr  iibergeben 
wurde. W ahrenddem  hatten  Anfang Juli  die  Arbeiten an den Briickcri- 
pfellern mit d em  Bau des Pfeilers IV begonnen,  dem  der  Bau des Pfeilers V 
und  VI folgte. Nach Abbruch des alten Oberbaues  der  Westbriicke, der 
im August  und S ep tem ber  1929 stattfand, w urden  auch die ubrigen Pfeiler 
in Angriff genom m en.  Im zweiten  Drittel des Mai 1930 waren die Pfeiler 
fertiggestellt .  Inzwischen ha tte  mit  Anfang April 1930 die M ontage  der 
Oberbauten ,  von der Stadtseite her  beg innend ,  eingesetz t .  Diese waren 
Milte  S ep tem ber  fert iggestellt .  Daran schlossen sich die BestraBungs- 
arbeiten der O berbau ten  und  der Betonplatte  1 auf dem  W erder.  Am
2. April 1931 wurde  die neue  Brucke dem  V erkehr  i ibergeben.

Im Jah re  1931 folgten die Arbeiten  fiir den  A usbau des  Einlaufes 
des Turbinengerinnes und  die Herste l lung  der W erderkopfąuerwand ,  die,  
b eg innend  mit  Anfang April, E n d e  N o v em b cr  abgeschlossen wurden.  
Daran schloB sich der  Abbruch der  Notbriickc, der  Anfang Februar  1932 
durchgefiihrt war. Im Friihjahr 1932 waren alle Arbeiten  beendet.

Die Kosten des Briickenbaues h aben  ohne  Rampen be tragen  rund
1 440 000 RM. Davon w urden 1 280 000 RM vom  PreuBischen Staat —  
Wirtschafts- und A rbeitsverwaltung — , der  Rest von 160 000 RM vom 
Deutschen Reich (Reichswasserstrafienverwaltung) ge tragen.

An der  H e rs te l lung  des  B auwerkes waren im wesentlichen folgende 
Stellen be te i l ig t :

E n t w u r f  u n d  B a u l e i t u n g :  W asserbauam t H am eln  ais Beauftragter 
der  WasserstraBendirektion H annover  fiir das PreuBische M inisterium fiir 
Wirtschaft und  Arbeit.

G r u n d u n g e n :  Firma Lerche& Nippert  AG, Berlin ,Zweigstel le  Ham eln ,  
bzw. ais Nachfolger: Heinrich Lerche, Baumeister,  Ham eln ,  und (fiir die 
Pfeiler I und II) die Firma H aberm ann  & Guckes,  Liebold AG, Berlin.
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aiic Rechte vorbeh»uen. Landerhaltung und Landgewinnung an der deutschen Nordseekiiste.
Von ©r.=3ttg. H e ise r ,  Regierungs- und Baurat,  Schleswig.

(SchluB aus Heft 13.)
C. L a n d g e w i n n u n g .

1. A n f S n g e  d e r  L a n d g e w i n n u n g s a r b e i t e n .
Die ersten Arbeiten mit der  ausdriicklichen Absicht,  Neuland  fur Ein- 

deichungcn zu gew innen ,  haben  e tw a seit  Mitte  des 19. Jahrhunderts  
begonnen. Die bis dahin e ingedeichten Marschflachen ha tte  die  Natur 
aliein ohne  menschliche Mitwirkung en ts tehen  lassen.

Die urspriinglichen Arbeiten beschrankten sich auf 
die Anlage von einfachen Entw asserungsgraben, die in 
den Schlickflachen vor der Fes t landkus te  im allgemeinen 
senkrecht zu dieser mit gewlssem Gefaile nach auBen 
angeordnet  waren. D iese  kleinen kflnstlichen Graben 
werden an der  schleswig-holsteinischen Kiiste mit 
„Griippen*, in Ostfrlesland mit  „Schloten" bezeichnet.
Die Arbeit  Ihrer H e rs te l lung  heifit dem nach  „griippeln" 
oder , s ch ló ten “. Eine der  ersten Stellen, wo derartigc 
Gruppen ausgeworfen  wurden, war das damalige  Gebiet 
vor den Reufien-Kógen gegeniiber de r  H am burger  Halllg 
in Nordfriesland. Hier lleBen bereits  die Danen in den 
Jahren vor u n d  nach 1850 in e lncr fflr die damaligen Ver- 
haitnlsse recht beachtlichen A usd eh n u n g  Begriippelungen 
vornehmen. Dabei rechneten sie fiir absehbare  Zeit mit 
Gewlnnung eines neuen  Kooges vor dem  H atts ted ter  und 
dem Ockholmer Kooge. Diese vom  besten  Erfolg be- 
gleiteten Arbeiten b ildeten  die Grundiage fiir die will- 
kom m ene Fortse tzung durch die preuBische Vcrwaltung 
und ftihrten spa ter  zu der  Eindeichung des 430 ha  grofien 
Cecillenkooges (1903 bis 1905) (Abb. 38a) und des 1085 ha 
groBen Sónke-Nissen-Kooges (1923 bis 1925) (Abb. 38 b).
Beide liegen je tz t  in e iner L an genausdehnung  von 12 km 
bei einer Tiefe bis zu 1,5 und 2 km vor den Reuflen- 
Kógen (Abb. 5).

Schon damals war durchaus richtig erkannt worden, 
dafi der giinstige Verlauf des Landanwachses wesentlich 
von der gu ten  Entw asse rung  de r  Verlandungsfiachen ab- 
hangt.  Spater  w urden  aufierdem noch vcrschledentlich 
kurze, mit  Stroh best ick te  E rd d am m e senkrecht  zum 
Ufer angeleg t  oder  auch leichte F lech tzaune  in den 
niedrigen W atten  aufgestell t ,  um das nati irllche Absetzen 
des Schllcks kunstlich zu besch leun igen .  O bw ohl diesen 
Arbeiten ein gen au e r  Bauplan nicht zu grunde  lag, w ar  ihr 
Erfolg ste llenweise  durchaus nicht gering. Vor allem 
zwischen der H am burger  Halllg und d em  Fes t lande  machte  
die Anlandung  g u te  Fortschri tte. Jedoch  w urde  iiberall  die 
a llgemeine U n te rha l tung  und W eiterfiihrung de r  Anlagen 
stark vernachlassigt,  so dafi die anfangliche g u te  W irkung 
sehr bald  nachliefl. Die kleinen Graben ha tten  nach 
unten ke inen  g en u g en d en  Abflufi und  ve rsch lam m ten  
schliefilich. Die Zaune  u n d  D am m e w u rd en  haufig  von 
der See zerstOrt und w egen  der  Kosten nicht gleich 
wieder erneuert.

Aus d iesen  Erfahrungen und aus der m ehr und m ehr  
gewachsenen Erkenntnis  iiber die W lrkung d e r  bei Neu- 
landbildung auftre tenden  Naturkrafte, des W indes und  der 
W asserbew egungen ,  entw ickelte  sich sodann ein e inheit-  
liches und sinnvolles Verfahren, das von der  preufiischen 
Staatsdom 3nenverwaltung  ais der fiir die L andgew innung  
zustandigen BehOrde seit  1900, das ist seit 30 Jahren , eingefiihrt worden 
ist, und  das sich ais durchaus gee ignet  erwlesen hat,  die grofien Auf- 
gaben d e r  N eu landgew innung  tatkraftig anzupacken.

2. Z i e l  d e r  L a n d g e w i n n u n g .
Seltdem die L andgewinnungsarbeiten  nach e iner zielbewufit ent- 

wickelten Bauweise  und  dadurch m it offensichtllchem Erfolge betr ieben 
werden, schein t es durchaus móglich zu  sein, das weltgesteckte  Ziel, wie 
es bereits  unseren  Vorfahren yorschwebte ,  w eite r  ernst lich zu verfolgen 
und mit de r  Zeit  der  Verwirklichung im m er naher  zu bringen. Das groBe

Endziel der  einschlagigen Arbeiten ist die W i e d e r e r o b e r u n g  d e r  a u s -  
g e d e h n t e n  L a n d f i a c h e n  a n  d e r  N o r d s e e k i i s t e ,  die im Laufe ver- 
gangener  Jah rhunder te  durch schwere  S turm fluten  und sonstige verh3ngnis- 
volle  Naturgewalten  un tergegangen  sind, und an dereń  Stelle sich jetzt  
das weite ,  flachę W attenm eer  zwischen dem  Fest lande  und  den Nord- 
sowie den Ostfrlesischen Inseln, den  letzten Resten ehem als  fruchtbarer

Abb. 38a. F lugbi ld  vom Cecilienkooge.

Abb. 38b .  Flugbild  vom SO nke-N issen-Kooge.

und  zum Teil dicht besiede lte r  Gebiete ,  ausbreitet .  Die L a n d g e w i n n u n g s ­
a r b e i t e n  bezw ecken  somit die vi>lllge V erlandung  des derzeltigen Watten- 
m eeres vor der deutschen Nordseekiis te  und  die abschnittweise  Ein­
deichung der  g ew onnenen  Flachen, damit diese danach ais b es tes  Kultur- 
land in landwirtschaftl iche Nutzung  g enom m en  w erd en  kónnen, sowie 
die Sicherung und Erhaltung  aller fiir die wirtschaftllche Ausnutzung  
geschaffenen Anlagen.

Indes sind die hierfur nótlgen V orbedingungen nicht an allen Stellen 
der  Kiiste gleich gunstig. Nicht iiberall wird sich trotz  kraftigster kunst- 
licher Nachhllfe so viel Land dem  Meere  w ieder  abringen lassen, daB
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Abb. 39. Netz von L andgewinnungswerken vor dem Fahretofter Koogc.

lSngs der  ganzen  Kiiste neue  KOge en ts tehen  kónnen. Hier miissen sich 
die Arbeiten der Landgewinnung  auf das andere  nicht m inder  wichtige 
Ziel beschranken, durch Schaffung von breiten Vorlandflachen den  natiir- 
lichen K i i s t e n s c h u t z  zu verst3rken. Dadurch w erden  die Festlanddeiche 
stark entlastet ,  und ihre Unter-

Abb. 42. Unregelmafilge Anordnung  der Werke.

haltung wird erheblich vermindert .
in ihrer G csam the it  wirken 

alle diese Arbeiten der  Land- 
gew innungzug le ich  auf e ine  kiinst- 
llchc Begradigung und dam it  er- 
hebllche V c r k i l r z u n g  der all- 
gem elnen  K i i s t e n l i n l e  hin, was 
vor allem fiir dic sehr  zerrissene 
Westkiiste  von Schleswig-Holstein 
von grOBter B edcu tung  ist.

Fiir Nordfriesland kam die 
festc Absicht, d ieses Marschgeblet 
vom Fest lande aus allmahlich 
w ieder  in den fruheren Zustand 
zuriickzubllden, schon in dem da- 
m aligen grofien Bauvorhaben von 
1894 zum Schutze der  Halligen 
und  Inseln klar zum Ausdruck. 
Die grofien und wertvollen Auf­
gaben  der  Landgewinnung, die 
In engster  Y erb lndung  mit  den

Seedeich

Vorland

— Buschlahnung
---------Fnhmsserungsgraben
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Abb. 40. Gleichmafiige A nordnung 
der  W erke bei 400/400 m Abstand.

Abb. 41. Flugbild einer WattflSche mit Lahnungsnetz.

weit ausschauenden  wasserbaulichen Planen  gebrach t  w erden  sollten, 
w u rd en  darin genau  umrissen und haben  a llgemeine G e ltung  fiir die 
gesam te  Nordseekuste ,  soweit  die A nlandungsverha ltn isse  iiberelnstimmen. 
Es handclte  sich um folgende umfangreiche U n te rnehm en  fiir einen 
groBen Z e l t rau m :

1. Schaffung groBer Voriandere ien  ais Schutzfiache vor den  jetzigen 
Fest landdeichen,

2. Eindeichung d e r  gew onnenen  Flachen, sobald sie  deichreif  ge- 
w orden  sind,

3. Weiterftihrung der L andgew innung  vor den neuen Deichen.

3. N e u z e l t l i c h e  B a u w e i s e .
Fiir die Landgew innung  ist der fette,  mergelhaltlge,  mit  Sand ver- 

mischtc, v01lig steinfreie  Schlickschlamm, der  aus der  Eiszeit herri ihrt,  
der  a l l e i n i g e  A u f b a u s t o f f ,  da  er aufierordentlich fruchtbar ist und  sehr 
ertragrelchen Boden abgibt.  Mit anderen  Sinkstoffen ist der  Schlick reich- 
llch im Nordseewasser cnthalten.  H ier  hineln ge langen  die Sinkstoffe 
durch den standlgen Angriff der  in die Nordsee c inm u n d en d en  Flusse  
auf ihre Ufer sowie durch das unabiasslge  A bnagen  der  aus Marschklel 
b e s tehcnden  Nordseekuste  infolge des W ellenschlages.  Nicht zule tzt  
haben  slch auf dem M eeresboden  gewalt ige  Ablagerungen  von Schlick 
gcbildet.  Diese sind dadurch en ts tanden ,  dafi der s tarkę Ebbestrom  die 
bei Fiut in die S t rom m undungen  geschw em m ten  Sinkstoffe mit  grofier 
G ew alt  wieder  ins M eer  zuriickgerissen hat.  Bei d iesem  Spiel d e r  Krafte 
sind die Sinkstoffe allmahlich zu  Boden gesunken.

Im Schlick befindet sich auch Kalk, der  zum grOfiten 
Teile  aus feln ge r ieb en en  Bruchstiicken von Muschel- 
schalen s tam m t und den W ert  des Schlickes sehr  erhoht.  
Im M undungsgeb ie t  de r  grofien T idestróme, wie Elbe 
u n d  Ems, kom m en  noch eigentiimliche, wlssenschaftl ich 
noch nicht ausreichend erforschte Vorgange zur G e l tung  
bel der  V erm ischung von  Flufi- und Seew asse r  durch 
das A bs tc rben  kalkreicher K le in lebewescn  des salzlgen 
M eerwasssers im Brackwasser. Schliefilich bereichern  
auch die A bbruchm assen  der  Halligen u n d  der Abbau 
von M arschboden im Watt das Schlickvorkom men ln der 
Nordsee. Allerdings ist  d ieser Beitrag im Vergleich zu 
der  grofien W asserm enge  bei jed e r  F iu t  nur  g a n z  g e r i n g  
zu veranschlagen. Es trifft n i c h t  z u ,  dafi die ZerstOrung 
der Halligen etwa die M arschbildung an d e r  Fest land­
kuste  begiinstlgt,  wie fruher  angenom m en  wurde.

J e  schlickreicher das W asser ist, desto  grOfier wird 
naturgemafi se ine  Fahigkeit ,  A nlandungen  zu biiden. 
Von Natur aus vo!lzieht sich das Absetzen des Schlickes 
nur in sti llen und geschiitzten Buchten, wo das ein- 
strOmende Flu tw asser  zur  Ruhe k om m en  kann. Uberall  
an der  N ordseekuste  g ib t  es solche nati irliche und auch 
bereits  kiinstl ich geschaffene S te l len ,  in denen  die 
ge rege lte  A nlandung  mit  auffalllgem Fortschritte  statt- 
f indet. Wo diese  Buchten und W inkel noch fehlen, und 
w o die Aussichten Erfolg versprechen, miissen sie  ge- 
schaffen werden. Die natiirliche Anschlickung kann durch
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die verstandige  Mitwirkung menschlicher Arbeit  b ed eu ten d  gefOrdert 
werden. Dabei b ie te t  sich die Natur se lbst  ais grofie Lehrmeisterln  des 
Menschen, wie  sie es bereits  in friiheren Jah rhunder ten  gew esen  ist, und 
gibt deutlich ihre  W inkę. Der Mensch mufi diese nur  richtig verstehen 
und der  Natur zur rechten Zeit  zur Hilfe kom m en,  Insofern er mit  
verniinftiger und bedach tsam er  Hand  in den naturlichen Gang  der  Schlick- 
ablagerung und  der  StrOmungen regelnd eingreift.

G erade  die sch lesw ig-ho is te in lschcn  W atten  neigen m ehr zur Ver- 
schllckung ais zum  Abbruch, sobald die StrOmungen an der Kiiste ordent-  
lich geregelt  werden .  An der  ostfr iesischen Kiiste l iegen die Dlnge aller­
dings langst nicht so giiicklich.

Die heutige  erfolgrelche A r b e i t s t e c h n i k  b es teh t  darin , durch die 
richtige Anlage ktinstl icher W erke die vo rhandenc  Neigung der Natur 
zum Absetzen des vom M eeresw asse r  mltgefiihrten Schlickes wirksam 
zu unters tu tzen  und das jeweils g ew o n n en e  Land festzuhalten. Was die 
Nordsee in furchtbaren Sturm fluten  oft w ahrend  weniger  Schreckenstunden 
der Vernlchtung nahm, gib t  sie h ier  und da in Jah rhunder ten  langsamer 
Ablagerung w ieder  zuriick. Die ganze Tatigkeit lauft somit darauf hlnaus, 
durch M enschenhand  die B edingungen  zu schaffen, dam it  die Natur aus 
ihrem gew alt igen  Vorrate  s tand ig  eine reichliche M enge  von Schlick 
gerade  an den  besonders  gee igneten  Stellen der Kiiste ablagert .

Zu diesem Zwecke  w erden  aus kleinen B auwerken von verschiedener 
Art, d ie sich nach den  iangjahrigen Erfahrungen am brauchbarsten  er- 
wiesen h a b e n ,  grOfiere Rechtecke geb ilde t.  Ihre Hauptseite  s teh t  im 
allgemeinen senkrecht  zu der  K us tenstróm ung und der Kiistenlinie.  Die 
andere Seite  verlauft  mit  ihnen gleich. Diese Vierecke w erden  nach 
einem vorher g en au  e rw ogenen  Einrichtungsplane seitwarts und  vorwarts  
aneinandergereih t.  Dadurch en ts teh t  ein a u s g e d e h n t e s  N e t z  solcher 
R e c h t e c k e ,  das sich stets  vom Fes t lande  aus je  nach 
dem Fortschreiten der Aufschllckung nach und  nach 
immer w e i te r ,  an m anchen Stellen  k ilometerwelt ,  in 
das tiefere Watt h inaus erstreckt (Abb. 39). Die senk­
recht zum Ufer gerichte ten  Viereckseiten erhalten  ais die 
Hauptlin ien  des  Netzes in der  Regel einen Abstand von 
400 m vone inander  und  s te llen  eine Art von Buhnen 
dar, die nach den Bediirfnissen gerad lin ig  bis ins Watt 
weit h inein  ve r langert  w erden .  Die mit  dem Ufer 
gleichliegenden Seiten werden in den Buhnenfeldern  
senkrecht zu den H auptre ihen  gleichfalls im A bstande  
von 400 m eingefugt.  Dann erhalt  das Netz eine 
ganz regelmafiige Gesta lt  (Abb. 40). Vielfach mufi aber 
auf Aufienpriele , die  sich e n tw ed e r  von der  See  her 
nach dem Ufer ais Einzelarme abzweigen oder  sich ais 
Vorfluter fiir das Hinterland und durch das Watt nach 
der See zu  h indurchw inden (Abb. 41), Rucksicht ge- 
nom m en werden .  In solchen Fallen ist  die  Anordnung 
der W erke dem  Laufe der  Priele  anzupassen ,  so dafi 
hierbei die  Netze unregelmafiig  w erden  (Abb. 42).
Diese Mafinahme Ist jedoch nicht im m er  durchfuhrbar.
Es kom m t vor, dafi h ier  und  da kiinstliche W asserscheiden 
(Abb. 4 3 a) fiir die Regelung  des E bbew asserabflusses 
geschaffen, und  dafi hlerzu hinderlich l iegende Priele  
zuvor mittels Durchbauung  abgeschnitten  w erden  miissen 
(Abb. 43 b).

Das Mafi von 400/400 m fiir ein Feld  kann je nach 
den vorherrschenden Órtlichen U m standcn  grOfier sein,

Seedeich wie z. B. an der schlickrelcheren 
Kiiste des nOrdlichen Nordfriesland 
(Abb. 44).

In dem mit dem  Ufer und den 
StrOmungen gleichlaufenden Seiten blei- 
b en  ein bis zwei Óffnungen ausgespart,  
durch die das schlickhaltige Flu twasser 
in die h ln tc re inanderl iegenden Fe lder  
ein treten  und wieder  ausstróm en kann 
(Abb. 40 u. 45).

Die Werke, von denen  diese 16 ha 
grofien F e ld e r  umschlossen werden, 
haben die Aufgabe, im a llgem einen dte 
StrOmungen des W assers langs der  Ufer 
zu verlangsamen, sowie auch den Wellen- 
schlag zu ermafiigen, und im besonderen  
das in die einzelnen Fe lder  bei Fiut 
einstrOmende Schlickwasser zur Ruhe 
kom m en zu lassen und das Absetzen 
der  in ihm en tha ltencn  Sinkstoffe zu  
erzwingen. W eiter  sollen sie verhindern,  
dafi der zur  AufhOhung des Watts wert- 
volle  Schlick be im  Zuriickebben des 
Wassers w ieder  aufgewiihlt  und fort- 
geschw em m t wird.

Alle die der  A n landung  d ienenden  W erke  w erden  mit dem Sammel- 
namen „Lahnungen" beze lchnet  und nach ihrer Bauart  in „Erddamm e" 
(Abb. 46) und  „B uschdam m e“ (Abb. 47) unterschieden. Die letztere Art

!
Rasendamm 

-  ■ ■- iuscblahnung
Entwasserungsgraben

l : 2 0  0 0 0 .

Abb. 45. Lahnungsnetz  
mit zwei Óffnungen.

Abb. 44. Flugbild von einem Lahnungsnetze mit breiteren Abstanden.

Abb. 43a. Bau eines Dam mes ais W asserscheide vor Friedrichskoog. Abb. 43b.  Prie labdam m ung.
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Abb. 46. E rddam m .

zerfail t  w iederura  in ieichtere und  schwerere  Werke. Die E rddam m e 
gehóren  zu  den  leichteren Werken.

Die A n w en d u n g  der  ve rsch iedenen  Arten von Lahnungen richtet sich 
hauptsachlich nach der H óhe  des Watts. Dort, wo das W att  bereits  eine 
hOhere Lage zum G H W  hat,  in der  ufernahen Zone, wird mit  den  leichtcn 
W erken begonnen. An sie  schiiefien sich nach aufien hin, w o  das Watt 
tie fer wird und der Angriff durch Strom und  W ellen z u n im m t,  die 
kraftigeren Bauarten an.

Die erste  Art der  leichten W erke, die E r d d a m m e ,  sollen sich nicht 
hóher  ais e twa 0,60 m iiber den  W attboden  erheben.  Ihre  durchschnitt- 
liche Hohe  be trag t  0,50 m. Ihr Kern b es teh t  aus Schlickboden, der

1 : 200.
Abb. 48. Querschnlt t  eines Rasendammes.

beiderseits  d e r  Dammlinie  g ew onnen  wird. Hierzu w erd en  seitliche 
Graben von 2 bis 3 m Breite und  Spatenstichtlefe ( =  0,20 m) gebildet.  Die 
Bóschungen der D am m e sind ganz flach, aufien 1 : 4  bis 1 : 5 ,  innen 1 : 2  
anzulegen. Die Krone ist lelcht gew ólb t  in e iner Breite von  0,90 m und 
liegt im Mittel 0,30 m iiber G H W  (Abb. 48). Hieraus ergibt sich eine  Fufi- 
brelte  von e twa 4 m. Der ganze  Damm wird mit 12 bis 15 cm hohen 
Grassoden abgedeck t  (Abb. 49). Deshalb kónnen  solche „Rasen“-Damme 
nur dort zur Ausfiihrung kom m en,  w o in nflchster N ahe  auf dem niedrigen 
griinen Vorlande gen iigend  Soden von gee igne te r  Beschaffenheitgeschnitten  
w erden  kónnen (Abb. 50). R asendam m e diirfen auch nicht zu weit  ins 
Watt hlnausgefiihrt  werden, weil  sich mit  der  Z unahm e ihrer Entfernung 
vom  Ufer die Herstellung und  spatere  Unterhal tung  durch die um standiiche 
Heranschaffung d e r  erforderlichen M engen  an Grassoden mittels F e ldbahn  
sehr  empfindllch ve r teuer t  (Abb. 51).

Abb. 47. Buschdamm,

ln der Langsrlchtung miissen die Rasendam m e ein schwaches Gefaile  
nach See zu  erhalten, dam it  Riickstrómungen am hóheren  Ufer, namentlich 
am Fufie der  Aufiendeiche ve rh indert  werden.

Abb. 49. Belegen des D am m es mit  Grassoden.

W enn die Hóhe der D am m e m ehr ais 0,60 bis 0,65 m iiber d em  W att  
erre ichen wiirde, oder wo das begriinte Vorland zum G ewinnen von Soden 
fiir die A bdeckung zu weit  entfernt liegt, wird zum Bau der wlderstands- 
fahigeren B u s c h d S m m e ,  der sogenannten  S c h l i c k f a n g e r ,  iibergegangen. 
Wie der  Nam e sagt, b es tehen  d iese  Dam m e aus Busch, d. h. Faschinen, 
und sollen den Schlick auffangen. Sie miissen somit eine  ahnliche W lrkung

Abb. 50. Befórderung von Grassoden. Abb. 51. Feldbahnbetrieb for Sodenbeforderung.
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Abb. 57. Sandwatt an der holsteinischen Kiiste.Abb. 54. Einbringen von Faschinen in die Lahnung.

an solchen Kfistenstrecken am Platze, wo das Watt m ehr  mit  Sand ver- 
mischt ist (Abb. 57), und wo somit die Werke, ahnlich wie wirkliche 
B uhnen, eine grófiere Standfestigkeit  haben  miissen. Dieser Fali trifft 
fiir die siidliche Nordseekiiste  zwischen der Hever-  und  E lbem undung  zu.

Tannenfaschinen■ Heidekraut, wird 20 cm 
'tief eingegraben

1 : 100.

Abb. 55. Querschnitt  e ines Schiick 
fangers auf sandigem  Boden.

Vor der nordfriesischen Kiiste 
dagegen  ist die Ablagerung von 
reinem Schiick b edeu tend  grófier. 
Deshalb genugen  hier die leich- 
teren  und schm alen Werke.

Die Krone der  Buschdamm e 
l ieg t  durchweg 0,30 bis 0,50 m 
unter  GH W  und soli sich iiber 
den W attboden  nicht hóher  ais 
1 bis 1,15 m e rheben .  W eiter 
h inaus in grófieren Tiefen sollen 
derartige D am m e nicht gcfiihrt

werden, weil auch ihre Herstellung, vor allem ihre Unterhal tung  zu  teuer 
u n d  dam it  der  ganze  Bau zu unwirtschaftlich wird.

Bei s te igendem  Wasser b es teh t  die Gefahr, dafi die Faschinenpackung 
zwischen den Pfahlen auftreibt.  Bei E bbe  w iederum  kónnen  durch den 
dabei  auftre tenden starken Sog langs der  W erke bre ite  Auskolkungen im 
W attboden  entstehen. Beide Falle  zusam m en  w urden  grofie Liicken am 
Fufie der  W erke  verursachen, die ihrerseits zur volls tandigen Zerstórung 
des Faschinenkórpers der  Lahnungen durch den W ellenschlag fiihren 
kónnen. In solchem Zustande  sind die Buschdam m e dann vóllig un- 
wirksam. Die Erfahrungen haben  gezeigt, dafi der  fur den Bestand der 
Lahnungen  gefahrliche Auftrieb des Faschinenkernes erleichtert  wird, je

schmaler die  W erke am Fufie sind. Deshalb  w erd en  in letzter  Zeit die 
Buschdam m e nicht bre iter  ais 0,25 m hergeste ll t  und die Pfahle  grund- 
satzllch senkrecht  e ingeschlagcn (s. Abb. 55). Um bel den breiteren 
Lahnungen das Auftreiben der  Faschinenfii llung zu  verhindern , wird diese  
oben mit schweren nati ir llchen oder  ki ins tl ichenSteinen be laste t  (s .Abb.56b).  
Bei den  schm alen W erken ist solches w eder  móglich noch nótig. Hier 
wird  ais weit  besseres  Mittel g egen  das Hochtreiben der  Faschinenfii llung 
und gegen  Unterspiilung des Fufies gegen  die Lahnungen von be iden  
Seiten bis z u  einem Drittel ihrer Hóhe  Schlickboden geworfen (s. Abb. 55) 
und flach nach aufien abgebóscht.  Dieser Anwurfboden wird belderseits  der  
W erke en tnom m en,  so dafi dabei g enau  so wie bei den  oben beschriebenen  
E rddam m en bre ite  und flachę Graben en ts tehen  (Abb. 58). Diese wichtige 
„Fufislcherung” der W erke  mufl dauernd  gu t  erhalten werden,  wozu der 
in Seitengraben sich sam m elndc  Schiick den  nótigen Stoff und die cr- 
forderliche M enge  liefert.

im W attengeb ie t  ausiiben wie die durchiassigen Seebuhnen  an der freien 
Sandkiiste, und  haben  daher  auch eine ahnliche Bauart wie diese. Ihr 
Querschnitt  wird aus zwei Reihen voq Rundholzpfahlen gebilde t,  die 1,75 
bis 3 m lang  und 10 bis 12 cm dick sind. Die Pfahle erhalten  Innerhalb

Aufsicht
wrz. BsendrahI 

V,6mmsf.

1 : 1 0 0 .

Abb. 52. Querschnitt  und Grundrifi e ines Schlickfangers.

ihrer Reihe von Mitte  zu  M itte  0,40 m Abstand. Die e ine  Pfahlreihe 
s teht auf Lucke der  anderen  (Abb. 52). Die Pfahle  stecken in der  Regel 
mindestens ebenso tief im Boden, wic sie  iiber ihn hlnausragen, und w erden

mit ganz  schwachem An- 
laufe nach innen oder 
neuerdings senkrecht  mit­
tels Kopframme einge- 
schlagen (Abb. 53). Der 
Zwischenraum zwischen 
den Pfahlrelhen wird mit  
in der  Langsrichtung ver- 
legten  Tannenfaschinen 
ausgefullt  (Abb. 54). Da­
durch wird die nótige 
Durchiass igkeitundW eich- 
heit  gegen  den  W ellen­
schlag sichergestell t .  Tan­
nenfaschinen halten  sich 
im Seew asser  langer ais 
solche aus Laub. Die 
unters te  Lage der  Ffillung 
b i lde t  vielfach auch H e ide­
kraut  ais sehr geeignete r  
dichter Anschlufi an san- 
dlgen Boden (Abb. 55).

Die Pfahlreihen wer­
den durch s tarken Eisen- 
d rah t  m ite inander  vcr- 
> dafi sie  die  Faschlnen-

Abb. 53. EInschlagen von Pfahlen 
mittels Kopframme.

bunden und  dadurch gegenseitig  versteift, 
packungen fest zusam m enhalten  (Abb. 52).

Die leichteren Schlickfanger sind oben an der  Krone zwischen den 
Pfahlreihen nur  0,25 m, unten  am Fufie 0,30 m brc it  (Abb. 56a). Die 
schwereren W erke dieser Form crreichen oben Brelten von 0,60 m und 
unten von 0,80 m (Abb. 5 6 b). Solche kraftlgen Lahnungen sind aber  nur

0,25

■Faschinen­
packungFuBdamm 

(Sandkern nr.

Abb. 5 6 a. Querschnit t  e iner 
leichten Buschlahnung.

Abb. 56b ,  Querschnit t  e iner 
schweren  Buschlahnung.

Ouerschnrtt

fi-Rundpfa/ile 0, 10-0,Km, <P 
\! je  nach Hóhe der Lahnung 
j| 1,75-3,00 nolg. J
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Abb. 61. A usgebau ter  Rasendam m  nach der 
Ham burger  Hallig. Abb. 62. Anschlickung am Dam m  nach Oland, links d e r  Damm selbst .

Abb. 58.
Anwerfen von B oden an eine Lahnung.

An dem siidlichen Teile der  N ordseekuste  von Schleswig-Holstein,  
wo  die Schlickablagerung nicht so  relchlich ist und der  W attboden  m ehr  
Sand enthalt,  ist auch noch e ine  andere  Art d e r  FuBsicherung fiir die 
hier  ohnehin  brelter  zu  w ah lenden  L ahnungen  in Anw endung .  Hier 
wird der  FuB der  W erke  g eg en  Unterspu lung  durch einen kleinen Rasen­
damm  auf dem  W attboden  geschiitzt, der  en tw eder  ganz  innerhalb  des 
Querschnitts  liegt oder mit se inen Fufien noch 
belderseits  aus ihm herausreicht (s .A bb .56a  u.b).

Fiir e inzelne Lahnungen, d ie  teilweise von 
der  W asserbauverw altung  langs der  D am m e 
Fest land— Nordstrand und F est land— O land  zur 
AufhOhung des Watts angeleg t  w orden sind, 
wurde  der  bem erkensw er te  Querschnltt  in 
Abb. 59 mit  einer kleinen Spundw and  ais 
FuBsicherung ausgefiihrt.

Auch die V e rb indungsdam m e zwischen 
dem Fest lande  und  den Halligen zahlen  in 
die Reihe d e r  „schweren Werke" fur die Land­
gewinnung.  Die D am m e stellen ln ihrer
Wirkung ;lange  Buhnen dar, dereń  Kopfe die 
befestigten Halligen b i lden, und zerlegen das w e i te  W attenm eer  in 
groBe nach der Sec zu  offene Felder.  Dadurch tragen sie zur
B eruh igung  des e ins tróm enden Flutwassers bei und begilnstigen die
Schlickablagerungen crheblich  mehr,  ais es dem nicht so weit in das
W attenm eer  h ineinrelchenden Netze  von elnfachen Landgewlnnungswerken  
mOgllch ist. Durch den Eingriff in die S tróm ungsverhaitn isse  unterbrechen  
sie vor allem in w irksam er W eise  die schadlichen Langsstrómungen an 
der Fest landkiiste  und  vor den  Deichen zugunsten  rascherer Verlandung  
am Festlande,  sowie vor den  Halligen und Inseln se lbst  
(Abb. 60). Solche D am m e nach den am nachsten vor- 
ge lagerten  Halligen sind hóchst wichtige und unent- 
behrllche Hilfswerke fur die Landgew innung  und 
schaffen erst  die eigentliche Voraussetzung dafiir, die 
W lrkung auf den Landanwachs ganz  offenbar ver-

Spundwand 
/ O  0 ,0 5  m s t .

Z 0 0 m ,lg .

1 : 150.

Abb. 59. Buschlalinung 
mit innerer Spundwand 

ais FuBsicherung.

Abb. 63. Anschlickung siidllch des H indenburgdam mes.

Abb. 60.
Anschlickungen an der Inselseite  des  Dam m es Nordstrand—Festland.

starken zu kOnnen. Schon in friiheren Zeiten sind m it derartigen 
D am m legungen  einfachster Art und im kleineren  Mafie b e d eu ten d e  
Erfolge erzielt worden, wie z. B. be im  AnschluB der H am burger  
Hallig, der  Padelackshallig  bei Husum , des W esterhever-Sandes an der 
N ordwestecke von E idersted t  und des Franzosensandes ln der  Dieksander 
Bucht an das feste Land. Diese alten D am m e sind langst vóllig ver-
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landet. Dariiber w urden  dann im Rahmen der plan- 
mafiig vo rgesehenen  W erke  flachę RasendSmme angelegt,  
die ihre  ante ilige  Hilfe an der  weiteren  Verlandung  zur 
vollen Zufriedenheit  le isten (Abb. 61). Ebenso beweisen  
die in den letzten Jahren  ausgefiihrten D am m bau ten  nach 
Oland und bis LangeneB u n d  vornehmlich der  Eisen- 
bahndam m  nach Sylt, der  H in d e n b u rg d am m 1), deutl ich, 
in welch hohem  MaBe solche buhnenart igen  W erke  die 
Schlickablagerung vor a llem am Festlande  erle ichtern 
und damit die Aufhohung  des Watts beschleunigen (Ab- 
bild. 62, 63). Deshalb ist unbed ing t  auch weiterhin nOtig, 
zur Unterst ii tzung und  kraftlgsten FOrderung der  natiir- 
lichen A nlandung  den Bau von D am m en  nach den nahe- 
ge legenen  Halligen und Inseln ln den a llgemeinen Plan 
der Landgew innung  einzubeziehen.

Die D am m e miissen vollig dicht sein und mit ihrer 
Krone auf e twa 2,50 bis 3 m iiber G H W  liegen. Diese 
hOhere Lage verhindert,  dafi die gewOhnlichen F luten  
iiber den Dam m  iiberstromen und dabei  die eben  be- 
gonnenen Anschlickungen w ieder  wegspiilen konnen.
Dieser M angel haftet  noch den vorhandenen  Dam men 
nach O land— LangeneB und  nach Nordstrand an, weil 
ihre Hóhe nur 0,50 m iiber G H W  betragt  (s. Abb. 28). Die 
Dam me miissen deshalb  hóher  ge leg t  werden und wurden 
dann unbeding t  auf die V erlandung  des Watts e inen noch 
gróBeren EinfluB ausiiben ais heute .

Zweim al tagllch trit t  das schllckhaltlge F lu twasser 
in die von den Lahnungen  geb ilde ten  Felder  ein und 
setzt dabei seine Sinkstoffe ab. Allmahlich fiillen sich 
die Fe lder m ehr  und m ehr  mit dem wertvollen Schlick.
Diese Schlickschicht wachst mit  der Zeit  ln ganz  diinnen 
Lagen im m er  hóher  an. Der ohne UnterlaB fortschreitende 
Vorgang bedarf  indessen e iner sorgfaitigen Regelung.
Das die Sinkstoffe he ranbringende  F lutwasser mufi bei 
Ebbe móglichst rasch zum vólllgen A b f l u B  gebracht  
w erden.  Es ist besonders  wichtig, daB die nieder- 
geschlagenen Schllckmassen durch den Wind und  die 
Sonne  g u t  austrocknen kónnen. Erst dann lagert sich 
der Schlick a llmahlich fester ab und wird schliefilich von 
den nachsten F lu ten  nicht w ieder  fortgefuhrt.  Somit 
kom m t es darauf an,  gleichzeitig  mit  der Herstellung von 
Werken, die im langsamen Em porw achsen begriffenen 
Schlickfiachen innerhalb der  Fe lder  dauernd gut zu  e n t -  
w a s s e r n .  Auch hierfiir ist  eine verniinftige Planmafiig- 
keit  notwendig .  Diese wird gewahrle is te t  durch die An­
lage eines engen N e t z e s  von G r a b e n  verschiedener 
GróBe und Lage, das sich innerhalb  der  durch die Land- 
g ew innungsw erke  geb ilde ten  Fe lder  zieht.  Die Ent- 
w asserung ist so zu regeln, dafi sie s te ts vom Lande 
aus beginnt,  um das erforderliche Gefaile zu erhalten.
Das E ntw asserungsnetz  b es teh t  aus Griippen, Quer- und 
Hauptgraben  (Abb. 64). Die Griippen, in der  Regel 100 m lang, 
miinden in die Quergr3ben, die e twa 200 m Lange erhalten, und diese 
in die den Griippen gleichlaufenden Hauptgraben,  die zumeist  senkrecht

*) Vgl. Bautechn. 1928, Heft 6 u. 7.

Abb. 64. F lugbild  von e inem  Griippennetze  (vor Wiedingharder-Koog).

A bb .  65. F lugbild  eines Griłppenhetzes m it Prielen.

zum Ufer gezogen  sind und von ihnen bis weit  ins tiefe Watt hinein- 
gefiihrt werden. Die Hauptgraben  geben  das W asser dann w ei te r  an die 
naturlichen VorfIuter im Watt,  die Priele , ab. Infolgedessen hat sich auch 
die Anordnung  des E ntw asserungsnetzes nach der Lage und  dem Verlaufe 
d ieser Priele  zu richten (Abb. 65).

a) Zustand 1927. b) Zustand 1931.
Abb. 66a u. b. Erfolg von Landgewinnungsarbeiten  in der  T iimlauer Bucht.
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gew achsen  sind. Ein solcher Zustand lafit sich somit hóchstens in etwa
8 bis 10 Jah ren  erwarten.

Im Sandw att  ist das Griippeln nur mit  Vorsicht durchzufi ihren. W enn 
der auf die Mitte  der  F e ld e r  geworfene Boden aus den G ruppen sehr 
sandhaltig  ist, wird er leichter ais der festere Schlickboden w ieder  fort- 
gespiilt , was zu Auskolkungen des festeren gew achsenen  Bodens der  
Fe lder  Anlafi g eben  kann. Auch tritt rasches V erw ehen  des Sandes ein. 
Bodenfiachen, die von Sand iiberweht sind, kónnen  nicht durch Gruppen 
entwSssert  werden.

4. A r b e i t s r e g e l n .
Die Landgewinnungsarbeiten  miissen in der  gekennzeichneten  Weise 

und s te ts  mit gen iigenden  G eldm it te ln  be tr leben  werden .  Andernfalls ist 
der  Erfolg hóchst zweifelhaft. Die Arbeiten se tzen  sich aus folgenden drei 
Arten zusam m en,  die ineinander iibergreifen u n d  sich gegenseitig  unter- 
stu tzen  sollen:

a) Sorgfaltige und dauernde  U n te rha l tung  de r  geschaffenen Anlagen.
b) Zusatzliche Arbeiten  zur Verst3rkung dieser Erhaltung, wozu mit- 

un te r  auch die Herstel lung best im m ter  E rganzungsw erke  not- 
w end ig  wird.

c) Bau neu er  W erke lediglich zu r  Fortfi ihrung der  Landgewlnnung.
Diese Mafinahmen erfordern jede  fiir sich die Bereitstellung b e ­

s t im m ter  Geldmitte l ,  die fiir d ie e inzelnen Arbeitsarten etwa gleich hoch 
sind und dereń G esam th ó h e  alijahrlich gleich b em essen  w erden  kann. 
Da die Natur aber langsam arbeite t,  und der  Mensch bei seiner Mitwirkung 
hierauf Riicksicht n eh m e n  mufi, ist es hóchst vorteilhaft, den  Arbeiten 

■ einen genauen  Bauplan fiir e inen móglichst langen Zeitraum, am besten  
von zehn  Jahren ,  z u g runde  zu  legen. Die Landgewlnnung  ist recht eigentlich 
eine  A r b e i t  a u f  w e i t e  S i e h t  und verlangt  fiir ihre Durchfuhrung eine 
durchaus gleichmafiige S t e t i g k e i t .  Die jeweiis  nótlgen Geldmitte l  
miissen dann auch ali jahrlich in der  nach dem  Bauplane vorgesehenen  
Hóhe  zur Verfiigung stehen. Vor allem gilt  d iese  N otwendigkeit  fiir die 
be iden  Arten d e r  regelmafiigen U n t e r h a l t u n g s a r b e i t e n ,  die besonders  
dringend sind. H ier wiirde jed e  EinschrSnkung oder  gar Unterlassung 
g le ichbedeutend  mit  e inem  Stillstande sein und unweigerlich e inen schad- 
lichen Riickgang der  g e sa m ten  N eu landb l ldung  zur Folgę haben. Die 
Meeresk iis te  bef lnde t  sich niemals in vólliger Rubc. UnablSsslg arbeiten 
Ebbe  und  Fiut;  stand ig  wirken die vom W indę erzeugten W ellen  und 
Stróm ungen  gegen  das Ufer und  bringen es zum Abbruch (Abb. 70). 
U n te r  d iesen  Einfliissen befindet sich der Kiistensaum in ste te r  Bewegung, 
und auch die L andgew innungsw erke  im W att sowie die Arbeiten auf den 
VorI3ndereien w erden  davon betroffen. Deshalb ist es ein G ebo t  der  Wirt­
schaftlichkeit,  fur die ordnungsmafiige U nte rha l tung  der  vorhandenen  
Anlagen besorg t  zu  sein, dam it  d iese  nicht verschlam m en und  ve rsum pfen 
oder verfallen und  damit unwlrksam w erden  (Abb. 71 a u. b). Sonst waren 
die fiir sie aufgew endeten  Kosten und auch die Miihe der Arbeit  
nutzlos vertan.

Bei der Herste l lung von n e u e n  Anlagen, mit denen  die N eu lan d ­
blldung  w eite r  gefórdert  werden soli, s ind dagegen  gewisse  Beschrankungen 
durchaus móglich. Ohnehin  darf eine  gewissenhafte  B aule i tung  stets  nur 
so  v i e l  n e u e  W e r k e  in Angriff neh m en  und w ei te r  fortfuhren, ais sie mit  
d e r  jeweiligen Bereitstellung der  fiir ihre U n t e r h a l t u n g  und E r g a n z u n g  
erforderlichen G e l d m i t t e l  b e s t i m m t  r e c h n e n  kann. Es ware  auch 
fehlerhaft ,  das Netz der Lahnungen  zu  welt  In das W att  vorzuschieben, 
weil sonst die A nlandung  an der  Kiiste se lbst  ielden wiirde. Einmal 
begonnene  Arbeiten sind aber  ohne  U nte rbrechung  bis zu Ende  durch- 
zufiihren.

Besondere  Sorgfalt ist der  Herste l lung und dann der U nterhal tung 
dieser Gruppen zu  w idm en.  Sie bilden den  wichtigstcn Teil der  ganzen 
Entwasserung, da sie  auf den bereits  hóher  angew achsenen ,  dem Ufer 
naher  ge legenen  Wattfiachen angeleg t  werden .  Von ihrer gu ten  W irkung 
und ihrer dauernden  U nte rha l tung  hangt d e r  w e i te re  ungestór te  Fortgang  
der Anlandung und dam it  i iberhaupt de r  Erfolg der  Landgewinnung 
wesentllch ab  (Abb. 66a u. b).

1 :400 .

Abb. 67. Querschnltt  durch ein Gruppenfeld.

Die Griippen w erden  auf G rund  de r  Erfahrungen im A bstande  von 
10 m von Mitte  zu Mitte  aus ausgehoben  und haben eine  Breite von
2 bis 2,5 m und eine  Tiefe von 0,20 m (Spatenstich). Der aus ihnen 
g ew o n n en e  Boden wird von Hand  auf die Mitte  der Fe lder  zwischen 
ihnen geworfen  (Abb. 67). Dafi Mafi von 10 m hat sich aus dem  Arbeits- 
gange ergeben. Die e inge lernten  Arbeiter  sind im Stande, den Aushub- 
boden  aus den G ruppen mit dcm Spaten  etwa 5  bis 6 m weit  zu werfen 
(Abb. 68). Diese Entfernung entspricht der halben Breite eines Griippen-

Abb. 68. Auswerfen von Griippen.

feldes.  Durch den Aushubboden  erhalten die Felder, die auch Beete 
g e n an n t  werden,  a llmahlich eine  schwach g ew ólb te  Form (Abb. 67). 
Dadurch en ts teh t  eine  gu te  E n tw asse rung  nach den Griippengrataen, die 
ganz unerlafilich ist. Mit der  Zeit schlicken die hergeste ll ten  Gruppen  
w ieder  zu (Abb. 69) und miissen dann von neuem  ausgehoben, sowie die 
Schlickmassen wieder auf die Beete  aufgeworfen werden .  Dieser Fali 
tritt an giinstlgen Stellen hóchstens e i n m a l  im Jahre  ein. Gewóhnlich 
kann  diese  Arbeit erst alle  2 bis 3 Jahre  vo rgenom m en  werden. Im all­
g em einen  ist dam it  zu rechnen, dafi nach e iner  vier- bis funfmaligen 
W iederholung dieses Gri ippelns d ie  Fe lder bis zur Hóhe  des G H W  an-

Abb. 69. Yerschlickte Gruppen. Abb. 70. Abbruch e iner Y orlandkante  (Finkhaushallig  bei Husum).
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Abb. 71 a u. b. Yernachiasslgte Buschlahnung und unordentl iche Schlickflache.

DieLandgew innungsarbe iten  miissen im zeit igenFrt ih jahr  aufgenom men 
und rechtzeitig im Herbst  eingestel l t  werden. • Die Landgewinnungswerke 
diirfen nicht zu spat im Jahre  g e b au t  w erden ,  well die durchiassigen 
Buschdamm e bis zum Eintri tt  der  Winters tiirme nicht m ehr ausreichend 
verlanden kOnnen, und weii bei den  Rasendam m en die Orassoden dann 
nicht m ehr anwachsen. Die Hauptbauzeit  fiir die N eubau ten  liegt in den 
Monaten Juni  bis Sep tem ber.  Die U n te rha l tung  der  Anlandungswerke 
und das Begriippeln, namentlich auf den hOheren Watten und  den Vor- 
landerelen, kann dagegen  bei giinstiger W itterung bis zum Beginn des 
Frostes vorgenom m en werden.

5. W i r k u n g  d e r  A r b e i t e n .
Sobald  durch  die g em einsam e W irkung der Lahnungen und der E nt­

wasserung das W att  e twa bis 0,5 m un ter  G H W  angewachsen ist (Abb. 72), 
Iritt ais c r s t e  P f l a n z e  an ruhigen S te llen auf den inzwischen imm er 
trockener gew ordenen  Wattfiachen der  sog. Q u e l l e r  (Sallcornea herbacea) 
auf und b re ite t  sich rasch aus (Abb. 7 3 a). Er erscheint bereits ,  wenn  sich 
auf dem sandlgen W att  nur erst  eine  kleine Schlickschicht g eb ilde t  hat,  
und g edeih t  am besten  auf Schlickboden, der mit e twas Sand durchsetzt 
ist (Abb. 73). Hier siedelt  sich der  Que l le r  vlel  dlchter an ais auf 
reinem Sandboden oder  auf Wattfiachen, bei d en en  die sandlgen Bei- 
m engungen iiberwiegen. Auf solchem Boden steh t  er lockerer, ebenso 
mehr nach S e e  zu. Der Quelle rwuchs ist fiir den weiteren Aufbau des 
Watts und fiir die N eub i ldung  der Marschfiachen -aufierst wertvoll .  Die 
Wurzeln d ieser hOchst eigenartigen kakteenahnllchen Salzwasserpflanze 
haben die Eigenschaft,  den  Boden zu fesligen und den Schlick zuriick- 
zuhalten. Damit verh lndert  die Pflanze, dafi der  Schlick vom  W ellenschlag 
aufgeriihrt  und von der E b b e  oder  den StrOmungen wieder weggefiihrt 
wird. Der obere  KOrper des Quelle rs  besitzt  weiter  die Fahigkeit ,  mit 
seinen steifen, aber  b iegsam en Zweigen den W ellenschlag  zu  mafiigen 
und die Bewegungskraft  der  F iu t  aufzuhalten. Dadurch zwingt die 
Pflanze den  Schlick beim Trockenwerden zum Absetzen und fórdert 
erheblich die ErhOhung des  Watts.

Der Quelle rwuchs fangt bei — 0,30 m und sfe l lenweise  sogar bereits  
be i  — 0,50 m an und erhalt  sich bis +  0,30 m GHW. Innerhalb d ieser Zone 
wird der  Schlick bereits  langere  Zeit  der Luft ausgesetzt.  Die gewóhnliche  
Fiut erreicht ihn dann nur w ahrend  ihres hOchsten Standes. Das Queller-  
vo rkom m en  an der  schleswig-hols te inlschen Kiiste hOrt e twa bei der  vor- 
sp r lngenden Siidwestecke des  Neufelder Kooges, gegen u b e r  der  Oste- 
miindung, auf. W eiter  e lbaufwarts hiervon ist das W asser nicht m ehr 
salzlg gen u g  und setzt auch n u r  noch Sand ab, so dafi der  Quelle r  hier 
die L ebensbedingungen  nicht mehr findet.

Verschiedentlich sind auch Versuche mit e ine r  anderen  Pflanze, 
dem an der  amerikanischen Atlantikkiiste vo rkom m enden  Spartinagrase 
(Spartina Tawnsendii),  anges te ll t  worden. Diese Salzwasserpflanze 
w urde  bei — 0,50 m bis — 0,70 m G H W  gese tz t  (Abb. 74a) und  gedeih t  
am bes ten  auf schlickigem W attboden. Hier entwickelt sie sich dann 
ganz gut.  Innerhalb d ichter  Hors te  lagert  sich auch Schlick ab 
(Abb. 74b). Gleichwohl hat sich bis je tz t  der  Q ueile r  noch durchaus 
iiberlegen gezeigt.

Das W att wachst mit  Hilfe des Q uelle rbes tandes  und gu ter  kiinstlicher 
E ntw asserung  noch w eite r  an und  erreicht bald die Hohe des GHW  
(Abb. 75a  u. b). Dann kann die See nur  noch bei Hochfluten h lerher 
ge langen und iiberdeckt in im m er  se l teneren  Fallen die Wattfiachen mit 
Salzwasser. In d ieser hoher  ge leg en en  Zone wird der  Q uelle r  durch e ine  
Gemeinschaft  von Grasarten verdrangt ,  die zwar noch zu  den Salzwasser- 
pflanzen gehoren, aber  doch m ehr  auf einem Boden von gcrlngerem  
Salzgehalt  gedeihen  konnen. Den Hauptbes tandte i l  d ieser  Pflanzenwelt  
b i lde t  der  A n d e l  (Poa maritima). Der Beginn des Auftretens von Andcl 
g ib t  somit ungefahr die mitt lere HW-Linie und  die obere  G renze  ftir den  
Quelle rwuchs an (Abb. 76a u. b).

Bei der  hin und w ieder  e in tre tenden  Uberflu tung dieser oberen  Zone 
lafit das M eer  auch h ier  jedesm al Schlick zuriick, der  dann von der 
starken Grasnarbe festgehalten  wird. So schreltet  die ErhOhung des 
Bodens langsam, aber  sicher fort. Dabei bilden die verschiedenartigen 
Pflanzen ein ausgeze ichnetes  Hiifsmittel fiir den  M enschen, da sie zur

Abb. 72. Wattfiache unter GHW. Abb. 73. Quellerpflanzen.
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Abb. 74a  u. b.

Festigung des Bodens be itragen und den ge legentlich bei hOheren Fluten 
von der  See hinaufgetragenen Schlick aufhaiten.  Die Folgę hiervon ist, 
dafi die AufhOhung des Landes dauernd  zunim m t, und dafi auch der

Spartinagras.

Die Lahnungen schlicken schliefilich vollig  ein (Abb. 71 a u. 77). Dann 
verlieren sie ihre B edeu tung  und  w erden  uberfliissig. Soweit  es sich 
lohnen sollte, w erden  die Pfahle der W erke berausgezogen  und  konnen

Pflanzenwuchs imm er kraftiger und  vielseitiger wird. Er en tha l t  manche 
Graser, die sich seh r  gu t  ais V iehfutter  eignen. Derartig fest begriintes 
Land kann somit berei ts  in Nutzung  g enom m en  werden.

anderw eit  w ieder  ve rw en d e t  werden. M eist  b le iben  sie jedoch im Boden 
stecken, da sie se iner  weite ren  B earbe itung und spa teren  N utzung  nicht 
hinderlich sind (Abb. 78).

a) Zustand 1927.

a) Zustand 1927. Abb. 76a u. b. Begriinte Wattflache. b) Zustand 1932.
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Abb. 77. Yerschlickte Buschlahnung.

6. W l r t s c h a f t l i c h e  A u s n u t z u n g  d e s  g e w o n n e n e n  L a n d e s .
Das bis zur H óhe  der gewóhnllchen F iu t  und noch etwas dariiber 

hinaus angewachsene  und begriintc Neuland  wird an der  schleswig- 
holsteinschen Kiiste mit „V or land‘ , in Ostfriesland mit „Heller" bezeichnet 
(Abb. 79). Die auf ihm wachsenden  GrSser sind ausschlieClich Salzwasser- 
pflanzen und  g eben  trotzdem ein sogar wertvolles Viehfutter  ab. Vor 
allem ist die oberha lb  der Quelle rzone , also in den noch niedrigen Lagen 
des Vorlandes,  berei ts  au f tre tende  Grasart,  der  Andel, besonders nahrhaft 
fiir das Vieh und wird von ihm sehr  g e m  genom m en.  Deshalb werden 
die Voiliindereien ais W eide oder  in den hOheren Lagen auch zur Heu- 
gewinnung  genutzt.  Eine andere  Art der  Verw ertung  ist noch nicht 
móglich, da das Vorland noch haufig unter  Wasser tritt. Das Beweiden 
geschieht durch Schafe und Ganse (Abb. 80). Dadurch, daB die Tlere das 
Gras gleichmaBig kurz abfressen und obendrein  noch gu ten  Dung fiir das 
Land liefern,  wird der Graswuchs kraftig gefórdert  und das weitere  Empor- 
wachsen des Landes stark begiinst lgt,  Die GróBe der  V lehherde, des 
sogenannten  Beschlages, hat im angem essenen  Verhaitnis zum Umfang 
des Nutz landes zu stehen. Den Tieren mufi unm itte lbar  auf ihren Weide- 
platzen gu tes  Trinkwasser zur Verfiigung geste l l t  w erden .  Zu d iesem 
Zwecke w erden  je  nach den U m standen  en tw eder  besondere  TrSnken 
hergeste ll t  und  mit einem Ringdeich um geb en  oder besser  noch von 
binnen her  iiber den  Seedeich h inw eg  Siifiwasser in Rohrleitungen nach 
einzelnen Trankste llen  je nach dem Bedarfe herangefiihrt.

Auch das Vorland mufi durch Gruppen  und  Graben dauernd g u t  ent- 
wassert  werden. Das iiber das Vorland d r ingende  F lutwasser lafit viel- 
fach e inzelne Tiimpel und Schlaglócher zuriick, die sich schnell erweitern 
und vertiefen (Abb. 81), wenn nicht sofort  fiir gu te  Abw asserung  gesorgt 
wird. Oberhaup t  ist zu beachten,  daB stets  vom  Deiche her zuerst  auf 
dem Vorlande O rdnung  geschaffen werden mufi, ehe  der N eubau  weiterer  
Werke nach der  See zu  vo rgenom m en wird.

Schliefilich e rh eb t  sich das Vorland durch planmafiige Behandlung 
und gee ignete  Bcwirtschaftung bis auf 30 bis 50 cm oder  noch m ehr  iiber

Abb. 78. Vóllig eingeschlickte Buschlahnung.

die gewóhnllche  Flu thóhe  und wird dann nur noch bei hOheren Fluten 
unter  W asser gesetz t.  W ahrend dieses Anwachsens hat der Regen Zeit 
gehab t ,  den  Boden auszusufien, obwohl allerdings seine vóllige Entsalzung

Abb. 79. Griines nutzbares Vorland.

Jahrzehnte  dauert .  Dann gilt  das Land im a llgemeinen ais „deichreif*. 
Es kann nunm ehr elngcdeicht und damit endgult ig  in standige ertragrelche 
N utzung  g en o m m en  werden. Die Erscheinung des Nutzlandes in Form 
von Kógen in Schleswig-Holstein, von Poldern in Ostfr iesland oder  von

Abb. 80. Beweiden von Yorland. Abb. 81. Tiimpel und Schlaglócher im Yorland.
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Abb. 82. Blick in einen Sommerkoog.

Groden in O ld en b u rg  beweis t  das a lte  Gesetz,  das die Natur iiberall  an- 
w endet .  Mit den Mitteln, mit  denen  sie  unermefil ichen Schaden an- 
richtet,  ve rm ag  sie auch wieder grófiten Nutzen zu bringen.

Mit der Eindeichung von Marschfiachen wiirde die Hauptaufgabe der 
Landgewinnung  erfiillt sein.

Die Frage, ob  ein Sommer- oder  ein W inferkoog geschaffen w erden  
soli, hangt  hauptsachllch von wirtschaftlichen E rwagungen ab. Jedoch 
spielt  auch die Art, w ie  die Koogfiache ve rw ende t  w erden  soli, eine 
wichtige Rolle. Das von einem Som m erdeiche  m it der  an der schleswig- 
holsteinischen Kiiste iiblichen HOhe von 3 m iiber GH W  eingeschlossene 
Land wird noch von den winterlichen F lu ten  uberstrOmt und ha t  deshalb 
nur  einen beschrankten  Nutzungswert.  Es eignet sich nur zum Weide- 
betr lebe,  namentlich fiir Rindcr (Abb. 82) und ist dort besonders  am Platze, 
wo z. B. im Dithmarschen filhlbarer Mangel an hochwassergeschutzten 
Weldefiachen herrscht. Dagegen lafit sich ein Winterkoog, dessen  Deiche 
g egen  alle F lu ten  schiitzen sollen, be llebig  nutzen und vor allem auch 
besiede ln  (Abb. 83). Deshalb  ist die Anlage eines W interkooges imm er 
empfehlenswerter  und wirtschaftllch rlchtlger.  A llerdings mufi in jedem 
Falle  die Hóhe de r  Baukosten in e inem  annehm baren  Verhaitnls zu dem 
erhofften Nutzen stehen. Ais gu ter  Mitte lwert w urde  vor dem Krlege 
angesehen,  wenn  hOchstens 10 bis 12 lfd. m Deich auf 1 ha nutzbares 
bedeichtes  Land entfallen. Durch die no twendige  Riicksicht auf mancherlei 
Um stande, die bei Bedeichungspianen auftreten, kann d ieser Mafistab 
nicht im m er e ingehalten  werden .  Bei den jiingsten in den letz ten Jah r­
zehn ten  ausgefiihrten Deichbauten war das fragliche Verhaltnis zwischen 
Deichlange und  Koogfiache folgendes:

Bedelchung Deichlange 
in km

KooggróBe 
in ha

Verhaitnls  
lfd. m /l  ha

S o n k e - N l s s e n - K o o g ........................ 9 1200 8
C e c i l i e n - K o o g ................................... 5 400 12,5
Wiedingharder-Koog . . . . 6 300 20
Pohns-Koog auf Nordstrand . . 8 600 13
N e u f e l d e r - K o o g ............................. 6 700 8,5

Fiir Som m erkóge wird in der Regel auf 1 ha bedeichtes  Land die 
doppelte  Deichlange, das sind 20 bis 24 lfd. m, gerechnet,  obwohl die 
Querschnittfiache eines Winterdelches dreimal so grofl ist w ie  die eines 
Sommerdeiches.

Die Deichlinle mufi in ki irzester Lange und in tunlichst ge raden  
Strccken veriaufen, dabei aber  die grOfitmOgliche Flachę  umschliefien. 
Scharfe Ecken und  enge Kurven sind zu ve rm eiden ,  weil  an solchen S te llen  
das W asser bei F lu ten  hoher  ansteigen und dabei  auch leichter Be- 
schad igungen  verursachen wiirde. Der DeichkOrper soli móglichst auf 
beg run tem  Vorlande liegen, damit eine ausreichend bre ite  Flachę vor  dem 
Delche ais naturlicher Schutzstreifen und auch teilweise zur B odenentnahm e 
fiir den  DeichfuB verble lbt.  J edoch  wird  sich bei Innehaltung e iner 
schlanken Lin ienfuhrung nicht imm er verm eiden lassen, auch teilweise 
unbegriintes Watt in die Deichflache mit  h ineinzunehm en.

Neu  eingedeichte  W interkóge werden zuerst  móglichst lange ais 
Ackerland genutz t .  Dem fruchtbaren Boden kann dabei eine  grofie Reihe 
von reichen Ernten  in Hafer und  sogar auch in W eizen abgewonnen 
werden, eh e  sich eine  Erschópfung b em erkbar  macht. Beispie lsweise  
w urden  in dem 1925 bis 1927 elngedeich ten  Sónke-Nissen-Kooge (Abb.3 8 b) 
in den ersten Jahren  ge radezu  Rekordernten erzlelt , 105 Z entner  Hafer 
und 90 Z en tner  W eizen je ha, a llerd ings nach vorheriger Dranage. Da 
d ieser Koog eine  nutzbare  Bodenfiache von rd. 1000 ha hat,  ist  er bei

Abb. 83. Blick ln einen W interkoog (Sónke-Nissen-Koog).

solchen Ernteertragen allein Imstande, e ine  Stadt  von 2 5000  Einwohnern  
mit Brotgetreide  zu versorgen.

Spater  wird vielfach zur  Feldgras-  u n d  W eldewirtschaft  iibergegangen. 
Im Lande E ldersted t  ist  a llerdings von Anfang an ausschliefillch Weide- 
wirtschaft be tr ieben worden. Je tz t  b e s teh t  aber  die Abslcht,  sich allmahlich 
auf Ackerbau umzuste llen.

Das ganze  M arschengeblet  ist ein ausgepragtes  Bauernland mit  mlttel- 
grofien Betrieben von 20 bis 40 ha Grófie. Auch das in den letzten 
Jahrzehnten  neugede ich te  Land ist  in verschieden grofie Grundstilcke fiir 
Bauernhófe ausge legt  worden.

7. U f e r s c h u t z  a i s  T e i l  d e r  L a n d g e w i n n u n g .
Im Tide-Gebiet der Nordsee  bilden die Seedeiche  den unm ittelbaren  

Schutz des  dahinterl iegenden Festlandes.  In Schleswig-Holstein sind iiber 
147000 ha  Marschfiachen mit  rd. 75 000 E inw ohnern  auf den Deichschutz 
angewiesen. Damit die b ew eg te  Sce be i  ihrem gewóhnlichen S tandc  den 
Deich und  namentlich se inen empfindllchsten Teil, den  Fufi, nicht un ­
mittelbar angreifen kann, soli die Linie des Deiches moglichst so gefiihrt 
werden, dafi vor dem Deich ein h inrelchend bre ltes  Stiick begriln ten  
Vorlandes iiber G H W  yerble lb t.  Ein solcher naturlicher Streifen stell t  
erfahrungsgemafi den wirksam sten  und  giinstigsten Schutz der  Festland- 
delche dar. Er entlastet  die Deiche und erhoht  zugleich ihre Sicherheit. 
Aufierdem dient  die Vorlandfiache zur  G ew in n u n g  der  fiir dic Deich- 
un terha l tung  unentbehrlichen Grassoden. Das noch h e u te  gultige alte 
R eglem ent der  D eichverbande  in Sch leswig-Holste in ,  denen  die Unter- 
ha ltung  fast aller Seedeiche  obliegt,  sieht fiir d iese  Zwecke  den sog. 
Achtzehn-Ruten-Streifen ( =  90,2 m) vor. Nach den Erfahrungen g en u g t  
fiir den Schutzstreifen in der Regel eine  Breite von 50 m. Jedoch ist 
nicht iiberall vor den Deichen g e nugend  Vorland vorhandcn. Einesteils 
hat bei der  Delchfiihrung von vornhere in  hierauf nicht g e n u g  Riicksicht 
g en o m m en  werden kónnen .  An anderen  Stellen w iederum  ist der  Schutz­
streifen a llmahlich im m er schm aler  g ew o rd en  oder  ganz verschwunden, 
weil die Kiiste hier stark abbricht.  H ier  mufi die L andgewinnungsarbeit  
einsetzen und darauf gerichte t  sein, mit ihren bew ah r ten  Mitteln plan- 
mafiig den Anwachs des vorl iegenden  W attbodens  zu fórdern u n d  ihn in 
begriintes Yorland um zuw ande ln .

Abb. 84. S trohbest ickung des Delchfufies.

Wo jedoch d ie  Schaffung von Vorland aussichts los oder  wo die Ver- 
landung  des W atts noch nicht sobald zu  erwarten ist, mufi d e r  Deich, 
weil er schar liegt, g eg en  Unterspiilung seines Fufies gesicher t  w erden .  
Die einfachste  Sicherung b es teh t  in S trohbest ickung und wird vielfach
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angew endet,  wenn  der  Fufi der  Aufienberme un ter  GH W  liegt und daher 
nicht begrtint  ist, oder wo uberhaupt eine R asendeckung nicht m ehr 
mOglich oder  auch ailcin nicht sicher g en u g  erscheint (Abb. 84). Die 
S trohbestickung ist nur ais zeitweiliges Mittel  zu betrachten,  da  sie keine 
lange Lebensdauer  hat und auch standiger Unterhal tung  bedarf.  Dort, 
wo vor dem  Deichfufie das Watt bereits  eine hOhere Lage hat und  vor- 
aussichtlich langsam w eite r  anwachst,  geniigt ais Schutz ein Buschdamm 
nach Abb. 56. Er soli den  Schlick auffangen, so dafi er ais flachę BOschung 
vor dem D am m e anwachst und dadurch den W ellenschlag ermafiigt.

'j' |yiO-Kcm<t> 1:150.

Abb. 85. Steinschiittung ais Deichfufisicherung.

Ais weiterer  Uferschutz von kraftlgerer Art haben  sich an solchen 
gtinstigen Stellen S te inschuttungen aus schweren Granits te inen gu t  
bewahrt,  die auf e iner  G randunter lage  ruhen. Die Schtit tung mufi eine 
flachę Neigung  von e tw a i : 8 bis 1 : 6  haben  und  wird oben  und  unten 
gewOhnlich mit  Bordste inen eingefafit. U nten  sttitzt sie  sich aufierdem 
noch gegen eine  einfache Sttilp- oder  Spundw and  (Abb. 85).

Abb. 86. Neue  Steindecke vor der  NW-SpItze des Frledrichskooges
mit B uhnengruppe.

Den b esten  und dauerhaftesten  Schutz des DeichfuBes an abbrtichigen 
Vorlandkanten  b ie ten  allein die schragen S te indecken (Abb. 86), notfalls 
mit vor ihnen angeleg ten  Querwerken,  de reń  Bauart dic glciche ist wie 
die zur E rhaltung der Halligen (Abschnitt A 4).

8. E r g e b n i s  d e r  N e u l a n d g c w l n n u n g  s e i t  1900.
Seit  1900 sind an der  schleswlg-hols te in ischcn Kiiste (Abb. 8) iiber 

4000 ha Land e lngedcicht  worden. Aufierdem w urden  durch die plan- 
maBigc und richtige B ehand lung  des W attengebie tes  vor der  Festland- 
ktiste noch grofie Flachen nutzbarer  Vorlandereien  geschaffen. Der t a t -  
s a c h l i c h e  L a n d z u w a c h s  seit  Betreiben der  Arbeiten nach der im 
Abschnitt  C 3 gesch ilder ten  neuzeitl lchen Bauweise s teht g enau  fest und 
be tragt  bis 1930, mithin fiir den Zeitraum von rd. 30 J a h r e n :

1. auf d e r  70 km langen Strecke von der danischen Grenze
bis H u s u m ........................................................................................ 1992 ha
oder  auf 1 k m ................................................................... 28,50 „

2. auf der  170 km langen Strecke siidlich von Husum
zwischen H e v e r  und E l b e ..........................................................2125
oder  auf 1 k m ...................................................................  12,50 „

und zusam m engerechne t  an d e r  ganzen  schleswig-holste ini-  
schen Kiiste be i  ihrer Lange von 70 +  170 =  240 km:
1992 +  2125 ..................................................................................  4117
oder  auf 1 k m ...................................................................  17,10 „

Dieser Landzuwachs entspricht mithin nach dem Durchschnitt der 
letzten 30 Jahre  einem Vorschieben der Ktistenlinie nach der See:

2850
1. auf der  Strecke nOrdlich von Husum  um - =  9,50 m/Jahr,

oU

2. auf der  S trecke siidlich von Husum um ■ * =  4,20 „
oU

oder gleichmafiig verte il t  auf die 70 +  170
=  240 km lange Kiiste von Schles- , , . 7
w ig - H o l s t e ln ........................................... um §40730 =  5,70 *

An der  ostfrlesischen Kiiste (s. Abb. 12) h inter  der  Inselgruppe von 
Borkum bis W angeroogc  ist der  Landanwachs nicht so kraftig wie  in 
Schleswig-Holste in .  Es finden zw ar  nahezu auf der ganzen Strecke 
zwischen Ems und Jade  Landgewinnungsarbeiten  statt. Vor der  eigent- 
lichen Seekiiste  ist jedoch die A n landungsne igung  mit A usnahm e der 
Strecke bei Nefimersiel und  vor dem  D am m spo lder  recht schwach, da  der 
h ier  sich ab lagernde  Schlick sehr  viel Sand enthait.  Dagegen wird in de r  
L ey-B uch t  nordlich von Em den  recht gu te r  Erfolg an  Landanwachs erzielt,  
e twas weniger  vor der  Strecke in der  Ja d e  von Friedrichsschleuse bis 
W ilhe lm shaven.

Das Anlandungsgeb ie t  L ey-B uch t  bis Dam mspolder  hat e ine  Ufcr- 
lange  von  27 km. Seit  1900 ha t  de r  Landanwachs h ier  zusam m en 780 ha

786
b e tra g en ,  so dafi auf 1 km Kiisteniange =  29 ha Gewinn entfallt .

Mithin  ha t  sich ln d iesem  G eb ie te  w ahrend  der  letz ten  30 Jah re  die
2960

Kustenlinie im Jahresdurchschnit t  um ^  =  10 m vorgeschoben. Von

diesem  g ew o n n en en  Neuland  sind im Laufe der  letz ten Jah re  bereits  iiber 
500 ha eingedeicht worden.

Innerhalb  der  Ktistenstrecke an der Jad c -A u sm tin d u n g  von Friedrichs­
schleuse  bis W ilhe lm shaven  ist auf 43 km Lange ein Landzuwachs von 
795 ha beobach te t  worden. Diese Flachę entspricht e inem Gewinn, auf

795
1 km Kiisteniange gerechnet,  von :  — g ~ —  18,5 ha und dcm  Fortschrciten

der  Ktistenlinie um jahrlich — =  6 m.

Wird die ganze  ostfriesische Strecke von Borssum bei E m den  bis 
W llhclm shavcn mit ihrer Lange von 146 km betrachtet,  so ergibt sich seit 
1900 ein jahrlicher Landzuwachs von:  786 +  7 9 5 =  1581 : 1 4 6 =  10,8 ha,

1 5 8 1
oder ein Vorschieben der  Ktistenlinie  im Ja h re  um durchschnitt lich ,

14 b  • cSO
=  3,6 m ,  im Vergleich zu  der  oben ermitte lten  Ziffer fiir die nord- 
friesische Ktiste nur der  dritte Teil von dieser.

W ahrend somit die N o r d s e e k t i s t e  in beachtlichem V o r w a c h s e n  
begriffen ist, vollzieht sich an der  deu tschen  O s t s e e k t i s t e  ein langsam er,  
aber standiger R t i c k g a n g  der  Uferllnie,  der im Jahresdurchschnit t  zu 
m indestens 1 m an zunehm en  ist .2)

Das g u te  Ergebnis fiir das Vorschieben der  Nordseektis te  ware  noch 
grOfier gew esen .  Jedoch  mufiten dic Arbeiten w ahrend  der langen Krlegs- 
jahre  und der  Nachkriegszeit  von 1915 bis 1925 wegen  Mangels  an 
Arbeitskraften und vor allem an G eldm itte ln  unterbrochen und auch stark 
e ingeschrankt w erden .  Dadurch waren vie!e W erke  und Anlagen zerfallen 
und  mufiten erst mit  viei  M tihe u n d  Zeit  w ied er  ausgebesser t  oder  neu  
hergeste ll t  werden.

Der grofie Unterschled zwischen dem Landgewinn vor d e r  nord- 
friesischen Ktiste und vor der  Kustenstrecke siidlich von H usum  erkiart 
sich einmal aus der  fiir d ie Anschllckung gtinstigeren Lage der  Nord- 
strecke im Schutze der  Inseln und Halligen. Aufierdem hat  die nOrdliche 
Strecke eine  ziemlich einheitl iche, gegen  die T idewelle  g e le g en e  Richtung 
ohne  wesentliche, die Kiisteniange vergr0fiernde E inbuchtungen und Vor- 
sprtinge. Dazu kom mt, dafi sandfuhrende  Fliisse ln dieses W attengebie t  
nicht e inmiinden. Aus d iesen  Grtinden Ist die nattirliche Neigung zum 
Absetzen von Schlick aus dem  Flutwasser sehr  stark. Aufierdem besitz t 
die preufiische Verwaltung an d ieser ganzen Ktistenstrecke m it wenigen 
Ausnahm en das sogenannte  Anwachsrecht,  das friiher den  an d e r  Ktiste 
Hegenden K ooggem elnden und In teressentenschaftcn  zustand, und  das sie 
nach und nach an den  Staat abgetre ten  haben, und tibt es auch durch 
ihre planmafiigen Arbeiten voll aus.

Dagegen ist die stidliche Strecke zwischen d e r  H ever  u n d  d e r  E lbe 
reich an grofien Ein- und  Ausbuchtungen ,  wodurch dic Kiisteniange aufier- 
ordentl ich vergr0fiert wird, und liegt in den Mtindungsgebleten  von zwei 
groBen StrOmen, der  E lder und  der Elbe.  Namentlich dic E lbe se tzt  
grofie M engen  von Sand in dem  Raume nOrdllch bis zur H ev er  hin ab. 
G erade  zwischen Elbe und Elder liegen ausgedehntc  Sandwatten ,  die sich 
sogar noch vor der Halbinsel E iderstedt  erstrecken. Diese flachen Sande 
ha lten  naturgemaB den Schlick zurtick, so dafi bei F iu t  iiber sie h inw eg  
viel  w eniger  davon an die Fest landktiste  ge langen kann. Infolgedcssen 
b es teh t  der  Boden der  grofien Bucht von Btisum zwischen dem nOrdlichen 
D ithmarschen und d e r  Halbinsel Frledrichskoog fast du rchw eg aus Sand, 
und nur langs der Fest landktis te  se lbst  lagert  auf ihm eine verhaltnis- 
mafiig dtinne Schlickschicht. Schliefilich ist das Anlandungsrech t  an 
langeren Strecken noch nicht an  den Staat abgetreten .  Die be tre ffenden 
Koogsgem einden  nutzen ihre Rechte aber  se lbs t  nicht aus, so dafi an 
manchen Stellen t iberhaupt ke ine  die Anlandung  fOrdernden Arbeiten aus- 
geftihrt werden.  Der Landgewinn  wtirde desha lb  auch h ier  grOBer sein, 
wenn  iiberall an d ieser  Ktiste pfanmafilge L andgewinnungsarbeiten  
stattfanden.

2) Bautechn. 1925, Heft 31, S. 426.
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Abb. 87. Teil des Auflandungsgebie tes  sildlich des Hindenburgda  
(links in der  Mitte  d e r  Damm selbst).

An einzelnen S te llen  der  schleswig-hols te in ischen Kiiste sind die An- 
landungsaussichtcn ganz besonders  gunst ig  und versprechen  grófite Erfolge. 
Vor allem dort, wo bereits  die vorl iegenden E ilande durch Dilmme an 
das Fest land  angeschlossen sind, zeigen sich recht starkę Anschlickungen, 
die bei sorgfaitlger Nachhilfe die bes ten  Hoffnungen auf haldige Um- 
w andlung  der  Fiachen in nutzbarcs Vorland bieten. Die Hauptstellen  
liegen sildlich des H indenburgdam m es,  der  Sylt mit  dem  Fest lande  ver- 
b indet ,  und in Nahe  der D am m e nach Oland,  nach der H am burger  Hallig 
und nach Nordstrand. In diesem G eb le te  ist der  Landanwachs erheblich 
grófier ais der  oben ermitte lte  Durchschnitt von 9,50 m im Jahre.

Im Raume sildlich des  H indenburgdam m es ha t  seit Fertigste llung 
dieses Bauwerkes und seit  der sofort b e gonnenen  Inangriffnahme plan- 
maBiger Landgewinnungsarbeiten ,  das ist seit 6 Jahren ,  auf eine Kusten- 
langc von 4,6 km eine 140 ha grofie Wattfiache iiber G H W  auf- 
ge landet  w erden  konnen (Abb. 87). D ieser Gewinn ergibt eine durch-

schnitt l iche Tiefe von * ~  = 3 0 0  m. Mithin berechnet  sich der
4600 m

erreichte Fortschritt  fiir den  Jahresdurchschnit t  zu = 50 m. Indessen

steh t  best im m t zu e rw ar ten ,  dafi bei weiterer  ununterbrochencr  und 
glelchmafilger Bearbeltung d ieses G eb lc tes  die A nlandung  noch schneller  
vorw3rtsgehen wird. In gleicher Weise Ist der  in den letzten 6 Jahren  
erzielte  Landgewinn im G eb ie te  siidlich des D am m es nach Oland vor dem 
Fahretofter  Kooge zu 20 m im Jah re  und vor  dem Son k e -N issen -K o o g e  
sowie dem Cecillenkooge sildlich des Dam m es nach der H am burger  Hallig 
zu 25 m im Jahresm it te l  festgestell t  worden.

9. K o s t e n  u n d  W i r t s c h a f t l l c h k e i t  d e r  L a n d g e w i n n u n g .
Bei dem augenbiickiichen Stande der  Arbeits lóhne und der  Baustoff- 

preise mufi fiir d ie G ew innung  von 1 ha  Neuland, worunter  das begriinte  
unbedeichtc  Vorland vers tanden  w erden  soli, mit einem Betrage gerechnet  
werden, der  im Mittel  bei etwa 1200 RM liegt.  Hierin sind die Kosten 
fiir die zur ordnungsmafilgen Nutzung  des Landes no tw endigen  Er- 
richtungen, wie W ege, Trlften, Briicken, Schutzorte, Trankcn usw.,  ent- 
halten.  Fiir gu tes  Vorland w erden  in der G egenw ar t  an Pacht im Mittel 
e twa 20 RM/ha gezahlt .  Dieser Satz  entspricht einem Nutzungswerte  
von e twa 400 RM/ha. Zu den Kosten fiir die Auflandung de r  W atten zu 
Vorland kom m en  dann noch die Ausgaben fiir die B edelchung selbst, 
damit das Land ais W in terkoog sicher genu tz t  w erden  kann. Fiir die 
B erechnung soli en tsprechend den Vorkriegsverhaltn issen  ais Mltte lwert 
angen o m m en  w e rd e n ,  dafi 10 lfd. m Delch auf 1 ha e ingedeichte  Land- 
flachę entfallen. Die Kosten fiir den  Deichbau allein, ohne  die Auf- 
w endungen  fiir G ebaude  und Inneneinrichtung des Kooges,  betragen 
h eu te  e twa 3000 RM, so dafi der  durchschnitt liche G esam taufw and  fiir 
1 ha bedeich ten  Marschlandes in d e r  G egenw ar t  zu e twa 4200 RM ohne 
den Z insendienst  anzunehm en  ist. Diese G estehungskosten  iibersteigen 
allerdings den  heu tigen  W ert  von bedeich tem  Lande bei Pach te innahm en 
von 110 RM im Mittel fiir 1 ha und Jah r  betrachtlich. Bei Beurte i lung  
der  Wirtschaftl lchkeit  von a llen Landgew innungsarbeiten  mufi jedoch der 
wichtige  Gesichtspunkt  in den Vordergrund geste l l t  werden,  dafi der 
W ert  des  gew o n n en en  Bodens fiir das V olksvcrm 5gen weit  hóher  ist ais 
fiir den Kaufer oder  Pachter. J e d e s  H e k t a r  N e u l a n d  s c h a f f t  m i t t e l -

b a r e  u n d  u n m i t t e l b a r e  D a s e i n s m ć j g l i c h k e i t  f i i r  
m e h r e r e  P e r s o n e n .  Es kom m t noch hinzu, dafi die 
n eu  g ew onnenen  bereits  nutzbaren  Vorlandere ien  unm itte l­
bar d ie  im allgem einen  dem  Staate ob liegende  Sicherung 
der  Festlandkiiste  und damit auch des h in ter  den 
Deichen l iegenden  alten hochwertigen Kulturlandes in 
w irksam ster  Weise e rhóhen, und  dafi dadurch besondere  
kiinstliche, in ihrer  Anlage und  ihrer U n te rha l tung  meist  
recht kostspielige U f e r s c h u t z w e r k e  e r s p a r t  werden. 
Deshalb konnen  die Landgewinnungsarbeiten  im all­
gem einen  u n d  im grófien Mafie n u r  von der ólfentlichen 
Hand des Staates un ternom m en  werden. Der Staat kann 
ganz anders  rechnen ais Verb3nde  oder  Private , da in der  
jetz igen schweren Notzeit  seine hauptsSchliche Sorge auf 
die Beschaffung von Arbeitsgelegenheiten  jed e r  Art ge- 
richtet sein mufi. G erade  wenn  die Landgewinnungs­
arbeiten  in vollem Umfange und grofiziigig nach einem 
Mehrjahresplan  durchgefiihrt werden, kann dabei  eine 
besonders  grofie Zahl von Arbeitern alljahrl ich fiir 
6 bis 7 M onate  lohnende  Besch3ftigung finden. Von 
den au fzuw endenden  Mitte ln entfallen etwa */$ bis s/e 
allein auf L óhne  und nur '/6 bis 1/e auf Baustoffe, weil 
hierin der Bedarf im a llgem einen tats3chlich nur ganz 
g e r ing  ist. Bei anderen  grófieren Wasser- und  Tiefbauten 
stell t  sich d ieses Verhaltnis viel giinstiger, m itun ter  auf 

s 1 : 1. Namentlich wird die wichtige Entw asserung  im
Watt und auf den Vorlandcre ien  lediglich im Hand- 
b e tr iebe  g e ie is te t ,  ohne  V erw en d u n g  von Baustoffcn 

und Maschinen. Dabei lassen sich auch unge le rn te  und jugendliche 
Arbeiter heranziehen. In jiingster Zeit w urden  ge rade  solche Arbeiten 
im grófien U m fange  an der  ganzen  sch lesw ig-ho ls te in ischen  Kiiste nach 
den B estim m ungen des freiwilligen A rbeitsd ienstes  mit gu tem  Erfolge 
und durchaus zur Zufriedenheit  durchgefiihrt  und haben sich ais wohl 
g ee ignet  erwiesen, auch weiterhin der  arbei ts losen  Jugend  eine will- 
k om m ene  und  gesunde  Bet3tigung zu bieten.

Auch die dauernde  A usnutzung und Bewirtschaftung des  gew o n n en en  
Landes, sowohl der Vorl3nderclen ais noch m ehr der  n euen  Kóge, be- 
nótigen viele Arbeitskr3fte. Das neu bedeich te  Marschland wird vor 
allem wegen  der  giinstigen nati irlichen V oraussetzungen fiir die  Vieh- 
haltung zeitgemSfi in klcine  Stiicke von e tw a 12 bis 20 ha Grófie 
( = 4 8  bis 80 Morgen) fiir S iedler  ausgelegt,  so dafi sich viele ju n g ę  
L andleute  ansSssig machen und dam it  zur H ebung  der  Volksernahrung  
be itragen kónnen. Diese volkswirtschaftlich aufierst  wichtigen Sledlungs- 
ausslchten geben  den L andgew innungsarbeiten  ihre e rhóhte  B ed eu tu n g  
und ihre auficrordentlich grofie Tragweite .

10. G r e n z c n  d e r  L a n d g e w i n n u n g .
D e m  A n w a c h s e n  d e s  L a n d e s  i s t  v o n  d e r  N a t u r  k e i n e  

G r e n z e  g e s e t z t ,  so lange  die dazu  benótig ten  Sinkstoffe, Schiick und 
Sand, im M eere  vorhanden  sind. Die Aufschllckung wiirde  erst dann 
aufhóren, w enn  de r  Stoff anfangt se l tener  zu werden ,  oder  w enn  er auf- 
gebrauch t  ist. Da fast das ganze  V orkom m en von Schiick aus dcm 
Schm elzwasser der Eiszeiten s tamm t, kann die M enge  n i c h t  k i i n s t l i c h  
v e r g r ó f i e r t  werden.  V ie lm ehr  wird  sie durch die fo rtwahrenden Neu- 
ab lagerungen  dauernd vermindert .  Allerdings durfte  wohl der  Zeitpunkt, 
zu dem de r  gew al t ige  Schlickvorrat der  Natur erschópft ist, noch in recht 
w e i te r  Fe rne  liegen.

Der naturliche Landgewinn g eh t  sehr  langsam vor sich. Es vergehen  
imm erhin  auch un te r  b esonders  vorteiIhaften U m standen  m indestens 
40 bis 50 Jahre ,  eh e  ein aufgelandeter  Wattenteil  ais „deichreif" h in ter  
den Schutz eines festen W interdeiches gebrach t  w erden  kann. Das An- 
landungsgebiet  bei d e r  H am burger  Hallig, dereń  V e rb indung  mit  dem 
Fest land bereits  seit 1878 besteh t ,  ist heu te  noch nicht soweit ,  dafi hier 
ernstllch an eine Eindeichung grófierer Fiachen gcdacht  w erden  kann. 
Damals, ais auf G rund  der auffailig raschen V crlandung  in diesem  Raume 
die Landfestmachung der  Hallig  zur Ausfiihrung kam, bestand die Hoffnung, 
dafi die G ew innung  eines n eu en  Kooges in spa tes tens 30 Jahren  móglich 
sein wurde.

Unter  8. s ind vors tchcnd  (1. Sp.) einige S te llen  der nordfriesischen Kiiste 
angefiihrt,  vor denen  der jahrliche Landanwachs weit  hóher  veranschlagt 
w erden  kann ais sonst im a l lgem einen  an der Kiiste von Schleswig- 
Holstein . Um einen Begriff zu erhal ten ,  in wieviel Jah ren  an diesen 
von der Natur fiir d ie V erlandung  bevorzugten  Kiistenstrecken Ein- 
deichungen stattfinden kónnen, soli diese Zeit iiberschlaglich berechnet  
werden. Hierzu  sind fiir alle  drei Strecken die e iner solchen Unter­
suchung zugrunde  zu legenden  wichtigen Einzelziffern e rm it te lt  worden, 
w ie  die Grófie der zu umschlieBenden Koogfiache, sowie des bereits  
g ew onnenen  griincn Vorlandes und der  noch unre ifen ,  daher  auf- 
zu landenden  Watt- und Quellerf lachen. Auch der  Um fang des  Land- 
zuwachses ist fiir j ed e  Ste lle  be rechne t  und dabei der vorzugliche Fort-
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schritt, der  in den letzten 6 Jahren  e ingetre ten  ist, berucksichtigt 
worden.

Die Strecke siidlich des H indenburgdam m es sei mit A, die Strecke 
zwischen Dagebiill  und  Bongsiel mit B, die Strecke vor dem Sonkc- 
Nissen-Kooge und dem Cecilienkooge mit  C bezeichnet.  Dann ergibt 
sich folgende Ubersicht:

G e g e n s t a n d
S t r e c k e

B i C~

A m rum — H oo g e—Pellw orm — Siidfall— Nordstrand bis zum Festlande 
trockenzulegen. G erade  fiir d iesen fragwiirdigen Plan wird in j iingster 
Zeit S t im m ung g em ach t  (Abb. 88).

Es scheint,  dafi be i  diesen Vorschl3gen dic gewalt igen  Schwierig- 
keiten,  die der  Durchfiihrung en tgegens tehen ,  zu leicht g enom m en  werden. 
Die in Frage  kom m enden  AbschluBdamme zwischen den Inseln und 
Halligen kónnen naturlich nicht nach Art der  einfachen, aus E rde  b e ­
stehenden  Fest landdeiche  gebaut  w erden ,  die obendrein  im Schutze der

1. V orgesehene  DeichlSnge . . . . in m
2. GróBc des einzuschlieBenden

K o o g e s .....................................................in ha
3. Deichiange auf 1 ha Flachę . . . in in
4. GróBe des bereits  vorhandenen  

begriindeten  Vorlandes . . . .
5. Grofie der noch aufzulandenden

Watt- und Quellerf lachen . . .

6. Jahrlicher Landzuwachs

in ha

in ha 
in m 
in ha

7. Zeit bis zur deichreifen Auflandung
der  noch feh lenden  Flachen un teró  ln Jahren

2500,0

980.0 
7,5

152.0

978.0 
50,0 
37,5

26

8400,0

934.0 
9,0

338.0

764.0 
20,0 
16,8

45

15 800,0

2 105,0 
7,5

362,0

2 043,0 
25,0 
39,5

51

Hiernach ist bei de r  dcnkbar  giinstigsten Verlandungsneigung ,  wie 
sie ge rade  bel den ais Beispiele gew ahlten  drei Kiistenstellcn herrscht, 
somit ernstlich an eine  Eindcichung nutzbarer Marschflachen erst in 
mchreren Jah rzehn ten  zu d e n k en ,  andernfalls grófite  Nachteile  mit in 
Kauf g en o m m en  w erden .  Auf der Strecke B und C kónnte  allerdings, 
um schnellcr zum Ziele  der  G ew innung  eines Kooges zu gelangen, an 
Teilbedeichungen gedach t  werden.  Fiir diese wurde  sich die Zeit (Nr. 7 der 
Obersicht) bei der  Strecke B auf 32 Jahre  und bei C auf 40 Jahre  er- 
mafiigen lassen, um zwei Kóge von e twa 500 und 1500 ha Flachę zu 
erhalten.

Es ware  ganzlich verfehlt,  grofie Flachen von nicht yo llkom m en 
reifem Lande voreilig  m it e inem W interdeiche zu um geben .  Zwar wurden 
in alten Zeiten sogar b lankę  Sandwatten  cingedeicht,  was sich aber  spater  
ais recht nachteil ig  herauss te l l te  und nicht w lederho lt  w erden  sollte. 
Wohl kónnen auch tiefer l iegende Flachen, sogar Watten,  durchaus in die 
Bedeichung einbezogen werden,  w enn  sie m it e iner hinreichend starken 
Schlickschicht bedcckt  sind, und wenn ihre gu te  Entw asserung beachtet 
wird. Dann w erden  auch solche Flachen berei ts  nach verhaitnismafiig 
kurzer Zeit, un te r  der  Voraussetzung dauernder  gu ter  Entwasserung, in 
ebenso gu tes  Kulturland um gew ande lt ,  wie das begriinte  Vorland darstellt.  
Ihre Grófie sollte  indessen beschrankt bleiben und nicht m ehr  ais etwa
10 bis hochstens 2 0 °/0 d e r  gesam ten  nutzbaren Koogflache betragen. 
O hnehin  ist damit zu  rechnen, dafi jedes  bedeichte  Land noch etwas 
zusammenslnkt.  Besitzt  es deshalb  von vornherein  nicht die erfahrungs- 
gemafi ausreichende  Anlandungshóhe, wiirde es bald unter  dem Meeres- 
spiegel liegen und  dann u n ter  grofiten Entwasserungsschwierigkeiten  zu 
lelden haben.  Tatsachlich g ib t  es an der Nordseekiiste  auch n euere  Kóge, 
die um Jah rzehn te  zu  friih eingedeicht wurden.  Weil sie heu te  zu tief
liegen, m ussen sie  kiinstlich en tw asser t  werden.

Neuland  h ln ter  Som m erde ichen  mufi unbed ing t  yo llkom m en deichreif 
sein, da es nicht weiter  auflandet. Bel spaterer  W interbedelchung wiirde 
es dau ern d  m lnderwertig  b leiben.

Aus d ieser e ingehenden  Fests te llung  folgt, dafi sich das grofie Watten- 
meer in Nordfriesland (Abb. 88) und auch Telle von ihm nach dem an-
g ew en d e ten  Arbeitsverfahren n i c h t  e t w a  in  k u r z e r  Z e i t  zuruck-
gewinnen  und in nutzbares Land yerwandeln  lassen. Im iibrlgen gib t  es 
keine schneller  w irkende  Bauweise. Die Verlandung  der  W atten ist im 
wesentlichen ein W achstumsyorgang d e r  Natur, dessen Fortschreiten nicht 
iiber ein n a tu rgegebenes  MaB hinaus beschleunigt  w erden  kann. Die 
Natur a rbe i te t  langsam, und  der Mensch muB sie dabei  nur kraftig unter- 
stiitzen, kann sie  aber  nicht zu  schnellerer  Gangart  zwingen. Auch durch 
noch so um fangre iche  und regelmaBige Landgewinnungsarbeiten  kónnen 
die friiheren u ngeheuren  Landverlus te  nicht sobald ausgeglichen werden-

Trotzdem tauchen im m er wieder allerhand kiihne Piane auf, grofie 
Buchten an der Nordseekuste,  besonders  an der  schleswig-hols te inlschen, 
nach dem VorbiIde der  Z u id e rse e 3) abzudam m en und  dadurch unter  yólliger 
Ausschaltung der langsam en Iandblldenden Tatigkeit des M eeres und gegen 
alle  bisherigen Erfahrungen mit  einem Schlage nutzbares Land fiir Sied- 
lungen zu  gewinnen.

Einer d ieser auf den ersten Blick yerlockend erscheinenden Piane 
will die w e i te  Dithmarscher Bucht (Abb. 88) durch einen geraden Damm 
zwischen Busum und der  Nordwestspitze  der Halblnsel Friedrichskoog 
abschliefien.

Eine andere  Anregung g eh t  sogar so weit,  kurzerhand das gesam te  
W attenm eer  durch den Bau eines Dam mes von Hornum  auf Sylt iiber

3) Vgl. Bautechn. 1931, Heft 37, 39 u. 43; 1932, Heft 34.
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Abb. 88. Die nordfriesische und holsteinische Nordseekuste.

Inseln und Halligen l iegen und auflerdem noch zum  grOfiten Teile  durch 
einen begriinfen Vorlandstreifen gesichert  sind. Die Bauwerke m ussen 
einen ganz wesentlich b re ite ren ,  vor allem sehr viel hóheren  und 
widerstandfahigeren  Querschnit t  erhalten.  Auch die Bauart des groBen 
AbschluBdammes der Zuidersee  kann nicht zum M uster  gew ah l t  w erden .  
Fiir diesen Bau kam ais neuart ige r  wertvoller  Deichbaustoff  ein aus- 
geze ichneter  und  schw erer  Kleiboden, der  Keileem, zur  A nw endung,  der 
auBerordentlich zah  und dicht ist und daher  unter  Wasser gek lappt  werden 
konnte.  Im Zuge  der  Dam me durch das nordfriesische W attenm eer  da- 
gegen b es teh t  d ie  Sohle  der  See  nur  aus feinem Sande. Wahrschcinlich
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wiirde d esw egen  der D am m kórper  aus schweren kiinstlichen Blócken zu 
bilden sein. Erschwerend ist noch, dafi die D am m e durch die offene 
See zu  fiihren sind. Ob der  U ntergrund des W attenm eeres  die ge- 
wichtigen S te inschiittungen des D am m es tragt, ist  n icht leicht beantworte t .  
Im Sandgebie te  und im Brandungsgiir te l  kann ke ine  A nlandung  stattfinden, 
wie an den ruhigen Stellen der Marschenzone vor dem  Festlande  und 
auch langs des H indenburgdam m es,  namentlich  auf se iner Stidseite. Die 
AbschluBdamme w urden  mithin hier im m er  vo llkom m en  schar liegen, 
worauf bei ihrer G esta ltung  Rucksicht zu  neh m en  ware. SchlieBlich 
miiBten sie  auch sehr  breite  und tiefe Wattstrome zwischen den Inseln 
und Halligen du rchąueren  (Abb. 89).

M  Hómum lie f ,
'  , Karien M  ._______ ________________

\ ^ M 0  3

Siidfall ̂ _̂_______Nordstrand
1

LSngenm afistah 1 : 2 5 0 0 0 0 . HOhenm aBstab 1 : 250.

Abb. 89. Langenschnitt  durch das W atten m eer  im Zuge
Sylt— A m rum — H ooge— Pellw orm —Sildfall— Nordstrand—Festland.

Bei der Bauausfiihrung se lbst  wird mit  vólllg  unabsehbaren  Wider- 
s tanden  d e r  Natur  zu  rechnen sein. Der T idehub  betragt an de r  Baustelle 
im m erh in  bis 3,50 m. Am Abschlufidamm d e rZ u ld e r s e e  ist er viel geringer,
i. M. gegen  1,50 m, und  am Sylter Dam m  war er e twa 1,90 m. Auch 
de r  Seegang, d e r  im offenen W at ten m eer  fast im m er herrscht, und die 
s tandigen, durch Ebbe  und  Fiu t  e rzeugten  B ewegungen wurden an 
M enschen und  Gerate  ganz  auBerordentliche Anforderungen ste llen und 
den  B auvorgang sehr  stark beelnflussen.

Selbst  wenn der  heu tigen  hochentw ickelten  W asserbautechnik  die 
Herste l lung  eines solchen beispiellos gew alt igen  W erkes  gelingen wiirde, 
mufi zuvor die wlchtige Frage aufgeworfen werden,  welche W e r t e  
eigentllch g e w o n n e n  w erden  und  ob der Nutzen mit  dem  ungehcuren  
Aufwand an Kosten, Arbeit  und  Zeit  e lnigerm afien in Einkiang steht.

Die ganze  Dithmarscher Bucht (Abb. 88) ha t  eine  Grófie von etwa 
13 000 ha. Innerhalb  d ieser Flachę liegen langs des  Festlanddeiches 
augenbilcklich 600 ha Som m erkoogland ,  800 ha begriintes Vorland und 
100 ha kulturfahige, mit  d ichtem Queller\vuchs bes tan d en e  Schlickwatten, 
zusam m en 1500 ha deichreife Landfiachen, das ist nur  der  achte  Teil des 
gesam ten  Gebietes .  Der gewalt ige  Rest  von 7/s mit 1 3 5 0 0 — 1500
—  12 000 ha o d e r  120 k m 2 Flachę bes teh t  nur  aus reinen b lanken  Sand- 
watten ,  ohne  die ger ings te  Spur von fruchtbarem Kleiboden daruber,  und  
kónnte  somit o h n e g e h ó r lg e  A uflandung landwirtschaft lich gar  nicht genutz t  
werden. Nach d e r  Abschllefiung w are  ab e r  eine  solche V erlandung  
i iberhaupt ausgeschlossen.

Noch unwirtschaftlicher wird voraussichtl ich das Ergebnis bei einer 
E indeichung  des  gesam ten  nordfriesischen W attenm eeres ,  das abziigllch 
der durch die Inseln und Halligen geb llde ten  Landfiachen die betrachtliche 
Grófie von 1100 k m 2 =  11 000 ha hat. Die an der  Fest landkiis te  und  in 
geringem Mafie auch an der  Binnenseite  einlger Halligen und  Marsch- 
inseln  vorhandenen  fruchtbaren, zum  Teil bereits  nutzbaren  VorIandfiachen 
und  Schlickwatten e rg eb en  nur  einen verschw indend  kleinen Bruchteil 
des ganzen  Gebietes .  Da sie  bei d e r  Abschllefiung des W attenm eeres  
der  naturlichen W eiteren tw ick lung  und B ehandlung  entzogen w erden ,  
wiirden sie  ba ld  zu  n iedrigem und sumpfigem Lande. Solche Landereien 
s ind fiir G e tre idebau  vóllig unbrauchbar  und  auch fiir W eldeland  von 
n u r  geringem  Werte. Alles ilbrige Land wird aus weiten  Sandfiachen 
geb ilde t,  die fiir landwirtschaftlichen Anbau jed e r  Art vo llkom m en un- 
geeignet  sind. Auf solchen Odeń Sandgebie ten ,  wo jed e  Móglichkeit fur 
Ackerbau und Viehaufzucht fehlt , kónnen deshalb auch nicht gu t  Dorf- 
und  Industr ieantagen geschaffen sowie Baupiatze aufgeteil t  werden.  Solche 
m erkwilrdigen G edankengange  spie len  aber  in den bereits  vor  bre iter  
Offentlichkeit  e rórte r ten  Planen  eine  grofie Rolle. Bei den  Sandwatten  
h andel t  es sich um untergegangenen  Schwem m boden  der  Geest,  auf dem  
giinstigstenfalls e ine  sparliche Schicht magerer E rde  lagert  u n d  u n ter  dem

nur Sandschichten, mit S te inen vermischt, in grofier Machtigkeit  anstehen. 
Sobald die Sandfiachen einlgermafien trocken sind, wirft d e r  iiber die 
weite  Bahn stre ichende W ind bald W alie  auf, aus denen  sich, w ie  iiberali 
im Sandgebie te ,  wirkliche Blnnendflnen entwickeln. Solche Diinenbildungen 
kónnen je  nach der Grófie des Raumes und seines Sandvorrates be tracht­
liche Ausmafie an n eh m en  und be i  Nichtfestlegung ais W anderdiinen noch 
dazu gefahrlich werden.

Auch die Aufrechterhal tung d e r  E ntw asserung  des jetz t  h in ter  den 
Fes t landdeichen  g e leg en en  Landes wiirde ke ine  einfache A ngelegenheit  
sein, miifite aber  unbeding t  sichergestell t  werden.

Schliefilich sei noch angedeute t ,  dafi sowohl die Schiffahrt ais auch 
die Fischerei d ie  se lbstvers tandliche W ahrung  ihrer  Belange verlangen 
kann und dafi hier wohl mit  erheblichen Schadenersa tz forderungen zu 
rechnen ware.

Diese  bedenklichen U m stande  geben  ohne  Zweifel berechtig ten  Anlafi 
zu grófiter Vorsicht bei der  W eiterverfo lgung der  auf die A bdam m ung  
des  nordfriesischen W attenm eeres  ger ich te ten  Anregung. Nur ganz  griind- 
lichc Vorarbeiten  und  gewissenhafte  U nte rsuchungen  kónnen  Klarheit  
bringen. ihre Ergebnisse werden aber  sicherlich zur vólligen und end- 
giiltigen A b l e h n u n g  dieser aussichtslosen Piane fiihren. —

W eitere  E rw ahnung  ve rd ien t  noch ein neuartiger Vorschlag, d e r  erst 
je tz t  herangetragen  w orden  ist. Nach d iesem  soli die Landgew innung  
zwar in der bisherigen Art vom Festlande  aus b e tr ieb en ,  jedoch a u f  
e r h e b l i c h  g r ó f i e r e  W a t t f i a c h e n  erweitert  werden.  Es ist vorgesehen, 
gee ignete  Fiachen mittels  D am m e in sich zu  grofien Becken abzugrenzen. 
Die D am m e erhalten  b e so n d e re  Zu- und  Abflufióffnungen mit  selbsttatigen 
Verschliissen.

Das in die Becken e ins tróm ende  F lu tw asse r  soli  dann „fiir langere  
Zeit" zur Ruhe gezw ungen  w erden ,  dam it  sich d ie  in Ihm entha ltenen 
Sinkstoffe abse tzen  kónnen. Nach e iner „gewissen Zeit" wird das auf- 
ges tau te  W asser abgelassen  und  das Spiel w iederho lt .  Der Vorschlag 
n im m t an, dafi bei gu te r  W irkung des  Verfahrens die i iberstróm ten W att­
fiachen in 15 bis 20 Jahren  deichreif sind.

Ais verw endbares  Beispiel fflr d iesen Immerhin  beach tensw erten  
G edanken  wird  das A nlandungsgeb ie t  zwischen H am burger  Hallig, Nord- 
s trandischm oor und  Nordstrand (s. Abb. 88) gewahlt .  Zur Abgrenzung 
dieser 7200 ha grofien Flachę sollen zwischen der  H am burger  Hallig und 
Nordstrandlschm oor sowie zwischen d ieser  und  Nordstrand  feste und hoch- 
wasserfreie D am m e gezogen  und in d iesen  dort, wo sie durch tiefe und 
bre ite  Priele  hindurchlaufen, Sonderbauw erke  zur Regelung  der  Ein- und 
Ausstróm ung des Flutwassers angeordnet  werden.

Da die H am burger  Hallig  und auch Nordstrand bereits  landfesten 
Anschiufi haben,  b i lde t  nach dem P ian e  das durch alle  d iese  D am m e ein- 
gefafite  Anlandungsgeb ie t  be i  HW  einen S tau see ,  in dem  das W asser 
„zur Ruhe kom m en  miisse” . O b  allerdings d ieser  Fali wirklich eintritt , 
ist bei der  grofien Breite des G eb ie tes  zwischen Fest land  und Nordstrand 
von 6 km hóchst zweifelhaft.  S tarkere  W indę, vor  allem solche aus dem 
nordwestl ichen Q u a d ran te n ,  die be i  weitem  vorherrschen ,  w e rd en  die 
ausgedehnte  Wasserfiache in B ew egung  setzen und Stróm ungen, nam en t­
lich an d e r  Fest landkante ,  hervorrufen. Eine wirkliche B eruhigung einer 
so grofien Wasserfiache kann erfahrungsgemafi nur durch den  E inbau 
e ines engen  Netzes von Lahnungen  erreicht w erden .  Solche Land- 
gew innungsw erke  wiirden mithin h ier  ganz  unentbehrlich  sein,  weil nach 
den langjahrigen Erfahrungen die V e rlandung  n u r  a u f  k l e i n e r e m  
R a u m e  mit Erfolg errelchbar ist.

Die Durchflufiwelte der  Óffnungen in den neuen Abschlufidammen 
miifite, w ie  der Vorschlag durchaus richtig sagt,  so b em essen  sein, dafi 
die Fiu t  die ganze  Wattfiache in de rse lben  H óhe  un ter  W asser setzen 
kann wie vor dem  Einbau. Diese vóllige O bers t róm ung  findet am Ende  
jed e r  Fiu t  zweim al am Tage in natiirlicher W eise  statt ,  solange das F lu t­
wasser  in  b r e i t e r  F r o n t  ungehindert  ln das G eb ie t  eindrlngen kann. 
J e d e  grófiere Einschrankung dieser Breite mufi aber  die natiirllche Ein- 
s t róm ung  in d em selben  Mafie beeintrachtigen. Infolgedessen wird die 
schlickhaltlge Fiu t  zweifellos nicht wie vorher  auch bis an das Festland- 
ufer gelangen. V ie lm ehr  erhalt  langs d iesem  Ufer das Watt weniger 
Sinkstoffe, und  die Auflandung ble ib t  n a c h  u n d  n a c h  h in te r  den m ehr  
in N ahe  der  Einflufióffnung ge legenen  Fiachen z u r i i c k .  Mit der Zeit 
ist auch damit zu rechnen, dafi sich vor den Aufiendam men Sandablage- 
rungen b ilden, und dafi diese dann den im Flu tw asser  en tha l tenen  Schlick 
zurtickhalten. So ahnlich l iegen  d ie  Verhaitn isse  belspielsweise in der 
Tflmlauer Bucht. Hier s ind die gew alt igen  Sandbanke  vor der  trichter- 
fórmlgen Bucht fflr das ungestórte  H ine ingelangen d e r  zum Aufbau wert- 
voIlen Sinkstoffe auflerordentlich hinderlich. Die A ufhóhung wird  mithin 
auch in dem zur E rór te rung  s tehenden  G eb ie te  vóllig u n g l e i c h m a f i i g  
vor sich gehen.

D er angen o m m en e  Zeltraum von 15 bis 20 Jahren  bis zu r  Auf- 
schllckung ist durch nichts begrfindet,  mithin g a n z l i c h  w i l l k f l r l i c h ,  
um so m ehr  ais E rfahrungen hierfiir fehlen. Es erscheint im hóchsten 
Mafie fraglich, ob nach dem  vorgeschlagenen Verfahren  die Wattfiachen 
wirklich schneller  aufgelandet  w erden  kónnen. Ebenso  wird die Arbeit
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durchaus nicht billiger, da aufier der Herste l lung  und U nte rha l tung  der 
neuen  Abschlufidamme un ter  allen Um standen noch die bew ahr ten  Ver- 
landungsbauw erke  ausgefiihrt werden mufiten.

Endlich ist noch zu  bedenken ,  dafi die im Falle  einer einigermaflen 
giinstigen Aufschlickung g ew onnenen  Flachen noch jahre lang  sorgfaltigster 
Bearbeitung bediirfen, ehe  sie wirklich „deichreif" sind. Die zur Auf­
schlickung gebrach ten  W atten  haben  dieses M erkm al noch langst nicht. 
Sogar Fiachen, die bereits  begriintes Vorland geworden  sind, miissen noch 
eine Reihe von Jah ren  hlndurch planmafiig gepflegt werden, bis sie ein- 
gedeicht  w erden  kónnen.

Der A n s a t z p u n k t  fiir j ed e  verniinft ige und erfolgversprechende 
Landgewinnung mufi s te ts  nur a l l e i n  die F e s t l a n d k i ł s t e  sein. Jede r  
gewaltsam e Akt wider den natiirlichen Verlauf des Anlandungsvorganges 
wird scheitern, da die freie Natur sich nicht zwingen lafit.

D. A u sb l ic k  in d ie  Z u k u n f t  d e r  N o r d s e e k i i s te .
W enn der technische Ablauf aller einschiagigen Dinge bei der Land­

gew innung  m it dem niichternen Tatsachensinn der  Wirklichkeit  betrachte t  
wird, kann kein Zweifel dariiber herrschen, dafi sich das grofie ideale 
Ziel der W iederverein igung  aller  Inseln und Halligen im nordfriesischen 
W attenm eere  mit dem Fest lande  erst in dem l a n g e n  Z e i t r a u m  v i e l e r  
J a h r h u n d e r t e  wiirde  verwirkllchcn lassen. Das Gebiet ,  um das es 
sich dabei handelt ,  ha t  im Vergleich zu dem gemachlichen Fortgange 
der nati irlichen V erlandung  und auch trotz des anerkannten  Erfolges der 
verstandigen Mitwirkung des M enschen dabei doch eine zu gewalt ige  
Ausdehnung. Deshalb  mufi die in der heutigen Zeit  wichtige und be- 
rechtigte  Frage geste l l t  w erden ,  was von diesem in weiter F e m e  vor- 
schw ebenden  Ziele  in Anbetracht des im m er drlnglicher g ew ordenen  
Zwanges zur Arbeitsbeschaffung in den a l l e r n a c h s t e n  J a h r z e h n t e n  
e r r e i c h b a r  ist und  wirklich ausgefiihrt w erden  kOnnte. —

Die W elt  d e r  nordfriesischen Inseln und Halligen g l iedert  sich in 
zwei h in te re inander  l iegende Reihen (s. Abb. 88). Die vordere  Reihe wird 
von der Geestinsel Fóhr, den Halligen Oland, Gróde-Habel ,  H am burger  
Hallig und N ordstrandlschm oor sowie von der  Marschinsel Nordstrand 
gebildet.  Der Abstand  d ieser Reihe von der Fest landkante  be tragt  etwa
6 km.

In d e r  S u f i e r e n ,  zweiten  Reihe liegen die Inseln Sylt und Amrum, 
die Hallig  Hooge und die Marschinsel Pe l lw orm. Diese Linie ist vom 
Festlande e twa i. M. 16 km entfernt,  mithin nahezu  dreimal so weit  wie 
die dcm Fest lande  nahere  Inselreihe.

Hleraus leitet  sich ganz von selbst und unwillkiirlich die e n g e r  
b e g r e n z t e  Z ielse tzung ab, die L a n d g e w i n n u n g  vom Fest land  aus 
zunachst bis zu dieser e r s t e n  L i n i e  vorzutragen. Allerdings kann diese 
noch im m er gewalt ige  Aufgabe nicht alleln durch das einschlagige, erfolg- 
reich wirkende Arbeitsverfahren (Abschnitt  C 3) bewaitig t  werden .  Zu 
dessen Unterstii tzung mufi u n b e d i n g t  der B a u  von D a m m e n  nach
den in Frage kom m enden  Halligen und Inseln stattfinden. Durch solche 
Damme w erden  vor der Festlandkiiste  eine Gruppe langer Buhnen, dereń 
Kópfe die befestigten Halligen und  Inseln bilden, und zwischen ihnen 
weite ,  nach dem  W attenm eer  offene Fe lder  geschaffen, Diese Teilung 
der W atten  vor der  Festlandkiiste  bescbleunigt  nach den sicheren Er­
fahrungen ganz  aufierordentllch den  Landanwachs.

Beide Arten von Baumafinahmen miissen mOgllchst n e b e n e i n a n d e r  
durchgefiihrt  w erden ,  dam it  sie sich angem essen  erganzen. Ohnehln  
bes teh t  s a c h l i c h  zwischen den Arbeiten d e r  D om anenverw altung  auf 
dem G ebiete  der  Landgew innung  und der Bautatigkeit ,  die von der 
W asserbauverw altung  zum Schutze der  Halligen und Inseln ausgeiibt
wird, und  zu der auch die no twendige  Landfestm achung  der Halligen 
gehórt,  k e i n e r l e l  U n t e r s c h i e d .

Nachstehend soli eine  iiberschlaglicbe Berechnung im grofien Zuge 
dariiber g egeben  werden, innerhalb welcher Zeit  die volle  V erlandung 
der gesam ten  W attenfiachen zwischen der vorderen  Halligenreihe  und 
der  Festlandkiiste  und damit der  AnschluB dieser Eilande an das F es t ­
land mOglich ist. Anspruch auf G enauigkeit  ha t  d ieser  Oberschlag nicht.

Zur Anlage eines solchen umfangreichen P lanes  miissen ais Voraus- 
se tzung fiir den  zu  erwartenden  Erfolg zunachst die noch feh lenden
D am m e nach den  Inseln und Halligen gezogen werden. Es sind dies
die D am m e nach der Insel Fóhr, nach den  Halligen G ró d e -H a b e l  und 
vor allem nach der Hallig Nordstrandlschmoor (s. Abb. 88). G erade  h inter  
dieser Hallig  sind d ie  Wattfiachen bereits  so hoch aufgelandet ,  dafi ein 
Damm zur Herste l lung  der F lu tschelde zu allererst d ringend nótig  ist. 
W eiter  waren die n iedrig  l iegenden D am m e F e s t l a n d — O land— Langeness 
und Fest land— Nordstrand auf e ine  sturmflutfreie  H óhe  zu bringen. Gleich­
zeitig mit  diesen wasserbaulichen Aufgaben mufi die Arbeit  der  Land­
gew innung  planmafiig und auf der ganzen Linie gleichmafiig angesetzt  
werden.

Nach dem  Belsplele der  g lanzenden  Erfolge im G eb ie te  siidlich des 
H indenburgdam m es soli  das Fortschrelten der Landgew innung  zwischen 
den D am m en  iiberall zu  50 m angenom m en w erden .  Zur E rm ittlung  des 
Umfanges d e r  Wattfiachen, die aufgelandet w erden  miifiten, dient die

nachs tehende  Ubersicht.  Hierzu sind in Abb. 88 die e inzelnen B uhnen­
felder mit B uchstaben bezeichnet,  und ihre gem lt te l te  Kiistenlange ist 
auf der Kartę gem essen  w orden :

Bezeichnung 
der Flachę

Grófie

ha

Mittlere
Kiistenlange

km

A 5 800 12
B 3 400 5
C 3 300 7
D 2 500 7
E 2 750 5
F 3 600 7
G 1 100 4

Zusam m en . . . . 22 450 47
A bgerundet  auf . . . 23 000 50

Bei dem angenom m enen  Fortschritt  der  Landgew innung  von durch­
schnittl ich 50 m im Jahre  be rechnet  sich die Gesamtfiache des jahrlichen 
Landzuwachses zu 50 km • 50 m =  250 ha. Dann ergibt sich die Zeit  bis

23 000
zu ihrer V erlandung  iiber GH W  zu ^gQ - =  rd. 90 Jahren.

In e tw a n e u n  J a h r z e h n t e n  w3re es som it  tcchnisch durchaus 
moglich, die dem  Festlande  am nachsten liegenden  Halligen und Inseln 
mit diesem zu verein igen und das g ew o n n en e  Land hin ter  sturmflut- 
sicheren Deichen zu niitzen. Naturlich mufi die E indeichung  in den 
e inzelnen Feldern  abschnitt-  u n d  koogweise  wic  bisher, je  nach dem 
Fortschritte der Anlandung, v o rgenom m en  werden .  Bei der  mitt leren Grófie 
eines Kooges von 600 ha  ist mit  der a llmahiichen E n ts tehung  von etwa 
40 neuen  Kógen zu rechnen. Mit grofier W ahrscheinllchkcit  wird ein 
scbnellerer  Verlauf der  ali jahrlich vorw3rtsgehenden V erlandung  in den 
Feldern zwischen den V erb indungsdam m en  nach den Halligen eintreten.  
Diese Bauwerke regeln  die den  G ang  der  Anschlickung stó rend  beein- 
flussenden und schadlichen W irbe ls tróm ungen aufs beste. Bedingung  ist 
allerdings, dafi in der  vorgesehenen  Bauzeit  im m er  móglichst  ste tig  und 
gleichmafiig ohne  langere  U n te rb rechung  gearbe ite t  wird.

Auch die Kosten d ieses ansehnlichen Vorhabens sowie d e r  Bedarf 
an Arbeitskraften dabei lassen sich iiberschiaglich be rechnen:

1. B a u k o s t e n .
a) K o s t e n  f i i r  d i e  D a m m e .

Lange der  noch he rzuste llenden  D am m e:
1. nach F ó h r ...........................................................................7 km
2. nach G r ó d e -H a b e l ...............................................................5 „
3. nach Nordstrandlschmoor ............ .................................6 ,

zusam m en 18 km.
Fiir 1 lfd. m hochwasserfreien Damm sind nach dem heutigen Preis- 

s tande etw a 400 bis 500 RM anzusetzen. Mithin kosten 18 km D am m bau :  
18 000 m • 500 RM =  9 Mili. RM. Hierzu kom m t noch die E rhóhung der  
bereits  yorhandenen Dam me Fest land— O land— Langeness und Festland—- 
Nordstrand auf e tw a +  2,5 bis +  3,0 m G H W  mit 11 000 m • 300 RM 
=  3,3 MIII. RM. Insgesamt wurden  somit die wasserbaulichen Arbeiten
9 +  3 , 3 =  12,3 Mili. RM kosten.

b) K o s t e n  d e r  L a n d g e w i n n u n g .
Auf S. 384, 1. Sp., ist der  heutige H erstellungsw ert  von 1 ha bedelchten 

Marschlandes zu 4200 RM angegeben.  In der  ermitte lten Gesamtf iache 
von 23000  ha sind die bereits  bis heu te  gew onnenen  Vorlandereien  von 
rd. 1200 ha Umfang, ebenso die Flachę,  die von den nach und nach he r­
zustellenden Deichen e ingenom m en wird, enthalten. Diese Posten  kónnen 
aber  wegen ihrer Geringfiigigkeit zum Ganzen fiir die iiberschiagllche 
Berechnung aufier Betracht bleiben. Die allmahliche U m w and lung  von 
23 000 ha Wattfiachen in bedeichtes Land, das hauptsachlich zum 
Weizenbau genutz t  w erden  soli,  wiirde 23 000 ■ 4200 =  96,6 Mili. RM 
kosten.

Der G esam taufwand stell t  sich hiernach auf:
1. wasserbauliche A r b e i t e n ............................. 12,3 MIII. RM
2. L a n d g e w l n n u n g s a r b e l t e n ............................. 96,6

zusam m en  108,9 Mili. RM 
a b g eru n d e t  auf 110,0 „ „

und gilt  fiir 90 Baujahre, so dafi bei gleichmafiiger Verte i lung in jedem

Jahre  =  rd. 1,2 Mili. RM aufzubringen waren.

2. B e d a r f  a n  A r b e i t s k r a f t e n .
Von den 12,3 Mili. RM W asserbau ten  entfallen schatzungsweise  

2/3 mit rd. 8 Mili. RM, von den  96,6 Mili. RM Landgew innungsarbeiten  
e twa ł/s mit 77 Mili. RM, zusam m en  85 Mili. RM auf Lóhne. Der Lohnanteil

85
in jed em  Jahre  be tragt  dann durchschnittlich -qtt =  rd. 1 Mili. RM. Bei

5



388 H e i s e r ,  Landerhaltung und Landgewinnung an der deutschen Nordseekilste
DIE BAUTECHNIK

f. d . ges. B auingenieurw esen

e iner  jahrl lchen Arbeitszeit  von hOchstens 180 T ag en  und  bei dera augen- 
bilcklichen G esam tlohnsa tze  von  5,50 RM fiir ein Tagew erk  konnen all-

jahrlich . ?  =  rd.  1000 Voliarbe ite r  w ahrend  m indestens neun  Jahr-
l o U  • 0 ,0 U

z chn te  Beschaftigung finden.

Die N u t z u n g  des gew o n n en en  Landes soli zeltgemafi durch S i e d l e r  
geschehen.  Bei A nnahm e von 15 ha fiir die mittlere Grófie e lner lebens-

g ew innung  ergeben sich zu  4000 • 4200 =  rd. 17 Mili. RM, d ie  be i  glelch-

mafiiger V erte i lung  auf 100 Jah re  e inzelne Jahres ra ten  von —

=  170 000 RM erfordern
Von dieser S u m m ę sind 4/s — 136 000 RM auf LOhne zu rechnen.

136 000
Mithln kOnnte die jahrliche Belegstarke an Arbeitern etwa 
=  136 Mann sein.

1000

Abb. 90. Flugbild von der  Hallig Helm sand.

fahlgen S ied lung  kOnnen mit  der  Zeit
23 000 

15
rd. 1600 Sledlerste llen

und dam it  Lebensraum  fiir e twa 1 6 0 0 -5  (bis 6) =  rd. 10 000 Menschen
, .  _ .  , . .. J  1 1 0  0 0 0  0 0 0  

geschaffen w erden .  Eine solche S ied lung  w urde  — - =  rund
lb U U

70 000 RM ohne  G eb au d e  und Inneneinrichtung kosten.
Die V erlandung  der Dithmarscher Bucht (s. Abb. 88) kann giinstigsten- 

falls n u r  bis zu  einer mit d e r  Kiiste glelchlaufenden Linie erreichbar 
sein, die durch die kieine Hallig He lm sand  (Abb. 90) geg eb en  Ist. Auch 
d iese  MOgllchkeit se tzt  vo raus ,  daB an Stelle  des jetz igcn leichten 
V erb indungsdam m es zwischen d ieser  Hallig und d em  Fest lande  (Abb. 91) 
zur beśseren  E lnwlrkung auf die Anschlickung von der  Festlandkilste  aus 
zuvor  ein dichter,  hochwasserfreler Dam m  g eb au t  wird. In d ieser Bucht 
ist a llerdlngs die Neigung  zur V er landung  nur mittelmafiig. Nach H er­
s te llung  des festen D am m es kann aber  nach den Erfahrungen anderorts ein 
schnellerer Landanwachs vorausgesetz t  werden,  ais auf S. 383, 1. Sp., fur 
die Kiiste siidlich von Husum  mit 4,2 m lm Jahresdurchschnlt t  errechnet ist, 
schatzungsweise  nach nahere r  E rm ittlung  etwa von 30 m im Jah re :

Abb. 91. L ahnung  zwischen Fest land und  Helmsand.

Die  kiinftige Kiistenlinie  in H ohe  von Helmsand ist 13 km lang. Der 
jahrliche Landgewinn wiirde dann 13 km • 30 m =  rd. 40 ha  be tragen.

Die Auflandungsflache ha t  rd. 4000 ha GrOBe. Das gesteckte  Ziel 
4000

w3re in = 1 0 0  Jahren  zu erreichen. Die Kosten d ieser Nutzland-

Dle Nutzflache von 4000 ha erg ib t e inen G esam traum  fiir

=  260 Sledlerste llen mlt t lerer  GrOBe und dam it  fiir m indestens  260 • 6 
=  1500 Menschen. Die Kosten fiir eine  solche Bauernste lle  w urden  mit-

i n 0 0 0

hin ohne Inneneinrichtung und G ebaude  -----------------=  rc*- 65 000 RM

betragen.
AuBer dieser fiir ein ganzes Jah rhunder t  be s t im m ten  Aufgabe muBte 

die berei ts  zum  Ziele der  a l lgem einen  Landgewinnung  gehOrlge Ein- 
delchung der  anderen  k leineren  Buchten, die ein besonders  dankbares 
Betatlgungsfeld fur Auflandungsarbeiten  sind, weiter  mit  e rnstem Nach- 
drucke be tr leben  werden.  Es h andel t  sich um die planmafllge B earbe ltung 
der  Tiimlauer Bucht in E iders ted t  sowie der  W esse lbu rener  und  der 
Dieksander Bucht in DIthmarschen. Im letz teren  G eb ie te  ist der Stand 
des bisherigen Erfolges so vorziiglich,  daB jetzt  bereits  begonnen  werden 
soli, e inen W interkoog von 1000 ha GrOBe einzudeichen.

Auch die Erhaltung der  klelnen Insel T r i s c h e n  im N orden  der  Elb- 
m u ndung  (s. Abb. 88) ware  in den Kreis der  Arbeiten  einzubezlehen. 
Diese  von der Natur g eg eb e n e  Neulandblldung, die inzwischen mit  einem 
4 km langen Seedelche  um geben  ist, b i lde t  ln g leicher W eise  wie  die 
Halligen und Inseln in Nordfriesland e inen nicht zu  un terschatzenden 
Stiitzpunkt fiir L andgew innung  im Raume zwischen der Norderplep und 
der  Elbe, so daB auch ihre Landfestmachung von der  Spitze der  Halb- 
insel Frledrichskoog aus nur  eine  Frage de r  Zeit sein  darf (s. Abb. 88). 
Ohneh in  ist die AufhOhung der  W atten  auf der dem  Fest lande  zu- 
g ekehr ten  Ostseite  der  Insel in durchaus be frled lgender  Entw icklung 
(Abb. 92).

In O s t f r i e s l a n d  bes teh t  bel der  m eh r  sandigen  Z usam m ensetzung  
des Seegrundes  und  der  Seekiiste  schwerlich die Aussicht, das Watten- 
m ee r  bis zu der vorgelagerten  Inselgruppe ve r landen  zu kOnnen. Hier 
wird slch die regelmaBlge Arbeit m eh r  darauf beschranken miissen, an 
den geeigneten  Stellen das Vorland sow eit  ais mOglich vorzutre iben und 
dadurch den  Uferschutz wirksam zu verstarken. Der Bau von Dam m en 
nach den Inseln wird kaum zur FOrderung der Anschlickung beitragen.

Dieser a ilgem eine  Ausblick in die Zukunft soli aufzelgen, daB der  
g em e lnsam en  Arbeit  der  Natur und des  M enschen  seh r  wohl glucken 
konnte,  das a lte  un tergegangene  M arschengebiet  von Schleswig-Holsteln  
t e i l w e i s e  in den friiheren Z ustand zuruckzubilden,  daB a llerdlngs die 
Verwirklichung dieses in hohem  Mafie e rs trebensw erten  Zle les erst etwa 
im  L a u f e  e i n e s  J a h r h u n d e r t s  e r r e i c h b a r  ist.

Ein solcher Zeitraum von einem Jah rh u n d er t  mag nach d em  MaB- 
s tabe des  verganglichen M enschendase lns  wohl groB erscheinen. Indessen 
liegt er fiir den  schaffenden Ingenieur,  dessen  W erke sein e igenes Zeit- 
alter lange iiberdauern sollen, und  der  demgemaB g ew o h n t  Ist, weit 
yorauszuschauen, doch im m erh in  in den endlichen Grenzen  e lner durch-
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aus vorstellbaren Zukunft,  auch wenn er das Leben von m ehr  ais einem 
Menschengeschlechte um spannt.  W ie  unsere  Vorfahren bis in die Gegen- 
wart den  W eg  gewiesen  haben,  mit Erfolg in den ewlgen Kampf der 
zerstórenden und der  aufbauenden  Naturgewalten  elnzugreifen, muB es 
Pfllcht der  heutigen Zeit  sein, unseren  Nachfahren die ais nfltzlich 
crkannte G rundlage  fiir das weitere  zlelklare YorwSrtsschreiten in der

bewahrten  Richtung zu schaffen. Auch die Holiander,  die jetz t  das groBe 
Werk des tei lweisen  Abschlusses der  Zuldersee  beende t  haben, iiberlassen 
den w e i te ren  Ausbau und die Nutzung  dieser AbdSm m ung ihren spateren 
Geschlechtern.

Die volkswlrtschaftlich hochbedeutsam e  Tatigkeit  der Nculand- 
gewinnung  ha t  den  grofien Reiz, dafi sie  in engster  V e rb indung  mit  der 
Erhaltung des v o rhandenen  Kusten- und  Insellandes eine ungeheure  
Fiille von Arbeitsmógllchkeiten in sich blrgt, und sie gehórt  neben  den 
Strafienbauten, den Bodenverbesserungen ,  den  Talsperrenbauten  usw. zu 
den L andeskultu rbau ten  ersten Ranges fiir den  Staat. N e u l a n d -  
g e w i n n u n g  a n  d e r  d e u t s c h e n  N o r d s e e k i i s t e  v e r d i e n t  d e s h a l b  
g e r a d e  z u r  O b e r w i n d u n g  d e r  A r b e l t s l o s i g k e i t  an erster Stelle 
m i t  a l l e n  e r d e n k l l c h e n  M i t t e l n  gefórdert  zu  werden .  J e d e r  n e u -  
g e w o n n e n e  K o o g  m a c h t  D e u t s c h l a n d  u m  e i n  S t i i c k  H e i m a t -

e r d e  r e i c h e r  u n d  v e r g r ó B e r t  d e n  z u  e n g  g e w o r d e n e n  L e b e n s -  
u n d  B e t a t i g u n g s r a u m  u n s e r e s  V o l k e s .  Marschboden an der 
Nordsee ist wertvollstes Ackerland fiir W eizenbau  und kann b e i  kraftig 
wirksam er Bewirtschaftung M indestern ten  von jShrlich 4000 bis 5000 kg  
W eizen auf 1 ha Bodenfiache hervorbrlngen. Im Hinblick auf die Not- 
wendigkeit ,  Deutschland auch in der  W eizenversorgung  soweit  ais móglich

vom Auslande unabhangig  zu machen, wiirde eine  derartige iniandische 
V erm ehrung  des Ertrages an d ieser wichtlgen Getreideart  eine erhebllche 
Ersparnis an Devisen bedeu ten ,  die dem V olksverm ógen erhalten b leiben. 
Aufierdem blete t  die Errichtung von neuen  Bauernste llen  in Deutschland 
auch noch v ie len  Arbeitern u n d  Handwerkern  sowie Geschaftsleuten  ver- 
schledener  Art m ittelbar reichliche G e legenhei t  zu  gew innbrlngender  
Beschaftigung.

Wenn so allmahlich weiterh in  ein Koog vor dem  anderen  aus dem 
W attenm eere  emporstelgt,  und wenn  derelnst  die vorderc  k i is tennahere 
Reihe der  nordfrlesischen Inseln und  Halligen den  beabsichtig ten  An- 
schlufl an das Fest land  erhalten  hat,  dann wird auch d ieses in langcr 
und  m uhse liger  Arbeit  von m ehreren  M enschengesch lech tern  zustande  ge- 
brachte  L andgewlnnungswerk mit Recht zu den G r o f i t a t e n  d e u t s c h e r  
T e c h n i k  zahlen kónnen.

Abb. 92. Anschlickungen auf der  Ostseite  der Insel Trischen.
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t .  D ie  t h e o r e t i s c h e n  G r u n d la g e n .
Den Verfahren zur Ermittlung der  statisch unbest im m ten  Grofien und 

dereń  Einflufilinien liegen folgende Satze zugrunde:
1. „ D u r c h  d i e  A u s s c h a l t u n g  e i n e r  s t a t i s c h  u n b e s t i m m t e n  

G r ó f i e  a n  e i n e m  b e l a s t e t e n  T r a g s y s t e m  e r f a h r e n  d i e  
g e s a m t e n  V e r f o r m u n g e n  A n d e r u n g e n ,  d i e  d i e s e r  a u s -  
g e s c h a l t e t e n  G rO fie  p r o p o r t i o n a l  s i n d . “

2. „ D ie  E i n f l u f i l i n i e  i r g e n d e i n e r  s t a t i s c h  u n b e s t i m m t e n  
G rO fie  Xr e i n e s  n - f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t i m m t e n  S y s t e m s  
h a t  d i e  F o r m  d e r  B i e g e l i n i c  e i n e s  (n — l ) - f a c h  s t a t i s c h  
u n b e s t i m m t e n  G r u n d s y s t e m s ,  d a s  d u r c h  A u s s c h a l t e n  
d i e s e r  G rO fic  e n t s t e h t  u n d  a n  d e m  Xr = l  a i s  S u f i e r e K r a f t  
a n g e b r a c h t  w i r d . " 6)

Satz 2 folgt aus dem  allgemeinen Satze von der Gcgensei t igkeit  der 
Verschiebungen, der zuerst  von M a x w e l l 7) fiir Fachwerke mit  unverruck- 
baren S tu tzpunkten  und reibungslosen Gleit lagern  aufgeste ll t  w orden  ist.

Verfahren zur Ermittlung von statisch unbestimmten Grofien und dereń Einflufilinien an Modellen.
Aiic Rechtc vorb eh aitcn . Von O berbaura t  ®r.=3«g. K. S c h a e c h te r l e ,  S tu t tgar t-C anns ta t t .

Zur E rkundung  des statischen V erhaltens  von ebenen  und  rSumlichen 
Tragwerken, besonders  zur E rm ittlung statisch unbest im m ter  Grofien und 
dereń  Einflufilinien, sind neuerd ings auf G rund von theore tischen Ober- 
legungen und Erkenntnissen Modellverfahren erdacht  worden,  die mit 
einfachen Mitteln praktisch verw er tba re  Ergebnisse liefern.  ln weiteren 
Kreisen bekann t  gew o rd en  sind die Verfahren von George  E. B e g g s 1),
Chr. R l e c k h o f f 2), O. G o t t s c h a l k 3), F. K a n n 4), Sayed  Abd E l - W a h e d 5),

Dic Modellverfahren  zur Lósung von statischen Aufgaben be ruhen  
wie die analytischen und graphlschen M ethoden  auf der  Elast lzltatslehre.
Es ist also vorausgesetzt,  dafi die Form anderungen  seh r  klein sind, genauer  
ausgedriickt: innerha lb  des elastischen Bereichs bleiben, und dafi das 
Hookesche Proportionalita tsgesetz  gilt.

Die Form anderungen  lm elastischen Bereich w erden  dem en tsp rechend  
ais l ineare Funktionen  d e r  e rzeugenden  Krafte oder  sonstigen Ursachen 
eingefuhrt.

Je d e  statisch u nbes t im m te  GrtSfie eines be l ie b ig g e fo rm te n ,  beliebigfach 
statisch unbest im m ten  Tragwerks aus e inem g eg ebenen  Belastungszustand 
lafit sich un te r  A nw endung  des Maxwellschen Satzes von der Gegen- 
se ltigkelt  der Verschiebungen in d e r  W eise  ermitte ln ,  dafi man an dem 
System die g esuch te  GrOfie ausschaltet;  z. B. das B iegungsm om ent durch 
ein Gelenk, das gegensei tige  Verdrehungen  der  Schnittflachen im Dreh- 
sinn des M om entes um eine zur Angriffsebene senkrecht  s teh en d e  Dreh-

achse ermóglicht,  die {gu™-'1'"} Kraft durch eine Z w angfuhrung ,  die

gegenseitige  Parallelverschiebungen der  Schnittflachen in Richtung der

{ o u e T al"} Kraft. das Torsionsm oment durch ein Gelenk, das gegensei tige

Verd rehungen  d e r  Schnittflachen in der Schnittebene  gesta t te t .
Durch die A usschaltung e iner d ieser Grófien treten  am be laste ten  

System Form anderungen  ein, die der  ausgeschalte ten GrOfie proportional 
sind und  am Modeli  genau  g em essen  werden kOnnen. Aus den Ver- 
schiebungen der Angriffspunkte der  Lasten und den zugehOrigen Ver- 
drehungen  oder  Verschiebungen der  Schnittflachen lafit sich die jeweils 
ausgeschalte te  GrOfle best im m en.

Die Belastung  der  M odelle  mit  Gewich ten  ist umstandlich.  Dazu 
kom m t dic Aussta t tung  der M odelle  mit G e lenken  und Zwangfuhrungen 
ln den zu  untersuchenden Schnitten.

Deshalb  ist die  V e rw endung  von V e r f o r m u n g s l e h r e n  (Form- 
anderungserzeugern),  mit  denen  an den M odellen best im m te, ln d e rT h eo r ie  
„gedach te” Versch iebungszustande  hervorgerufen  und die Einflufilinien 
der  gesuchten  statisch u n b es t im m ten  GrOfien ais Biegelinien erzeugt  
w erden  kOnncn, in den m eisten Fallen  vorzuzlehen.

Die folgenden A usfuhrungen bez iehen  sich auf eb en e  Systeme, bel 
den en  sich die Form anderungen  in der H aupt-System ebene  (Modellebene) 
vollziehen, Torsionsmomente  also ausgeschlossen sind. Die A bhand lung  
umfafit die theoretischen G rundlagen der Modellverfahren, die Unter- 
suchungsm ethoden  an T ragwerknachbildungen aus Zeliuloid oder anderen  
elastischen Stoffen in verklc inertem Mafistab, A ngaben  iiber die Herstellung 
der statischen Modelle  und eine  G ebrauchsan le i tung  fiir das Gerat.

Die bisher anges te ll ten  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dafi unsere  
Erkenntnisse  iiber das statische Verhalten  der Tragwerke durch Modell-  
versuchc wertvoll  erganzt,  e rweiter t  und  vertieft  werden.

Wird ein bellebig geform tes Tragweik  (Abb. 1), dessen  Auflagerkrafte 
bel e in tre tenden  Form anderungen  keine Arbeit  le ls ten ,  durch be liebig

gerichte te  Krafte | p " ' j  in den Angriffspunkten j  |  b e las te t ,  w obei  sich

die P unk te  in Richtung von | p m |  um |_ / m|  versch ieben ,  so Ist

die gesam te,  von den  aufieren Kraften ge le is te te  m echanische Arbeit unter  
der  Voraussetzung, dafi die  Krafte g le lchzeitig  und ste tlg  von Nuli bis 
zum Endwerte  anste igen :

(1) A =  • Pm -Jm +  -s- • P„ - ln .

J . .
Wird die Versch iebung  auf die Krafteinheit,  also mit 8m, mit un

m  n

*) George  E. B e g g s ,  Der Gebrauch  von M odellen  be i  der I.ósung 
von statisch unbest im m ten  System en,  B. u. E. 1927, S. 300. —  B i i h l e r ,  
Zur A nw endung  des Modellverfahrens von Prof. Beggs, B. u. E. 1927,
S. 304. —  H o f a c k e r ,  Mechanosta tische Untersuchungen  hochgradig statisch 
unbest im m ter  Tragsysteme, Schweiz. Bauztg. 1926, Bd. 87, S. 153.

2) Chr. R l e c k h o f f ,  N upubest ,  Experim entelle  Losung statisch un ­
b es t im m ter  System e fiir den  Gebrauch in d e r  Praxis, AG fiir Baubedarf, 
Darmstadt,  Schweiz. Bauztg. 1926, Bd. 87, Nr. 15, S. 191. —  Das Arbeiten 
mit dem  Nupubest-Gerat ,  Bauing. 1926, S. 73.

3) O. G o t t s c h a l k ,  LOsung statischer Aufgaben mittels Continostat,  
B. u. E. 1927, Heft 15; Bauing. 1928, Heft 50, S. 924 ;  B. u. E. 1929, Heft 6,
S. 113; Schweiz. Bauztg. 1926, S. 321; Z .d .V d I  1926, Nr. 8.

4) F. K a n n ,  Beitrag zur Lósung statisch unbest im m ter  Sys tem e  durch 
Messung, B. u. E. 1924.

s) Sayed Abd E l - W a h e d ,  Die G e lenkm ethode ,  ein Verfahren zur 
Ermit tlung statisch unbest im m ter  GriSfien und  dereń  Einflufilinien. Berlin 
1931, Yerlag  von Julius Springer.

bezeichnet,  so ist 

(2)

Die Verschiebung 8m se tz t  sich zusam m en  aus den Teilverschiebungen 
Smm des Punk tes  m in Richtung von Pm infolge Pm —  1,
8mn des Punktes  m in R ichtung von Pm infolge P n —  1,

die Versch iebung  8n en tsprechend  aus
8nn des  Punktes n in Richtung von P n infolge P n —  1,
8nm des Punktes n in Richtung von P n infolge P m ~  1.

Somit gilt 

(3)
2  1 tn  m m  1 'Jtn n )  1 2

W enn P m u nd  Pn nachelnander  zur Auswlrkung  ge langen,  gilt  fiir Pn 
nach P„:

(4 )

Ir P

( 5 )

fCir Pm nach Pn:

A = \ - P 2n S nn +  P 2n K m  +  |  * P2,n

®) M u l l e r - B r e s l a u ,  Die neueren  M ethoden  der  Fest igkelts lehre  und 
der Statik der  Baukonstruktlonen. Leipzig 1886, Baumgartners  Buch- 
handlung.

7) C l e r k  M a x w e i l ,  On the calculation of the  eąuilibrium and stiffnes 
of frames. Philos Mag. 1864, Bf. 27, S. 294.



Ja li rR a n g ll  Heft 27
27. Jun l 1933 S c h a e c h t e r l e ,  Yerfahren zur Ermittlung von statisch unbestimmten Grófien usw. 391

Abb. 7.

drehung der Schnlttfiachen un ter  dem Einflufi von Pm in m um Pm‘ Srm 
(Abb. 3), wobei Srm d ie  gegenseitige  V erdrehung  Infolge Pm =  1 bedeu tet .  
Um den urspriinglichen Zustand wlederherzuste l len ,  miissen zwei KrSfte- 
paare von M om ent A",, eingefiihrt w e rd en ,  die  die Schnlttfiachen ln die 
parallele Lage zuriickdrehen (Abb. 4). Somit gilt:

(7) Pm8rm +  Xr9rr =  0.
woraus f o lg t : t,

(8) Xr =  - P j - f
rr

und nach A nw en d u n g  des M axwellschen Satzes von der Gegensel t lgkelt  
der V ersch lebungen:  ,,

O) Xr = - P m. - f ~ .
rr

Hierin b e d eu te t :
Srr die gegense i tige  Verd rehung  der  Schnlttfiachen infolge Xr =  +  1 
im Drehslnn von Xr und  Smr den  W eg  des Angriffpunktes m in 
Richtung Pm infolge Xr =  +  1 (Abb. 5).

Zu dem gleichen Ergebnis fuhrt auf kiirzerem W ege  die A nw endung  des 
Gese tzes der virtuellen Y erschlebungen auf den in Abb. 4 dargestell ten

Die Einflufilinlen fiir die Normalkraft  und Querkraft  im Schnitt  r 
kónnen auch m i t t e l b a r  auf dem W ege iiber die M om ente  bes t im m t werden.

Die in einem Querschnitt  auf tre tende  Normalkraft  ergibt sich aus den 
M om enten  M„ und  M„ fiir Drehachsen der  Schnlttfiachen Gn und  G„So Su ° n
im A bstande  g0 bzw. gu von d e r  Schwerachsc (Abb. 9) aus

M  —  M
(12) N =  So Ru

So Su

M g 0 - R e ' o

M g v -R-e'u

Abb. 9. Nrr m9u m9q
9o*9 io

Mgą-Mgo

Das Schw erpunk tm om ent  folgt aus:

M  -

M -

"M e 0 -
M e o - M eu

So &tl

■M g a  +

So  b z w -

So "1” Su
Bei rechteckigcn Querschnit ten  w erden  zweckmafiig die K ernpunkte  K0 
und Ku ais G elenkm itte lpunk t  gewahlt ,  indem die K ernpunk tm om en te  

die Randspannungen  liefern. Fiir d ie  K ernpunk tm om ente  gilt :zugleich

(14)

(15)

Die Randspannungen folgen aus:

M ko —  M ku

M =
M,

h 
3

ko  +  M ku 
2

M

Z ur B estim m ung d e r  Querkraft  Q, im Schnitt  I (Abb. 10) braucht  man 
noch das Schw erpunk tm om ent  Mn In e inem  benachbarten  Schnitt  II. Aus 
Abb. 10 kann unm itte lbar  abgelesen  w erden

O, x  =  Nty  +  Mi —  Mn 
1

Hleraus folgt:
(5) P 2m<hun = P 1n *nm

und fiir P m =  Pn:

(6) Smn =  Snm‘
Zu dem gleichen Ergebnis ge lang t  man durch Gegeniibers te l lung der 
Gl. (3) u. (4) bzw. (3) u. (5).

„ D ie  i m P u n k t e m a n g r e H e n d e K r a f t P m e r z e u g t  im  P u n k t e n  
e i n e  V e r s c h i e b u n g  in  R i c h t u n g  v o n  Pn, d i e  e b e n s o  g r o B  i s t  
w i e  d i e  V e r s c h i e b u n g ,  d i e  d e r  P u n k t  m in  R i c h t u n g  v o n  P 
e r f a h r t ,  s o b a l d  im  P u n k t e  n e i n e  g l e i c h  g r o f i e  K r a f t P ; l = P m in  
R i c h t u n g  Pn a n g r e i f t . *

Um nun be ispie lswelse  den EinfluB einer beliebig  gerichteten auBeren 
Kraft Pm im Angriffspunkte m auf das Biegungsmoment>Yr im Querschnitt  r 
eines n-fach statisch unbest im m ten  Tragwerks (Abb. 2) zu ermitte ln , denken 
wir uns das Tragwerk im Querschnitt  r vóllig durchgeschnitten und mit 
e inem reibungslosen G e lenk  versehen, das e ine  gegensei tige  Verdrchung  
der Schnittfiachcn im Drehsinne  des M om entes um die Schwerachse des 
Querschnitts gesta t te t .  Die Ausschaltung des im Schnitt  r w irkenden

B iegungsm om entes X r durch das G e­
lenk  bed ing t  eine  gegenseitige  Ver-

Der Q uotien t  -’lr-  s te ll t  den  EinfluB einer aufieren Kraft Pm =  +  1 im
rr

Angriffpunkte m auf die statisch unbest im m te  Grófie Xr dar. Man hat 
also nur die durch J rr bed ing te  Versch icbung  J mr an m ehreren  Stellen 
zu  m essen, um die Einflufilinie von Xr fiir eine w andernde  Last Pm — 1 
zu gewinnen.

Die vors tehenden  A ble itungen ge lten  sinngemafi auch fiir die ubrigen 
statisch unbest im m ten  Schnittkrafte  (Normalkraft und Querkraft) im Quer- 
schnitt  r. Dazu Ist durch eine Zwangfiihrung entsprechend Abb. 6 in 
dem  zu untersuchenden Querschnitt  e inmal die Normalkraft  oder durch 
eine  Zwangfiihrung entsprechend Abb. 7 das andere  Mai die Querkraft 
auszuschalten. Die Ableitungen ge lten  auch fiir den  Fali,  dafi die aufierc

K ra f tP m an einem mit dem Haupt- 
sys tem  v e rbundenen  H ebela rm  e n t ­
sprechend A b b .8 im P u n k te m  a n ­
greift, wobei  wieder  die Verschie- 
bu n g  des  Angriffpunktes m in 
Richtung von Pm zu m essen ist.

Abb. 6.

Abb. 5.

Belastungszustand des H auptsys tem s und den in Abb. 5 dargeste ll ten  
Verschicbungszustand des mit Xr = -\-  1 be laste ten  Grundsystem s. Die 
Uberlagerung  ergibt:

(9) Xr Srr +  Pm Smr =  0, also wieder  Xr =  - P m - - f - ■
rr

Die Ordinate  d e r  Einflufilinie von Xr im Punkte  m fiir e ine  w andernde  
Einzelkraft Pm =  1 ist

(10)
rr

Wird hiernach an dem  mit G elenk  ausgesta t te tcn  Grundsystem  mit einem 
beliebigen X ‘ e ine  b es t im m te  V erd rehung  der  Schnlttfiachen J rt =  X ’ Srr 
erzwungen und die dadurch bed ing te  Versch iebung  J mr =  X ’ 8mr des 
Angriffpunktes m in Richtung von Pjn gemessen,  so ist:

r ~*mr ^mr ^mr



2. D ie  V e r f o r m u n g s l e h r e n  ( F o r m a n d e r u n g s e r z e u g e r )  
u n d  i h r e  A n w e n d u n g .

Zur Ausschaltung des B iegungsmom ents  in dem zu un iersuchenden  
Querschnit t  d ient die D r e h w i n k e l v e r f o r m u n g s l e h r e  (Gelenklehre), 
mit der seh r  k le ine ,  genau  mefibare gegensei tige  V erdrehungen  der 
Schnittflachen um  die G e lenkachse  im Drehsinne des  M om ents  am Modeli 
e rzw ungen  w erden  kOnnen. Die Verformungslehre  mufi mit  Drehachse senk­
recht zur E bene  des Kraftepaares vom M om ent Xr, d. h. j_ zur Modell-  
ebene  e ingesetz t  w erden ,  um andere  V erschiebungen und  V erdrehungen  
auszuschlieBen.

Die Drehwlnkelverform ungslehre  (Abb. 11 u. 12) b e s teh t  aus zwei 
Riegeln, d ie  um ein G e lenk  mit Zapfen drehbar  und zwischen Platten 
gefiihrt sind, einer Einstell- und  Ablesevorrichtung und den  erforderlichen 
Befestigungsmltteln. Mit K lemm platten  und K lemm schrauben kdnnen die

Nach diesen V orberei tungen  ist d ie praktische Durchfiihrung des Ver- 
fahrens sehr einfach. Man erzwingt eine  best im m te  gegensei tige  Ver- 
d rehung  J rr der  Schnittflachen um die Gelenkachse  und  mifit die da­
durch bed ing ten  Verschlebungen J mr des Angrlffpunktes m e iner SuBeren 
Kraft Pm in Richtung von Pm, z. B. durch A blesung am Mefimikroskop

(s. Abb. 13 a). Der Q uot ien t  ",r s te ll t  den Einflufi der SuBeren Kraft

Abb. 13 a. Drehwinkelverformungslehre  und Mefimikroskop.

Pm =  1 im Angriffspunkt m auf das B iegungsm om ent Xr im Querschnitt  /  
dar. Um die Einflufilinle von Xr fiir eine  w andernde  Kraft P  =  1 zu 
erhalten,  ist die A blesung  an verschiedenen Angriffstellen zu  wiederholen.

Zur unm ittelbaren  Ermittlung der  Elnflufilinien fur die iibrigen Schnltt- 
krafte (Normalkraft und  Querkraft) im Querschnitt  r  auf mechanischem
W ege  auf G rund  der Gl.  (2) sind ____
Yerform ungslehren  z u  verwenden,  mit r ~  4-.

Riegel an der Schnittstelle  mit den  freien Enden des Modells fest ver- 
b u nden  werden.  Zentrierstif te  ermOglichen die Lage des Drehpunktes 
g e g en u b e r  dem M odeli  g en au  festzulegen. Die Drehwinkelverformungs- 
lehre mit Zapfengelenk ist den  Lehren, bei d enen  die Riegel m it Spann- 
federn zusam m engeha lten  werden,  uberlegen. Bei sehr  steifen Modellen 
kann es vorkom m en,  dafi die Federkraft  nicht ausreicht,  um die vor- 
g e sehene  V erd rehung  der  Schnittflachen zu gew ahrle is ten  und  jed e  Ver- 
sch iebung  u n d  V erd reh u n g  in and ere r  Richtung vo lls tandig  auszuschlieBen. 
Das Modeli  wird an den S tiltzpunkten entsprechend den Auflager- 
b ed ingungen  auf e iner ebenen  Unter lage  (ReiBbrett) festgemacht.  Sodann 
wird das Modeli  in dem zu un tersuchenden  Querschnit t  vóllig durch-

Glosplotten
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Fiir rechteckige Querschnit te  gilt

(18)
M,I ko" ■Af,I ku 1̂1 J to ^ l l  kuko "t” ku 

h ' 2 . 2 
M an kann also die EinfluBlinie fiir Qi unm itte lbar  aus den EinfluBlinlen 
fflr M] k0 Miku> Mn ko und  Mnku ableiten.

geschnitten,  die Verformungslehre  mit Gelenkachse in d e r  Schwerachse 
des Querschnitts  eingebaut,  das Modeli  mit  der e ingebauten  Verformungs- 
lehre  auf Stahlkugeln  zwischen G lasplatten  derart  gelagert ,  dafi be ide  sich 
re ibungslos yerschieben kOnnen (Abb. 13).
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denen am Modeli kleine, genau  meBbare gegenseitige  Para lle lverschiebungen 
der Schnittf iachen in Richtung der Normalkraft  bzw. der Querkraft  e rzwungen 
werden kónnen (Abb. 14 u. 15). Bei den Normal-  und Querkraften ist 
der ModellmaBstab ohne  Bedeutung. Anders l iegen die Verhaltnisse bei 
den M om enten .  Eine gegenseitige  Verd rehung  der Schnittfiachen um

einen bes t im m ten  W inkel J rr am Modeli im MaBstabe - i - ,  entspricht am

Bauwerk e iner Verschiebung des Angriffpunktes m in Richtung Pm, die 
m -m al so groB ist ais am Modeli.  Die am Modeli g em essenen  Ver- 
schiebungen der  Angriffpunkte m in Richtung Pm und  die nach Gl. (4) 
errechneten EinfluBordinaten fiir die M om ente  sind also mit einer Zahl m 
zu multiplizieren, die sich aus dem Verhaitnis  der M odellabm essungen 
zu den B auw erkabm essungen  ergibt. Bei einem Modeli im MaBstabe 
1 : 5 0  (1 cm am Modeli  =  50 cm am Bauwerk) erhalt  man beispielsweise 
das wirkliche Biegungsm om ent

X r - P m - 5 0 . ^ n r

in kgcm, w enn  P  in kg eingesetzt  wird.
Da das zur  E rmittlung der statlsch unbest im m ten  GrOBen benutz te  

Verhaltnis der e rzwungenen und g em essenen  Verschiebungen von dem 
Elastizitatsmafi des Modells wie auch des  Bauwerks unabhangig  ist, kann 
dieses aufier Ansatz b leiben.

3. Die E r m i t t l u n g  d e r  E in f luB lin ien  d e r  N o r m a lk r a f t e  u n d  Q u e r k r a f t e  
a u f  d e m  W e g e  i ib e r  d ie  M o m e n te .

Um die EinfluBlinien der  K ernpunk tm om ente  Mk0 und Mkll zu e r­
halten, wird in dem  zu un tersuchenden  Schnitt  die Drehwinkelverformungs- 
lehre mit dem  G elenk  zunachst im Kernpunkte  K0 e ingesetz t  und eine 
gegensei tige  V erd rehung  der Schnittfiachen um J Q0 e rzwungen, die da­
durch bed ing te  Verschiebung J m0 des Angriffpunktes m e iner aufieren 
Kraft P m ln Richtung P m am Mikroskop abgelesen . Dann ist

(19) ^ k  o
J . ,

In gleicher W eise  liefert e ine  Verd rehung  der Schnittfiachen um den 
Kernpunkt Ku das K ernpunk tm om en t

(20) M,k u ' J „
Um die EinfluBlinien fiir Mko und Mku zu erhalten, sind die Ver- 
schlebungen J m0 bzw. J mu an m ehreren  S te llen zu erm essen  und  damit

die EinfluBordinaten
J . .

bzw.
4 ,
J . .

und die EinfluBordinate imAngriff- 
punkt //i aus g

y m = -

8) Sayed  Abd E l - W a h e d ,  Die 
G elenkm ethode .  Berlin 1931, Ver- 
lag von Julius Springer.

A-JL7TI

Fiir e inen bellebigen Angriffpunkt K  einer w andernden  Einzellast P — 1 
gilt  die G leichung:

^11 Sr r  +  1 Srk  = =  °>

woraus folgt:

'>* =
S,rk

oder nach dem Maxwelischen Satz: 

(21) y k
kr

8 ,

Wird die Durchbiegung des urspriinglichen System s im P unk te  K
infolge der Belastung P (
J i

in m mit  J km, die des G ruhdsystem s mit
km bezelchnet, so gilt  nach dem Superposltionsgesetz :

P S ‘ m m r
km  ' ' ^ k m ■■Jik m kr

oder  un ter  Beriicksichtigung der  Gl. 21

km
Hicraus folgt:

(22) ryk ■■
J ,k m ~*k m 1 L

V

Die E i n f l u B o r d i n a t e ^  des B iegungsm om entes Xr in einem bellebigen 
P unk te  K  ist also proportional dem Unterschiede der Durchbiegungen  des 
urspriinglichen System s und des durch Ausschaltung von Xr gekenn-  
zelchneten  G rundsystem s Im Punkte  K, he rvorgerufen  durch e ine  Last Ffm 
im Angriffpunkte m. Der Nennerausdruck ste ll t  d ie V erd reh u n g  der 
Schnittfiachen am Grundsystem  in Richtung des ausgeschalte ten  Blegungs- 
m om entes  d a r 9).

Gl. (22) gilt  sinngemafi,  w enn  durch eine Zwangftihrung entsprechend 
Abb. 6 die  Normalkraft  oder  durch eine Zwangfuhrung  entsprechend 
Abb. 7 die Querkraft  im Schnitt  a des m it Pm im Angriffpunkte be- 
laste ten Tragsystem s ausgeschieden wird, wom it  sich die in Abb. 17 u. 18 
dargeste ll ten  Ż us tande  ergeben.

fiir e ine  w andernde  Einzelkraft

Pm =  1 zu  berechnen .
Mit den EinfluBlinien der  K e rn punk tm om ente  lassen sich d ie  EinfluB­

linien der Normalkrafte  und Querkr3fte nach Gl. 14, 15, 17 u. 18 errechnen.
Die B est lm m ung  der EinfluBlinien fiir die K ernpunk tm om en te  am 

Modeli mit Hllfe der  D rehwinkelverformungslehre  und  die A b le itung  der  
EinfluBlinien fiir die Normalkrafte  und Querkr3fte  auf dem W eg iiber die 
Momente hat den Vortell ,  daB besondere  Verschiebungslehren  zur Er- 
zwingung von Para lle lversch iebungcn  d e r  Schnittfiachen in Richtung der  
Normalkraft  elnerseits  und der Querkraft  anderseits  wegfallen kSnnen.

4. D ie  E r m i t t l u n g  d e r  s t a t i s c h  u n b e s t im m te n  G r6Ben 
o h n e  F o r m a n d e r u n g s e r z e u g e r  m i t  V o r b e l a s t u n g 8).

Ist das Tragwerk vorbelastet ,  beispie lsweise  durch eine  aufiere Kraft 
Pm im Angriffpunkt m, so entspricht dem Belastungszustand ein be- 
s t immter Verformungszustand. Wird nun an dem vorbelaste ten  System 
eine statisch unbest im m te  GrOBe, z. B. das B iegungsm om ent im Schnitt I 
(Abb. 16), durch ein G e len k  ausgeschalte t ,  so andert  sich der Zustand.

Da die am belasteten  System  durch die Ausschaltung einer statisch 
unbest im m ten  GrdBe e in tre tenden Form anderungen  der ausgeschalte ten 
GróBe proportional sein miissen, so 
ergibt sich fiir den  in Abb. 16 dar­
geste l l ten  Belastungszustand P m 
im Angriffpunkt m des  mit  einem 
Gelenk im Schnitt  I ausgestat teten  
Grundsystem s das ausgeschalte te  
Biegungsm om ent Xr aus

X = - P „ , - - ^ L

Zur E rm it tlung d e r  EinfluBlinien des B iegungsm om entes auf mechani- 
schem W ege auf G rund der  Gl. (22) wird das Modeli  auf e iner waage- 
rechten Unter lage  (ReiBbrett) en tsprechend  den A uflagerbedlngungen 
befestigt,  im iibrigen auf S tahlkugeln  gelagert  und durch Auflegen von 
Bleiwiirfeln gegen  A usbeulen  geslchert.  Sodann wird  mit  Hilfe von 
Um lenkro llen  und Gewich ten  die Last Pm ln m angebracht .  Die M essung 
de r  von der Belastung herri ihrenden D urchbiegungen Mkm mit  Mlkroskopen 
an m ehre ren  Punkten  K  l iefert die Biegellnie der  mit  Pm in rn be laste ten  
urspriinglichen Systems. Nach ihrer Fests te llung  wird das Modeli  In dem 
zu untersuchenden  Querschnitt  durchgeschnitten, die G e lenk leh re  e ingebaut  
und die Last Pm in m e rneu t  angebracht. Die M essung  der  Durch­
biegungen J km liefert die Biegelinie des G rundsystem s.  Der zugehOrigc 
Verdrehungswinkel  der Schnittfiachen am G elenk  J , m — Pm Srm wird 
unm itte lbar  an der G e lenk leh re  abgelesen .  Der Angriffpunkt m der  
Last Pm darf be llebig  gew ahlt  werden.  Es empfiehlt  sich jedoch, die 
Last so anzubr ingen ,  dafi móglichst grofie U n tersch iede  der  Durch­
b iegungen  J km —  J km en ts tehen.

Wird, wie in Abschnitt  1, die ausgeschalte te  GróBe ais aufiere Belastung 
eingefiihrt,  so stell t  die en tsp rechende  Biegelinie ohne  weite res  d ie  Ein- 
flufilinie der  gesuchten  GróBe dar, Indem eine solche B e las tung  am ur- 
spriinglichen System  ke ine  Durchbiegungen  erzeugt.

Die Ableitungen des Abschnltts  1 gelten  nicht nur  fiir den spannungs- 
losen Zustand ais Ausgangspunkt  der Betrachtung, sondern  auch a llgemein 
fur jeden  durch V orbelas tung  oder  sonstige  Ursachen bed ing ten  Spannungs- 
zustand Im G eltungsbere ich  des Superposltionsgesetzes.

8) Gl.  (22) ist zuerst  von Dr. sc. techn. Sayed A bd E l - W a h e d  ab- 
ge le l te t  worden.



3 9 4 S c h a c c h t e r l e ,  Verfahren zur Ermittlung von statisch unbestimmten GroBen usw. F achschritt i. a. ges. B auingenleurw esen

D i e  G e l e n k l e h r e .
Wird das mit  einem G elenk  in dem zu un tersuchenden  Querschnitt  

ausges ta t te te  Modeli  mit  Hilfe von Um lenkrollen  und  G ew ich ten  be laste t  
(Vorbelastung) und zunachst  eine gegenseitige  V erd rehung  der  Schnitt- 
flachen um das Gelenk verhindert ,  so stell t  sich der diesem Belastungs- 
zustand entsprechende  Verformungszustand des urspriinglichen, /z-fach 
statisch unbest im m ten  Hauptsys tem es ein. LaBt man nun das e ingebaute  
G elenk  durch Beseitigung der Festha ltevorrlchtung zur W irkung gelangen, 
so ents tehen Form anderungen ,  die der durch das G e lenk  ausgeschalte ten 
statisch unbest im m ten  GroBe (Biegungsmoment) proportional sind. Die 
Einflufilinie d ieser  Grófie fiir eine w andernde  Einzellast P  — 1 ergibt sich 
dann unm itte lbar  durch M essung der Verschlebungen tjk d e r  Angriff- 
punktc  K  und  des V erdrchungsw inkcls  <p der  Schnittflachen aus

Vk
y>< <r

Gegeniiber des  von Sayed Abd El-Wahed angew and ten  Gelenkverfahrens 
ist nur die ha lbe  Zahl von A blesungen  am MeBmikroskop erforderlich. 
Durch die V e rw endung  einer G e lenklehre  kann auBerdem eine groBere 
G enauigkeit  und Zuveriassigkeit  der Ergebnisse crreicht werden.

Die G e lenk leh re  bes teh t  aus zwei um das G e lenk  d rehbaren  Riegeln 
mit  einer Festhaltevorrichtung (Sperrstift) zur Behindcrung  der  gegen- 
seitlgen Verd rehung  der  Schnittflachen unter  d e r  V orbe lastung und einer 
A blesevorrichtung zur M essung des  Verdrehungswinkels  der Schnittflachen, 
d e r  sich nach d em  Freimachen des  G e lenkes  einstellt .  Wird die Dreh- 
w inkelverformungslehre  mit Sperrstift und die M ikrom eterschraube mit 
Taster ausgestattet,  so kann sie ohne welte res  ais G elenk lehre  benutz t  
werden. Das un ter  einer bes t im m ten  Belastung (Einzellast, Lastengruppe 
oder  gleichmaBig verte il te  Last) in dem zu untersuchenden  Querschnitt  
auftre tcnde B iegungsm om ent (X) kann schllefilich auch unm itte lbar  durch 
e ine  an der G e lenk lehre  en tsprechend  Abb. 16 angebrachte  Zusatz- 
b e la s tung  (Z =  Xr) b es t im m t werden, die so grofi zu w ahlen  ist, dafi keine 
g egensei tige  Verd rehung  der  Schnittflachen um das G elenk  entsteht.  Mit 
anderen  W orten :  Die Z usa tzbelas tung  am (n —  l) - fach  statisch un ­
b es t im m ten  Grundsystem  d reh t  die durch die V orbe lastung  um das Gelenk 
verdreh ten  Schnittflachen in die ursprungiich paralle le  Lage beim «-fach 
statisch unbest im m ten  H auptsystem  zuriick.

Zur B est im m ung der  un ter  e iner bes t im m ten  Belas.tung auf tre tenden 

\ Q u ™ al'}  Kraft *n c*em zu untersuchenden  Querschnitt  ist an den Zwang-

fiihrungen entsprechend Abb. | j g |  e ine  Z usa tzbelas tung  anzubringen, 

die gegense i tige  Para lle lverschiebungen der  Schnittflachen in Richtung der
/N orm al- \
\Q u e r - Kraft aufhebt.

A bb. 19 a.

Ein Schnitt  bei 1 durch das mit e iner be liebig  gerichte ten  Kraft P 
in m be las te te  Tragwerk (Abb. 19 a) schaltet  die dort  au f tre tende  innere 
Kraft X  bzw. dereń  K om ponenten  Xa, Xb und  Xc aus.  Unter  der Voraus- 
se tzung  starrer  W iderlager versch ieb t  sich der  Angriffpunkt von Xa und 
Xb um P m Sam in Richtung Xa und Pm Smb in Richtung Xb.

Die Schnittflache (Angriffebene von X verd reh t  sich um Pm Scm im

Drehsinne Xc, wobei  | j d ieV ersch ieb u n g d esA n g r if fp u n k tesv o n

( x  \
infolge Pm — 1 in Richtung j ^  j  und Scm die  V erd reh u n g  der  Schnitt­

flache infolge Xc — l bedeu te t .  Um den urspriinglichen Z ustand  wieder- 
he rzuste llen ,  brlngt m an an den be iden Schnittflachen die GroBen Xa ,

X b  und X c  an. Mit den Bezeichnungen <)'a a , i a b , S a c  =  gegenseitige 
Verschiebungen der Angriffpunkte von X a  infolge X a  =  \, X b  =  \, 

X c =  1 in Richtung X a , S'ba, Sbb, S b c  —  gegenseitige Verschiebung der 
Angriffpunkte von X b  infolge X a  =  1, X b  =  1, X c =  1 in Richtung X b , 

S c a , ó'c b , 3 C C —  gegenseitige Verdrehungen der Angrifffiachen von X c in­
folge X a  = ~ 1, X b  =  1, X c —  1 im Drehsinn X c  ergibt sich fiir den 
Belastungszustand X a , X b  und X c im Schnitt I die gesamte gegenseitige 
Verschlebung der Angriffpunkte von

X a  in Richtung X a  zu X a  S a a  +  X b S a b  +  X c S a c , 

die gesamte gegenseitige Verschlebung der Angriffpunkte von 
X b  ln Richtung X b  zu X a  S b a  +  X b S b b  +  X c S b c , 

die gesamte gegenseitige Verdrehung der Angrlffebenen von X c im Dreh­
sinne X c  zu

X a*ca +  X „ * eb +  Xe »ee-
Die Obereinanderlagerung der beiden Belastungsfalle liefert, da bei inneren 
Kraften die gegenseitigen Verschiebungen und Verdrehungen der Schnitt­
flachen stets gleich Nuli sind, die drei Elastizitatsgleichungen

{ P m Sam  +  X a Saa  + X b Sab  +  X c Sa c  =  0
(23) » P m Sbm  +  X a Sba  +  X b Sbb +  X c Sbc =  0

| P m Scm +  X a Sca  +  X b Sc b  +  X c Scc =  °>
die nach Anwendung des Maxwellschen Satzes lauten:

( Pm 8ma +  Xa ()a a  +  X b 8ab +  Xc Sa c ~  0
) P  S  . -t- X  A. X .  A. . 4- X  S. - =  0

= 0,

(24) m "mb T  ^ a "ba X b 8b b "t” X c ^b c ~ 
c +  X a Sc a  +  X b Sc b +  X c Sc c z

Smc den W eg des Lastangriffpunktes m in Richtung Pnworin i>ma, <Jmb, umc 
infolge Xa =  1, Xb =  1, Xc =  1 im Schnitt  1 bedeu tet .

Aus d iesen Gleichungen lassen sich die statisch unbest im m ten  Grofien 
errechnen, nachdem  die Versch iebungen  und V erd rehungen  fiir die  Be- 
las tungszustande Xa =  1, X b =  1 und  Xc — 1 auf irgendeinem  W ege 
b es t im m t sind.

6. V e r f a h r e n  m i t  V e r f o r m u n g s l e h r e n .
Fiir e ine am Modeli  e rzw ungene  gegense itige  Parallelverschiebung 

der Schnittflachen Saa in Richtung Xa , wobei  gleichzeitig  Sab =  0 und 
^ac =  0 werden ,  erhalt  die  erste  E lastizitatsgleichung die Form

woraus folgt
ta +  Xa Saa ~  °>

P sm ma

5. D a s  a l l g e m e in e  S c h n i t t v e r f a h r e n  u n d  d ie  E la s t i z i t a t s g l e i c h u n g e n .
Mit jed em  Schnitt  durch ein ebenes  Tragwerk w erden  drei statische 

Grófien a usgesch ieden : eine  Normalkraft,  eine Querkraft  und  ein Biegungs­
m om ent  (Abb. 19). Die Inneren Krafte tre ten  s te ts paarweise  auf. Zur 
B erechnung der  inneren  Krafte in e inem belieblgen Querschnltt  eines 
belicbigfach statisch unbest im m ten  System s dienen die Elastizitats­
g le ichungen ,  die in anschaulicher Weise aus den Form anderungen  auf 
geom etrlschem  W ege he rgele i te t  w erden  kónnen.

In g lelcher Weise folgt fiir eine  gegensei tige  Para lle lverschiebung der 
Schnittfii  
werden,
Schnittflachen in Richtung X b, wobei gleichzeitig  i>ba =  0 und ó'bc= 0

X„ Pm Smb
bb

und fiir eine gegenseitige  Verd rehung  der  Schnittflachen um die Schwer- 
achse im Drehsinn Xc, wobei gleichzeit ig Sca =  0 und »cb — 0 werden,

X , s.
M it den Form anderungserzeugern  (Abb. 11 bzw. 12, 14 u. 15) und mit 
dem G era t  von Prof. B c g g s ,  Princeton Unlversity, USA., lassen sich diese 
Verschiebungszustande in einfacher Weise am Modeli  herste l len  und 
vermessen.

7. D ie  s t u f e n w e i s e  A u s s c h a l tu n g  
d e r  s t a t i s c h  u n b e s t im m te n  OróOen.

Das n-fach statisch unb es t im m te  System  wird durch die stufenweise  
Ausschaltung der statisch unbest im m ten  Grófien Xa , Xb und  Xc im Quer-  
schnitt  1 nacheinander auf ein (n —  1)-, (n —  2)-, (n — 3)-fach statisch un- 
bes t im m tes  G rundsystem  zuriickgefuhrt.

\ \ i
J cfmc Xn-1

Abb. 21.

Wird entsprechend Abb. 20 an dem  H auptsys tem  zunachst das im 
Schnitt  I auftre tende B iegungsm om ent Xc durch ein reibungsloses Gelenk 
ausgeschalte t  und  ais Belastung etngefiihrt, so ergibt sich

(25)

Indem man nun durch eine Zw angfuhrung en tsprechend  Abb. 21 (Aus­
schaltung von Xa~\ das (n —  l)-fach statisch unbest im m te  G rundsystem  auf
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ein zweites, (n—  2)-fach statisch unbest im m tes G rundsystem  zurflckfiihrt, 
ergibt sich die am ersten Grundsystem  auftre tende  Normalkraft  Xa' aus

(26) X '  ■

m m b
*ib

(29) Xb — X b"  +  Xa ba

Abb. 22.

'U , y b C
K'b c ' s i'» ‘ '

Mit diesen B eziehungen  lassen sich die Ein- 
flufilinien von Xa, Xb und  X c best im m en.

Unter  A nw en d u n g  der  stufenweisen  Ausschaltung ergibt sich folgendes 
M odellverfahren:  An dem  m it Pm in m be las te ten  Tragwerkm odell  wird 
zunachst durch ein reibungsloses G elenk  im Schnitt  I die statisch un- 
best im m te  GrOfle X c ausgeschaltet .  Mit den am Modeli  gem essenen
Form anderungsuniersch ieden  d km - 
(Abb. 23) e rgibt sich nach Gl. (22)

4'km und d e r  W in k e lv e r d r e h u n g ^ c' n

(30) ~̂ k m m
cm

Zur A usschaltung von X c und  Xa 
wird das G e len k  beseitig t  und die 
Belastung Pm in rn durch zwei gleich 
grofie, en tgegengese tz t  gerichte te  
Querkr3fte  £), en tsprechend Abb. 24 
in der  W eise  erganzt,  dafi die gegen-  
seitige Para lle lverschiebung der 
Schnittfiachen in Richtung Xb zu  Nuli 
wird. Mit den  Form anderungsun te r-  
schleden — J t"m e rhait  man die

Xc-o,Xa-t
A/cm

Abb. 23. Abb. 24.

Ordinate ay £  der  Einflufilinie fiir die am n— 1-fach statisch unbest im m ten  
G rundsystem  auftre tende Normalkraft  Xa' aus

Ą m -
41

-4,km

und die g esuch te  Ord ina te  ayk 
der Einflufilinie der  GrOBe Xa am 
Hauptsystem  aus

(32) ay k =  ay k' +  % -

indem die am ersten  G ru n d ­
system en ts tehende  N orm al­
kraft Xa' infolge der  B e ­
lastung Xc — 1 durch den 
W inkę1 ( j ; 'm -  J 'cm) an­
gegeben  ist.

Nach Beseit igung der 
Krafte ist schliefilich auch 
die dritte statisch unbest lm m te  
GrOfie X b ausgeschalte t ,  das 
urspriingliche System auf ein 
(n —  3)-fach statisch u n b e ­
s timmtes Grundsystem  zurflck- 
gefflhrt (Abb. 25). Die Ordi-

x-o,xa-o 
xc-o,xa-g,/i-,

^rrrrTT jm m r  ]■

Abb. 25.

na ten  der Einflufilinien fiir die am (n —  2)-fach statisch unbest im m ten  
Grundsystem  auftre tende  Querkraft  X b" folgen aus der  Gleichung:

(33)

und die gesuchte  Normalkraft  Xa am urspriinglichen System aus:

(27) Xa = X a' +  Xc . ^ - .
aaa

Wird das zw elte  G rundsystem  durch Beseitigung der Zwangfiihrung 
(Abb. 22), auf ein drittes, (n —  3)-fach statisch unbest im m tes  Grundsystem 
zurilckgefiihrt, so erhait  m an :

P A "  h '
(28) Xb"  =

m k m 
~*bm

Fiir den  Schnitt  l ergibt sich by l =  1. Die Querkraft  Xb s t lmm t also 
mit der Zusatzbelastung Qx iiberein. Fiir die Einflufiordinate der  GrOfie 
Xb am Hauptsystem  gilt  die  G leichung:

%  = V  + V
/ __ ,/ " s! __ , /  "am am , c cm cm

+ v

und da -*am  - 1am  ® SOWie - ! cm 4 c m — 0 :

hyk =  V '  •

"_
-0,Xb-ff,Xc-0

8. D ie Auswertung der Einflufilinien.
Nach der B est im m ung der  Einflufilinien der  Schnittmomente,  Normal- 

krafte und Querkrafte  fiir eine ausreichende Anzahl von Querschnltten 
ist der  weitere  G ang  der Fest igkeits rechnung  d e r  gleiche wie  beim  rein 
rechnerischen Verfahren. Die Einflufilinien w erden  in der  Regel graphisch 
ausgewerte t .  Man sucht  die  jeweils ungiinstigen Lasts te llungen durch 
Probieren und  erhait  die Grenzw erte  durch Sum m cnbl ldung ,  z. B. die 
G renzw erte  der  Kernm om ente  Mko und Mku und  dam it  zugleich die 
G renzw erte  der  Randspannungen. Die Nachpriifung der  E rgebnisse  mit 
d en  drei G le ichgew ichtsbedingungen liefert e ine  w il lkom m enc Kontrolle. 
Die Gleichgewichtskontrolle  se tzt  z. B. den  Baupolizeibeamten oder 
P rufungsingenieur in die Lage, den Genauigkeitsgrad  der  nach dem 
M odellverfahren  auf mechanischem W ege gefundenen  statisch unbest im m ten 
GrOfie (innere Schnittkrafte  und  Stiitzkrafte) nachzuprufen, ohne dafi er 
die M odellversuche  und  M essungen zu  w lederholen  braucht.

9. D ie V orteile der M odellverfahren.
Bei d e r  A n w endung  der  analytischen Theorie  der  Ingenieurkon- 

s truktionen auf praktische Belspiele, z. B. auf die Berechnung von Bogen, 
Rahmen und  von gegliederten  Tragwerken mit  blegungste ifen Knoten 
miissen bekanntlich m eh r  oder  weniger  zutreffende Voraussetzungen und 
vereinfachende  A nnah m en  g em ach t  w erden ,  um die Rechenarbelt  zu  ver-  
m indern.  Die Ergebnisse  der  analytischen Rechnung s t lm m en deshalb  
nur  naherungsw eise  mit  der  Wirklichkeit  iiberein. Die Modellverfahren 
b ie ten  in solchen Fallen die MOglichkeit e iner raschen u n d  zuverl3ssigen 
Nachpriifung d e r  a ngew and ten  Theorie  und Ihrer Ergebnisse.  Die am 
M odeli  hervorgerufenen Verformungszust3nde  g eben  die Einflilsse der 
Achsform, der  Ver3nderlichkeit  der Querschnltte,  der  Tr3gheltsmomente ,  
der  Stelfigkeit  und der  Auflagerbedingungen usw. genau  wieder.  Die 
wirklichkeitsgetreue N achbildung des Modells  und seh r  genaue  M essungen 
vorausgesetz t,  diirfte also die im Modellverfahren auf mechanischem W ege 
ge fundene  LOsung der  Wirklichkeit  naher  kom m en  ais d ie  theoretlsche 
B erechnung un ter  vereinfachenden A nnahm en,  d e r  ein abstrahiertes,  in 
d e r  Regel mathematisch  erfaflbares System  zugrunde  ge leg t  wird. Das 
Modellverfahren Ist unentbehrlich,  wo es sich um die B ehandlung von 
sehr  verwickelten  Konstruktionen handelt ,  w enn  die verfiigbaren Be- 
rechnungsverfahren  nicht ausreichen oder  fflr die praktische A nw endung  
noch nicht geniigend ausgearbe ite t  oder  n u r  mit grofiem Zeitaufwand 
durchfiihrbar sind, oder  w enn  so w e l tgehende  vereinfachende  A nnahm en 
und  sonstlge Voraussetzungen  gem ach t  w erden  miissen, dafl die Ergebnisse 
nicht m ehr vertrauenswiird ig  erschelnen. Die Zuveriassigkelt  der  theo ­
retischen R echnung hOrt m eist  da auf, wo die Verformungszust3nde nicht 
unm itte lbar  veranschaulicht w erden  kOnnen. Die Modellverfahren mit 
Verformungslehren  erleichtern den Elnblick in die statische W irkungsweise  
der Tragwerke. Vorzeichenfehler  sind ausgeschlossen. Die Untersuchung 
erfordert auflerdem w en iger  Zeit und ein Mlndestmafl von m athematischer 
Arbeit.

10. M odellstoff. M odellanfertigung.
Die M odelle  w e rd en  in der Regel aus Zelluloid hergestell t .  Zellulold- 

p la t ten  sind in beliebigen Langen, Breiten und Dicken und  in verschiedenen 
Farben erhaltilch. Die weiflen Pla tten  sind fflr das Aufzelchnen der 
M odelle  vorteilhaft  und  bes i tzen  auflerdem grOfiere Festigkeit  ais die 
durchsichtigen Pla tten.  Zelluloid ist nahezu  isotrop und yerhalt  sich bei 
Spannungen  bis 250 kg/cm2 h inreichend elastlsch. Zugfestigkeit  400 bis 
500 kg/cm2, Fliefigrenze zwischen 300 und 400 kg /cm 2, Elastizitatsmafi lm 
Mittel 25 000 kg/cm 2, Q uerdehnungszah l  =  2,4. Die M odelle  sollen das 
sta tische Verhalten  der  wirklichen T ragwerke mOglichst g en au  w iedergeben. 
Damit die Fo rm anderungszustande  des M odells unter  irgendelner Belastung 
verhaitnisgle ich (proportional vergrOfiert) denjen lgen  am wirklichen Trag- 
werk  ersche inen,  mufi die Form fiachentreu (geometrisch ahnlich) sein. 

ST ragw erk
Der Langenmafistab m =

S Modeli
kann in handlichen Grenzen bellebig

6
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2) Tragwerk
gew ahlt  werden.  Der Dickenmafistab n =  — j y ^ e ] p  is* unabhangig

vom LangenmaBstab. Durch Aufleimen von Scheiben kann die Modell-  
dicke geander t  und den tatsachlichen Verhaltnissen angepaBt werden.

Fiir die Querschnittfl3chen gilt  ^ / J j ^ o ^ e n ^  =  U c ' ie Tragheits-

m om en te  =  11 ł1’8, ^ a s  Verhaltn is  der  V erschiebungen

J  Modeli  E  Modeli
_ / Tragwerk =  Z7 Tragwerk ’ K VOm LangenmaBstab unabhangig.  Der
LangenmaBstab der  M odelle  kann um so kleiner gew ah l t  werden ,  je  
grOBer die G enauigkeit  der  Ablesevorrichtungen ist.

Aus der Hauptgle ichung

o  Smr
m g

wird gefolgert,  daB die ElastizitatsmaBe vom  wlrkiichen Tragwerk und 
vom Modeli  auBer Ansatz b le iben  diirfen. Das ist jedoch streng  wlssen- 
schaftlich nicht richtig. Das Prinzip der v ir tue l len  Fórm anderungsarbe it  
llefert fiir eine  Yerschiebung S

am Tragwerk

- f w

1 s

am Modeli 

N N '
EmFm

ds  + QQ' • ds +
G F f

MM'
E J ■ d s ,

QQ’

■Omf m - h
'  d s m  +  I  p  ,  • d s m .

In Fa llen ,  wo die Form anderungen  durch Querkrafte  eine  maBgebende
xm G

Rolle splelen, ist das Verhaitn is  — - von EinfluB. Darf der  EinfluB
xOm

E
der  Querkr3fte  vernachiassigt w e rd en ,  so ist das Verhaitnis ohne

n i
Bedeutung.

Unter  der Yoraussetzung, daB

s „  =  -

?m =

* S ,

3.

tn n 
1

• F,

und

tn

• j

ergibt sich der  von den  Normalkraften herri ihrende Anteil  der Yerschiebung

f  N N ' . r  N N ' , 1
(34) I t  - d s — — =--------- = -  • in ds =  —J  F .F  J  a  Em n m Fm m « . t

und der  von den M om enten  herriihrende Anteil  der Verschiebung

f  MM' . C MM'
J  EJ ’d s ~ J  «E m nm*Jm -'"ds"

unter Beachtung, daB 

(35) M = N e - . 1
11 cc

N N ’ e e 'J T 11

E F .....^ m  m
ds„ 1

a l t

Nach d e r  Befestlgung des  Modelis  auf der  Unterlage wird  der  erste 
Schnitt  gefiihrt und  ein schm aler Spalt hergeste ll t ,  der  kleine  gegenseitige  
V erd rehungen  und Versch iebungen  der Schnittflachen ermóglicht.  Hier- 
auf folgt de r  E inbau  der  Verformungslehre ,  wobei  die g e n au e  Lage des 
D rehpunktes  m it Hilfe von Zentrierstiften festgelegt und  mit  d em  Mikroskop 
nachgepriif t wird. Beim Einsetzen  der Verformungslehre  in den Kern- 
punkten  empfiehlt  es sich, den  Abstand des G e lenkm itte lpunktes  von der 
Bogenachse mikroskopisch zu  kontro il ieren , da kleine U ngenauigkeiten  
der  Gelenk lage  die Mefiergebnlsse ungunstig  beeinflussen . Modeli  und 
Verformungslehre  sind auf S tah lkugeln  zwischen G lasplatten  beweglich  
zu  lagern ,  so dafi be id e  sich re ibungslos e ins te llen  u n d  verschieben 
kónnen. W eiterhin ist das Modeli  durch Auflegen k leiner Gewichte  
(Bleiwiirfel) gegen  A usbeulen  aus der  M o de l lebene  zu  sichern. Die 
Reibung wird dadurch nicht n ennensw er t  erhóht.  Die S tahlkugeln  miissen 
durch kleine  Fiihrungsringe am Abrollen g eh in d e r t  werden. Die Ver- 
form ungslehre  ist vor der  B enu tzung  sorgfaitlg mit  Benzln zu  reinigen, 
um e twa angesetz ten  Staub und Schm utz  zu entfernen und nach der 
B enutzung  mit gu te r  Vaseline  e inzufet ten ,  um jeglichen Rostansatz  zu 
verhindern.

Das Einstellen eines V erformungszustandes mit  der Verformungslehre  
und das Ablesen  der  en tsprechenden  Versch iebung  des Angriffpunktes 
e iner aufieren Kraft in de reń  Rlchtung mufi rasch nache inander  durch­
gefuhrt  w erden ,  um Einfliisse von TemperaturMnderungen móglichst aus- 
zuschlieflen. Zur Beleuchtung  un ter  dem  Mikroskop diirfen, wenn  das 
Tageslicht nicht ausrelcht,  nur  Taschenlam pen b en u tz t  werden,  da gewóhn- 
liche elektrische Lam pen  zuvie l Hitze ausstrahlen. AuBerdem mufi jedes 
Anhauchen  des Modelis  sowie Aufsti itzen auf dem Unterlagsbre tt  ver- 
m ieden  werden.

Zur Orien tierung  des Okularmikrom eters  fiir die M essung  d e r  Ver- 
schiebungen empfiehlt  es sich, die zu b eobach tenden  Mefistellen durch 
feine Tuschpunkte  zu markiercn und neben  dense lben  Linien parallel zur 
Kraftrichtung am Modeli  einzuritzen und zur  besseren  Sieht am E n d e  mit 
Tusche zu  schwarzen.

Um den Einflufi k leiner unelastlscher A nfangsbew egungen  aus- 
zuschliefien, g eh t  man zweckmafiig von einer am M ikrom eter der Ver- 
form ungslehre  auf eine g e rade  Zahl e ingeste l l ten  Anfangslage aus,  stell t  
dann Endlagen durch ganze U m d reh u n g en  (1, 2, 3 . . .) am M ikrom eter 
ein und  liest die  der  Anfangs- und Endlage  en tsprechenden  Verschiebungen 
des Angriffpunktes von  P  am Mikroskop ab. Beim Zuriickdrehen auf die 
Anfangslage ist eine  kurze R uhepause erwiinscht, damit e tw aige  kleine 
b le ibende  Form anderungen  nach der  Entlastung  verschwlnden. Nach 
m ehrm allger W lederho lung  des Vorgangs erg ib t sich der gesuchte  W ert 
der  Versch lebung  durch M itte lbildung. Die Fests te llung  d e r  Verschiebungen 
fiir en tgegengese tz te  W inkelverd rehungen  erhóht  die G enauigkeit  und Zu- 
verlassigkeit  der E rgebnisse,  da damit auch die Einfliisse k leiner Tempc- 
ra turunterschlede ausgeglichen werden.

Zur M essung der V ersch iebungen  w erden  Mefimikroskope mit Okular- 
schraubenm ikrom ete rn  ve rw ende t ,  d ie  je  nach der Vergróflerung der Ob-

jektive  A blesegenauigkeiten  von -g— - bis mm g es ta t ten -

Die Drehwinkelverform ungslehre  in e infachster Ausfuhrung mit Mikro- 

m eterschraube  ( , . ,vr mm Ablesegenauigkeitj  an 200 mm langem Hebel-
100

1

der Quotient  zweier  Verschiebungen am Modeli  ist  also unabhang ig  von 
den Mafistaben it und  nt, wenn  die Querschnittsfl3chen des Modelis im 
Mafistabe it m, die T ragheitsm onien te  im Mafistabe it m3 verkle inert  werden.

11. G ebrauchsanweisung.
Die Modelle  w e rd en  mit Laubsage aus Pla tten  ausgesag t  und  mit  

Azeton zusam m enge le im t.  Man kann auch die Randlinien m it einem 
scharfen Messer einritzen und  die Modelle  ausbrechen. Ge ie im te  Teile 
durfen e rst  nach m ehrtagiger  Erhar tungsdauer  beansprucht  werden.

Die M ode lle  sind auf einem ebenen  Brett  en tsprechend den Auflager- 
bed ingungen  zu befestigen. Zur E inspannung  der Stiitzenfiifie werden 
K lem m plat ten  und Schrauben verw endet .  Rollenlager werden durch 
Pendelsti i tzen ersetzt.

Am Modeli  wird die Achsenfigur mit den  zu un tersuchenden  Quer- 
schnitten und den Angriffpunkten der  aufieren Krafte durch feine Reifilinlen 
gekennzeichnet .  H ierzu  kom m t noch die M arkierung der Kernpunkte.

arm ges ta t te t  die Ablesung des Bogenmafies mit  ■ Genauigkeit .
zU (JUU

Um Feh lerąuel len  auszuschelden, ist mit  dem  zur M essung  der  Verschie- 
b u ngen  J mr v e rw en d e ten  Mikroskop die Mefikonstante  der  Verformungs- 
lehre  zu  best im m en.

Fiir e ine  an der V erformungslehre  m it de r  M lkrom eterschraube  eln- 
gestell te  W inke landerung  von der  Grófie 1 mm im Abstand 200 mm vom

Drehpunkte  —  en tsprechend  einem BogenmaB ----- se ien  beispie lsweise

am O kularschraubenm ikrom eter  abgelesen  798,4 Einheiten.  Also ist ein

Trommelteilstrich (Einheit) am O kula rschraubenm ikrom eter

und  auf das BogenmaB bezogen
1200

798,4 3,992

798,4

Das Yerhaltnis ste ll t  bel M om enten  eine  Lange dar;  die Zahl

3,992 driickt den Mafistab aus. Mit den  A blesungen  am O kularm ikrom eter  
des Mefimikroskopes und  am M ikrom eter der Verformungslehre  ergibt 
sich am M odeli:

3,992 J , — in mm

und bei e inem  Modellmafis tab m am Tragwerk
m

3,992 J ,  T in mm.
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Fiir den  Modellmafis tab 1 : 5 0  erhalt  man beispie lsweise  die Ordinaten 
der  Einflufilinie

gr.
1000 , 

y ~  3,992 J rr m

und fur eine Verschiebung von 2 mm am Mikrometer der Verformungs- 
lehre

50 - f_mr_
1000

2 • 3,992 J rr
damit fiir P  in t das gesuch te  Biegungsm om ent

X r =  -
z/_

in tm.

1 ł
>1 . _

■0

Abb. 27.

gleiche Form 3nderungszustand  kann durch eine Belastung entsprechend 
Abb. 27 hervorgerufen w erden .  Aus den Bedlngungsgle ichungen

Z
E F

m 159,68
Bei der  M essung  der  Verschiebungen mit dem Mikroskop ist hinsichtlich 
der  Vorzelchen zu beachten ,  daB sich die Verschlebungen im Mikroskop 
umkehren.

W enn die Kraftr ichtung am Modeli  durch einen Pfeil gekennzelchnet  
ist und im Blickfelde des Mikroskops der MeBpunkt sich in Richtung der 
Kraft bew egt,  so ist der Drehslnn des M om entes in der  Drehrichtung der 
VerformungsIehre  anzunehmen.

Am O kularschraubenm ikrom eter  ist nachzupriifen, ob das Faden- 
kreuz genau  u n ter  4 5 °  zur MeBschraubenachse des M ikrom eters  steht.  
Zwei Tuschpunkte  in etwa 2 bis 3 mm Abstand auf einer Mefiplatte  auf- 
gezeichnet, w erden  so e ingestell t ,  dafi der  eine  Faden  des Fadenkreuzes  
be ide  P u n k te  tangiert .  Mit dem anderen Faden  w ird  dann der Abstand 
zweier AuBenkanten der be iden  Punkte  gem essen .  D ieselbe M essung 
wird nach e iner D rehung  des Fadenkreuzes  um 9 0 °  wiederholt,  wobei 
der  zweite  Faden  die Punkte  an derselben Stelle  tangieren  mufi und mit 
dem ersten Faden  g em essen  wird. Beide A biesungen  durfen nicht m ehr 
ais 0,3 Teilstriche v o ne inander  abweichen. Die Elnste llungen an der 
Verformungslehre sind so zu w ah len ,  dafi der MeBpunkt im Blickfelde 
des Mikroskops bleibt.  Failt  er dariiber hinaus, so ist der  Dreh- 
wlnkel zu  verkle inern.  Grófiere Drehwlnkel sind erforderlich,  um in 
d e r  Nahe des N ullpunktes  der  Einflufilinien noch zuverl3sslge Abiesungen 
zu erhalten.

Stehen  m ehrere  Mikroskope zur Verfugung, so konnen fiir e ine  Ste llung 
des Form Snderungserzeugers  gleichzeltlg  die B ew egungen  m ehrerer  Last- 
angrlffpunkte b es t im m t werden .  Da der  gewOhnllche M arkierungspunkt 
im Blickfelde des Mikroskops stark vergrOflert erscheint u n d  desha lb  an 
ih m  ein ganz  kleines, leicht erkennbares Piinktchen zum wiederholten  
Anlegen ausgesucht  w erden  mufi, so ist es kaum móglich, derartlge 
Merkpunkte  be i  g leichzeltiger A nw endung  m ehre rer  Mikroskope w ahrend  
eines Vorganges mit  Sicherheit  w iederzufinden. Um die Eins te llung 
zu  erleichtern u n d  die Mefigenauigkeit  zu e rhohen, hat m an b e ­
sondere  Mefimarken konstru ier t ,  die sich leicht in das Zelluloid ein- 
drucken  lassen.

Weiterhin ist beim Einste llen des Okularm ikrom eters  in der  Anfangs- 
lage darauf zu  achten, dafi beim Anlegen der W aagerech ten  im Fadenkreuz  
an  irgendein Piinktchen des M arkierungskreises  oder  an die Meflmarke 
die be iden  bew eg l ichen  parallelen Linlen ungefahr bei der  Zahl 4 stehen, 
d. h. der  Nullpunkt des Fadenkreuzes  mOglichst in die Mitte  der  Skala 
z u liegen kommt, um A biesungen  nach be iden Seiten zu ermiSglichen.

Die ge fundenen  EinfluBordinaten trage man sofort auf Mll limeterpapier 
auf. Am Verlauf der Einflufilinie e rkennt  man leicht, welche Punkte  
einer Nachprfifung und V erbesse rung  durch W iederho lung  der  M essung 
bediirfen.

folgt:

(36)

(37)

Z e
E J ds  =  - ■ ds

Z =  E F a t t ° ,

J  J t °  
e ~~ F h  ' t °

Wird nun der  Rahmen am linken E inspannąuerschnit t  des  Balkens durch- 
geschnit ten ,  die dort  auf tre tende  Normalkraft  Xa durch e ine  Zwangfi ihrung 
(Abb. 28) ausgeschalte t  und  am Modeli  eine  Parallelverschiebung der

Arm

Schnittflachen in Richtung Xa um J aa e rzwungen (Abb. 29), so erhalt 
man fur die Ersatzlast Z  am Hebelarm e die  GrOfie X n aus

(38) -Z-

worin J ma die V e rsch iebung  des Angrlffpunktes von Z  in der  Kraftr ichtung 
b ed eu te t  (Abb. 30).

12. E influfi  v o n  T e m p e r a t u r & n d e r u n g e n  u n d  S c h w in d v o r g a n g e n .
Der Balken C D  des zweistieligen Rahmens A B C D (Abb. 26) erfahre 

e in e  Tem pera tu rerhóhung  um t °  bei e inem  Tem peraturunterschied  J ł °  
.zwischen der oberen  und unteren  Randfaser.

Abb. 26.

Am freigemachten Balken bewirkt  die T em pera turerhóhung  +  t °  eine 
Verl3ngerung um  et t °  l, der  Tem pera turunterschied  J ł °  eine V erbiegung

t
■entsprechend e iner Yerformung der Balkenelemente  • ds. Der

_ r _

t

Abb. 32.

Die Ausschaltung des B legungsm om entes  Xc durch ein G elenk  und 
die Erzwingung einer gegenseitigen  Verd rehung  der  Schnittflachen J cc im 
Drehsinne  des M om entes Xc (Abb. 31) liefert :

(39) j ą = - Z e . ^ -
CC

Mit dem łn g leicher W eise  bes t im m ten  B iegungsm om ent,  dem  rechten
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F achschrlft f. d. ges. B aulngenleurw esen

T -Z

TX  n f y-

a  r+lv (

Abb. 34. Tf1

T t Z

Stiitzenkopf, ist der Verlauf der  M om enten l in ie  bekannt  (Abb. 31 u. 3 l a ) .  
Sind zwei R ahm entragw erke  I und  II durch e inen Balken steif v e rbunden  
(Abb. 32), so lassen sich w ieder  die  infolge e iner  Tem peraturflnderung t °  
des  Balkens bet e inem  Tem peraturunterschied J t °  zwischen oberer  und 
u n tere r  Randfaser auftre tenden Schnittkrafte  Xa, X b und  Xc in den  Ein- 
spannąuerschn ltten  des  Balkens (Abb. 33) nach den vors tehenden  Ab- 
le i tungen auf mechanlschem W ege best im m en.

Die in den Balken links und rechts anschllefienden Rahmentragwerke  
s ind sodann  fiir die in Abb. 34 geze ichneten  Belastungszustande  zu  unter- 
suchen.

W eitere  A ble ltungen  sowie Ausfiihrungen iiber d i e ’ praktische An­
w endung  des  Modellverfahrens auf Bogen ,  Bogenreihen und  R ahm en­
tragw erke  un te r  G egeniibers te l lung der  E rgebnisse  von analytischen oder  
g raphlschen Losungen und von M odellversuchen  w erden  folgen.
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