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Alle R echte v o rb eh a lten . Die Schwemmstoffuhrung des Lech.
Von ®r.=3ng. F e r d i n a n d  Dflll, Regierungsbaurat,  W eilheim .1)

Die nati irlichen offenen Wasseriaufe  fiihren zei tweise  oder im m er 
feine T e i lch en ‘tm Wasser schw ebend  mit  sich fort, die im Gegensa tze  zu 
dem  auf der  Sohle  fo r tbewegten  Geschiebe  ais Schwemmstoffe  bezeichnet  
werden. Die Schwem mstoffuhrung ist eine sehr  wesentliche  Eigenschaft 
des Fluficharakters, die sich auch bei praktischcn Aufgaben des Flufi- 
baues wie  d ie  Geschiebeftihrung stark auswirken kann. W egen der 
leichten Bewegllchkeit  der  Tcilchen beeinflufit die Schwem mstoffuhrung 
zwar nicht wie die Geschiebefiihrung dic Verhaitn lsse  im freien oder 
kiinstl ichen Gerinne, wenigstens nicht merkbar,  sie wird aber  be i  Ein- 
miindung in S taubecken oder  Seen  von sehr grofier B edeutung, da sich 
hier die Schwemmstoffe  infolge starker V erm lnderung  oder  A ufhcbuńg 
der  W assergeschwindigkelt  absetzen  und ihre M enge viel  grófier ist ais 
jene  des Gcschiebes.

B e s t im m u n g  d e s  S c h w e m m s to f f g e h a l t e s .
Zur Erforschung der Schwem m stoffuhrung  der bayerischen Alpen- 

fliisse fiihrt das Referat fur Erforschung der Geschiebefiihrung an der  
Bayerischen L andess te lle  fiir GewSsserkunde  Miinchen seit einigen Jahren 
systematische M essungen  durch. Die langste Beobachtungsreihe  liegt 
vom Lech vor, da dort  der Plan zur Errichtung e iner groBen Talsperre 
bei RoBhaupten e ingehende  Untersuchungen  zucrst  notig  machtc. Auch 
von anderen  Fliissen sind U n te rsuchungen  im Gange, doch sind sie noch 
zu kurz oder  nicht vol!standig genug ,  ais daB jetz t  schon eine  Mit- 
te ilung hieri iber veranlaBt w3re. Die mehrjahrigen Ergebnisse  am Lech 
geben  aber  schon recht w issenswerte  Aufschliisse.

Ober  die Art, wie die Schwem mstoffuhrung ermitte lt  wird, und iiber 
die Geratschaften,  die dabei  ln V erw en d u n g  sind, w urde  bereits  friiher 
e ingehend  be r ich te t2), so dafi ein weiteres E ingehen hlerauf sich er- 
iibrlgt. Es gilt,  sowohl die Verte i lung der  Schwemmstoffe  iiber den 
nassen Querschnitt  festzustellen, wie die w echse lnde  Starkę der  S ch w em m ­
stoffuhrung in ihrem zeitlichen Verlaufe. Fiir d en  ersten Zweck werden 
mit dem  in dem  genan n ten  Aufsatze beschriebenen Wasserschopfer ver- 
e inzel t  sogenann te  VolIm essungen ausgefiihrt,  die sich iiber m ehre re  
Punk te  des nassen  Querschnit tes  in verschiedener Tiefe erstrecken. Fiir 
die Verfolgung des zeitlichen Verlaufes der  Schwemmstoffuhrung, wofiir 
sehr  zahlreiche M essungen  in verhaltnismafiig kurzeń Zeitabs tanden notig 
sind, beg n u g t  man sich mit  einfachen Oberf lachenm essungen ,  das sind 
Schopfproben aus einem stets  gle ichble ibenden Punkte  der  Oberfiache. 
Die ausgeschópften W asserproben von ungefahr 5 1 w erden  mit  Flltr ier- 
papler  filtriert, das Filtrat wird im elektrischen Ofen getrocknet  und dann 
gewogen ,  worauf die Schwemmstoffdichte,  d. i. der  Gehalt  von 1 m 3 
W asser an trockenen Schwem mstoffen  in g, berechnet  wird. Aus den 
M essungen iiber den ganzen  Querschnit t  ist dann festzustellen, in weichem 
Verhaltnis die  O berf lachenm essungen  zu  dessen mittlerer Schwem mstoff­
dichte s tehen.  Durch Multiplikation der  mitt ieren Schwemmstoffdichte  
m it der  zur Zeit  d e r  M essung  abgeflossenen sekundlichen W asserm enge  
erhalt  man die sekundliche Schwemmstoffmenge, die n u n m eh r  zweck­
mafiig ln kg/sek  ausgedrf lckt wird.  Diese W erte,  iiber der  Zeitabszlsse 
aufgetragen, e rgeben e ine  z usam m enhangende  Kurve, dereń  Fiacheninhalt,  
mittels P lanim eters  best im m t,  die  innerhalb  elnes bes t im m ten  Zeit- 
abschnittes durchgeflossene absolute  Schwem mstoffm enge in kg  oder  t 
darstellt  (Abb. 2 a bis f).

Es l iegt in der N a tu r  der  Schwemmstoffuhrung, dafi die VerSnderung 
der  Schwemmstoffdichte  nicht imm er mit der  W assers tandsanderung 
gleichlauft.  Sie n lmm t woh l  bei s te igendem  W asser zu, aber  zwischen 
Schwem mstoffgehalt  und Pege ls tand  b es teh t  ke ine  gesetzmafiige  Be­
z iehung  wie  e twa fiir die Wasserfiihrung. Um den Verlauf d e r  Schw em m ­
stoffdichte zusam m enhangend  verfolgen zu kOnnen, sind daher  zah l­
reiche Schopfproben erforderlich,  dereń  Zeitabs tande  je  nach der Schnellig- 
keit  des  Ablaufs der  Hochwasserwelle  bzw. der  Schwemmstoffwclle  zu  
w ahlen  sind.

S c h w e m m s to f f m e s s u n g e n  a m  L ech .
Die B eobachtungsste l le  liegt an der  Thereslenbriickc bei Fiissen, 

nahe  der  bayerischen Grenze, be im  Austritt  des  Lech aus dem  Vor- 
gebirge.  Die M essungen  erfassen also die Schwem mstoffuhrung des 
Oberlaufes,  sie miissen aber  wegen  ihres Zweckes,  Unter lagen  fiir die 
U ntersuchung  der  un terha lb  Fiissen gep lan ten  Rofihauptener Sperre  zu  er- 
langen, hier ausgefiihrt werden.

Da die Schwem mstoffuhrung e ines F lusses von dem  Charakter  se iner  
Wasserfiihrung und dem  geologischen und  morphologischen Aufbau seines 
E inzugsgebietes  unm itte lbar  abhangt ,  sind hieriiber kurze  B emerkungen 
nOtig. Der Lech entspringt in den Vorarlberger Alpen in e iner Seehóhe  
von etwa 1850 m. Die FlufilSnge bis Fiissen be trag t  88 km. Er n lmmt 
aus den ihn be iderse its  beglei tenden, bis zu 2900 m hohen Geblrgszugen 
m ehrere  W ildbache auf, darunter  ais schwerste  den Hornbach und  Namlos- 
bach. O be rha lb  Fiissen erhalt  er noch e inen b ed eu ten d e re n  Zuflufi, die 
Vils. Das E inzugsgebiet an der  Mefistelle be trag t  1425 km 2, wovon 
1029 k m 2 auf das Hochgebirge und 396 km 2, die hauptsachlich der  Vils 
zugehoren, auf Vorgebirgsland treffen. Beim Eintritt  in Bayern ha t  der 
Lech noch ein Gefaile  von rd. 3% o- eine rnlttlere Wasserfiihrung von 
62 m 3/sek , gewóhnliche  H W  von 300 m 3/sek  und K H W  von etwa 900 bis 
1000 m 3/sek.  Der Schneeabgang  setzt  meist  Ende  April, Anfang Mai ein 
und d au er t  bis ln den Juli  hinein.  Den Som m er uber  verursachen 
Gewitter-  und  Landregen haufige  Hochwasserspitzen, und in den  Herbst- 
m onaten  kann friiher Schneefall  und rasches T auw ette r  mit Landregen 
b e d eu ten d e  Anschw ellungen, ja K H W  hervorrufen. Ganz grofie H W  sind 
jedoch sel ten ,  und  alle H W  sind von kurzer Dauer. Den W inter  iiber 
herrscht infolge Schneelage  eine  Niederwasscrperiodc,  die nur se lten  
durch e ine  Tauflut (Februar 1928) unterbrochen wird.

‘) Die Unterlagen fiir d iesen Aufsatz wurden in dankensw erte r  W eise  
vom  Referat fiir Erforschung der  Geschiebefiihrung an der  Bayerischen 
Landesste lle  fiir G ew asserkunde  in Miinchen zur  Verfugung gestellt.

2) Ermit tlung der  Schwem mstoffuhrung in natiirlichen Gewassern ,
Bautechn. 1929, Heft 35 u. 38.

Abb. 1. Querschnit t  des Lech bel Fiissen an de r  Mefistelle.

Die Mefistelle fiir die Schwem m stoffm essungen bei Fiissen zeigt 
Abb. 1. Bei Vollm essungen  w erd en  in den  drei Proflllotrechten 1, II, III 
gewOhnlich an drei Pu n k ten  W asserproben geschópft:  an der  Oberfiache, 
in der  M itte  und  50 cm uber  der Sohle. Die Schopfproben fiir die fort- 
laufenden O berflachenm essungen w erd en  im Stromstrich,  Profillotrechte II, 
en tnom m en,  sobald W asser trubung  auftritt.

Die Vollm essungen  erfordern e inen erheblichen Arbeitsaufwand und 
konnen auch wegen  der  Sel tenheit  grOfierer entsprechend lang  an hal tender  
H ochwasser nur ve reinze lt  durchgefiihrt werden.  Die bisher ausgefiihrten 
und in Tabelle  1 zusam m engeste l l ten  M essungen  sind daher  nicht sehr 
zahlreich, lassen aber  doch einiges e rkennen.

Bel dem  Vergleich der  Schwemmstoffdichten ln den  einzelnen Punkten  
des  Flufiąuerschnitts failt zunachst  der  oft b e d e u te n d e  GrOfienunterschied 
auf. In T abelle  1 sind die grOfiten und k leinsten im Querschnlt t  wahrend 
e iner V ollmessung festges te ll ten  Schwemmstoffdichten angegeben  und 
hleraus Untersch iede  von 50 bis 70 °/0, in e inem Elnzelfalle  (Messung vom 
14. Mai 1930) sogar 125°/o ersichtllch.  Die Schwemmstoffdichte  ist also 
innerha lb  eines Q uerschnit tes  durchaus nicht glelchmafiig. Ferner  sind 
die M itte lwerte  fiir j ed e  Profillo trechte, die sich nach obigem aus drei 
W erten  zusam m ensetzen ,  be rechnet  und  die Grófitwerte durch Fettdruck 
hervorgehoben.  Man erkennt,  dafi im a l lgem einen  im Stromstrich die 
grófite Schwemmstoffdichte  auftritt. Endlich ist auch noch das Mittel der
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T abelle 1. Schw em m stoff-Y ollm essungen im Lech bei Fiissen.

D a t  u  m
Pegel

Fiissen
W asser­
m enge

Schwemm 
im Flufią

grófite

stoffdichte
uerschnitt

kleinste

Mittlere
der

I

Schwemms
Profillotrec

II

toffdichte
hten

III

Mittlere 
Schwemmstoff­
dichte in der 

W aagerechten  
un te r  Oberflache

Mittlere 
Schw em m ­
stoffdichte 

des ganzen 
Querschnittes 

s m

Schw em m ­
stoffdichte 
der  Ober- 
fiache im 

Stromstrich

s m

S ~

cm m5/sek c /m 11 g/m3 K/m3 s /m 3 K/m3 ni E/m3 g/m3 K/m3

12. Juli 1926 155 250 487 333 389 438 ---
0
0,9
1,8

358
435
447

414 384 1,08

11. Ju li  1927 167 276 2430 1986 2190 2307 2093
0
1,0
1,3

2240
2115
2235

2197 2240 0,98

25. August  1927 155 246 1598 1010 1108 1575 1300
0
1,0
1,8

1207
1362
1414

1328 1530 0,87

19. Sep tem ber  1927 145 220 1509 821 1005 1149 918
0
1,0
1,8

850
1002
1220

1024 '843 1,21

15. Februar 1928 165 270 887 658 743 810 845
0
1,0
1,8

777
775
846

799 813 0,98

30. August  1928 183 318 3645 2930 3163 3415 3135
0
1,3
2,5

3113
3395
3223

3244 3380 0,96

7. Juni 1929 185 322 1594 1165 1311 1350 1293
0
1,3
2,5

1178
1370
1406

1318 - 1165 1,13

14. Mai 1930 215 400 3510 1555 2533 2175 2063
0
1.4
2.5

2183
2382
2206

2257 2440 0,92

16. August  1930 197 355 1305 883 1026 1245 1119
0
1,1
1,7

1058
1093
1238

1130 1170 0,97

Mittel: 1,01

3000

Schwemmstoffdichten in waagerech ter  Richtung fur versch iedene  Tiefen 
gebildet.  Die Untersch iede  sind nicht sehr groB, es ist jedoch hier meist 
eine  ger lnge  Z unahm e der  Schwemmstoffdichte  gegen  d ie  Sohle hin 
festzustellen.

Aus dem  G esag ten  g eh t  h e rv o r ,  daB es nicht gieichgilltig 
ist, w o  die Proben  en tn o m m en  w e rd e n ,  und daB m an nicht 
ohne  w e i te res  die an e iner be lleb igen  Stelle  e rmitte lte  
Schwemmstoffdichte  ais mitt lere  Schwemmstoffdichte  an nehm en  
darf.  Zur theoretlsch  rlchtigen E rm it tlung  der mittleren 
Schwemmstoffdichte  eines Querschnit tes  mufite man diesen 
en tsprechend  den E n tnahm epunk ten  der  W asserproben  in Zonen 
e in te l len ,  ferner die jeder  Zonę z ukom m ende  sekundliche 
W asserm enge  m it der  zugehSrigen Schwemmstoffdichte  multi- 
pl izieren und  d iese  Produk te  u b e r  den Q uerschnit t  integrieren, 
um dann das Mitte l zu b i lden .  Zu diesem  Zweck mufite gleich- 
zeit ig  m it  e iner  V ollmessung eine  W asserm essung  ausgefiihrt 
werden,  was aber  wegen  des  grofien Arbeitsaufwandes im vor- 
l iegenden Falle  nicht durchfuhrbar ist. In Bautechn. 1929, Heft 35, 
w u rd e  nun nachgew iesen ,  dafi am Lech ais A nnaherung  auch 
das a r ithmetische Mittel aller W er te  e ines Querschnit tes  geniigt,  
weshalb  d ieses  hier auch im m er benu tz t  wird.

Die ais arithmetische Mittel be rechneten  mit tleren 
Schwemmstoffdlchten sm sind in Tabelle  1 den im Stromstrlch 
ln der  Oberflache gem essen en  W erten s0 gegenflbergestell t .  Das 

s,

w urden 1432 W asserproben aus der  Oberflache im Stromstrich entnom m en,  
aus ihnen in d e r  oben anged eu te ten  Weise die Schwemmstoffuhrung berech- 
ne t  und zusam m enhangend  zeichnerisch dargestell t .  Die Abb. 2 a bis f g eben

Abschm elzen *vn im . Schneedecke in den Hoch lagen 
_______________________ fa s t keine N iederschtage

Tatlagen sch n eefrei

Abb. 2 a.
, KO/M

Yerhaitnis gibt dann an ,  mit w elchem  Faktor man eine

Oberf iachenm essung im Stromstrich verbessern  mufite , um die 
mitt lere Schwem mstoffd ichte  zu  erhalten. In der le tz ten  Spalte  
ist d ieser Faktor gebilde t,  und man sieht,  dafl er von l ebenso- 
viel nach oben  wie  nach unten  abweicht  und sich ais Mittel 
sogar 1,0 ergibt.  Die im Stromstrich an der  Oberflache ge ­
m essenen  Schwemmstoffdichten diirfen also in dem gew ahlten  
Mefiąuerschnitt am Lech ais mittlere Schwemmstoffdlchten 
ge lten .  Aus der grofien Verschiedenheit  der  E inzelwerte  im 
Querschnit t  folgt aber,  dafi d ieses Ergebnis ein rein zufailiges 
ist und  nicht fiir andere  Stellen des Flusses oder  andere  Fliisse 
v e ral lgem einert  werden darf.

L e c h - S c h w e m m s t o f f u h r u n g  1924 b is  1930.
Die Schwem mstoffuhrung des Lech wird  seit 1924 verfolgt,  

und bis 1930 liegen die Ausarbeitungen vor.  In d iesem  Zeitraum

N ieder-
sch/óge

Landregenperiode m it 
besonders sfarker Uber 

regnung des oberen 
Łlnzugsgebietes

ergiebige Regenfatie im  
ganzen uebiet, m it 

2‘fsiundigem  Landre- 
gen am 25. Hochlagen 

20 - 30 cm  Scbnee

fo st keine Niederschtage

>2150g /m 3

I
itS J k g /se k

l I
J  S8m 3/s e k

j F ffig o l

)
2. J. V. 5. 6.

A uęust
1327

A m 2.von 18-l3Ksehr schw trer 
Wolkenbruch uber fiissen  
Am V. leichter Nachregen

Abb. 2b.
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S lm / k g lu k
mtluk

ausgedehnle Land- 
reaenpenode 
Scnneeschmelze 

unbedeulend

elnige bem erk en sw er te  Ausschnit te  daraus wieder.  Es ist die Ganglinie 
der  W asserm engen  aufgezeichnet,  dann  d e r  Verlauf der Schwemmstoff- 
dichten m it den  jeweiis durch M essungen  g ew onnenen  Punkten  und 
die durch Multlpllkation mit  der  gleichzeitlgen W asserm enge  berechnete  
sekundliche Schwemmstoffiihrung. Die w ahrend  e iner Anschw ellung 
durch den MeBąuerschnitt  ge laufene  Gesam tschwem m stoffm enge,  die der 
von der Linie der  Schwemmstoffiihrung um schriebenen Flachę  entspricht,

Abb. 2 a  bis f. Ganglln ien  von W asserm engen ,  Schwem m- 
stoffdichten und  Schwem mstoffm engen des Lech b e i  Fiissen.

Ist in t e ingeschrieben. Ferner  sind noch die meteoro- 
loglschen Ursachen der  A nschw ellungen  an g eg e b en ,  so ­
weit  sie aus den  Aufzeichnungen der  Regenbeobachtungs- 
statlonen bekann tgew orden  sind.

Aus den Schaubildern  erkennt  man ais Haupteigen- 
schaft  der Schwem m stoffuhrung  Ihre Zufalligkeit , da die 
Schwemmstoffdlchte  nicht gesetzmafiig  von d e r  GróBe 
der W asserm enge  abhangt.  Gleiche W asserm engen  
kónnen durchaus versch iedenen  Schwemmstoffdichten 
e n tsp rechen ,  manchm al sind sogar bel kleinen An­
schwellungen besonders  h ohe  Schwemmstoffdichten zu 
f inden ,  z. B. am 18. Ju li  1928 u n d  am 16. August  1929. 
Die Erkiarung liegt in der  Art und dem  Ort d e r  Haupt- 
n iederschlage. N iederschlage in dem  mit e iner g e ­
schlossenen Vegeta tionsdecke  iiberzogenen u n d  wenig 
stellen, daher  s tandfesteren A lpenvorland w erden  wenlger  
abschwem m en kónnen ais j en e  in den nackten Hoch- 
reg ionen ,  aus d en en  die W asserm assen  in s teilem Ge- 
faile zu Tal stiirzen, dabei Gesch iebe  und Schlamm er- 
zeugend .  Besonders  auffallend wird die UngesetzmaBig- 
keit  d a n n ,  wenn  iiber e inem  mit Schuttablagerungen 
angereicherten  G eb ie te  ein órtllch eng beg renz te r  Wolken- 
bruch n iedergeht ,  dessen  Abflufi die Wasserfiihrung des 
Hauptflusses nicht wesentlich  e rh ó h t ,  w ie  z. B. am
3. A ugus t  1927, 18. Ju l i  1928 und 28. August  1928, wo 
die Schwemmstoffd lchte  ganz  plótzlich hoch anstelg t  und 
ebenso rasch w ieder  abfailt.  Sehr wesentlich  ist  auch, 
ob sich die A nschw ellungen  m eh r  oder  w en ig er  rasch 
folgen. Die nachfolgenden A nschw ellungen h ab en  melst 
e ine  ger ingere  Schwemmstoffdlchte  zur  Folgę ais die 
v o rau sg eh en d en ,  da d iese  den gróBeren Tell der 
leichten Ablagerungen  berei ts  ab g esch w em m t haben, 
wie die Anschwellungen vom  15. und 16. August  1930 
deutl ich zelgen. Ahnlich ist auch die Erscheinung des 
Vorauseilens d e r  Spitze d e r  Schwemmstoffdlchte  gegen- 
iiber der Hochwasserspitze  zu erklaren, wie dles bei den 
Anschw ellungen vom  Februar und  August  1928, Juni  1929 
und Mai 1930 hervortrltt .  Es ist dies slcher bei jeder  
Anschw ellung  der Fali, nur  ist bel den  kurzeń  An­
schwellungen  der Zeitunterschied  zu k le ln ,  um aus den 
in gewissen  Z eitabs tanden  en tn o m m en en  W asserproben 
den g e n au e n  Z eitpunkt  der  Spitze im m er e rkennen zu 
kónnen. GleichmaBlger ais diese dem FluB zugefiihrten 
oder  von Uferanbriichen herri ihrenden Schwem mstoff­
m engen  sind die im Flusse  se lbst  durch den Abrieb der 

Geschiebe w ahrend  des  G esch lebeganges  e rzeugten  M en g en ,  die aber 
nur  e inen geringen Teil der  G esam lm en g e  ausm achen und daher  die un- 
regelmaBige Schwem mstoffzufuhr nicht merklich ausgleichen kónnen.

Die geringste  Ergiebigkeit  br ingt d ie  Schneeschm elze  der  Hochlagen 
Im Friihjahr (vgl. M3rz/Aprll 1926 und  Mai 1929). Die Schwem m- 
stoffdichte an d er t  sich h ier  zlemlich regelmaBig m it dem  taglichen An- 
u nd  Abschwellen der  Wasserfiihrung Infolge der E rw arm ung  bei Tage
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Tabelle 2. Schwemmstoffflhrung des Lech bei groBeren Hochwassern.

Grofite Grofite
Z e i t Wasser- Schwem mstoff­ Schwem m stoffm engen B e m e r k u n g

fflhrung dichte
m 3/sek E/m3 t m 3

29. Juli bis 2. August 1924 ....................... 480 5520 177 600 111 000 Starker Regen
25. August  bis 29. A ugus t  1925 . . . . 445 4720 166 500 104 000 Gewltte rregen
26. Mai bis 3. Jun i  1926 ............................. 325 1100 78 200 48 800 Landregen  und  Schneeschmelze
10. Juli bis 14. Ju li  1927 .............................. 309 2320 78 900 49 300 Landregen  lm oberen  Lechgebiete
14. Februar  bis 17. Februar 1928 , . . 311 1073 20 200 12 600 Gewitter-  und  Landregen
25. August bis 5. S ep tem ber  1928 . . . 395 2380 102 200 63 900 Regen und  Schneeschmelze
16. August  bis 22. August  1929 . . . . 351 2832 82 900 51 800 Gewitter-  und  Landregen
13. Mai bis 23. Mai 1930 ............................. 462 2257 106 300 66 500 Starker Landregen u n d  Schneeschm elze
12. August bis 21. August  1930 . . . . 378 2360 78 800 49 200 Starkę Regen und Gewitter

T abelle 3. Schwem m stoffflhrung des Lech in den Jahren 1924 bis 1930.

J a h r
Jahres-
abflufi

MIII. m3

M ittlerer
Abflufi

m3/se k

Tage mit 
Schwem m- 

stoff- 
fuhrung

Schw em m s 

1000 t

toffmengen

1000 m3

Schwemmstoff­
dichte im 

Jahresm it te l
E/m3

C
Som

E/m3

jrOfite Sćhwer 
mer

bel
ni3/se k

nmstoffdichte im 
W inter

hel
g /m 3 j m3/sek

1924 2334 74 142 581,6 363,5 249 5520 480
1925 1645 52 89 273,4 170,9 166 4720 445 261 144
1926 2391 76 130 367,2 229,5 154 3228 197 600 197
1927 2188 69 139 351,7 219,8 161 2320 309 — —

1928 1675 53 124 245,1 153,2 146 5700 395 1073 311
1929 1764 56 96 190,8 119,3 108 6665 351 300 65
1930 2186 69 113 393,0 245,6 180 7930 158 896 287

Su m m ę: 2402,8 1501,8

und  der  Abkiihlung bei Nacht,  ohne besonders  groB zu w erden ,  da die 
SchmelzwSsser allmahlich und  daher  ohne  b esondere  Kraftentfaltung ab- 
flieBen.

Nach G ew ltte rregen  kann die Schwemmstoffdichte  auBerordentllch 
groB sein, die kurze  D auer  der  W asseranschwellung und ihre m eist  nicht 
groBe Hohe  lafit jedoch die durchgeflossene G esam tm enge  nicht sehr  
b e d eu ten d  w erden .  Am erglebigs ten  sind die L andregenperioden ,  die 
sich iiber das ganze E lnzugsgebiet  ers trecken und ausgesprochene Hoch- 
wasser lagen schaffen. Sie sind fiir die  Schwemmstoffflhrung des Jah res  
ausschlaggebend. In Tabelle  2 sind die bed eu ten d s ten  Hochwasser und 
die von ihnen abgefiihrten Schwem mstoffm engen zusamm engeste ll t .  Dafi 
auch die Jahresze it  von Einflufi Ist, zeig t das W interhochwasser vom
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Februar  1928 mit  se iner verhaitnismafiig ger ingen  Schwemmstoffuhrung, 
da im W inter  in den  Hochlagen, den H au p tąu e llen  der  Schwemmstoff-  
fiihrung, die NiederschlSge ais Schnee fallen oder  zum Teil vom  Schnee 
aufgesaugt  w erden ,  auch der gefrorene Boden der  A bschw em m ung  Wider- 
s tand leistet.

Das G esam tergebnis  der  Schwem m stoffm essungen  der  Jahre  1924 
bis 1930 ist  in Tabelle  3  en tha l ten  und hier zur  W asserfiihrung in Ver- 
glelch gesetz t.  Auch diese Zusam m enste l lung  zeigt die groBe Unstetig- 
kelt  der Schwem mstoffuhrung, denn  wahrend  die abgeflossenen G esam t-  
wasserm engen  der  e inzelnen Jahre  kaum  50 °/0 vone inander  abweichen, 
Ist z. B. im Jahre  1924 eine  m ehr ais drcifach grOBere Masse  Schwem m- 
stoff abgeflossen. E bensow enig  zeigen die aus abso lu ter  Schwemmstoff- 

m enge  und absoluter  W asserm enge  be rechneten  Jahresm it tel  
d e r  Schwem mstoffd ichte  e ine  Gleichmafiigkeit.  Auch die 
Anzahl der  Tage mit  Schwem mstoffuhrung, die sich durch 
W asser tr t ibung  kennzeichnpn, g eb en  keinen MaBstab fur die 
GrOfie der Schwem mstoffuhrung, wie  aus T abelle  3 ersicht­
lich ist. —  Den letz ten  Spalten sind noch die grOBten in 
j ed em  Ja h re  vorgekom m enen  Schwemmstoffdichten zu ent- 
n e h m e n ,  ge trenn t  nach Som m er  und Winter,  woraus die 
u n tergeo rdnete  B ed eu tu n g  der W interhochwasser  fflr die 
Schw em m stoffuhrung  hen jo rgeh t .  Die Schwem mstoffm engen 
sind in t  und  m 3 angegeben ,  w obei  das R aum gewich t  1,6 
zugrunde  ge leg t  ist, das sich nach der  in Bautechn. 1929, 
Heft 38, b esch riebenen  gen au en  Untersuchung  ais GrOBtwert 
nach seh r  langer Lagerung ergeben  hat.  Bei kurzere r  Lage- 
rung  be trag t  das Raumgewicht  nur  1,1 bis 1,35, wie an 
g le lchem  O rte  ang eg eb en  u n d  durch n eu ere  U n tersuchung  
besta t ig t  ist. Die M engen  sind recht b ed eu ten d  und b e ­
tragen in dem  betrach te ten  sieben jahrigen  Zeitabschnitt  im 
ganzen  1 5 0 0  000 m 3 oder im Durchschnitt 215 000 m3 im 
Jahr.  Die G esch iebefuhrung  dagegen  wird  nach e ingehenden  
Untersuchungen  auf 80 000 bis 100 000 m 3 im Jah r  geschatzt.

s  s  „■?

Siebstufe in mm

Abb. 4. Schw em m stoffzusam m ense tzung  an der  Wasseroberflache 
nach S iebproben vom Jahre  1928.

KorngrOBen der Schw em m stoffe.
Zur B est lm m ung der GrOflenzusammensetzung wurden 

ln den  Jah ren  1926 bis 1928 die aufgefangenen Schwem m - 
stoffproben durch Aussieben in versch iedene  Siebstufen g e ­
trennt.  Hierzu wird ein Siebsatz mit s te lgender  Fe inheit  der  
Maschen von fo lgenden M aschenw eiten  v e rw en d e t :  2,0, 1,0, 
0,5, 0,34, 0,25, 0,20, 0,15, 0,10 m m. Die Schwemmstoff- 
proben aus der  Oberfiache un te r  140 cm Fflssener Pegel,  
zwischen 140 und 1 7 0 .cm F. P. und Aber 140 cm F. P. 
w urden  je  fflr sich g esam m elt  und un tersuch t ,  ebenso  die 
aus verschledener Tiefe bei den  Vollm essungen  erhal tenen 
Schwemmstoffe.  Bei der  ersteren G ruppe  sind im m er eine  
grofiere Anzahl Proben  z u sam m en g en o m m en ,  die Ergeb- 
nisse s ind  innerha lb  der Pegelin teryalle  also Mittelwerte,
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wahrend be i  der  letz tercn  G ruppe  die e inzelnen Proben fiir sich untcr- 
sucht wurden.

In den  Schaublldern  der  Abb. 3 u. 4 ist die Z usam m ense tzung  der aus 
der Oberfiache aufgefangenen Schwemmstoffe  ln H undert te ilen  der  Einzel- 
siebstufen und  dereń  Sum m enlln ien  dargeste ll t .  Man erkenn t  ihre groBe 
O bereins t im m ung und das a llgem eine  Vorherrschen d e r  feinen Telle. 
Auch die Unte rsuchung  d e r  e inzelnen V ollmessungen ha t  fiir die ver- 
schledenen Tiefen keln anderes  Ergebnis,  nur schwankt hier,  weil es sich 
um E inzelproben handelt ,  der  Fe ingeha lt  starker. Irgendein Zusammen- 
hang zwischen Korngrófie und Pegels tand  oder Entnahm etle fe  konnte  
nicht festgeste ll t  werden.

Nach dem G esag ten  kann also die Schwemmstoffiihrung eines 
Fiusses nur durch d auerndc  unm it te lba re  B eobachtung erm it te lt  werden, 
da gesetzmafiige Z u sam m enhange  m it den  Grofien der  Wasserfiih- 
rung oder  der  Zahl der  Tage mit  W assertr i ibung fehlen. Die bestim-

m enden  Faktoren  fiir die Schwemmstoffiihrung eines Gebie tes  sind 
Z eitpunkt,  E n ts tehungsu rsache , Haufigkeit und Art des Aufbaues der  
Hochwasser.

Die Verte i lung der  Schwemmstoffdichte  iiber den Querschnit t  ist 
nicht gleichmafiig, doch besteh t  hinsichtlich der Korngróficn ln den e in ­
zelnen Punkten  des Querschnlt tes  kein Unterschied.  W egen der  grofien 
Zahl der  erforderlichen M essungen  wird man aus praktischen G runden 
die Proben aus d e r  Oberfiache schópfen, mufi dann aber  den Zusammen- 
h ang  mit der  mitt leren Schwemmstoffdichte ermitteln .  Die zu Tal be- 
fórderten G esam tm engen  sind sehr  beachtlich und kónnen  bei kilnstl ichen 
A nderungen  des W asserabflusses von grofier B edeutung  w erden .  Versuchc 
an a n d e re n  bayerischen Fliissen zeigen, abgeseh en  von  den M engen, die. 
gleichen Ergebnisse,  so dafi wohl auf ihre a llgem eine  Giiltigkeit fiir 
die Alpenfliisse, die nicht von Gletschern  gespe is t  w erden ,  geschlosscn 
w erden  kann.

Alle Rechte vorbehalten . Die neue Schiffbauwerkstatt auf der Marinewerft in Wilhelmshaven.
Von Marinebaurat P e in ,  Riistrlngen i. O.

(Schlufi aus Heft 25.)
S t u t z e n  d e r  M i t t e l r e i h e .

Je d e  d ieser fiinf Stutzen ha t  einschllefilich Kopf und FuB mit Ver- 
ankerung  ein Gewicht  von rd. 11 t. Sie sind zwelteil ig  konstruiert,  und 
zwar b es teh t  der Oberte i l  aus zwei I P 5 5  in 568 mm A bstand  und der 
Unterte il  aus zwei I P 6 0  in 1200 mm Abstand. Die zweiteil ige Aus- 
fuhrung wurde  erforderllch, weil die Kranprofile eine Einschr3nkung der 
Konstruktionsbreiten der  Stiitzen bed lng ten .  Da die Mittelstii tzen die 
wichtigsten Konstruktionsteile  des G esam tsystem s sind, so soli dereń  
B eanspruchung kurz eriautert  werden.  Der o b e r e  Stiitzenteil  ha t  folgende 
Belastungen aufzunehm en :  

a) lotrecht:
D a c h l a s t ......................................... 76,8 t <== P p
S c h n e e l a s t ......................................... 45,6 t =  Ps
W i n d l a s t ..........................................6 , 8 1 = w
E ig e n g e w ic h t ................................... 3,2 t =  Gl
Krane ( W e s t s e l t e ) ........................6 6 , 0 t  =  P ^ 2

(Ostseite) ........................31,0 t =
b) waagerecht:

Winddruck auf Dachfiache un d  Langswand . 
Infolge aufiermittiger Belastung des mittleren 
Haupttragers durch die K r a n e ........................

28,8 t  =  H w

ł '?

z s o -20

- ŁI
T
- 8.

= L r li
Abb. 14 a. Querschnlt t  

des oberen  Teils der Mittelstiitze.

Bei Vollbelastung be ide r  Kran- 
bahnen  ergibt sich eine Gesamt- 
last von 

J  a =  229,4 t,
: b =  28,8 — 3,4 +  7,2 =  32,6 t 

und  daraus ein M om ent 
^ = 3 2 , 6 . 5 , 1  =  166,3 tm. 

Wenn nur die 30-t-Kranbahn 
belastet  Ist, so ents teht  

.27 a — 3 1 , 0 =  198,4 t,
-T b =  28,8 +  7,2 =  36,0 t

und daraus ein Moment 
Af2 =  36 ,0 -5 ,1  =  183,6 tm. 

Den Querschnlt t  an der Einspannungsstelle  zeigt Abb. 14a, die Belastungs- 
angaben sind in Abb. 14 eriautert.

V orhanden ist:
F  =  734 cm2 ix =  24,7 cm

J x =  449 600 cm 4 ). =  41
Wx =  15 240 cm3 co =  1,107.

Daraus ergibt sich e ine  Beanspruchung 
bei Vollast von

1 .107-229  400 16 630 000
734 15 240

bel elnseitlger Last von
1 .107-198  400 , 18 360 000

1440 kg/cm 2,

: 1510 kg/cm 3.
734 15 240

N u n  darf zwar  nach den  ministeriellen Best lm m ungen  die Beanspruchung  
von Druckstaben nicht m eh r  ais 1400 k g /cm 2 be tragen .  Da aber  im vor- 
l iegenden Falle  die B iegungsbeanspruchungen drei- bis viermal so grofi 
s ind wie die Knickanstrengungen, bei e rs teren  sich aber  die zulassige 
S pannung  auf 1600 kg /cm 2 erhóht,  so ist d iese  nach K i i n z c l 1) und dem 
bel der Berliner Baupolizel  in solchem Falle  zugelassenen  Verfahrcn hier 
ebenfalls zugelassen  w orden .  Danach wird

, od . , w P
</,„, =  1600 —  7 , worin od — - y  -

Auf vors tehend  ermlt te lte  Spannungen  angew endet,  ergibt sich

fur VolIast o..., =  1600 —  =  1550 kg /cm 2,

fiir e inseitige  Last
7,2 t  =  E, 

und  3,4 t =  Ey.
Dabei sind die Bremskrafte  aus 
den Laufkatzen vernachiassigt,  
weil sie durch  die aus der  vor- 
s teh en d en  auBcrmltt igen Belastung 
sich e rgebenden  Krafte aufgehoben 
werden.

" „ .  =  1600-

7
300

1558 kg/cm2

IX M K X X X I
" 1\p^ bem

“ ' “ TI
II

%  1

&te teteS;;te te*
KransteHung „ b*

Kran stellung,  a  '

I' I
„a,"und„b" ungunstigste Kranstellungen fur c/en oberen Stutzentei/
„c"  " . d." « » * « unteren •• -

Abb. 15. Ungunstigste  Kranstellungen fiir die Mittelst ii tze.

Diese Spannungen  w erd en  also nicht errelcht.  Die aufgeschweifiten 
Lamellen 260 X  20 mm haben  eine  Lange von 2,00 m. Oberhalb  d ieses 
Mafies, d. h. 3,10 m vom Stiitzenkopf nach unten , e rgeben  sich g e g en ­
uber  den  oben in 5,10 m A bstand  errechneten  fo lgende  M om ente :

Mi =  32,6 • 3,10 =  101,1 tm und M2' =  3 6 , 0 - 3 , 1 0 =  111,6 tm. 
Yorhanden Ist h ier  der Querschnltt  nach Abb. 14a ohne  d ie  Lamellen, also

263:  

L

526 cm 2;
2-510  
23,1

=  1,128 — 0,128

ist

=  23,1 cm ; Wx =  2 • 5100 =  10200  cm 3 

44; cou =  1,128 (vgl. Abb. 14, links),

2,02 
5,12 : 1,128 — 0 ,0 2 0 =  1,108.

S. Bauing. 1927, Heft 49, S. 920.
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Die Spannungen  w erden  daher
. . . . . .  , 1 ,108-229  400 1 0 1 1 0 0 0 0  . . . ,
bei V o l l a s t --------------526-------- =f 1020() -  1470 kg/cm-,

. , , ... , , 1 ,108-198  400 11 160000  i c i n i  . ,
bel einseitiger L a s t ----------------------------- =F — i o 200^  =  kg /cm2-

Dagegen sind die zulass igen Beanspruchungen

bei Vollast 1600 — ~4^ °  =  1531 kg/cm 2,

420
bei einseitiger Last 1600 — —y  -  =  1540 kg /cm 2.

Fflr den  u n t e r e n  S tu tzenteil  kom m en  ais ungflnstigste die folgenden 
vier Belastungsfalle  in Betracht (vgl. Abb. 14 u. 15):

Fali I: Volle Dachlast mit W inddruck und vollbelas te te  K rane  in
sym m etrischer S te llung zur StUtze. Alle Katzen s tehen  an  der  
MittelstUtze.

Fali 11: Volle  Dachlast  mit W inddruck und vollbe las te te  Krane. Die
Katzen stehen paarweise  an der  Mittelstfl tze und an der
AuCenwand.

Fali III: Volle  Dachlast  mit  W inddruck und vollbe las te te  Krane  auf
einer Seite . Die Kranbahn de r  anderen  Seite  ist unbelaste t .

Fali IV: Belastung nur  aus Eigengew icht  und Wind. Alle Kranbahnen 
sind unbelaste t .

In nachs tehenden  Tabellen  sind die Belastungen, die in ihren GróBt- 
werten  am unteren Ende  d e r  Kranstieie auftreten, zusamm engeste ll t ,  
wahrend die in der Mitte  d e r  St ie lhohe  w irkenden  Krafte nur  vergleichs- 
weise  in Ihrer Sum m ę eingetragen sind (vgl. Abb. 14).

B e la s t u n g e n  im u n t e r s t e n  F e l d e  d e s  K r a n s t i e l s  (O s ts e i te ) .  
W erte  in t.

B e l a s t u n g e n Fali I Fali II Fali III Fali IV

Dach
Unterzug

Eigengewicht

PE : 2 
P , : 2  

P w :2 
G : 2

—  38,4
—  22,8
-  3,4
—  5,6

—  38,4
—  22,8
—  3,4
—  5,6

—  38,4
—  22,8
-  3,4
—  5,6

— 38,4

—  3,4
—  5,6

Krane
PKr  2
* v 2

—  5,5
—  21,8 
—  35,7

—  5,5
—  10,2 
—  35,7

—  5,5

—  35,7 —  1,0

Wind
H w - 11,6 

1,2 —  278,4 —  278,4 —  278,4 +  278,4

Exzentr izitat El — El r r  
1,2 5,5 i +  16,0 +  4,6 —  5,5 —

Katzen-
brem sen

K 6,1
1.2

K '  7>1 K* 1,2

—  9.2

—  18,3

—  9,2

—  18,3 _

.

2’ S, un ten —  423,1 —  422,9 -  395,3 +  230,0

£ S l Mitte —  331,9 —  331,7 — 317,3 +  152,0

Abb. 17. FuB der MittelstUtze. 

B e l a s t u n g e n  im  u n t e r s t e n F e l d e  d e s  K ra n s t i e l s  S.2 (W es ts e i te ) ,  
W erte  in t.

B e l a s t u n g e n Fali I Fali II Fali III Fali IV

Dach
Unterzug

Eigengewicht

PE: 2 
Ps : 2 
P^,: 2 

G : 2

—  38,4
—  22,8
—  3,4
—  5,6

—  38,4
—  22,8
-  3,4
—  5,6

—  38,4
—  22,8
—  3,4
—  5,6

—  38,4

—  3,4
—  5,6

Krane
2

PK>\ 2 
Pk

—  5,5
—  21,8 
—  62,8

—  2,5
—  21,8 
—  62,8

—  21,8 
—  62,8 -  1,3

Wind
H yp- 1 1 ,6 

1,2 —  278,4 —  278,4 —  278,4 +  278,4

Exzentr lzitat ^ . 5 , 5 . —  16,0 —  19,3 — 21,5 —

Katzen-
bremsen

K  6>1 Kl 172
K '  7>1 Kl ' 1,2

—  2,0 

—  8,3

—  2,0 

—  8,3

— —

1 S „ unten —  465,0 —  465,3 —  454,7 +  229,7

S S 2 Mitte —  382,2 — 382,5 —  376,7 +  151,7

Die grOfiten Spannungen  im Kranstiel treten  beim  Belastungs- 
fall I auf.

Hier Ist vorhanden  ein I P 6 0  mit F  =  289 cm 2, i'v =  2 5 ,0 c m  und 
iy =  7,07 cm.

lx ist 750 :  25 = 3 0
)y  ist 140: 7,07 =  20

cl>x =  1,06
°>y =  1.02.

Daraus folgt eine  Spannung  von 
1 ,0 6 -3 3 1 9 0 0 1220 k g /cm 2.

Im un ters ten  Fe lde  w u rd e  das Walzprofi l durch e ine  in der Steg- 
mitte  aufgeschweiBte Pla tte  von  1 5 0 X 1 2  mm verstarkt. Dadurch en ts teh t  
F =  289 +  18 =  307 cm2, iy =  6,88 cm, X =  140 : 6,88 =  20, ™ =  1,02. 

Die Spannung  ist

1,02 ' ' t o 00 =  H06 kg/Cm2'
Im zw ei tun ters ten  Fe ld e  genUgt bel e iner Belastung von

•423,1 + 3 9 , 3  =  — 383,8 t- 4 2 3 , 1  +  423,1- 331'9 -1 ,40  =
3,25

bereits  das I P 6 0  o hne  Verstarkung:

1 , 0 2 - 1 3 7 0  kg /cm 2.

Der Stiel S2 ist e twas hóher  beansprucht.  Hier mufiten die b e iden  
u n ters ten  Fe lder  durch eine S tegplat te  von 3 4 0 X  15 mm verstark t  werden.  
Sie erhalten  dadurch F — 289 +  51 = 3 4 0  cm 2, w om it  die B eanspruchung 
1400 k g /cm 2 wird. Vom drltten Felde ab genUgt dann auch hier das 
unverstark te  I P  60.
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Bel Beriickslchtigung des Winddrucks auf die  G iebelwSnde  wird die 
Belastung d e r  S tu tzen  giinstiger, da dann d e r  W inddruck auf die Langs- 
wSnde fehlt.

Die Fufiplatten der  Mitte lstii tzen haben  e ine  Grófie von 3 100X 1500  mm 
bei 15 mm Dicke. Sie  sind durch zwei I P  421/,, und durch zwei C  20 
ausgestelft.  Alle Teile  s ind nur durch Schweifinahte ve rb u n d en ;  vgl. 
Abb. 16 (Mittelstii tze vor dem  Einbau) und  Abb. 17 (StutzenfuS nach dem 
Einbau). (Hier sind die M uttern  der Ankerschraubenbolzen zum  Teil noch 
nicht angezogen.)

Die zur Beurte i lung der  G rundw erk-  und  der  Ankerbeanspruchung  
mafigebendcn W erte  sind nach den oben  erlauterten  v ier  Belastungsfallen 
fiir W inddruck auf e ine  L angswand in fo lgender  Tabelle  zusamm engeste ll t .

PfZ’/2 
• 7,i cm

~-aso-

Das Abrechnungsgewlcht  der Stahl­
konstruktion b e tru g  473 423 kg, davon ln 
St 37 340 307 kg, in S t5 2  133 116 kg.

Bei d em  G esam tgew lch t  ist zu bc- 
ach ten ,  daB der s tehengeb liebene  Teil 
der  a lten  O stw and  n u r  kurze W and- 
stiitzen erhalten  hat,  und  daB im ubrigen 
a lle  S tu tzen  in den AuBenwanden voll 
e lngem auer t  w orden  s in d ,  wodurch erst 
ihre Knicksicherheit  be i  V ollbelastung 
erreicht w orden  ist.

Abb. 19 zeig t die Halle  nach ihrer 
Fertigs te llung und Inbetriebnahm e. Auf­
fallend sind die groBen Glasdachflachen 
von rd. 2400 m 2, die —  zusam m en  mit 
rd. 900 m2 Wandfensterflachen —  allen 
Arbeltsplatzen eine  vorziigliche Helllg-  
keit  verle ihen. Die Sprossen u n d  Deck- 
schienen de r  Oberl ichter  be s teh en  im 
ersten  Bauabschnitt  (rd. 1000 m 2) aus 
elektrolytlsch verb le i ten  Stahlwalzpro- 
filen, im zweiten  Abschnitt  (rd. 1400 m 2) 
aus geprefiten Deltametallprofilen.

Die B im sbetonkasse t tenp lat ten  der 
Dachdecke h aben  bei 3 cm Platten- und 
8 cm Stegdicke ein E igengew ich t  von 
nur 55 kg /m 2 bei Stiitzweiten bis zu 
2,52 m. Die Dachflache ist der  Lange 
nach in drei Folder aufgetel l t ,  dereń  
Fugen durch Kupferblech abgcdeck t  sind. 
Die E indeckung b es teh t  aus e iner Lage 
Teerpappe  und e iner Dccklage teer- 
freier Pappe. Der FuB bodenbelag  b e ­
steh t  d o r t ,  wo alter U n terbeton  vor- 
han d en  war, (rd. 1800 m 2) aus geprefiten 
Asphaltp la t ten  von 5cm  Dicke, im iibrigen 

(rd. 800 m 2) aus 10 cm hohem  Buchenholzklotzpflaster  auf 20 cm dickcm
U nte rbe ton  bzw. (rd. 1200 m 2) solchem Pflaster auf 30 cm dickem U n te r­
be ton  mit  e iner Einlage aus geschwelfitem Stahldrahtgeflecht;  letz teres an 
den  S te llen der hohen  B eanspruchung von 10 t /m 2 durch Panzerplatten.  
Rd. 1800 m 2 sind also durch M aschinengrundw erke  und  Kanale  be legt .  Die 
Schiffbauhalle hat bei rd. 10 m Trauf-, 15 m Giebel- und  17,5 m aufierster 
F irs thohe  e inen G esam tinhalt  von rd. 76000  m 3. D ieser Raum wird erwarmt 
durch  Hochdruckdampf von 10 bis 12 atii, u n d  zwar mit  Heizrohren von 
180 m 2 Heizfiache an  den AufienwSnden und sechs E lnzelluftheizapparaten 
von je  91 000 kcal stiindl. W arm ele is tung  nach dem Sys tem  Junkers-Dessau. 
Die Gesam the lzung  soli der Halle  bei ungflnstigsten Verhaitn issen  einen 
W arm eanstieg  um 15° C verle ihen, d. h. bel —  10° AuBcntem pera tur eine  
Innenwarme von +  5 ° ,  eine Leistung, die  nach den  Erfahrungen dieses 
W inters  voll erreicht wird.  — Die Eisenkonstruktion ist hergeste ll t  in dem 
B enrather Werk der Firma Flender-AG fiir Eisen-, Briicken- und  Schlffbau. 
Mit diesem, seinem ersten grófieren geschweifiten S tah lbauw erk  ha t  diese 
alte Eisenbauwerkstatte  w iederum  e inen Beweis ihres hohcn  Kónnens er- 
bracht.  Die M ontagearbeiten  sind von der  Firma im Som m er 1931 inner­
ha lb  von zehn Wochen durchgefiihrt worden.

Nahtsłorke 
Abb. 18. Schweifinaht- 

berechnung der  Fufiplatte.

Abb. 19. Fertige Halle. Blick nach Norden.

Fali III i Fali IV

Senkrech te  Lasten 2 P  in t  [

M om entc  S M  in tm

B eanspruchungen  des 
G rundw erks  in k g /cm 2

dsgl.  
+  12,42

dsgl. 
+  13,04

dsgl. 
— 17,22

An be iden  Schmalseiten der  Fufiplatte  s ind je  v ier  Anker von 3 ” Durchm. 
mit einem G esam tkernąuerschn it t  von 140,6 cm 2 angeordnet.  Die zu- 
lassige Betonbeanspruchung  sollte  25 kg /cm 2 nicht iiberschreiten. Im 
Falle  IV kann auf das G rundw erk  eine  Zugkraft w irken, die nach Abzug 
des G rundw erkeigengew ich ts  jed e n  Pfahl d e r  aufieren Reihe noch mit 
etwa 10 t angreift. D iese  Zugkraft  soli durch die Reibung zwischen 
Rammpfahl und Erdboden  aufgenom m en w erden .  Vgl. hlerzu die vor- 
s tehenden  Ausfiihrungen zu Abb. 3.

Beim W inddruck auf die nordliche G iebelw and  w erden  bel der 
nachsten Mittelstii tze die senkrech ten  Lasten um ein geringes hóher,  ais 
sie in v o rs tehende r  Tabelle  an g eg eb en  sind. Dafur be tragen  die M om ente  
aber  nur 8 bis 1 0 %  der  T abcllenwerte .  Die D ruckbeanspruchungen sind 
hier wesentlich  geringer,  ein Ankerzug  tritt nicht auf.

Von Intcresse ist  noch die B eanspruchung der  Schweifinahte  an der 
Fufiplatte.  (Hlerzu vgl.  Abb. 18.) Rechnet man zum tragenden  Quer- 
schnitt  die Pla tte  in 1000 mm Breite mit den  b e iden  aufgeschweifiten I P 4 2 1/), 
so ergibt sich 

F =  2 -  212 +  200 =  624 cm 2, 
x u =  200 • 22,25 : 624 =  7,1 cm,
J x =  2 • 69 480 +  424 • 7,12 +  200 • 16,152 =  138 960 +  21 400 +  46 000 

' = 2 1 2  360 cm4,
S x (s. unten) =  200 • 16,15 =  3230 cm 3.

Die Beanspruchung  d e r  Schweifinaht erg ib t sich aus  der  Formel
e Q S

darin ist J  na
e — Abstand zweier Schnitte  =  1 cm 

Q  =  Qucrkraft  in kg,
5  =  Statisches M o m en t  des anzuschllefienden Quer- 

schnltteiles,
J  =  T raghe itsm om ent des  G esam tąuerschnit ts ,  
n =  Anzahl der  Nahte, 
a =  Nahtdicke In cm.

Nach dem  in Abb. 18 an g egebenen  ungflnstigsten 
Querkraftd iagramm  zu Fali I und  Fali  IV der  vorstehen- 
den Tabe lle  en ts tehen  fiir die  an g egebenen  Nahtdlcken 
fo lgende  B eanspruchungen:  

bei der  7 - m m - N a h t
1 - 1 3 0  700 -3230  . . ,

"  =  ” 2 1 2 3 6 0 - 4 : 0 , 7 720 kg /cm -’ 
bel der 1 2 -m m -N a h t

1 • 229 000 • 3230 , eA , , ,
< / =  212 360 • 4  -T,2~ ~  k g /cm "’ 

bel der  1 0 -m m -N a h t
1 - 1 7 3  0 0 0 -3 2 3 0  ccn , , ,

(/ =  212 360 - 4 - 1,0 =  kg/clT|--

V e r s c h i e d e n e  A n g a b e n .
Die gesam ten  Schweifiarbelten w urden  mittels  Glelch- 

stromschweifimaschinen unter  V erw en d u n g  von  Elek- 
t roden von 4 mm Mindests tarke der  Verein ig ten  Stahl- 
w erke  ausgefiihrt.

Ankerzugkraf t | 130,7 t

Spannung  in k g /cm 2
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A usbaggerung  des K analbe ttes  e twa bis zur Kanalsohle gesenkt.  Die Bau- Herstel iungsgri inden hochstens 5 m lang sind. Zwischen d iesen  geraden 
Sti icken sind fiir die Rohrknicke beso n d e re  Formstiicke eingefiigt . Am 
Sohlenknick der  Auslaufseite  an der  t iefsten Stelle  des Rohrstranges liegt 
ein Pafistiick. In d ie  H aupter  sind nur kurze  Rohrstiicke eingefiihrt ,  um 
kurz  h in ter  den H a u p tem  eine Bewegungsfuge  zu  schaffen. Diese  Stiicke

wrubergehende

Jeasfrik-jM

-Asbeston

Anordnung der1 Anordnung der 
uMeilungseisen

Hockvasserschtńdeich

-Asbeston

15 bem 16
Abb. 3.

ausfuhrung  begann  mit  dem Einbau e iner  G rundw assersenkungsan lage,  ln b inden  ungefahr bis zur  M itte  in die H aup ter  ein.  Die Einiaufóffnungen
dereń  Schutz die Baugrube ausgehoben  und die den Diiker umschlieSende im Beton des O berh au p te s  sind au sgerunde t  worden.
Spundw and  g e ram m t w erden  konnte  (Abb. 1). Fiir den  Diiker war be i  Die Rohre haben  eine  W anddicke von 10 cm be i  0,96 m und  12 cm
einer H óchstw asserm enge  von 8 m 3/sek  ein DurchfluBąuerschnitt von 4 m 2 be i  1,46 m llchtem Durchm esser  und e ine  innere  und eine  auBere gegen-
erforderllch.  Der Rohrkórper des  Diikers b es teh t  aus drei n ebene inande r  laufig gewlckelte  Spira lbewehrung. Die B e tondeckung  d e r  Eiseneinlagen
auf g le icher Sohle mit e inem Lichtabstand von 46 bzw. 48 cm l iegenden  be trag t  innen 12 mm und  aufien 20 mm. Da der im Schlcudervcrfahren

hcrgeste ll te  Beton wesentlich  dich-
Dnhuf —_________________ ___________ LSngssdmf des DOm______________  __________^  ter ist ais j ed e r  andere, wird die

Wnde i ® — . " I .nnmais Be tondeckung de r  Eisen ohne
„ ^aoomsp. ; Gefahrdung  der  Lebensdauer ge-

^ tj z wohnlich sonst  noch geringer  ge-
liiiijj ynso __ halten.  Sie ist h ier  lediglich des

— -------- f   I ?— ----t— aggr es s i ven G rundw asse rs  wegen
erhóht.  Da die Rohre  an der 
Innensei te  e ine  wasserdlchte  
Schicht von fast reinem Z em en t  
h a b e n ,  die an sich dem Wasser 
so g u t  wie  jed en  Zutr itt  zu  den 
E isenein lagen ve rw ehrt  und auBer­
dem ein doppelte r  Inertoliiber- 
zug hergeste ll t  is t ,  e rschelnt bei 
d e r  g ew ah l ten  Betondeckung  der 
Eisen die Gefahr eines Angriffs 
schadlicher Bodenw asser  seh r  stark 
vermlndert .  Den ersten  Inertol- 

I iiberzug erhie lten die Rohre be- 
| reits in der  Fabrik ,  d e r  zweite  

Anstrich ist erst nach dem  Ver- 
legen aufgebracht  w o rd e n ,  wobei 
die durch den Transport und  das 
Verlegen en ts tandenen  Beschadi- 
gungen  des ersten  O berzuges  
i iberstrichen w erden  konnten.

Die e inzelnen Rohrstiicke sind 
durch Muffen m ite inander  wasser- 
dicht verbunden .  Die Muffen- 
enden  der  Rohrstiicke liegen, der 
Neigung der Diikerrohre ent-

KonalsoUe 161,50

Grundnti

Ansichi des Oberhauptes

W (4 f i t^ !+ !+ r+ (4 (4 f (+ i t i+ H

Der Diiker des Aue-O ker-K anals
Aiie Rcchte vorbeim iten . y on R egierungsbaurat

Der M itte l landkanal  k reuzt  in km 42,548 den Aue-Oker-Kanal, einen 
Wasserlauf, dessen  Sohle  an der Kreuzungsstel le  iiber dem  Wasserspiegel 
des Mittellandkanals liegt.  Das Aue-Oker-Kanal-W asser in den M itte lland­
kanal zu  leiten, kam nicht in Frage, da die Unterlieger Anspruch auf 
se ine  W eiter le i tung  haben. AuBerdem war die Wasserfiihrung dafiir zu 
grofi. Es muBte daher  ein Diiker g eb au t  werden.

Der Diiker k reuzt  den  Kanał bei km 42,583 rechtwinklig. Er w urde  
e rbaut,  ais der  Kanał an der  Baustelle  berei ts  fertig ausgehoben  war. 
Bis zur Inbe tr iebnahm e des  Diikers konnte  das Bachwasser auf einem 
stehenge lassenen  Erdkern in se inem alten B ett ,  das nur am Unter- 
haupt  ve r leg t  zu w erden  brauchte,  abflieBen. Der G rundw assers tand,  der 
vor Beginn des Kanalbaues auf etwa NN +  66 m lag, ha tte  sich bei der

in km 42,583 des Mittellandkanals.
M a a s k e ,  Braunschweig.

Schleuderbe ton -R ohren .  Zwei d ieser Rohre haben e inen llchten Durch­
m esser von 1,46 m m it  zusam m en  3,35 m 2, das dritte nur 0,96 m Durchm. 
mit 0,72 m 2, alle  drei Rohre z u sam m en  also 4,07 m2 DurchfluBąuerschnitt.  
Die a llgem eine  A nordnung  des Bauwerks ist aus Abb. 2 ersichtlich.

Die U n ter te ilung  des Diikerąuerschnitts  in drei Rohre war erwiinscht 
wegen  der Abfiihrung von Abwasserschlamm der  Zuckerfabriken in den 
A u e -O k e r -K a n a l .  Durch Anordnung  einer T rennungsw and zwischen dem 
Einlauf des kleinen Rohres und dem der  b e iden  grófieren wird das Niedrlg- 
und M itte lwasser  in dem kleinen Rohr zusam m engeha lten ;  das Rohr kann 
sich also be i  M itte lwasser  se lbst  freispiilen, falls es bei k leiner Wasser- 
fi ihrung zur A blagerung von Abwasserschlamm  k om m en  sollte.

Die Rohre se tzen sich aus e inzelnen Stiicken zusam m en ,  die aus
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sprechend, am hóheren Ende. Das Pafistiick an der tlefsten Stelle des 
Rohrstranges hat zwei Muffen. Die einzelnen Rohrstiicke liefien sich 
dann vom Pafistiick aus beginnend leicht einbringen.

Die Muffen wurden zur Hauptsache von inncn her gedichtet. Dabei 
kónnen die Muffen spater bei leergepum ptem  Diiker nachgedichtet werden.

Die Dichtung ist gemafi Abb. 3 in folgender W eise hergestellt 
worden.

Der Muffenschwanz wurde in die Muffe so weit eingeschoben, dafl 
zwischen den Stirnfiachen der Rohre ein Spielraum von 15 mm verblleb. 
Sodann wurden in die Fugen zwischen den Rohrstirnwanden nach Bedarf eine 
oder zwei Teerstricklagen elngestem m t und auflcn am Rohr derM uffenraum  
mit W erg verstem m t. Anschliefiend wurde der so entstehende Hohlraum 
der Muffen mit hciflem, reinem Naturbitum en, das einen Tropfpunkt von 
iiber 50° und einen Erstarrungspunkt von unter —  15° hatte, ausgegossen, 
und zwar durch acht Locher, die in der Muffe hierzu ausgespart waren. 
Die acht Lócher waren auf den Umfang gleichmafiig verteilt. Eines der 
Locher mufi beim Einbringen der Rohre in den Scheitel gedreht werden, 
um eine volle Fiillung der Fugen beim Nachgiefien zu ermóglichen. Es 
sind deshalb acht Lócher ausgespart worden, um das schwierige Drehen 
der Rohre móglichst zu beschranken. Die Lócher wurden dabei ent­
sprechend dem Ansteigen der Bitumenfiillung nacheinander gesaubert und 
mit Zem ent verstrichen, um ein Auslaufen des weichen Bitumens zu ver- 
hindern. Das oberste Loch wurde zunachst nur vorlaufig geschlossen. 
Dann wurde die Fuge zwischen den Stirnwanden der Rohre von innen

her, und zwar etwa ihre aufiere Halfte mit Teerstrick ausgestemm t, wobei 
das in den Muffenraum eingegossene und inzwischen plastisch fest ge- 
wordene Bitumen noch w eiter verdlchtet wurde. Nachdem dann erst der 
zweite Anstrich aufgebracht war und die Rohre in der bis zum Kampfer 
reichenden Kiessandschicht ihre endgiiltige Bettung bekomm en hatten, 
wurde die innere Halfte der Fuge zwischen den Stirnwanden der Rohre, 
die schwalbenschwanzfórmlg ausgebildet Ist, mit einem Asbestzement- 
gemisch (Asbeston) ausgefullt. Zum SchluB wurden, wo nótig, die Muffen- 
rflume noch mit Bitumen nachgefullt und zuletzt die obersten FullOcher ge­
saubert und mit Zement verstrichen. Diese A rt der Dichtung gew ahrleistet 
eine gewlsse Beweglichkeit der Rohre gegeneinander infolge der Elastizttat 
des Teerstricks und der D ehnbarkeit des Bitumens. Sollte bei etwa auf- 
tretenden grófieren Bodensetzungen doch eine Nachdichtung erforderlich 
werden, so lafit sich diese in einfacher W eise dadurch erreichen, dafi nach 
vorherigem Entfernen des Asbestonringes die Strlcklage vom Innern des 
Rohres her nachgestem m t und daraufhin die Fuge w ieder mit dcm Asbeston 
ausgestrichen wird.

Um die planmaBige Lage der Rohre bel ihrem Verlegen zu sichern, 
wurden vorher Holzschwellen von 18 bis 20 cm Dicke derart verlegt und 
eingem essen, dafi die Enden der Rohrstiicke dort aufliegen konnten. 
Waren die Rohre fertig verleg t, die Muffen gedichtet und der aufiere 
zweite Anstrich aufgebracht, so w urde unter gleichzeitiger allmahlicher 
W egnahme der Schwellen die bis zur Kampferhóhe reichende Kiessand­
schicht mit fliefiendem W asser eingespiilt.

Die Haupter erhielten zwischen den einzelnen Rohróffnungen Trenn- 
wande, dereń Kópfe gegen den Strom abgerundet w urden. Die Wandę 
sind mit Fiihrungsnuten fiir Dammbalkenverschliisse und mit Leiternischen 
versehen. Dammbalken sind nur fiir das Niedrigwasser- und nur fiir ein 
Hochwasserrohr beschafft worden. Zwischen dem Dammbalkenschlitz und 
den Stirnwanden der H aupter ist so viel Platz gelassen, dafi sich eine 
brauchbare Arbeitsóffnung fiir Ausbesserungen und Reinigungen an den 
Dtikerrohren ergibt.

Die Fliigelmauern beider H aupter sind vom H aupt durch Fugen, 
dereń Ausbildung ln Abb. 4 dargestellt ist, getrennt.

Um die Haupter herum und beiderseits des Dukerkórpers wurde eine 
Spundwand geschlagen, die bis 2 m unter Griindungssohle hinabreicht, 
um Unterspiilungen und etwaiges seitliches Ausweichen des tonigen Fein- 
sandes unter der Griindungssohle zu yerhindern.

Die Trennungswand am Einlauf zwischen Niedrigwasser- und Hoch- 
wasserrohren besteht aus Larssen-Spundbohlen Profil la . Sie liegt gerad- 
linig in der Verlangerung der Trennwand zwischen dem NW- und dem an- 
schllefienden HW-Rohr. Die Krone des W ehres liegt auf Ord. -f 66,30 m NN, 
d. h. »  80 cm iiber Bachsohle, 0,2 bis 0,4 m unter Uferkante; vorzeitige 
Ausuferungen des Aue-Oker-Kanals infolge Dtikerstaues w erden also durch 
Oberstrómen des W ehres verm ieden. Der Anschlufi des W ehres an dic 
Trennwand des Hauptes geschieht der Dehnung halber mittels eines 
Schleppbleches, das einerseits mit der Spundwand vernietet ist und ander- 
seits im Kopfe der Trennwand in einen Schlitz eingreift, in dem es die 
nótige Bewegungsfreiheit hat.

Das Wehr hat drei in der Regel durch Stegzem entdielen verschIossene 
Óffnungen. Sie sollen aufier bei Instandsetzung des NW-Rohres nur zui 
Autfrischung des hinter dem W ehr stehenden Wassers voriibergehend 
gcóffnet werden.

Um den bereits erwahnten Abwasserschlamm nach M óglichkeit ganz 
vom Diiker fernzuhalten, ist das verlegte Bett des Aue-Oker-Kanals oberhalb 
des Diikereinlaufs durch V erbreiterung und Vertiefung ais Schlammfang 
ausgebildet.

Abb. 5. M ittellandkanal. A ue-O kerkanal-D iiker.

Die Festigkeitsberechnung der Diikerrohre ist durchgefiihrt nach der 
von Regierungsbaumeister a. D. Otto S to l t z e n b u r g ,  M agdeburg, auf- 
gestellten .B erechnung von Schleuderbetonrohren fiir Kanaldiiker, Durch- 
lasse usw .“ Ł). Danach sind dic ungflnstigstenRohrąuerschnitte unterLeinpfad 
und Kanalsohle untersucht. Die Spannungen wurden bei Annahme eines 
homogenen Q uerschnltts und bel Annahme einer gerissenen Zugzone 
nachgewiesen. Ais Hóchstspannungen des Schleudcrbetons wurden 
<tbd =  80 kg/cm 2 und <tbz —  40 kg/cm2 und fur die Eisenbewehrung 
de =  1200 kg/cm2 festgesetzt. Diese Spannungen werden nicht iiber- 
schrltten.

Vor Baubeglnn sind die U ntergrundverhaltnlsse durch sieben Bohrungen 
erm ittelt worden. Ais guter Baugrund anzusprechende Schlchten liegen 
mehr oder w eniger tief unterhalb der Diikersohle. Diese selbst failt 
durchweg in eine Schicht von grauem tonigen Feinsand, der nach dem 
Urtell des Geologen eine normale Belastung nicht vertrug. Wegen dieser 
schwierigen U ntergrundverhaltnisse, die besonders nach dem Einlauf zu 
vorhanden sind, ist von der Ausfiihrung eines urspriingllch entworfenen 
Elsenbetom ahm endukers Abstand genomm en und statt dessen die Aus- 
fiihrung mit Schleuderbetonrohren gew ahlt worden. Es wurde dabei 
vorausgesetzt, daB die Schleuderbetonrohre Infolge ihrer verhaltnismaBig 
geringen Wanddicke gegeniiber dem Eisenbetonrahm en eine geringere 
Belastung des Bodens ergaben. Dabei konnte auch die Griindungssohle 
hóher gelegt w erden, so dafi sie weniger tief in die schon 40 cm unter 
Gelande beglnnende Feinsandschicht zu liegen kommt. Dies erschien 
wesentlich auch im Hinblick auf den zu erwartenden starken Wasser- 
andrang bei der A bsenkung des G rundwassersplegels fur die Herstellung 
der Baugrube.

Die ungiinstlgste Bodenbeanspruchung unter den Hauptem  ergab sich 
zu 0,74 kg/cm2.

Die nach den Berechnungsgrundlagen fiir kreisrunde Rohre erm ittelten 
Bodenbeanspruchungen erreichen zwar die GróBe von 1,88 kg/cm2 unter 
dem groBen und 1,85 kg/cm2 unter dem kleinen Rohr, dabei ist jedoch 
der Bodendruck auf einem Streifen von nur halber Rohrbreite verteilt 
angenommen worden. Da die Umfassungsspundwand den Boden derart 
zusam menhalt, daB er nicht ausweichen kann, und da die Belastung sich

S. Bautechn. 1932, Heft 31 u. 33.
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bald auf die gesam te Flachę innerhalb der Spundwande verteilt, so erschien 
die errechnete Beanspruchung zulassig, zumal sie bei dieser Druckverteilung 
nur noch 0,6 kg/cm2 betragt.

Da die U ntersuchung der Grundwasserproben ergeben hatte, daB das 
Grundwasser bis zu 20,9 mg freie Kohlensaure je  Liter enthalt, Ist fiir 
denBeton ein kalkarm erZem ent— H ochofenzem ent— m itTrafizusatzgewahlt 
worden. Die untersuchte Probe des Aue-Oker-Kanal-W assers erwies sich 
ais betonunschadlich. Da dem Aue-Oker-Kanal durch die Aue aber Ab- 
w asservon Zuckerfabriken zugeleitet w erden, mufi damit gerechnet werden, 
dafi durch Zersetzung des mltgefiihrten Schlammes Schwefelwasserstoff 
entsteht, der den Beton angreifen kann. Zur Fernhaltung dieses Schlammes 
ist zwar der Schlammfang vorgesehen. Der Duker hat aber aus diesem 
Grunde innen einen Schutzanstrich erhalten.

Abb. 5 glbt einen Blick auf die fertig verlegten Schleuderbetonrohre 
und den fertigen Einlauf. Die G rundwassersenkungsanlage ist slchtbar. 
Die Rohre liegen bis zum Kampfer in eingespiiltem Kicssand.

Die Bauarbeiten wurden Anfang Mai 1931 begonnen und so gefórdert, 
dafi der Duker am 13. November 1931 in Betrieb genommen werden 
konnte. Der Entwurf war nach den von der E lbstrom bauverw altung in 
M agdeburg gegebenen Richtlinien beim Kanalbauamt Braunschweig von 
dem Regierungsbaumelster a. D. S c h e rm e r  bearbeitet worden. Die Bau- 
leltung hatte der zustandige Streckenbauleiter, Regierungsbaurat H am p e . 
Die Bauarbeiten wurden ausgefiihrt von der Firma Sander & Kóhler, 
Kassel. Die Schleuderbetonrohre lieferte die Firma Dyckerhoff & Wid- 
m ann, D resden-C ossebaude. Die G esam tkosten des Bauwerks betrugen 
120 000 RM.

Die technischen Aufgaben eines Aufbauplanes fiir die deutschen Landstrafien.
Aiie R eciue y o rb ch a iten . Von ®r.=3ng. A rtu r Speck, Dresden.

I. D er Strafienbau 1925 b is 1932.
Schon seit Jahren steht der Strafienbau im V ordergrunde, wenn es 

sich um Arbeitsbeschaffung handelt. Dafi Strafienbauen Werte schafft 
und Kapitał spart, ist nicht mehr bestritten. Die Bedeutung guter Strafien 
fiir den Verkehr und fiir die Kraftfahrzeugindustrie unm ittelbar und fur 
die Fórderung der Wirtschaft m ittelbar ist ebenfalls erkannt und dadurch 
die M ittelbeschaffung in Form von Anlelhen gegeben.

Schon kurz nach dem geldllchen Zusammenbruch wurde mit der 
Instandsetzung der Strafien begonnen, und es ist bis zum heutigen Tage 
in einzelnen Landem und Provinzen schon ein erhebllcher Fortschritt 
crzlelt worden. Vom deutschen Standpunkte gesehen, ist aber eine Ein- 
heitlichkelt in den Planen noch nicht errelcht worden. Die G elder sind 
vielfach órtlich verzettelt und wohl auch technisch nicht im mer richtig 
verw endet worden im Bestreben des Technikers, allzu grflndllch vor- 
zugehen und zu viel Kleinversuche mit neuen M itteln zu machen, statt 
wenige Im GroBversuch zu erproben. Es hat oft die leltende Hand in 
derV ielheit der Bauverwaltungen schon in den einzelnen Landem gefehlt. 
Fiir Verkehr und Wirtschaft ist ein g le ic h m a f i ig e r ,  selbst mlttelmafiiger 
Zustand des Strafiennetzes vlel wichtiger ais vorzflgliche Strafien in 
standigem Wechsel mit schlechten. Es wird nun Aufgabe von Verwaltung 
und Technik sein, hlerin W andel zu schaffen. In diesem Aufsatze sollen nur 
die t e c h n i s c h e n  Aufgaben eines Strafienaufbauplanes behandelt werden.

II. A llgem eine Instan dsetzun gsbedingun gen .
Die Starkę des Kraftfahrzeugverkehrs liegt in seiner Flachenhaftigkeit. 

Das Kraftfahrzeug ist im G egensatze zur Eisenbahn in erster Linie kein 
Linienverkehrsmittel und auch keln Fernverkehrsm ittel, sondern ein 
F l a c h e n v e r k e h r s m l t t e l ,  das von seinem Standorte aus in der Lage 
ist, einen groBen Umkreis, ohne an einen Fahrplan und an H altepunkte 
gebunden zu sein, in der Regel an e in e m  Tage zu bestreichen. Erst in 
zw elter Linie wird es ais Linlenfahrzeug auf grofie Entfernungen benutzt, 
da ihm hier, besonders im Lastkraftverkehr, sehr bald die Eisenbahn 
wlrtschaftlich iibcrlegen Ist. Bel grofien Entfernungen tritt im Personen- 
verkehr auch das Flugzeug ais em ster W ettbewerber auf den Plan. Der 
Fl3chenverkehr yerlangt móglichst gute Strafien von O rt zu Ort, der 
Verkehr zwischen den einzelnen W irtschaftsgebleten dagegen gute Fern- 
strafien, die nach einheitllchem Piane zur V erbindung aller Wirtschafts- 
m ittelpunkte des Rciches und der Nachbarstaaten angelegt sein miissen, 
wie das Im Fernstrafiennetz des Relches schon vorgesehen Ist.

Da nun der F13chenverkehr der urelgenen Bestimmung des Kraft- 
fahrzeuges entspricht —  und damit zugleich auch den Belangen des 
besonders Im Osten noch regen Pferdefuhrwerkverkehrs — , ist die 
e r s t e ,  n o c h  v e r n a c h i a s s l g t e  A u fg a b e  des Aufbaues die I n s t a n d ­
s e t z u n g  a lle r  d em  K r a f t v e r k e h r  d ie n e n d e n  S tra f ie n . Das sind 
die Staats- und Provinzialstrafien, die Kreis-, Bezlrks- und Gemelnde- 
strafien mit Durchgangsyerkehr und schliefilich auch ais Zubringer die 
wichtigeren OrtsstraBen.

Die Instandsetzung mufi aus wirtschaftlichen Griinden nach der Ver- 
kehrsgrófle und der V erkehrsbedeutung im grofien V erkehrsnetz geschehen. 
Damit werden von selbst die Hauptstraflen gegeniiber den wenlger wich­
tigen Strafien herausgehoben, und der Ausbau des L in i e n n e tz e s  hóherer 
O rdnung wird selbsttatig gefórdert. Neben dieser zweiten Aufgabe, die 
ebenso dringlich ist wie der Ausbau des Fiachennetzes, steh t ais dritte 
der Ausbau eines neuen, nur fiir den Kraftverkehr bestim m ten Linien­
netzes von k r e u z u n g s f r e l e n  N u r a u to s t r a f i e n ,  fiir die das in Ord­
nung gebrachte Netz der bestehenden Landstrafien ais Zubringernetz 
dient.

III. In stan dsetzun g d es gesam ten  Strafiennetzes.
Weiche Aufgaben sind nun zu lósen, um die StraGen instand- 

zusetzen?
U nter Instandsetzung ist zu verstehen die planmafiige Anpassung der 

Strafien in der Fahrbahndecke, im Querschnltt und Langsschnltt und im

Grundrifi sowie der gesam ten Anlage an den Kraftverkehr, seiner Grófie 
und Bedeutung entsprechend. Die I n s t a n d s e t z u n g  n a c h  e in e m  
z e i t l i c h  u n d  ó r t l i c h  g e o r d n e t e n  P ia n e  ist dabei eine der Haupt- 
forderungen. Teilstrecken zu verbessern, sollte lieber unterbleiben.

Auf die e in z e ln e n  S t r a f ie n b a u w e l s e n  braucht bel der Ftille des 
dariiber vorhandenen Schrlfttums und den schon vorliegenden Erfahrungen 
nicht eingegangen zu werden. Es sei nur foigendes hervorgehoben:

a) 1. W a s s e r g e b u n d e n e  (sandgebundene) S t r a f ie n d e c k e n  m iis se n  
auf allen dem Kraftverkehr offenstehenden Strafien und Wegen e n d -  
g i i l t i g  v e r s c h w in d e n .

2. Die Behandlung der Oberflachen oder Decklagen mit einem Klebe- 
oder Bindem ittel (Bitumen, Teer, W asserglas, Zement) darf nur vor- 
genomm en werden, wenn der Unterbau und das Steingeriist noch trag- 
fahig und gesund sind.

3. Wo diese Voraussetzungen nicht gegeben sind, miissen der Unter­
bau und das Steingeriist erneuert werden. Es sind neue Massen- 
schiittungen und bei starkerem Verkehr Packlagen einzubauen. Wo 
letzteres nótlg wird, ist die B e to n s t r a f i e  auch schon bel mlttlerem 
Verkehr wlrtschaftlich.

4. Bel Neuschiittungen empfiehlt sich auch schon bei mlttlerem 
Verkehr die V erwendung von Bindę- und K lebem ltteln (Halbtrankungen 
mit Teer oder Bitumen oder beiden, Teer- und Bitumenmischmakadam 
und ahnlichen Formen, Zementmakadam usw.) mit O berflachenbehandlung.

5. Die schweren Decken aller Art, Kleinpflaster, Riesenschotter, Teer- 
und Asphaltbetondecken, Zementbetonstrafien mit und ohne Eisenelnlagen, 
sollten nur dort angew endet werden, wo es die Schwere und Grófie des 
Verkehrs erfordert oder wo es besondere órtliche Verhaltnisse bedingen, 
wie z. B. bei Ortsdurchfahrten und Steilstrecken.

b) Fiir den Verkehr ist von grofier Bedeutung die V e r b r e i t e r u n g  
d e r  S tr a f ie n k r o n e ,  vor allem aber der befestigten Fahrbahn und die 
Abflachung der melst zu grofien W ólbung der Fahrbahn und die Be- 
seitigung der Sommerwege. Die bisher unbefestlgten Seitenstreifen sind 
bis nahe an die Strafienkante mit Grobschlag, bei starkem Verkehr auf 
Packlage strafienmafilg zu befestigen. Dabei kann die Abflachung der 
W ólbung mit durchgefiihrt werden, entw eder durch Aufhóhung der seit­
lichen Teile der Fahrbahn und der Randstreifen, oder auch durch Abtreiben 
der meist zu stark versteinten Mitte. Fufiwege und Radfahrwege sind, 
w enn irgend móglich, nach aufien zu verlegen. U ntergeordnete Strafien 
miissen mindestens 5 m breite befestigte Fahrbahnen erhalten, wichtlgere 
m indestens 6 m. Die Breite von Radfahr- und Fufiwegen richtet sich 
nach den órtlichen Verhaitnlssen unter Beachtung der bekannten Richt­
linien. Ersatz von niedrigen O bstbaum en durch hochgezogene W ildbaume 
schafft mehr Verkehrsraum und beseitigt die Verkehrsgefahr beim Ernten 
der Fruchte.

c) Die Ausbildung e l n s e i t i g e r  Q u e r n e ig u n g  in den K riim - 
m u n g e n  ist eine der wlchtigsten MaBnahmen zugunsten des Schnell- 
verkehrs und mufi elnheitlich s t r a f i e n z u g w e i s e  durchgefiihrt werden. 
Auf die Obergange ist besondere Sorgfalt zu verw enden. W enn dieser 
Ausbau nicht p la n m a f i ig  vorgenom men wird, bedeute t er eine grófiere 
Gefahr fur den Verkehr, ais wenn der alte Zustand beibehalten wird, und 
ebenso sind schlecht verzogene und falsch angelegte O berhóhungen 
verkehrsgefahrlich.

d) Im Grundrifi sind zu s t a r k ę  K r i lm m u n g e n ,  besonders im Tief- 
lande, im Zuge langer gerader Strecken zu b e g r a d i g e n  oder abzuflachen. 
Wichtig ist, iiberall g u te  S ie h t  zu schaffen durch A btragung der 
Bóschungen, Durchhlebe durch Wald und Gebiisch, iiberhaupt durch Be- 
seitigung der Sichthindernisse jeder Art. Zu schmale Brucken und Durch- 
lasse sind auf die K ronenbreite der anllegenden Strafienstrecken zu bringen; 
nur bei mehr ais 30 m langen Brucken ist eine Einengung zulassig, wenn 
der AnschluB auf m indestens 20 m gut verzogen wird. Auch muB der 
Wechsel in den Strafienbreiten beseitigt werden. Alle einsprlngenden 
Ecken in der Grundrififiihrung sind geradezulegen.
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e) Die B e s e i t ig u n g  der S t e i l s t r e c k e n  ist im allgemeinen nicht so 
dringlich. Es geniigt die Abflachung der Kuppen der Sicht wegen. Im 
Tiefpunkte der W annen Ist die Verbreiterung der Durchiasse (vgl. d) un- 
umganglich notwendig, weil die Fahrzeuge bel der Talfahrt schon Anlauf 
fiir die Bergfahrt nehmen.

f) Besonderes Augenmerk ist auf die V e r b e s s e r u n g  d e r  O r ts -  
d u r c h f a h r te n  zu richten. E inbahnverkehr, UmgehungstraBen sind 
Mittel dazu, wenn die V erbreiterung durch Beseitigung von Hindernissen, 
wie von Vorgarten, Baumen, Hausern, nicht geniigt. Die Umgehung­
straBen, anfangs von den Gemeinden sehr erstrebt, werden jetzt nur in 
den aufiersten Fallen angewendet, weil kleinere Gemeinden furchten, vom 
Yerkehr abgeschnltten zu werden. Ergibt sich trotzdem die Notwendigkeit 
einer Umgehung, so ist fiir guten AnschluB an die Ortsdurchgangswege 
zu sorgen.

g) Wo grOBere Taier zu iiberschreiten sind, lassen sich stark gekrum mte 
steile Strafien durch T a lb r u c k e n  wesentlich verbessern.

h) Schliefilich mussen dort, wo alle diese Mittel nicht helfen, n e u e  
S tr a f ie n z iig e  gcbaut werden. Dabei ist zu erwagen, ob es wirtschaftlich 
ist, ganz neue Strafien zu bauen oder andere Strafienziige fiir den Verkehr 
zu bestimmen und diese nach N otw endigkeit auszubauen. Neue Strafien 
erfordern mehr U nterhaltung, weil die alten Strafien m eist bestehen bleiben 
mussen, und nehmen in der Regel wirtschaftlich w ertvolles Land weg.

1) Fiir die gesam te Instandsetzung gilt der G r u n d s a t z  d e r G le i c h -  
w e r t i g k e i t .  GrOBere Strafienziige sind ln e in e m  Zuge nach gleichen 
Grundsatzen und in gleicher G ute auszubauen, weil erst dann die 
Wirtschaft und der Verkehr davon wlrklich Vorteil haben.

IV. A usbau des F ern s tra fien n e tzes .
Wenn diese im vorigen Abschnltt behandelte Instandsetzung mehr 

oder weniger fiir alle vom Kraftverkchr benutzten Strafien gilt, so sind 
doch fur die dem groBen Durchgangsverkehr und der Verbindung der 
grofien W irtschaftsgebiete dienenden Fernverkehrstrafien, kurz F e rn -  
s t r a f ie n  genannt, noch besondere bauliche Mafinahmen erforderllch. Die 
Breiten, Steigungsverhaltnisse, Kriimmungsmafie usw. sind durch die 
zwischen Reich und Landern vereinbarten Richtlinien festgelegt. Es ist 
dringend zu empfehlen, die Breite der befestigten Fahrbahn, wo irgend 
durchfiihrbar, nicht nur auf 6 m, sondern auf 7 bis 8,5 m zu bringen und 
die Abflachung der WOIbung auf 2°/0 und die einseitige Querneigung in 
den Krtimmungen vordringlich auszufiihren, sowie den unter III i an- 
gegebenen Grundsatz der Glelchmafiigkeit und Planmafiigkeit hier in 
erster Linie anzuwenden. Die B e s e i t ig u n g  d e r  B a h n k r e u z u n g e n  in 
StrafienhOhe ist ein weiteres Ziel, das trotz der hohen Kosten erreicht 
werden muB; bis dahin ist die Sicherung der Kreuzungen durch Blink- 
lichtanlagen der Anlegung von Schranken vorzuziehen. Neue S tra B e n -  
b a h n e n  auf LandstraBen sind aufierhalb des StraBenkOrpers zu legen, 
vorhandene LInien mOglichst aus der Fahrbahn zu cntfernen, entw eder 
auf besonderen BahnkOrper zu legen oder durch Omnlbusse zu ersetzen. 
Verkehrstarke K r e u z u n g e n  z w e ie r  L a n d s tr a f ie n  sind entw eder durch 
R in g v e r k e h r  oder durch Beseitigung der straBengleichen Kreuzung 
durch U n te r -  o d e r  U b e r f u h r u n g  mit Anschluflrampen verkehrsicher 
zu machen.

Auch hier gilt das unter Illh  G esagte; es ist nur hlnzuzufiigen, dafi 
FernstraBenstiicke, die zwar in die Reichskarte aufgenommen, aber tat- 
tachlich ais Durchgangstrafien noch gar nicht vorhanden sind, unverziig- 
lich zu bauen sind, ebenso wie die Liicken im gesam ten Femstrafiennetz 
zu schlieBen sind.

Bei w eiterem Fortschreiten des Ausbaues der schon bestehenden 
FernstraBen wird bereits der A u s b a u  eines e r w e i t e r t e n  F e rn s t r a B e n -

n e tz e s  in Angriff zu nehmen sein, um durchgehende O st—W est-Strafien, 
Nord—Siid-Strafien mit den entsprechenden DiagonalstraBen zu schaffen. 
Dabei sind besonders die neuen Siedlungsgebiete im Norden und im 
O sten anzuschlieBen.

V. N urau to s tra fien .
Schliefilich bleibt noch die Frage der N u r a u to s t r a f ie n  zu crortern. 

Je  schneller und je umfassender die Instandsetzung und der Ausbau der 
bestehenden Strafien und vornehmlich des Fernstrafiennetzes (vielfach 
unrlchtlg „Automobilstrafien" genannt) geschieht, um so eher erfiillen sie 
ihren Zweck ais Zubringer fiir die Nurautostrafien. W enn das gesam te 
Femstrafiennetz nach den Grundsatzen unter III und vor allem unter IV 
instandgesetzt, ausgebaut und erweitert worden ist, lafit sich die Lange 
der reinen Nurautofernstrafien wahrscheinlich beschranken, von denen 
1000 km nicht unter 300 Mili. RM herzustellen sein w erden, ohne daB 
dadurch andere Strafienziige in voller Lange entbehrlich wurden. Die 
Erbauung einzelner Nurautostrafien zwischen benachbarten Grofistadten 
oder in stark besiedelten W irtschaftsgebieten oder zur Verbindung benach- 
barter W irtschaftsgebiete kann dabei unabhangig von der allgemeinen 
Frage eines grofien Nurautostrafiennetzes betrieben werden, sobald es der 
Verkehr erfordert, und wird von selbst zur Schaffung einzelner grofier 
zusam m enhangender Zuge fiihren.

VI. K osten .
Die hier angefiihrten Aufgaben der Instandsetzung und des Ausbaues 

des deutschen Landstrafiennetzes im w eitesten Sinne sind so umfassend, 
dafi sie in jeder GrOBenordnung sofort in Angriff genomm en werden 
kOnnen. Die Kosten der gewOhnlichen Instandsetzung w erden auf 3 
bis 4 Milliarden RM geschatzt. Ahnlich hoch war die Summę, die schon 
vor sieben Jahren Dr. B rlx  und ich dem voriaufigen Reichswirtschaftsrat 
angegeben haben. Die Ausfiihrung des hier geschilderten Gesamtplanes 
wird vorausslchtlich noch wesentlich hoher sein. Sobald also die Relchs- 
rcgierung bekanntglbt, welche Summen jahrlich fiir den StraBenbau zur 
Verfiigung gestellt werden, und unter weichen technischen Bedingungen 
der Ausbau zu geschehen ha t, kOnnen die W egebaupflichtigen aus der 
Fulle der notwendigen Arbeiten sofort diejenigen herausnehmen, die ohne 
umfangliche technische Vorarbeiten begonnen werden konnen. Auf je 
100 Mili. RM wird man 30000 bis 50000 Arbelter in einer Bausaison an- 
setzen konnen und dam it nicht nur die Arbeitslosigkeit erheblich mlndern, 
sondern auch die Bauwirtschaft aufierordentlich fOrdern, ais Haupterfolg 
aber der gesam ten Wirtschaft einen gewaltigen Auftrieb verleihen. Vor- 
aussetzung fiir das Gelingen ist aber ein einheitlicher deutscher Plan und 
eine straffe, mOglichst zentrallsierte Leitung der Bauten. —

N achw ort.
W ahrend der Drucklegung dieses Aufsatzes wird aus denTageszeitungen 

bekannt, dafi der Reichsregierung der Plan eines grofien, 4800 bis 6000 km 
langen N urautostrafiennetzes vorgelegt worden ist. Dadurch wird der oben 
entwickelte Plan des Ausbaues der LandstraBen in den Abschnitten I bis III 
grundsatzlich nicht beelnflufit, weil die Instandsetzung des b e s t e h e n d e n  
N etzes ais des Zubrlngernetzes nach wie vor dringend fiir den Fiachen- 
verkehr notw endig bleibt. Nur der e r w e l t e r t e  Ausbau des FernstraBen- 
netzes unter IV wird dort uberfliissig, wo die alten Strafienziige mit den 
Kraftwagenbahnen zusammenfallen, und es wird geniigen, einen Teil der 
FernstraBen ledigllch nach den Grundsatzen unter III auszubauen. Auch 
zeitlich wird sich an dem hier vorgeschlagencn Plan nicht vlel andern, 
weil der Bau eines grofien Nurautostrafiennetzes aus technischen Griinden 
und der Kosten wegen nur langsam vor sich gehen kann, und zwar in 
der gleichen Richtung, wie unter V am SchluB angedeutet, wahrend die 
Instandsetzung der bestehenden StraBen u b e r a l l  geschehen muB.

Yerm ischtes.
Ein T unnel u n te r  dem  H oogh ly -F luB  in K alku tta . Um elektrische 

Leitungen zwischen dem einen Ufer des H ooghly-Flusses und dem anderen 
zu verlegen, war es erforderllch, einen Tunnel unter diesem Flufi zu 
bauen. Indische Arbeiter hatten noch nie bei dem Bau eines Unterwasser- 
tunnels mitgew lrkt, und aus diesem Umstande ergaben sich gewisse 
Schw ierlgkeiten, die nur dadurch beseitigt w erden konnten, dafi auch 
europaische Arbeiter zum Bau herangezogen wurden. Der Tunnel fiihrt 
durch eine Tonschicht, iiber der Schlamm und FlieBsand liegt. Die 
Schachte, die zu dem Tunnel fiihren, wurden mit eisernen Tiibbings aus- 
gekieidet. Der durchOrterte Boden war so wenig tragfahig, dafi, ais eine 
Tiefe von 25 m erreicht war, ein 8 m langes Stiick der Auskleidung abrifi 
und absackte, so dafi ein ringsherum laufender Rifi von etwa 50 cm Hohe 
entstand.

Fiir den Bau des Tunnels wurde Schildvortrieb gewahlt. Der Luft- 
druck hinter dem Schild stieg bis auf etwas iiber 3 at. Die Fugen in der 
Auskleidung des Tunnels und der Schachte wurden mit Bleidraht gedichtet. 
Man w ollte die Dichtung erst dadurch herstellen, dafi man an den Stofi- 
stellen kiinstllch Rost erzeugte, doch wurde dieses V erfahrcn, wie 
Engng. 1933 vom 13. Januar berichtet, bald aufgegeben, weil sich heraus- 
stellte, daB die dabei verw endeten Chemikallen ein W indenkabel zerstOrten, 
was zu einem schweren Unfall fiihrte. Der Raum hinter den Tiibbings

wurde mit diinnflussigem Kalk- und ZementmOrtel ausgefiillt. Die Ver- 
w endung von KalkmOrtel hatte den Vorteil, dafi die Erwarmung geringer 
war, ais sie bei der V erwendung von Zementmortel allein aufgetreten wSre.

Druckluft-Erkrankungen unter den Arbeitern im Tunnel kamen nament­
lich bei feuchtem W etter vor, durch das auch sonst die Leistungsfahigkeit 
der eingeborenen Arbeiter beeintrachtigt wurde. Man erkannte daran, 
aber augenscheinlich zu spat, dafi es vorteilhaft gewesen ware, die Druck­
luft zu trocknen. Der K ohlensauregehalt der Luft hinter dem Schild war 
zwar hoch, aber nach arztlichem Urtell nicht so, dafi er einen schadlichen 
Einflufi auf die Arbeiter haben konnte. Wkk.

E rfah ru n g en  m it d e r  1/2-t-E x p Io sio n sp fah Iram m e . Nachdem vor 
etwa einem Jahre dic erste Ausfiihrung einer 500-kg-Pfahlram m e mit 
Explosionsantrleb (der Delmag) entstanden w ar1), liegen jetzt folgende 
Betriebsergebnisse vor.

Das Fallgewicht der Ramme (s. Abb.) betragt 540 kg, das Gesamt- 
gewicht mit Schlagstuck, Fiihrung und Batteriekasten 1000 kg. In kaltem 
Zustande wird eine Fallhohe von 80 bis 90 cm, in heifiem Zustande von 
60 bis 70 cm erreicht. Eine Wasserfiillung fiir die Verdampfungsktihlung

*) Bautechn. 1932, Heft 30, S. 398.
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reicht etwa 1 h in un- 
unterbrochenem Betriebe. 
Im Dauerbetriebe ver- 
braucht die Ram me 2 bis 
2,5 l/h  Benzol. Zu die­
sen reinen Betriebskosten 
kommt noch etwas 
Schmleról und das Nach- 
laden der Zundbatterie 
(alle 14 Tage). Selbst 
wenn noch die Kosten 
fiir Tilgung und Verzin- 
sung des Anlagekapitals, 
Ausbesserungen u. dgl. 
hinzugerechnet werden, 
ergeben sich sehr geringe 
Betriebskosten. Die Zun- 
dungen (30 bis 50/min) 
werden selbsttatig durch 
ein regelbares Ohrwerk 
im Batteriekasten hervor- 
gerufen.

Zwei Stiick Doppel- 
Spuhdbohlen, Larssen II 
(Gesam tge wicht 100 kg/m), 
erforderten zum Einram- 
men 3 m tief in kiesigen 
Boden und 1 m tief in 
sehr feinen Keupermergel 
eine Rammzeltvon 50min. 
Spundbohlen, Larssen II, 
die je  zwei Stiick zu 
einem rechteckigenKasten 
zusammengeschweifit und 
10 m lang waren, wurden 
in 40 min auf 9,4 m ein- 
geram m t. DasEinrammen 
auf 5 m in festgelagerten 
Sand von Holzpfahlen von 

35 cm Durchm. und 7 m Lange dauerte 45 min. Betonpfahle (30 X  30 cm, 
6,5 m lang) waren auf ihre ganze Lange in etwa 4 m sandigen Lehm 
und 2,5 m sandigen Kies in 35 min eingerammt worden.

Das Aufstellen der Ramme geht verhaitnismaGig sehr schnell vor 
sich. In 2 bis 3 h kónnen 5 bis 6 Mann die Ramme mit dem Fuhrungs- 
gertist vom Wagen abladen und betriebsfertlg zusaminenbauen. R.

Zuschriften an die Schriftleitung.
B eitrag  zu r B erechnung  von G rundw erksocke ln . In der Bau­

technik 1932, Heft 52, S. 676, ist ein neues Verfahren zur Berechnung von 
Grundwerksockeln m itgetellt, das das bisher gebrauchliche Naherungs- 
verfahren verbessern soli. Weil es sich auch dort nur um Naherungs- 
verfahren handelt, sei auf die Grundlagen der Rechnung nicht naher 
eingegangen. Nur auf einige besonders in die Augen springende Un- 
stlmmigkeiten sei hingewiesen.

1. Die Randspannungen in dem schragen Schnitt x —x  sind recht- 
winklig zu diesem angenommen. Sie kónnen aber nicht in den Raum 
htneinragen, miissen vlelm ehr parallel zu den Begrenzungslinien des 
Kórpers vcrlaufen. Hieraus folgt, dafi die grófiten D ru c k s p a n n u n g e n  
In einem Schnitt winkelrecht zur genelgten Begrenzungslinie des Grund- 
werkkórpers, die grófiten Z u g s p a n n u n g e n  in einem zur Sohle winkel- 
rechten Schnitt liegen, wahrend die grófiten S c h u b s p a n n u n g e n  in einem 
schrSgcn Schnitt x —x  anzutreffen sind, gegeben durch die Schiittesche 
Bcdingung tg  2 y> =  tg  « ‘).

2. Die Hauptspannungen kónnen nur aus z u e in a n d e r  g e h ó r ig e n  
Achs- und Schubspannungen zusam mengesetzt werden. Hier dagegen 
ist die Kantenpressung mit einer mittleren Schubspannung (nach einer 
etwas primltiven, nicht ganz zutreffenden Formel) vereinigt. Sie ist 
zu hoch.

Einige elnfache Oberlegungen ergeben: Die grófite Zugspannung
diirfte nicht viel anders ausfallen ais nach der bisherigen Berechnungs- 
weise. DIe grófite Druckspannung wird naherungsweise hóher im Ver-

haitnls ~s n̂a' : 1 > doch ist dies wegen der im allgemeinen reichlich vor-

handenen Sicherheit gegen Druck nicht von Belang. Nur die grófite 
Schubspannung wird hóher; sie ware fur den schragen Schnitt x —x, 
gegeben durch die Bedingung tg 2 <p =  tg «*), zu erm ltteln.

Dusseldorf, 15. Dezember 1932. E. E lw itz .

E r w i d e r u n g .
Im Einvernehmen mit dem zur Zeit in Wladiwostok w eilenden Ver- 

fasser des von Herrn Dipl.-Ing. E lw itz  beanstandeten Aufsatzes erwidere 
ich auf die vorstehende Zuschrift folgendes.

Die neue Berechnungswelse von Grundwerksockeln von S c h ii t te

ist ebenso wie die bisher gebrauchliche1) nur ais Naherungsverfahren 
gedacht. Sie geht aber insofern weiter, ais sie gestattet, rechnerisch 
annahernd die Lage der Bruchfuge zu ermitteln. Wie die Spannungstafel 
zeigt, wird auch die Giiltigkeit der Annahme bestatigt, dafi sich die 
Pressungen der Grundwerksockel unter einem Winkel von etwa 45° nach 
unten verteilen. Die Bedingungsgleichung mufi jedoch2) statt tg  2 w =  tg « 
richtig lauten: d g 2 ^ t g W

Die Einwande des Herm Elwitz sind zwar richtig, doch erkennt auch 
er an, dafi das Verfahren von Schiitte die tatsachlichen Spannungswerte 
mit genugender Genauigkeit liefert. Es wiirde zu weit fiihren und der 
Bedeutung der aufgeworfenen Frage nicht entsprechen, wenn man ver- 
suchen wollte, mit Riicksicht auf die Elwitzschen Einwande ein umstand- 
liches Verfahren zur genauen Ermittlung der Spannungen abzuleiten. Die 
von Schutte verw endete Formel (7) zur Ermittlung der Hauptspannungen 
gilt allerdings nur unter der Voraussetzung, dafi die Schubspannungen 
sich glcichmafiig iiber den ganzen Querschnitt verteilen. Das ist aber 
nicht der F a li4). Es ist daher richtiger, die Grófitwerte der Normal- 
spannungen (db +  </„) und der Schubspannungen (r) unabhangig von- 
einander zu erm itteln. Auf diese Weise ergibt sich dann, dafi die bis- 
herige Berechnungswelse bel a < 4 5 °  annahernd die gleichen W erte fur 
die B etonzugspannungen liefert, wie die Schiittesche; jedoch failen die 
Schub- und Druckspannungen bei dem Schiitteschen Verfahren grófier 
aus. Bei flachen Griindungen ( « > 4 5 ° )  ergibt die Schiittesche Berech- 
nungsweise grófiere Zugspannungen.

Es wird das Verdienst der Schiitteschen Arbeit — bel Ihrer derart 
beschrankten Genauigkeit — darin zu erblicken sein, dafi sie einen 
schragen Sockelschnitt untersucht, wahrend es sonst ublich war, nur 
Sockelabsatze zu priifen, und dafi sie den Nachweis liefert, dafi die theo­
retischen Oberlegungen annahernd mit den Ergebnissen der Gehlerschen 
Versuche ubereinstim m en5).

Hamburg. _________  O berbaurat B a r its c h .

Wir schliefien hlermit die Aussprache. D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

Patentschau.
E in rich tu n g  zu r U nschad lichm achung  k in e tisch e r F lu ssigke its - 

en e rg ie  bei R ohren, D iffusoren, KrOm mern usw. (KI. 84a, Nr. 554 140 
vom 29. 3. 1930 von Aktiengesellschaft der Maschinenfabriken Eschcr Wyss 
& Cie. in Ziirlch.) Um die kinetische Flussigkeitsenergie durch Umwandlung 
in W arme in einer Einrichtung mit Verwendung vorwiegend zirkularer Rohr- 
strómung unschadllch zu machen, wird eine Leitvorrichtung vorgesehen, 
durch die mindestens zwei im wesentlichen gleichachsige Flussigkelts- 
stróme mit verschiedenem Drehsinn in ein gemeinsam es Abflufirohr ein-

geleltet werden, wo sie aneinander gleiten. 
Dabei wird durch die sich unm ittelbar be- 
riihrenden Stróme entgegengesetzten Dralls 
eine sehr innige Durchmischung sowie 
W irbelbildung und in hohem Mafie eine 
Energieumwandlung erreicht. Die Leitvor- 
rlchtung wird ais mehrkranziges Rad aus­
gebildet, wobei die Schaufeln je  zweler 
aufeinanderfolgender Radkr3nze entgegen- 
ichtet sind , oder-sie  kann auch aus min- 
rei Einlaufspiralen mit entgegengesetztem  
:stehen. Das Durchflufigehause 1 m it Abflufi- 
an die Absperrvorrichtung 2  eines Grund- 

ablasses angeschlossen, und in das Gehause ist eine feststehende Leit- 
vorrichtung in G estalt eines zweikranzigen R adesJeingebaut. Die Schaufeln5" 
des Aufienkranzes sind entgegengesetzt gerichtet den Schaufeln 6 des Innen- 
kranzes. Zentral in das Gehause bzw. dessen Abflufirohr miindet ein 
Luftzufiihrungsrohr 7. Der Grundablafi mundet ln das Becken 11. Das 
einstróm ende Wasser wird durch das Rad 3 in zwei im wesentlichen 
gleichachsige Tellstróme 8 ,9  von entgegengesetztem Drehsinn (Pfeile B l, C l) 
unterteilt, die den Luftkern 10 umschllefien. Die unm ittelbar benachbarten 
Wasserstróme 8, 9 reiben aneinander und bewirken innige Durchmischung, 
W irbelbildung und in hohem Mafie Energieumwandlung im Ausflufirohr 4. 
Der Luftkern 10 soli das Auftreten von Kavitation verhindern.

') F o e r s te r  Taschenbuch, 5. Aufl., Bd. II, S. 508, und H utte, 24. Aufl., 
Bd. III, S. 194.

2) Dieser Fehler Ist uns bereits von Herrn E. W ie d e m a n n , Riga,.
m itgeteilt worden. D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

3) Die Rechnung von S c h u t te  ist in B r e n n e c k e - L o h m e y e r ,  
Grundbau, 4. Aufl., Berlin 1933, Wilh. Ernst & Sohn, iibernommen, die 
Bedingungsgleichung ist dort (Bd. III, S. 32, Gleichung 10) richtig an- 
gegeben.

4) HOtte, 24. Aufl., Bd. I, S. 626.
5) Bauing. 1922, S. 421.
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Eine l/2_ t'Explosionspfahlram me 
bei Bohrpfahlrammungen an der Staustufe 

in Gundelsheim (Neckar).

gesetzt geri 
destens zw 
Drehsinn be 
rohr 4 ist

’) Mufi richtigheifien ctg 25r =  tg « ; vgl. .Erwiderung*, Fufinote 2 u .3.
D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

S chriftle itung : A . L a s k u s ,  Geh. R egierungsrat, B e rlin -F ried en au .
V erlag vo n  W ilhelm  E rn st & Sohn, Berlin.
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