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Ausbildung der Fluflguerschnitte und Streichlinienabstande in kanalisierten,

Alle Rechte vorbehalten.

geschiebefiihrenden Fliissen.

Von Regierungsbaurat Artur Albrecht, Oppeln O.-Schles.

Bei kanalisierten Flufistrecken, die im allgemeinen ja vorher durch
Strombauwerke reguliert sein werden, tritt die Frage auf, ob und in
welcher Form die Buhnen und sonstige Stromregulierungsbauten zu
unterhaltcn sind.

Da die fiir die Schiffahrt erforderliche Wassertiefe bei einer Flufi’
kanalislerung ja im wesentlichen durch den Stau der errichteten Wehre
geschaffen und erhalten wird, so kénnte man zunachst glauben, dafi
die Stromregulierungswerke nach Herstellung der Schleusen und Wehre
iiberfliissig seien und daher nicht weiter unterhalten zu werden
brauchten.

Wie jedoch die Erfahrung lehrt, ist die dauernde Unterhaltung der
Regulierungswerke bei Fliissen mit lebhafter Geschiebefiihrung auch in
den kanalisierten Flufistrecken sowohl im Interesse der Vorflut und des
Uferschutzes ais auch im Interesse der Schiffahrt unbedingt erforderlich.
Die am einbuchtenden Ufer scharfer Flufikrummungen befindiichen Buhnen
werden durch Eisgang und Hochwasser stark abgenutzt und wurden im
Laufe der Jahrzehnte vollst3ndig verschwinden. Auch kann man beobachten,
dafi einzelne Buhnen infolge Uferabbruchs die Verbindung mit dcm Ufer
verlieren, indem sie an der Buhnenwurzel durchreifien. An solchen Stellen,
wo die Buhnen (z. B. aus Geldmangel wahrend des Weltkrieges) nicht
ordnungsmafiig unterhalten werden konnten und daher im Laufe der Jahre
verfallen sind, beginnt der Flufi je langer je mehr zu verwildern, und es
bilden sich hier Sandablagerungen, die die Schiffahrt storen oder sogar
zum Stillstande bringen koénnen.

Derartige Sandablagerungen in einem Flufi mit lebhafter Geschiebe-
fithrung etwa durch Baggern zu beseitigen, kann wohl in dringenden
Ausnahmefallen in Frage kommen, wiirde aber auf die Dauer nicht zweck-
mafiig sein; denn die Versandungen wurden sich notwendig an den Stellen
mit zu gréfien, unregelmafiigen Durchflufiprofilen bel jedem gréfieren
Hochwasser wiederholen und sich bei einem weiteren Verfallen der Buhnen
und Vergréficrn der Stromquerschnitte immer unangenehmer bemerkbar
machen, indem die aufzuwendenden Baggerkosten und die Stérungen der
Schiffahrt immer gréfler werden wiirden.

Bel einem Flufi mit gentigender Schleppkraft lafit man diese Raumungs-
arbeit zweckmafiig vom Strom selbst verrichten, sofern das Gefaile und
die Stromungsgeschwindigkeit hierzu ausreichen, indem die Schleppkraft
des Stromes durch Ausbildung und Erhaltung regelmafiiger Abflufiguer-
schnitte gesichert wird. Da ein Flufi mit lebhafter Geschiebefiihrung
einer kanalisierten Strecke standlg von oben her Geschiebe (Sand und
Kies usw.) zufuhrt, mufi daftir gesorgt werden, dafi sich das Geschiebe in
der kanalisierten Flufistrecke nicht etwa unregelmafiig ablagert, sondern
dafi es auch hier unschadlich fiir die Schiffahrt und Vorflut moéglichst
glatt weiter abbefdrdert wird. Wenn es hiernach also auch grundsatzlich
erwiesen ist, dafi Buhnen und sonstige Regulierungswerke auch nach
ausgefuhrter Kanalrsierung in einer Stromstrecke mit lebhafter
Geschiebefiihrung notwendig sind und der standigen Unterhaltung beditrfen,
so tritt nun die Frage auf, ob hterfiir die alten Normalprofile der vor
der Kanallsicrung im allgemeinen ausgefiihrten Regulierung ais mali-
gebend anzusehen sind, oder nach welchen andern Normalprofilen bei der
Instandsetzung der Buhnen am kanalisierten Flufi gearbeitet werden soli.
Die fur Flufiregullerungen geltenden bekannten Grundsatze sind fiir den
kanalisierten Flufi wegen der durch den Einbau der Wehre ver3nderten
Verhaitnisse nicht ohne weiteres anwendbar. Im folgenden werden daher
die Gesichtspunkte dargelegt, nach denen die Normalguerschnltte, die
Streichlinienabstande und der LSngsschnitt einer kanalisierten, geschiebe-
fiihrenden Flufistrecke ausgebildet werden koénnen.

1. Vorhandene Fluflsohle nach Errichtung der Staustufen.

Beim Aufstellen der neuen Flufiguerschnitte wird zweckmafiig auf
die natiirlichen Ver3nderungen im Flufilauf infolge des Einbaues der
Staustufen Riicksicht zu nehmen sein. Der Abflufivorgang und die stetige
Geschiebefiihrung des freien Flusses wird durch eine Kanalisierung er-
heblich beeinflufit; denn solange die Wehre stehen und der Flufi gestaut
ist, nehmen die Durchflufiguerschnitte in den einzelnen Stauhaltungen
von oben nach unten zu, die Strdmungsgeschwindigkeit nimmt demgemafi
in den einzelnen Haltungen von oben nach unten zu ab. Infolgedessen

lagern sich in den unteren Teilen der einzelnen Haltungen, wie die tat-
sSchlichen Beobachtungen auch zeigen, im Laufe der Jahre mehr und
mehr Geschiebe ab. Unterhalb der Wehre, wo die Stromungsgeschwindig-
keit durch die Staustufen weniger verringert wird, vertieft sich dagegen
die Flufisohle gegeniiber der ursprtinglichen Sohle des regulierten Flusses,
indem der Flufi sich hier ais Ersatz fiir seine oberhalb der Wehre nieder-
gelegten Geschiebe entsprechend seiner Schleppkraft wieder mit Ge-
schiebcn anreichert. Diese Verlagerung der Geschiebe innerhalb der
einzelnen Stauhaltungen tritt grunds3tzlich ein unabh3ngig davon, ob
der feste Riicken der beweglichen Wehre in Héhe der urspriinglichen
Flufisohle darunter oder auch dariiber angelegt worden ist, da ja in allen
F31len die Wassergeschwindigkeit und damit die Geschiebefiihrung in
den unteren Teilen der Haltungen, solange die Wehre aufgerichtet sind,
verringert wird. Naturgem3fi sind die Geschiebeablagerungen in den
unteren Teilen der einzelnen Stauhaltungen um so gréfier und ent-
stehen um so schneller, je héher der feste Riicken der beweglichen
Wehre im Vergleich zur urspriinglichen Flufisohle liegt. Diese Ver-
lagerung der Geschiebe in den einzelnen Haltungen wird sich solange
fortsetzen, bis im Laufe der Jahre ein gewisser Beharrungszustand
eingetreten ist.

Abb. 2.
Schematischer Lageplan der neuen Streichlinien.

Wahrend die FtuBsohle im regulierten Strom — abgesehen von Un-
regelmafiigkeiten — nahezu gleichlaufend zu dem allgemeinen Strom-
gef3lle verl3uft, wird sich also nach Herstellung einer Flufikanalisierung
nach und nach eine Form der Flufisohle ausbllden, die Im gréfien und
ganzen treppenahnlich verl3uft, wie die Beobachtungen z. B. an der
oberen kanalisierten Oder und dem unteren kanalisierten Main bewelsen;
an den einzelnen Staustufen zeigen sich in der Flufisohle bei einem mit
gentigender Verzerrung. aufgetragenen Langsschnitt Abs3tze, innerhalb
der einzelnen Haltungen dagegen zeigt die Flufisohle, nachdem sich ein
Beharrungszustand eingestellt hat — abgesehen von UnregelmSfilgkelten —
einen nahezu waagerechten oder doch nur schwach gencigten Verlauf
derart, dafi das durchschnittliche SohlengefSlle innerhalb der einzelnen
Haltungen erheblich flacher ist ais das mittlere Wasserspiegelgefalle bel
Hochwasser. Die durch eine Regulierung geschaffene Sohle mit gleich-
mafiigem GefSlle lafit sich nach Ausfiihrung einer Kanalisierung also nicht
mehr aufrecht erhalten (Abb. 1).

(Das Spiegelgefslle des Flusses im ungestauten Zustande pafit
sich naturgemafi der ver3nderten Sohlenlage an und welcht, je ge-
ringer die Wasserfiihrung, um so mehr von dem friiheren gleichmafiigen
GefSlle ab.)



412 Albrecht,

2. Hoéhe der Sollsohle.

Zweckmafiig wird die Sollsohle der kanalisierten FluBstrecke bei
Ermittlung der Normalprofile und Strcichlinienabstande nun der be-
schrlebenen treppenfOrmigen Sohle angepafit, die dem Beharrungszustande
entspricht. Erschelnt es zunachst auch richtiger und fiir den Abflufl-
vorgang bei Hochwasser natiirHcher, die Sollsohle glelchlaufend mit dem
Hochwassergefaile zu wahlen, wie es bel einer Stromregulierung ja selbst-
verst3ndlich ist, so entspricht doch eine treppenfOrmige Sohle (mit Stufen
an den einzelnen Wehren) durchaus den durch eine Flufikanalisierung
geschaffenen veranderten Verhaitnissen, und vermag auch die in Riick-
slcht auf die Schiffahrt, die Geschiebefiihrung und den Hochwasser-

abflufl zu stellenden Anforderungen zu erfiillen, wie die folgenden
Ausfiihrungen zeigen, so schwierig dies auf den ersten Blick auch zu
sein scheint.

Die Hoéhenlage der Sollsohle bzw. die Wahl der Stauziele bei einer
kanalisierten FluBstrecke ist in erster Linie von der crforderlichen Schiff-
fahrtstiefe ts abhangig, und zwar mufi diese bel dem kleinsten ge-
stauten Wasserstand noch voihanden sein; dies ist naherungsweise im
allgemeinen der hydrostatische Stau des betreffenden Wehres (s. Abb. 1).
Den Bediirfnlssen der Schiffahrt wurde also eine innerhalb der einzelnen
Haltungen waagerechte theoretlsche Flufisohle durchaus geniigen.

Bei Bemessung der Schiffahrtstiefe unter dem hydrostatlschen Stau
sind zu der zulassigen Tauchtiefe der Fahrzeuge noch Zuschiage in Riick-
sicht auf die gelegentlichen Stauschwankungen unterhalb des Normal-
staues sowie auf die Unebenheiten der Flufisohle namentlich an Uber-
gangen und In Kurven zu machen, um die erforderliche Schiffahrtstiefe
unter dem gestauten NNW mit Sicherheit zu errelchen. Aufierdem mufi
unter dem Kahnboden noch ein genilgender Splelraum iiber der Flufisohle
verbleiben.

Die erwahnte treppenfOrmige theoretlsche Flufisohle und die Absatze
an den Wehren treten selbstverstandllch nur in einem stark verzerrten
Langsschnitt in Erschelnung, tatsachlich miissen die FluBsohle und im
Einklang damit auch die Querprofile mit allmahlichen Ubergangen aus-
gebildet werden. Hierzu bietet die FluBstrecke von der oberen Spitze
des oberen Trennungsdammes an bis zur unteren Spitze des unteren
Trennungsdammes Gelegenheit.

Beim Entwurf einer Flufikanalisierung brauchen die StauhOhen der
einzelnen Haltungen nicht so hoch gewahlt zu werden, daB die ge-
wilnschte Schiffahrtstiefe im Unterwasser der Schleusen iiber der vor-
gefundenen Rcgulierungssohle vorhanden ist. Vielmehr darf die Soll-
sohle in den oberen Teilen der Haltungen gleich beim Entwurf in die
vorhandene Flufisohle der Regulierung etwas eingeschnltten werden, da
sich die Sohle hier ohnedies unter der Einwirkung der Kanalislerungs-
bauten im Laufe der Zeit austieft. Allerdings mufi dann durch Baggern
zunachst nachgeholfen werden, da sich die Austiefung sonst erst im Laufe
der Jahre von selbst blldet. Einen Anhalt dafiir, wie hoch die theoretlsche
Sohle anzuordnen ist, gibt ein Vcrgleich der Baggerkosten einerseits und
der Mehrkosten bei Wahl eines entsprechend hoheren Stauzieles anderseits.

3. Ho6henlage der Buhnenkronen.

Im allgemeinen ist eine kanallsierte FluBstrecke vorher regullert
worden, und die Regulierungswerke, derei Kronen (in der Strelchlinle)
ja in der Regel in HOhe des ungestauten Mittelwassers liegen und dem
allgemeinen Stromgefaile folgen (Abb. 1), werden nach Ausfiihrung der
Kanalisierung in den unteren Teilen der einzelnen Stauhaltungen iiber-
staut. Dies ist in doppelter Hinsicht nachteillg. Einmal wird so die
Unterhaltung der unter Wasser befindlichen Buhnen erschwert, zumal
wenn es Packwerkbauten sind. Falls die Staue im Winter, wenn die
Schiffahrt ohnedies durch Frost und Eis gesperrt ist, abgelassen und die
Wehre niedergelegt werden, wie z. B. die Nadelwehre der kanalisierten
oberen Oder, konnten die Buhnen zwar im Winter unterhalten werden,
doch Ist dies bei Frost mit Schwierlgkeiten und erhebllchen Mehrkosten
verknilpft, selbst wenn man die crforderlichen Baustoffe bereits vorher
auf dem Wasserwege an Ort und Stelle befOrdert und dort gelagert hat.
Zudem lafit sich vorher nicht iibersehen, ob und wann die Wehre im
Winter Infolge von Frost iiberhaupt gelegt werden miissen; auch wird die
Zeit, wahrend derern die Wehre Im Winter bel Schiffahrtsperre umgelegt
sind, in vlelen Fallen zur Unterhaltung der Strombauwerke nicht aus-
reichen. Falls die Wehre elssicher gebaut sind (z. B. ais Walzenwehre)
und die Wasserkraft an den Staustufen ausgenutzt wird, miissen die
Wehre gerade Im Winter stehen bleiben, da dann der gewonnene elek-
trische Strom am wertvollsten ist. Eine Unterhaltung der iiberstauten
Buhnen wird also auf alle Faile erschwert und verteuert.

AuBerdem sind die unter Wasser liegenden Buhnen aber auch der
Schiffahrt hinderlich, zumal da sie sich bei der schwachen StrOmung im
kanalisierten FluB an der Wasseroberfiache nicht kenntlich machen. Es
besteht zwar die MOgllchkelt, das Fahrwasser an den Stellen, an denen
die Kronen der alten nunmehr iiberstauten Regulierungswerke der Schiff-
fahrt gefahrlich werden, durch Schiffahrtzeichen kenntlich zu machen;
jedoch erfordern die Schiffahrtzeichen — schwimmende Bojen od. dgl. —
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eine dauernde Aufsicht, auch kOnnen sie durch Schiffe, Eis u. dgl. ver-
schleppt werden; bei Querwind geraten die Kahne trotz der Schiffahrt-
zeichen leicht auf die Buhnen, wenn sich diese unter Wasser befinden.
Im allgemeinen fiihren also sowohl die angefiihrten Gesichtspunkte der
besseren Unterhaltung der Buhnen ais auch die Riicksicht auf die Schiff-
fahrt zu dem Gedanken, die Regulierungswerke in einer solchen Form
zu unterhalten, daB sie bei gestautem Niedrigwasser iiber den W asser-
spiegel hinausragen (es sei gleich bemerkt, daB die Buhnen dann
naturgemafi entsprechend weniger weit in den Strom hineln vorgebaut
werden diirfen). Es wird sich daher in vielen Fallen bel den zu treffenden
Unterhaltungsmafinahmen empfehlen, die Hdéhenlage der Buhnenkronen
etwas iiber dem hydrostatlschen Stau anzuordnen. Die Buhnen lassen
sich dann auch bel gestautem Mittel- und Kleinwasser, d. h. den grofiten
Teil des Jahres iiber, vor allem auch in der guten Jahreszeit beguem
unterhalten, sind fiir die Schiffahrt bei NW und MW ohne weiteres sicht-
bar und zeichnen sich, wenn sie bel gréfierer Wasserfiihrung flberstromt
werden, auch an der Wasseroberfiache besser ab, ais wenn sie tief unter
Wasser liegen.

. bordyoller Wasserstand

| M. d. llOhen 1: 200.
M. d. Lflngen 1:1400.

\Ausiiefung der Sohle

Abb. 3a. Schematlscher Querschnitt im oberen Teil einer Haltung.
neueStreichlinienbreite i u -
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Abb. 3b. Schematlscher Querschnitt im unteren Teil einer Haltung.

Hierbei wurden also die Buhnenkronen elner Stauhaltung In einer
waagerechten Ebene liegen, und an den Staustufen ergaben sich in der
Hoéhenlage der Buhnenkronen dann Absatze gleich der Gefailh6éhe. In
Wirklichkeit diirfen natiirlich keine Absatze und Unstetigkeiten aus-
gefiihrt werden, sondern es wird auf einer gewissen Lange eine Obergangs-
strecke hergestellt, auf der der Flufiguerschnltt der oberen Haltung in
den der unteren Haltung stetig iibergefiihrt wird.

4. Ableitung der Normalguerschnitte.

Wahrend bei einem regulierten Strom fiir die Ermittlung der Normal-
proflle eine Wasserfiihrung bei MW und bei Nachregulierungen bei MNW
zugrunde gelegt wird, haben diese Wasserstande am kanalisierten FluB
nicht die gleiche Bedeutung. Denn die fiir die Schiffahrt erforderliche
Wassertiefe wird bei Mittel- und Niedrigwasser durch die Wehre erzeugt,
und die Geschiebefiihrung ist bei Mittel- und Niedrigwasser wie oben
ausgefiihrt, stark gehemmt. Erst wenn die beweglichen Verschlufikérper
der Wehre aus dem Durchflufiprofil ganz entfernt worden sind, wirkt der
FluB, nunmehr seiner Fesseln entledigt, beziiglich der Wasserfiihrung und
der Geschiebebewegung wie ein freier FluB oder doch ahnllch einem
solchen.

Fiir die Bemessung der Normalprofile, die der Unterhaltung
einer kanalisierten geschiebefiihrenden FluBstrecke zugrunde zu legen sind,
diirfte es daher geniigen, die Wasserfiihrung zugrunde zu legen, bei der
die Wehroffnungen bei steigendem Wasser eben vollkommen frei gemacht
worden sind. Diese Wasserfiihrung, bei der das durchgehende Flufigefalle
doch wenlgstens annahernd wlederhergestellt worden und wieder eine
stetige Geschiebebewegung anzustreben ist, darf also hier ais die mafi-
gebende Wasserfiihrung angenommen werden. Dieser Wasserstand wird
In vlelen Fallen nicht viel von dcm bordvollen Wasserstand abweichen.
In dem schematischen Langsschnitt (s. Abb. 1) ist der ,,mafigebende Wasser-
stand' mit ,MaW" bezeichnet worden. Abgesehen von diesem Wasser-
stand kann die nachstehend beschriebene Profilberechnung selbstverstand-
lich noch an Hand anderer Wasserstande durchgefiihrt bzw. geprilft
werden.

Die hiernach zu ermittelnden Normalguerschnitte miissen naturgemafi
vor allem die Bedingung erfiillen, daB sie fiir die maBgebende Wasser-
fuhrung die gleiche hydraulische Leistungsfahigkeit auf elner sonst gleiche
Verhaitnisse zelgenden Strecke aufweisen, d. h. auf einer Strecke zwischen
den MOndungen zweier Nebenflusse. Handelt es sich um eine aitere
Kanalisierung, bel der die Sohle bereits einen Beharrungszustand an-
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genommen hat, so braucht man keine Wassermengenmessungen zu machen,
sondern kann aus einer Zahl auszusuchender, brauchbarer Querschnitte
die Ubrigen durch hydraullsche Umwandlung errechnen. (Weiche hydrau-
lischen Formeln benutzt werden, ist hierbei unerheblich.) Legt man der
Profilberechnung innerhalb der einzelnen Kanalhaltungen, je nach dem
tatsachlichen Befund im Beharrungszustande, eine theoretische waage-
rechte FluBsohle mit Absatzen an den Staustufen zugrunde oder doch
eine solche, die alles in allem ein flacheres Gefaile ais das Spiegelgefaile
bel Hochwasser zeigt, und ordnet man die Buhnenkronen innerhalb der
einzelnen Stauhaltungen auf einer Waagerechten (etwa 0,2 m Uber dem
hydrostatischen Stau) an, so ergeben sich bei gleicher hydraulischer
Leistungsfahigkeit bei etwa bordvollem Wasserstand (d. h. bei kleinem
Hochwasser) Profilbreiten, die in den einzelnen Haltungen von oben nach
unten allmahlich zunehmen. Dies ist erkiarlich, da die mittleren Profil-
tiefen bei dem mafigebenden Wasserstande in jeder Haltung von oben
nach unten zu abnehmen (s. Abb. 1), die Buhnenkronenhéhen aber
relativ zum Flufigcfaile zunehmen. Da die Buhnen so in den einzelnen
Haltungen je weiter nach unten zu um so hdéher Uber dem ungestauten
MaW angelegt werden wUrden, dUrften sie hier dafUr naturgemafi zur
Erhaltung eines gleichblcibenden Abfuhrvermégens entsprechend weniger
welt in den FluB hineingebaut werden. Es ergibt sich so ein Streich-
linienabstand, der innerhalb der einzelnen Haltungen trichter- oder
trompetenférmig von oben nach unten zu anwachst, wie in dem ver-
zerrten, schematischen Lageplan (Abb. 2) dargestellt ist.

Der Absatz in der Profilbreite, der sich in Abb. 2 infolge der Ver-
zerrung der Breiten zeigt, ist bei der Ausfuhrung selbstverst3ndlich nicht
vorhanden; vielmehr muB fUr einen allmahlichen und stetigen Obergang
der oberen Querschnitte zum lichten DurchfluBquerschnltt des Wehres
und von diesem zu den Flufiguerschnitten unterhalb gesorgt werden.
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5. Geschiebeffihrung und Schleppkraft.

Legt man der vorstehenden Querschnittberechnung nun das wirkliche
FluBgefalle bei dem .mafigebenden Wasserstand" zugrunde, das ja im
allgemeinen ziemlich geradlinig verlaufen wird, oder ersetzt man das
tatsachliche Gefaile mit seinen kleinen Unregelmafiigkeiten durch ein
streckenweise ausgeglichenes geradlinlges Gefaile, so wUrde sich fUr die
ermittelten Profile von gleichem WasserabfUhrvermégen ergeben, dafi die
Schleppkraft beim mafigebenden Wasserstand nicht fur alle Qucrschnltte
einer Haltung die gleiche ist. Denn nach der bekannten Formel ist das
MaB fUr die Schleppkraft 5 = \0001J in kg/m2, wobei t die durchschnitt-
liche Proflitlefe in m und J das relative Stromgefaile bedeutet. Da die
durchschnlttliche Tiefe t=F:B nun in den einzelnen Haltungen von
oben nach unten zu bei dem maBgebenden Wasserstand abnimmt (s. Abb. 1),
das Stromgefaile aber annahernd konstant ist, so wUrde sich eine Schlepp-
kraft ergeben, die innerhalb jeder Haltung ebenfalls von oben nach unten
zu abnimmt.

Dies ist aber nicht angangig. Vielmehr mufi selbstverstandlich ge-
fordert werden, dafi die hcrzuleltcnden FiuBaguerschnitte fUr den maB-
gebenden Wasserstand (und die hOheren Wasserstande) nicht nur ein
glelchbleibendes WasserabfUhrvermOgen, sondern auch eine mdgiichst
glelchbleibende Schleppkraft auf den einzelnen Stromstrecken aufweisen.
Dies lafit sich dadurch erreichen, dafi man den Faktor J in vorstehender
Formel verandert, da der Faktor {ja in den einzelnen Querschnitten im
grofien und ganzen festliegt und nicht in dem erforderlichen Umfange
kunstlich ver3ndert werden kann. Das Stromgefaile im oberen Teil einer
Haltung wird ein wenig ermafiigt und dafUr im unteren Teile der Haltung
gegenuber dem Durchschnittgéfaile etwas erhOht, so dafi statt des gerad-
linigen Gefaiies ein zwischen den einzelnen Staustufen schwach bogen-
fOrmig verlaufendes Gefaile Jb entsteht, wie in Abb. 1 eingetragen.
Durch Versuchsrechnung lassen sich nun die Fiufiguerschnitte so er-
mitteln, daB sie bei dcm mafigebenden Wasserstande sowohl die gleiche
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WasserabfUhrfahigkeit ais auch die gleiche Schleppkraft haben, indem das
Wasserspiegelgefaile und die Abflufiguerschnitte miteinander in Einklang
gebracht werden. Dieses Verfahren bedeutet allerdings, daB die Abfiihr-
fahigkeit durch Wahl eines schwach gekrUmmten Gefaiies Jb an Stelle
des geradllnigen Gefaiies bei dem glcichen Wasserstande ein wenig ver-
ringert wird, bzw. dafi die Wasserstande etwas angehoben werden. Dies
wirkt sich lediglich dahin aus, dafi die Zeitdauer, wahrend der die
einzelnen Wasserstande Uberschritten werden, etwas veriangert wird.
Die in Abb. 4 mlt.l bezeichnete Kurve mOge die H3ufigkeitskurve
der Wasserstande eines regulierten Flusses an einem bestimmten Pegel
darstellen; diese Kurve wird sich bereits infolge der bei einer Kanali-
sierung errichteten Staue andern, z. B. am Oberpegel eines Wehres
nach Kurve 2.

Werden nun bei der Unterhaltung der Stromregelungswerke die
Streichlinienabstande und Flufiprofile nach den vorstehend entwickelten
Gesichtspunkten zugrunde gelegt, so andert sich die Haufigkeltskurve
lediglich noch in ihrem oberen Teil ein wenig, wie durch Kurve 3 in
Abb. 4 angedeutet ist. Da die Anderung aber nur gering ist und bei
groBeren Hochwassern kleiner und kleiner wird, so wird sie gewohnlich
in Kauf genommen werden kOnnen.

Sollte sich bei der hydrauiischen Berechnung in einem bestimmten
Falle auf Grund des vorstehend Gesagten im untersten Teil einer Stau-
haltung der Streichlinienabstand gréfier ergeben ais der vorhandene Ab-
stand der Stromufer, so zeigt dies, daB in diesem Falle eine HG6henlage
der Buhnenkronen durchweg etwa 0,2 m uber dem hydrostatischen Stau
nicht durchfUhrbar ist; in einem solchen Falle bleibt nichts anderes
ubrig, ais die Buhnenkronen im unteren Teile der Haltung allmahlich
zu senken.

6. Beispiel.

Nach den obigen Gesichtspunkten sind mehrere Stauhaltungen eines
kanallsierten Flusses durchgerechnet worden, unter anderen eine 7,1 km
lange Haltung. Das Gefaile bei bordvollem Strom (bei gelegten Wehren)
betrug im Durchschnitt 0,000316 d. h. 1:3170, das absolute Gefaile
bei gestautem NNW am unteren Wehr 2,40 m, die Wassermenge rd.
400 m3sek; die mittlere Profilgeschwindigkeit war hierbei im Strom-
schlauch selbst rd. 1,6 m/sek. Indem im oberen Tell der Haltung der
bei der frUheren Regulierung gewahlte Streichlinienabstand von 50 m bei-
behalten wurde, ergab sich nach obigen Gesichtspunkten durch Versuchs-
rechnungen eine trompetenformige Vergréflerung der Streichlinienabstande
6,1 km unterhalb auf 100 m; die neuen Streichlinlen zeigen also eine
Divergenz von durchschnittlich (100 — 50): 6,1 = 8,2 m/km. Wenn hiernach
der Unterschled der Streichlinienbreite im obersten und im untersten Teil
der Haltung auch sehr erheblich ist, so laufen die Streichlinien doch
verhaltnlsmaBig nur langsam auseinander. Auf einer Stromstrecke gleich
dem Buhnenabstand von i. M. 70 m vergroéfiert sich die Streichlinienbreite
nur um durchschnittlich 8,2 «0,07 = 0,53 m. Der Winkel, den die Streich-
linien des linken Ufers mit der des rechten Ufers bei gerader Flufiachse
bildet, ist in dem durchgerechneten Beispiel also nur im Durchschnitt
tga= (100 —50):6100 = rd. 1:122, ist also nur sehr klein. Man darf
demnach erwarten, daB der Flufi den ungleichférmigen Abflufizustand,
der ihm so vorgeschrieben wird, ohne weiteres tatsachltch auch annimmt,
da der Obergang der Abfiufiprofile, d. h. die Verbreiterung der Streich-
linienabstande, ja nur ganz allmahlich stattfindet; zumal ja der urspriinglich
gleichférmige Abflufivorgang des Flusses durch die Kanalisierungsbauten
bei mittlerer und geringer WasserfUhrung bereits in einen ungleichférmigen
AbfluBvorgang umgewandelt worden ist. Ais Schleppkraft ergab sich in
dem Beispiel bei bordvoller WasserfUhrung S = \000+J4, im Strom-
schlauch rd. 1,2 kg/m2.

Der Umstand, dafi die neuen Streichlinien nicht wie sonst parallel
zueinander, sondern in den einzelnen Haltungen trompetenartig verlaufen,
bedeutet nicht etwa eine Erschwernis oder Mehrarbeiten bel der Ab-
steckung der Streichlinien, ela ja auch bei gleichlaufenden Streichlinien
die Buhnen mittels der auf beiden Flufiufern vorhandenen oder anzulegenden
Standlinien genau nach einem zu entwerfenden Lageplan abgestcckt
werden muUssen.

Die vorstehend entwickelten Gesichtspunkte sollen nicht etwa ais
Grundlage fur die Durchfuhrung neuer um fangreicher Regulierungs-
piane bei bereits kanalisierten FluBstrecken dienen, sondern sie sind
lediglich ais Richtlinien und Normen fUr die gewdhnliche regelmaBlge
Unterhaltung der Strombauwerke Kkanaiisierter Flufistrecken gedacht
und werden weniger dort, wo ganz massive Buhnen aus Steinen u. dgl.
verwendet werden, ais hauptsachlich dort von Bedeutung sein, wo die
Buhnen aus Faschinenpackwerk gebaut werden und daher nur eine ver-
haltnismafiig kurze Lebensdauer haben, wo also die Fiufiguerschnitte
innerhalb kurzer Zeltraume Anderungen unterworfen sind.
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Abb. 1

Anwendung des Contractor-Verfahrens beim Bau der Uferpfeiler fiir die neue Eisenbahnbriicke

Alle Rechte vorbehalten. |iber den Rhein b6i RheinkaSSE|
Von Dipl.-Ing. A. Dischinger, Dortmund.

Auf der linken Rheinselte bei Rheinkassel sind anschliefiend an die Infolge der Wirtschaftskrise sind bisher nur das Endwiderlager und
HauptstromOffnung, die mit einem 308 m weit gespannten Balkentrager  weitere sechs Pfeiler dieser Vorlandbriicke ausgefuhrt worden. Das End-
(Dreiecktrager nach Bauart Tils) iiberbruckt werden soli, sieben kleinere  widerlager sollte mittels Wasserhaltung in offener Baugrube hergestellt

werden; da jedoch durch die Wasserhaltung dem anstehenden Kiesboden
sehr viel feiner Sand entzogen wurde, muBte der unterste Teil der Bau-
grube durch eisernc Kanaldielen gesichert werden.

Bei Ausschreibung und Vergebung der Bauarbeiten durch die Reichs-
bahndirektion K6In war vorgesehen, daB die Pfeiler Il bis V ebenfalls
unter Wasserhaltung, dic Pfeiler VI und VII aber in Anbetracht der grdfieren
Grundungstiefe unter Anwendung von Untcrwasscrschuttbeton gegriindet
werden sollten. Es war damals beabsichtigt, diesen Untcrwasserschiitt-
beton unter Verfahrung eines Teleskoprohres einzubringen?.

Da der Rheinwasserstand wahrend der gesamten Bauzeit vom 6. Ok-
tober 1930 bis Anfang Oktober 1931 mit Ausnahme weniger Tage iiber MW
und meist auch iiber Gelandehéhe iag, war die Ausfiihrung der Pfeiler I
bis V mittels Wasserhaltung unmdéglich, abgesehen davon, dafi die beim
Endwiderlager festgestellte Entziehung von Sand den Baugrund ver-
schlechtert hatte. Die Reichsbahndirektion Koln entschlofi sich daher,
auch bei diesen Pfeilern Unterwasserschuttbeton anzuwenden. Die in der
Zwischenzeit verfjffentlichten Erfahrungen, die in Magdeburg mit dem
Contractor-Verfahren gemacht waren, gaben dann Veranlassung zu dessen
Anwendung. Da mit diesem Verfahren auch in Rheinkassel sehr giinstige

durch massive Ziegelsteingew6lbc iiberbriickte Offnungen vorgesehen Erfahrungen gemacht wurden, soli nachstehend kurz dariiber berichtet

(Abb. 1u. 2). werden.
Bautechn. 1928, Heft 38: 1931, Heft 6. Die Pfeiler Il bis V wurden mit 6 m langen eisernen Spundwanden
' .Hoesch" Profil | derart abge-
meilsplan rammt, dafi ihre Unterkante

1,50 m unter der Griindungs-
sohle stand; bei den Pfeilern VI
und VII kam infolge grofierer
Griindungstiefe Profil Il mit
einem Oberstand von 3,15 bzw.
2,35 m zur Anwendung.

Bei dem andauernd hohen
W asserstande (vgl. Arbeitsplan,
Abb. 3) wurden die Arbeiten
durch Hochwasser und Regen
empfindlich gestSrt, da die
Oberkante der Spundwande, in
der Annahme, dafi im Herbst
kein  Hochwasser eintreten
werde, etwa 1,0 m iiber MW
und damit teilweise unter dem
Gelande lag; es Ist daher zu
empfehlen, bel ahnlichen Aus-
fiihrungen die Oberkante der
Spundwand etwa 1,5 bis 2,0 m
iiber MW, mindestens aber
etwas htiher ais Gelande an-
zuordnen, damit auch bei
kleinerem  Hochwasser  ge-
arbeitet werden kann und bei
Niederschiagen kein Schlamm
in die Baugruben gespult
wird.

2 Ahnlich wie in Bautechn.
1929, Heft 48, S. 739 vom Ver-
fasser beschrleben.
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Im AnschluB an die Rammung der Spund-
wSnde wurden im Innern der Baugrube 2 I-TrSger
mit zwei angenieteten C-Eisen eingerammt, gegen
die der holzerne Verbau der Baugrube gestiitzt
wurde (Abb. 4).

Da nach den vorliegenden Erfahrungen die
Grofie der einzelnen Felder fiir das Contractor-
Verfahren nicht grofier ais etwa 6 X 6 m be-
tragen soli, mufiten die 17 X 12,8 m grofien Bau-
gruben in sechs Felder untertellt werden, dereA
Trennungslinien sich in der Achse der oben er-
wahnten T-TrSger schneiden.

Um die Schwierigkeiten, die bei Abtrennung
der Felder mit Holztafeln auftreten, zu vermeiden,
wurde beschlossen, hier Eisenbetontafeln zu ver-
wenden, die einen Bestandtell des Bauwerkes
darstellen (Abb. 4a). Diese Tafeln wurden nach
Ausbaggerung der Baugrube bis etwa 2,50 m
unter Oberkante der Spundwand mittels Kranes
in die Nuten der Spundwand bzw. der I- und
C-Eisen eingesetzt und bei welterer Ausbagge-
rung der Baugrube entsprechend abgesenkt. Es ist
erforderlich, dafi sowohl die SpundwSnde ais auch
die I-Elsen lotrecht stehen, damit die Platten gut
abgesenkt werden konnen und damit ein dichter
Absclilufi des Betons an diesen Fiihrungsstellen
erzielt wird. — Diese Tafeln waren in jeder Ebene
zwecks Einschrankung des Gewichtes der H6he nach
unterteilt und in aufgeléster Konstruktion durch-
gebildet, so dafi eine gute Verzahnung der Tafeln
mit dem eigentlichen Schiittbeton erzielt wurde.

Zum Einbringen des Betons wurde ein in der Langsrichtung der
Baugrube verschiebbares Geriist verwendet, in dem das mit einem Trichter
versehene, 25 cm weite Schiittrohr aufgehangt war. Der Beton wurde
diesem Trichter zugefiihrt durch eine Gufibetonanlage mit 25 m freier
Ausladung, die oberstrom der Pfeiler parallel zur Briickenachse fahrbar
angeordnet war (Abb. 5).

Die Hohe des eingebrachten Schiittbetons betrug 1,8 bis 2,5 m, wobei
sich die Neigung der Oberfiache zwischen 1:5 bis 1:10 einstellte.

Fiir die Herstellung des Betons wurde teils Rheinkies, teils Gruben-
kies verwendet. Die KorAzusammensetzung wurde laufend gepriift und
je nach dem Siebergebnis verbessert. Durch Versuche in der Baustoff-
priifstelle der Reichsbahndirektion KéIln wurde festgestellt, dafi mit einem
*Mischungsverhaitnis von Sand : Kies von 1:1,1 der dichteste und ge-
schmeidigste Beton erzielt wurde. Auf der Baustelle wurde beobachtet,
dafi bei Zusatz von grobem Materiat Verstopfungen im Rohr eintraten;
wenn aber grobes Materiat nicht in dem Umfange zugesetzt wurde, wie
dies fiir' die Kornzusammensetzung von normalem Beton wiinschenswert
gewesen ware, und also der Anteil des Feinsandes im Gesamtmaterial
erhéht wurde, so wurden Rohrverstopfungen vermieden und ein gutes
Fliefien des Betons mit flacher Oberftachenneigung erzielt.

Ais Bindemittel kam ausschliefilich Trafiportlandzement 50/50 zur
Verwendung, der nach 28 Tagen Festigkeiten von 450 bis 590 kg/cm2 ergab.
Das Mischungsverhaitnis von 1:5 erforderte bei einem Raumgewicht von
1000 kg/m3 209 1 TraBportlandzement auf 1 m3 loses Haufwerk.

Nach dem Leerpumpen der Baugruben wurde eine diinne Schlamm-
schicht gefunden, die aus feinem Sand, Trafi und Zement bestand. Zum
Teil riihrte diese Schicht aus den von oben durch Regen in die Baugruben
gespiilten Schlamm her, zum Teil aus dem oberen, mit dem Wasser In

Abb. 5.
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Beriihrung stehenden Beton bzw. aus dem beim Gufibetonverfahren un-
vermeidlichen Materialverlust aus den Rinnen und beim Fiillen des Trichters.
Ein Ausspiilen aus dem eigentlichen Betonkern hat nicht stattgefunden.
Dieser Schlamm sammelte sich etwas starker in den tiefer liegenden
Ecken der Quadrate, wo auch jeweils der fiir den Beginn des Giefiens
verwendete Sackpfropfen aufzufinden war.

Der Wasserzusatz wurde reichlich gewahlt (10 bis 14%)> da die Ver-
suche mit trockener Mischung ebenfalls zu Verstopfungen im Rohr Ver-
anlassung gaben.

Da die Perioden niederen Hochwasserstandes jeweils nur sehr kurz
waren, mufite schon friihzeitig abgepumpt werden, so z. B. geschah dies
beim Pfeiler VII, der am tiefsten gegriindet ist, schon fiinf Tage, nachdem
der Beton im letzten Felde eingebracht war.

Aus der Baugrube des zuerst hergestellten Pfeilers IV, dessen Beton
in der Zeit vom 10. bis 15. Juli 1931 eingebracht wurde, wurde ein Bock
von 80/60/30 cm, zwecks Untersuchung auf Druckfestigkeit und Wasser-
dichtigkeit in der Baustoffpriifstelle der Reichsbahndirektion Kéln, aus-
gestemmt. Die aus dem Btock herausgeschnlttenen Wiirfel von 20 cm
KantenlSnge ergaben am 6. September 1931 Festigkeiten von 238 bzw. 230,
i. M. 234 kg/cm2; die wahrend der Betonierung hergestellten Probewiirfel
haben nach 28 Tagen Festigkeiten von 259, 242 und 198 kg/cm2 ergeben.

Schon die Besichtigung der AuBenflachen des ausgestemmten Blockes
ergab, dafi das Gefiige des Betons gleichmafiig, gut und dlclit war und
dafi kein Entmischen der einzelnen Korngréfien stattgefunden hatte. Die
Schnittflachen von durchgesagten Betonkérpern bestatigten dies ebenfalls
(Abb. 6).

Zur Untersuchung auf Wasserdichtigkeit des Betons wurden aus dem
gleichen Btock zylindrische Korper von 20 cm Durchm. und 14 cm Hoéhe
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ausgesagt. Der eine dieser Korper wurde einem Oberdruck von 1,2 atu
(entsprechend dem tatsacbiichen Oberdruck des Hochwassers) 5 X 24Stunden
lang ausgesetzt, wobei kein Wasser durchdrang; beim Zerschlagen des
Kérpers wurde festgestellt, dafi Infolge der Kapillarwirkung Feuchtigkeit
nur bis auf halbe Héhe des Korpers eingedrungen war. Beim zweiten
Kérper sollte festgestellt werden, bei welchem Druck iiberhaupt Wasser
durchdringt. Zu diesem Zweck wurde der Kérper 24 Stunden lang einem
Oberdruck von 1 atii ausgesetzt, der nach je 24 Slunden um 1 atii ge-
steigert wurde. Bei 16 atii war dic Oberfiache des Korpers noch vollig
trocken, bei 17 atii zerplatzte der Koérper infolge von Schubbeanspruchung.
Auch hier war dic Fcuchtigkeit wie beim ersten Kdérper nur bis In halbe

Abb. 7.

Héhe vorgedrungen. Die Ergebnisse sind sowohl beziiglich der Druck-
festigkelten ais auch der Wasserdichtigkeit ais aufierordentlich gunstig zu
beurtcilen, zumal wenn der geringe Zementverbrauch je m3in Betracht
gezogen wird.

Die von G aye3d aufgestellte Forderung, dafi ein MIschungsverhaitnis
von mindestens 400 kg/m3 angewendet werden rniisse, darf daher Im
Interesse der Wilrtschaftlichkelt nicht unerheblich unterschritten werden.

3 S. Bautechn. 1932, Heft 27, S. 364,

Alle Rechte vorbehaltcn. Dle KnICkfeStigkeit der
Melne alteren Versuchc mit Eisensaulen, bel denen ich einen Ver-
gleich der Tragfahigkeit ohne und mit Einbetonlerung ausgefuhrt habel),
haben zwar in erster Linie dem Zwecke gedlent, die Mitwirkung des
Betons nachzuweisen. Sie haben aber nebenbei auch die Frage beant-
wortet, inwieweit der EinfluB der Knickfestigkeit durch die Einbetonlerung
behoben wird. Besonders uberzeugend sind melne Versuche mit Saulen
aus umschniirtem Gufleisen?, weil die viel gréfiere Knickempfindlichkeit
dieses Baustoffes hinrelchend bekannt ist und weil ich, ausgehend von
den ausgefiihrten Versuchen, eine besondere Tabelle fiir den Einflufi der
Knickung auf schlanke Saulen aus umschniirtem Gufieisen aufgestellt habe3).
Die Festlegung solcher Gesetze bedarf noch weiterer umfangreicher und
kostspiellger Versuche. Nachdem nun aber die Erkenntnls der Wichtigkelt
und wirtschaftlichen Bedeutung der Knlckversteifung durch eine Einbetonle-
rung allgemein anerkannt ist und in weiten Krelsen FuB gefaBt hat,
scheint es mir kaum berechtigt zu sein, die Vollendung dieser wissen-
schaftlichen Arbeiten abzuwarten, deref Abschlufi bei unserer traurigen
wirtschaftlichen Lage nicht so bald zu erwarten steht. Man sollte sich
vielmehr zum wenigsten auf das beschrankcn und das festhalten, was
man bestimmt weifi; das sind aber die im' Eisenbetonbau hinrelchend
studierten Verhaitnlsse, unter denen die Einbetonlerung glelchbedeutend
mit einer vollstandigen Vcrsteifung ist und daher jede Knickabminderung
unnétlg ist, wahrend man heute noch vielfach glaubt, die Stahlsaule fiir
alle Falle so berechnen zu mussen, ais ob sie vollstSndig frei stiinde.

Die von mir In der Bautechnlk gegebene Anregung4 hat zur Folge
gehabt, daB bel der Neuauflage der 6sterreichischen Norm fiir Knickfestig-
keit 1933 gewisse Bedingungen fiir Saulen aus FluBstahl aufgenommen
wurden, unter denen diese Norm keine Anwendung findet, unter denen
also eine Knickabminderung nicht in Betracht zu ziehen ist. Wenn auch
diese Vorschriften noch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit auf diesem
Gebiete erheben koénnen, sie vielmehr mit Riicksicht auf die Schaffung
von einer Obergangsform zu spateren genaueren Vorschriften in vieler
Hlnslcht abslchtlich sich auf das Notwendlge beschranken, so verdienen

1) Forscherarbeiten, Heft 8, Berlin 1908. —
1908, S. 71, 148, 266.

2 Wochenschrlft f. 6. Baudienst 1915 von O. Schreier u. a. m.

3 B. u. E. 1921, S. 208.

4 Bautechn. 1931, Heft 7, S. 94; Heft 45, S. 665,

B. u. E. 1907, S. 172;
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In vier von Insgesamt 36 betonierten Feldern ergaben sich geringe
Undichtigkeiten an der Fiihrung der Tafeln, die jedoch in einfacher Weise
abgedichtet werden konnten; sonst waren sowohl die SpundwSnde ais
auch der Unterwasserschiittbeton véllig dicht, so dafi der obere Stampf-
beton der Fundamente sich leicht einbringen lieB.

Zwischen Schtitt- und Stampfbeton wurde iiber den Eisenbetonplatten
eine Rundeisenbewehrung zur besseren Verbindung der einzelnen Felder
untereinander eingelegt.

Abb. 8.

Abb. 7 zeigt die leergepumpte und gereinlgte Baugrube Ill, Abb. 8
die ungereinigte Oberfiache des Schiittbetons der Baugrube VII.

Der Arbeitsplan (Abb. 3) zeigt einerseits die vielfachen und lange
dauernden Unterbrechungen durch Hochwasser, anderseits aber auch die
kurze Bauzeit fiir die einzelnen Arbeiten.

Seitcns der Relchsbahndirektion wurden die von der Firma Wiemer
& Trachte, Eisenbeton-Tiefbau G. m. b.H., Dortmund, ausgefiihrten Arbeiten
durch Reichsbahn-Oberrat Sr.~ttg. Tilsund Reichsbahnrat Schenkelberg
geleitet.

einbetonierten Stahlsaule.

sie doch ais der erste Schritt nach dieser Richtung hin fiir die Baustoff-
ersparnis besondere Beachtung. Wir geben dem Wunsche Ausdruck, daB
die den neuen Vorschriften zugrunde liegenden Anschauungen In der
Praxis festen FuB fassen und sie durch Fortsetzung der Versuche weiter
ausgebildet werden mogen,

Um die Tragweite der in der Onorm gemachten Vorschl3ge zu
fiberblicken, sie also weder zu unter- noch zu iiberschatzen, soli ein
Beispiel erdrtert werden. Wir wahlen zum Vergleich der alten und

neuen Vorschriften eine Saule Im ErdgeschoB eines
Gcbaudes, wo Stockwerkhdhen von 4 m hauflg mit

X einer Belastung von 140 t vorkommen. Wir ver-
gleichen eine Stahlsaule nach der heute iiblichen
Berechnung, wobei auf die Art ihrer Umhullung,
m die ledigllch ais Feuerschutz wirken soli, keine

Riicksicht genommen wird. Wir gelangen in diesem
Falle zu Abmessungen von 43/38 cm mit einem
Stahlkern von 2C30 (vgl. Abb.). Die sonst zu-
lassige Beanspruchung von 1400 kg/cm2 erfahrt eine
Knickabminderung von 1,3, sie betragt demnach
1080 kg/cm2, und der erforderliche Stahlguerschnltt
ergibt sich zu 130 cm2
Wenn wir dagegen die Saule unter Beriick-
sichtigung der Onorm ohne Knickung berechnen,
so liegt sie innerhalb jener Grenzen, die uns er-
lauben, von einer Knickabminderung abzusehen,
wenn wir den Feuerschutz durch eine Einbetonle-
rung des Stahlkerns ausfiihren. In diesem Falle
Im ist die zulasslge Beanspruchung von 1400 kg/cm?2
unver3ndert, es sind also 100 cm2 Stahlguerschnltt
erforderlich; es geniigen demnach 2C26, und die
auBeren Querschnittabmessungen sind 38/34 cm.

Die Ersparnis an Stahl betragt daher 22°/0, die Entfernung der Blnde-
bleche vergréBert sich um 50%¢ Bezogen auf die Gesamtkosten bedeutet
dies eine Verminderung um etwa 7°/0.

Wirsehen, daB damit wohl nicht vlel erreicht ist und dafi das eigent-
liche Ziel einerwirtschaftlichen DurchfQhrung darin bestehen muB, den
Beton nicht nur ais Knickversteifung, sondern ais einen mitwirkenden
Tragteil einzubeziehen. Zu diesem Behufe bedarf es einer Berechnung
der Saule nach dem AddItionsgesetz, wobei die Bruchlast durch geelgnete
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Vorkehrungen ais Summe der Tragfahigkeit der beiden Baustoffe sich
Geltung verschafft, die zulassige Last die Summe der zulassigen Belastungen
der beiden Baustoffe darstellt und die Sicherheit der Saule sich je nach
dem Vorwiegen von Stahl oder Beton entsprechend abstuft.

Die Deutschen Vorschriften fiir Eisenbeton 1932 haben bereits einen
bemerkenswerten Schritt nach der richtigen Richtung getan und das
Additionsgesetz aufgenommen. Es bedarf nur noch einer gewlssen Ver-
vollstandlgung dieser Vorschriften. Der konservative Zug unserer Fach-
welt gestattet nicht, grundlegende Reformen rasch einzufiihren. In dem-
selben Sinne ist auch die vorsichtige Fassung der Knicknorm zu verstehen.
Es handelt sich nur noch darum, das Ganze in einen einheitlichen Gufi

Die Knickfestlgkeit der einbetonierten Stahlsaule
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umzuformen. Der Deutsche Ausschufi fur Eisenbeton wird Gelegenhelt
haben, auf Grund der in Gang befindlichen S3ulenversuche das ent-
scheidende Wort zu sprechenb. Genauere Angaben in tabellarlscher Zu-
sammenstellung finden sich im Heft 6 auf S.93 von Beton u. Eisen 1933
dargestellt, und mit Bezug auf die Qualltat des bei dem Zusammenarbeiten
erforderlichen Betons sei auf melne neuesten Forschungen verwiesen, die
sich in dem Berichtsheft Nr. 13 des dsterreichischen Eisenbetonaus-
schusses 1933 finden. Dr. F. Emperger.

Vgl. Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton 1932,

S. 38, Fufinote 30. Berlin, Yerlag von Willi. Ernst & Sohn.

Yermischtes.

Technlsche Hochschule Berlin. Prof. ®r.=3ng. Blrkenstock Ist
zum ordentlichen Professor in der Fakultat fiir Bauwesen ernannt worden;
mit Wirkung vom 1. April d. J. ab ist lhm eine planmafilge Professur
fiir Baukonstruktionen verliehen worden.

Bestimmungen fflr die Ausfiihrung von Bauwerken aus Holz im

Hochbau (DIN 1052)"). Der .Ausschufi fiir einhcitliche technlsche
Baupolizelbestimmungen (ETB)“ im Deutschen Normenausschufi hat das
neue Normblatt DIN 1052, das fiir alle Bauten aus Holz im Hochbau,
also auch fflr fliegende Bauten, Baugeriiste, Absteifungen, Lehrgeruste

und Schalungsstutzen, mit Ausnahme der Lehrgeruste von Briicken gilt,
endgiiltlg verabschiedet.

Nach Einfiihrung von DIN 1052 durch die deutschen Landerregierungen
wird es inDeutschland nur noch drei
filhrung vonHolzbauwerkengeben, namlich die ,Voriaufigen
Bestimmungen fiir Holztragwcrke (BH)“, DIN 1074 ,,Berechnungs-
und Entwurfsgrundlagen fiir hélzerne Briicken" und DIN 1052.

Das Normblatt enthalt Bestimmungen iiber die Festigkeits-
berechnungen und Zeichnungen, iiber die zulassigen Spannungen
von Bauholz, iiber Querschnlttsermittlung und Bemessung von
Druckstabcn und iiber Verblndungsmittel. Der Abschnitt ,Einzel-
heiten derHerstellung  undAufsteliung” enthalt Hinweise iiber
Stofideckungund Anschlusse und iiber
bauten. Der letzte Teil behandelt die Frage der Durchbiegung
und OberhOhung.

W asserkraftanlage am Eagle-Pafi, Tex. Eng. News-Rcc.

1932, Bd. 109, Nr. 13 vom 29. September, S. 377, berichtet iiber r
eine bemerkenswerte ur me
Wasserkraftanlage in
einem neuen Bewasse-
rungskanal am Rio
Grande in Texas, der
Im ersten Abschnitt
fertiggestellt Ist. Am
Ende dieses ersten
Abschnlttes nahert sich
der Kanat nach einem
Verlauf von 52 km am
Rande des bewasserten Gebie-
tes dem Flufi bis auf etwa
500 m. An dieser fiir das
Kraftwerk ausgeyv2hlten Stelle
liegt der Bewasserungskanal,
der fur eine Wasserfiihrung von
43 m3sek bemessen ist, mit
selnem Spiegel rd. 26 m iiber
dem NW des Rio Grande.
Eine Verlangerung des Kanals
um 95 km zur Bewasserung des
weiter unterhalb gelegenen Ge-
bietes am linken Stromufer ist

normoler

Vorschriften fiir die Aus-

die Ausfiihrung von Holz-

Wesserstand

haofiseSte
esSenitzes

Luflschacht-

Das Kraftwerk Ist
fiir die aus dem Ka-
nat zu entnehmende
Héchstmenge bemes-
sen und demgemafi
mit drei Franclsturbi-
nen ausgestattet, de-
ren Laufrader 1,45 m
Durchm. haben und
bei 25 m Druckhohe
und bei 225 Umdreh./
min 4775 PS leisten.
Zur Ableitung iiber-
schiissiger Wassermen-
gen oder fur geringen
Verbrauch wahrend der
Stillegungen elnzelner Krafteinhelten ist ein Umleitungskanal zum Rio
Grande vorgesehen. Dieser hat eine Breite von 3,65 m und rechtecklgen
Querschnitt; Sohle und Seltenwande sind betoniert. Am oberen Teil ist
eine Oberfallschwelle und ein Abschluflschiitz vorgesehen. Am unteren
Ende ist fiir die ZerstOrung der Energie der abstrdmenden Wassermengen
durch Einbau von Tosbecken Sorge getragen. Der Verlauf des Um-
leitungskanals, die Anordnung der Einiaufe und der Kraftanlage sind
aus Abb. 2 erslchtlich.

Der Zuleitungskanal liegt zwischen schmalen Dammen, im unteren
Telle im Bodeneinschnitt. Kurz vor dem Einlauf ist das Kanalbett mit
Beton verkleidet. Die drei Druckrohre zu den Turbinen haben einen
Durchmesser von 3,35 m, der fiir eine Durchflufigeschwindigkelt von
rd. 2 m/sek berechnet ist. Da die Druckrohre zum Schutze gegen Temperatur-

DruckstoHen+
Fundament

Abb

Abb. 2. fur spater vorgesehen (Abb. 1).  einwirkungen iiberdeckt werden mufiten, so war es erforderlich, sie auf
S 8  10englMeilen Gereinigte * Nord-Amerika
Sud-Paafichy®
Bom /
Kanelnce
GeH?—-o ~Mnde
tesfertiaen
[rgk-PaB spater zu bemsserndes Gebiet
bewessertes Geiet ~ Feainverk P

Mex-ir\l*\hgg*ﬁs’o

Abb. 1.

Ober den Bew3sserungsplan wird in der gleichen Fachschrift vom

11. August 1932 besonders berichtet.

J) Das Normblatt kann vom Beuth-Verlag G. m.b. H., Berlin SW 19,
Dresdener Strafie 97, zum Preisc von 1 RM bezogen werden.

Dichtigkeit zu priifen. Die Aufienselten wurden dann nach vorherlger
Reinigung mittels Sandstrahlgebiase mit einem heifien Bltumen-Anstrich
versehen. Im Inneren erhielten die DruckstoHen zwei Anstriche von
wasserfester Farbe. Die Turblnengehause sind aus Stahlplatten hergestellt.
In dem knleférmigen Abflufirohr ist ein Mannloch fiir Oberwachungszwecke
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angeordnet. Ein neuartiges Zentralschmiersystem sorgt fiir die Olung
aller Turbinenteile. Die Stromerzeuger sind fiir 400 kVA (6900 V/60 Per.)
bemessen. Die Generatoren werden durch Luftzufuhr von oben her
gekiihlt. Die erhitzte Kiihlluft wird im Winter zur Beheizung des Raumes
benutzt.

Das Krafthaus ist in Eisenbeton hergestellt. Der Generatorenraum,
an dessen Ende die Schaltanlagen eingebaut sind, umfafit den Hauptteil
des Gebiiudes. Die AuSenseiten sind gegen Hochwasser im Flufi geschiitzt.

Die Stellung der Einlaufschiitze wird durch farbige Lampen im Scbalt-
raum angezeigt. Die Ablaufschiitze werden ebenfalls selbsttatig iiber-
wacht. Ebenso werden die Wasserstande und die Durchflufimengen in
den einzelnen Turbinen durch geeignete Vorrichtungen aufgezeichnet.
Abb. 3 zeigt einen lotrechten Schnitt durch das Maschinenhaus bzw. durch
eine Krafteinheit und durch ihren Druckstollen. Zs.

Bergaufschiittelrutschen zum Verladen von Schiittgiitern bei Bau-
arbeiten. Infolge der gunstigen Eigenschaften, Billigkeit in Anschaffung
und Betrieb, von geringen Abmessungen bei hoher Leistungsfahigkeit,
haben sich die gewoéhnlichen Schiittelrutschen im Bauingenieurwesen,
besonders im Tunnel- und Stollenbau, mehrfach eingefiihrt und bewahrt.
Eine Schwierigkeit bei ihrer Anwendung lag nur darin, dafi beim Ver-
laden von Massengut in Fahrzeuge Zusatzforderer (fahrbare FOrder-
bander od. dgl.) zur Oberwindung des HOhenunterschiedes vom Boden
bis Oberkante Wagen eingesetzt werden mufiten. Eine Vereinfachung
und Verbilligung bedeutet daher die Bergaufschiittelrutsche (von Gebr.
Eickhoff, Bochum).

Bergaufschiittelrutsche fiir Verladearbciten von einem Haufenlager.

Sie kann entweder ohne eigenen Antrieb an eine waagerecht verlegte
Schiittelrutsche anschliefibar oder ais selbstandiger Verlader mit Antrieb
gebaut sein (s. Abb.), der das FOrdcrgut selbsttatig vom Haufenlager
wegnimmt. Die Aufwartsbewegung des Foérdergutes kommt dadurch
zustande, dafi die durch die Beschleunigung beim Hingang hervorgerufene
Tragheitskraft des FOrdergutes, vermehrt um die in der Rutschenrichtung
ruckwarts wirkende Schwerkraftkomponente, die Reibung zwischen FOrder-
gut und Rinne nicht iibersteigt. Bis zu 12° Anstieg wird nach den Er-
fahrungen ein Vorschub des Gutes erzielt, der mindestens so grofi ist wie
auf einem waagerechten Abschnitt der gleichen Rutsche. Das vorderste
Rinnenstiick ist schwenkbar, um eine gewisse Streubreite zu erhalten.

Au der Bergaufrutsche mit eigenem Antrieb wird der Fahrwagen
durch eine Ratsche vorgeschoben und die Aufnahmeschaufel in das Hauf-
werk gedriickt. Zur Bedlenung geniigt ein Mann. Fiir eine FOrderleistung
von 30 bis 40 t/h ist ein Energiebedarf von etwa 7 PS vorhanden. Das
Gewicht betragt rd. 1500 kg, die Lange elnschliefilich der Aufnahme-
einrichtung 9,5 m.

Die Bergaufrutsche ohne eigenen Antrieb kann auch zwischen zwei
waagerecht, aber in verschiedenen Hohen arbeitenden Rutschen zur Ober-
windung des HOhenunterschiedes eingeschaltet werden. R.—

Zuschrift an die Schriftleitung.
Drehverfahren zur Auswechslung stahlerner Eisenbahnbriicken.

Zu diesem in Bautechn. 1933, Heft 17, S. 229, von Herm Reichsbahnrat
J. Zitlinger, Berlin, veréffentlichten Aufsatz erlaube ich mir, unter
Hinweis auf das in der Fufinote angefiihrte Schrifttuml), folgendes zu
bemerken.

Bei dem in Bautechn. und in Eng. News-Rec. beschriebenen Briicken-
auswechslungsverfahren wird das neue Briickentragwerk verkehrt, d. h. mit

X SchOnhofer, Dic Auswechslung von Briickentragwerken ohne
Verwendung von Gerusten, Der Briickenbau 1913, S. 88ff.; Z.d.OelAV
1913, S. 294ff. — Biihler, Ober Briickenauswechslungen, Der Eisenbau
1913, S. 310. — SchOnhofer-Biihler, Ober Briickenauswechslungen
(Erwiderung und Gegenerwiderung), Der Eisenbau 1913, S. 386. —
Herzka-SchonhO fer, Die Auswechslung von Briickentragwerken usw.
(Erwiderung und Gegenerwiderung), Z.d.OelAV 1913, S. 701 u. 702.

DRP 271 685 vom 8. September 1912.

Yermischtes — Zuschrift an die Schriftleitung — Patentschau

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

den Obergurten unten, auf das bestehende aufgebracht, und dann werden
die beiden Tragwerke miteinander verbunden. Sodann werden an den
Enden der beiden gekuppelten Tragwerke Drehvorrichtungen angebracht,
mit deren Hilfe die Tragwerke um 180° gedreht werden, so dafi das alte
Tragwerk nach oben und das neue nach unten zu liegen kommt.

Diese Brtickenauswechslung habe ich bereits vor zwanzig Jahren
beschrieben und zur Ausfithrung empfohlen. Die damalige Abbildung
zeigt oben die gekuppelten Tragwerke vor der Drehung und unten nach
der Drehung. Das neue Tragwerk braucht nur noch auf die Auflager
abgesenkt zu werden, worauf das alte Tragwerk oben abgeschoben oder
abgebaut wird.

Bei dcm von mir angegebenen Verfahren wurden damals von ver-
schiedenen Seiten die Schwierigkeiten bei der Lagerung und Befestigung
der Drehvorrichtung und die Schwierigkeiten bei der Aufstellung des neuen
Tragwerkes im umgekebrten Zustande bemSngelt. Auch wurde gesagt,
die Tragwerke wurden beim Drehen grofie Mehrbeanspruchungen erfahren.

Ich freue mich, dafi das beschriebene Drehverfahren trotz dieser Ein-
wandc nun doch in Japan mehrfach zur Anwendung gekommen ist.

Die geschilderte Briickenauswechslung der Japaner entspricht iibrigens
durchaus dem Stande der Brtickenbautechnik vor zwanzig Jahren.

Prof. Dr.-hig. Robert SchonhO fer, Braunschweig.

Herr Reichsbahnrat J. Zitlinger batt eine Erwiderung auf die vor-
stehende Zuschrift nicht fiir erforderlich. Die Schriftleitung.

Patentschau.

Tragwerk mit eingebautem Kanaltrog zur Uberfiihrung von
Schiffahrtkanaien (iber Fliisse oder Gelandeeinschnitte. (KI. 19d,
Nr. 536365 vom 4. 6. 1929 von Gutehoffnungshiitte Oberhausen AG in
Oberhausen, Rhld.) Um solche Tragwerke zu vereinfachen, zu verbilligen
und sie bei beschrankter BauhOhe verwenden zu kOnnen, ist der Kanal-
trog T in das Tragwerk A eingebaut und in einzelne Trogabschnitte t
zcerlegt, die durch Zwischenstiicke K miteinander verbunden sind. Die
Bodenbleche L der Trogabschnitte sind mit dem am Tragwerk A starr
befestigten Mitteltrager Qm fest vernietet und durch in kleinen AbstMnden
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11 t t i angeordnete Quertr3ger Q ausgesteift, die
K — ... lw -] durch Blattfedern b mit dem Untergurt N des
rr TI Tragwerkes verbunden sind, so dafi gegen-
*QOn am seitige kleine L3ngsverschiebungen zwischen

Trog und Tragwerk fast widerstandslos
stattfinden kOnnen. Die beiden Mitteltrager Qm jedes Trogabschnittes sind

steif mit dem Tragwerk verbunden und bilden mit dessen nach aufien
verbreiterten Pfosten P steife Halbrahmen. Die Windbelastungen werden
durch die Mitteltrager auf den Windtrager iibertragen, der durch die
Untergurte N und die Bodenbleche L gebildet wird, die mit den Quer-
tragern Q starre Scheiben bilden. Die Trogabschnitte t sind durch dic
Mitteltrager Qm unverschieblich an das Tragwerk angeschlossen und in der

Langsachse x—x des Troges T durch biegungsfeste iangsverschiebbare
Riegel R miteinander verbunden.

Verstarkung von Gewolben. (KI. 19d, Nr. 540591 vom 7. 10. 1930
von Bruno Schulz in Berlin-Grunewald.) Das vorhandene Bauwerk
besteht aus den beiden Pfeilern A und B und dcm GewOlbe W. Zur
Verst3rkung des GewOlbes — durch starke Striche angedeutet — wird

,C auf seinen beiden Seiten je ein Eisenbetonrah-

men C angeordnet, dessen Stiele D sich auf die
Fundamente der vorhandenen Pfeiler A und B auf-
setzen und mit den Flanschen ihrer C-fOrmigen
Querschnitte die Schmalseiten der Pfeiler um-
klammern. Der Riegel des Rahmens stellt dabei
mittelbar eine Verstarkung des vorhandenen Ge-
wolbes dar. Da die Rahmen auf die vorhandenen
Fundamente der alten Pfeiler aufgesetzt werden,
so sichern sic auch durch ihre gute Verbindung
mit den alten Pfeilern eine einheitliche Wirkung
auf die Fundamente, so dafi man ohne eine Ver-
starkung der Fundamente auskommen kann. Die
Verstarkung ist um so \virkungsvoller, ais durch
die Rahmen die beiden Pfeiler zu einem Paar biegungsfest verbunden
sind, wodurch auch die Tragfahigkeit des GewOlbes erhoht wird.
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