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1. A llgem eines.
Die Kanalisierung der Flusse hatte u r s p r u n g l i c h  im wesentlichen 

den Zweck, der Schiffahrt in den Failen eine grófiere Fahrwassertiefe 
und -dauer zu gew ahrleisten , ln denen Ihr diese Verbesserungen nicht 
mehr durch kiinstliche Einschrankung der Abflufiąuerschnitte, selbst mit 
Hilfe von Zuschufiwasser aus Speichern, geschaffen werden konnten. Bei 
dieser Aufgabe, die auch heute noch meistens die beherrschende ist, kann 
es sich um die U berwindung des Gefalles eines langeren F.ufilaufes durch 
eine zusam m enhangende Staffel handeln (Oder, M ittelweser, Main, Neckar), 
oder cs werden einzelne fiir die Schiffahrt durch ihre Gefaile und ihre 
Lage besonders hinderliche Strecken mittels einer einzelnen Staustufe 
iiberwunden, wahrend der tibrige Tell des Flusses regullert wird (Kachlet- 
stufe in der Donau bei Passau). Da fiir die Kanalisierung lm Schiffahrt- 
interesse eine verbaltnismaBig geringe W assermenge nótig ist und starkę 
Gefaile iiberwunden werden kónnen, eignet sie sich besonders fiir die 
Oberiaufe der Stróme und die gefailereichen, aber wasserarmen Neben- 
fliisse. An ihnen sind, da das Fiufibett meist tief eingeschnitten und das 
Tal selbst eng ist, bei mafiiger Geschiebefiihrung die Eingriffe in die 
bestehenden Verhaltnisse nicht so schwer wie bei Flachlandfliissen in 
breiter Talniederung mit reichlicher Geschiebefiihrung.

Der Ausbau der W asserkrafte hat der Kanalisierung in den letzten 
Jahrzehnten eine w e i te r e  wichtige Aufgabe zugew iesen: das an den 
Stufen zusammengefaflte Gefaile zur Erzeugung elektrischer Energie zu 
verwerten. An Fliissen mit gróBerem W asserreichtum und starken Gefailcn 
kann dieses Bestreben sogar der alleinige oder, wie in der Rhelnstrecke 
Basel—Schaffhausen, der erste Zweck einer Kanalisierung sein, die damit 
einer spateren Schiffbarmachung weitgehend vorarbeitet.

Eine d r i t t e  Aufgabe, die selten allein und dann hóchstens fiir die 
Ausfiihrung von Teilkanalisierungen oder einzelnen Stufen ausschlaggebend 
ist, erfiillt die Kanalisierung durch Fórderung der Landeskultur, wenn 
z. B. Bewasserungswasser in einer gewissen, mit anderen Mitteln nicht 
zu erreichenden Hóhe seitlich abgeleitet werden soli. So wird mit Hilfe 
des Dórverdener W ehres, das den durch die Unterweserkorrektion ab- 
gesenkten Grundwasserstand auf der friiheren Hóhe halt, gleichzeitig das 
uber 5000 ha groBe Syke-Bruckhausen-Thedlnghauser M eliorationsgebiet 
bewassert.

In den letzten Jahren sind fiir die Kanalisierungen der Flusse neue 
Probleme entstanden: die Aufgabe, die Selbstreinlgungskraft des Flusses 
zu verst3rken, um zugeleitete Abwasser w ieder verwenden zu kOnncn, 
und das Bestreben, die Haltungen besonders in volkreichen G egenden 
oder In der Nahe von Grofistadten zu Volkserholungsstatten und Sport- 
piatzen auszugestalten. Die letztgenannten Zwecke lassen die Kanalisierung 
eines Flusses zu einem bestim m enden Faktor der Landesplanung werden.

2. Zahl und L age d e r  S taus tu fen .
Die Kanalisierung unterbricht die freie StrOmung wahrend eines groBen 

Teilcs des Jahres und zerlegt den FluB durch Stauanlagen in treppen- 
fOrmig aufelnanderfolgende Haltungen. Der Aufstau geschieht in neuerer 
Zeit nur mehr durch bewegliche W ehre; die Schiffahrt iiberwindet ihn 
durch die Kammerschleuse.

Die Zahl, der Abstand und die Lage der Staustufen werden bestim m t 
durch die Forderungen der Schiffahrt, der Kraftnutzung, der Landeskultur 
und der Hygiene. Sie w erden bedingt durch die HOhenlage der Ufer, 
des Grundwassers, der ruckliegenden Landereien und die Besiedlung des 
Flufitales, durch das Gefaile, den GrundriB und die U ntergrundverhaitnisse 
des Flusses, sowie durch die vorhandenen Nutzungen des Wasserlaufs.

Die S c h i f f a h r t  drangt zur Erhohung des betriebswirtschaftlichen 
W ertes der WasserstraBe auf eine mOglichst geringe Zahl von Staustufen. 
Durch groBe Stauhóhen mit langen H altungen kOnnen die fiir die 
Bemessung der M aschinenleistungen von Schleppern und Selbstfahrern 
ausschlaggebenden grOBten FlIeBgeschwindigkeiten am oberen Ende der 
H altungen nledrig gehalten werden. Ganz besonders in diesem Teile der 
Haltungen mufi bei allen Abflufimengen eine bestim m te Mindesttiefe t 
unter dem hydrostatischen Stau slchergestellt sein (Abb 1). Der sich tat- 
sachlich elnsteliende hydraulische Stau bietet ein Sicherheltsmafi gegen 
voriibergehende U nebenheiten der Sohle und kleine Schwankungen der 
Wasserfiihrung. Der Schiffahrtbetrleb verlangt eine ilberslchtllche Fahr- 
strafie sowohl bei den Bauwerken wie ln der freien FluBstrecke, und die
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Schleusen wie die im FluB besonders zu schaffende und zu unterhaltende 
Fahrwasserrinne miissen in ihren Abmessungen den Betriebsmitteln an- 
gepafit werden. Bei der Bestimmung der HOhenlage der Brucken oder 
bei vorhandenen, mit wirtschaftlich vertretbaren M itteln nicht ver3ndcr- 
lichen Briicken: der zulassigen StauhOhe, ist vom hydraulischen Stau des 
hOchsten schiffbaren W asserstandes auszugehen, w obei unter den Briicken 
eine von der HOhe der Fahrzeuge abhangige lichte Durchfahrthohe ln 
einer M indestbreite vorhanden sein mufi. Bietet der Fiufi bei hOhcren 
W asserstanden im ungestauten Zustande genugende Fahrwassertiefen mit 
annehmbaren Fliefigeschwindigkeiten, so kann aufier der Fahrstrafie durch 
die Schleuse eine óffnung  des W ehres ais Schiffsdurchlafl eingerichtet 
werden. Ist eine bestehende, auf dem freien Flufi betriebene Schiffahrt 
aufrechtzuerhalten, so mufi die Schiffahrtrinne jederzeit, also auch an 
Tagen, an denen bel N iederwasser der Stau gelegt ist, befahrbar sein. 
Die Schiffahrtrinne fiihrt dann entw eder durch den Schiffsdurchlafi am 
Wehr oder die Schleusendrem pel, und die Sohlen der Ober- und Unter- 
kanaie miissen fiir die Benutzung ohne Stau geniigend tief gelegt werden. 
So liegt z. B. der O berdrem pel der Siidschleuse der Kachletstufe bei 
Passau 9,95 m unter dem normalen Stauspiegel, damit auch bei gelegtem 
Stau und beim niedersten schiffbaren W asserstande die Fahrwassertiefe 
von 1,40 m des freien Flusses vorhanden ist. Fiir die FIOBerei werden 
bei namhaftem Verkehr Flofigassen gefordert. Wegen der grofien Wasser- 
verluste durch ihren Betrieb ist an Staustufen mit W asserkraftnutzung 
von der Anlage einer Flofigasse abzusehen, und die FlóBe sind auf die 
Schleuse oder den Schiffsdurchlafi zu verweisen. Fiir die FIOBerei ist 
mit der Kanalisierung mehr noch ais fiir die GroBschiffahrt der Nachteil 
verbunden, dafi fiir die Talfahrt die freie StrOmung verloren geht und 
die FiOfie entw eder geschleppt werden miissen oder eine langere Reise- 
dauer erreichen. Der Nachteil kann durch die Móglichkeit eines tieferen 
Einbindens der FiOfie aufgehoben werden. Sowohl bei der Anlage einer 
besonderen Schiffahrtrinne durch das W ehr wie einer Flofigasse wird 
im mer sehr ernstlich zu priifen sein, ob der Aufwand fiir die notwendigen 
Daueranlagen der wirtschaftlichen Bedeutung der V erkehrsarten entspricht 
oder ob ihnen gewisse Nachteile zum Nutzen des Gesam tunternehm ens 
aufgebiirdet werden kOnnen. An die Bauwerke der Kanalisierung und 
die Bctriebseinrichtungcn ist die Anforderung zu stellen, dafi sie eine 
moglichst lange Dauer der Schiffahrt gewahrleisten, dafi also durch ihre 
konstruktive Durchbildung die Zahl der durch Eis und Hochwasser not­
wendigen Sperrtage móglichst eingeschrankt wird.

Die Belange der W a s s e r k r a f tn u tz u n g  sind hinsichtlich StauhOhe 
und Lange der H altung in den meisten Failen gleichlaufend mit denen 
der Schiffahrt. Kraftwirtschaftlich ist es richtig, den Abstand zweler Flufi- 
kraftwerke oder die StauhOhe so zu wahlen, dafi bei gutem  M ittelwasser 
noch ein wesentlicher Einstau des oberen W erkes vorhanden ist, weil 
der durch den hOheren Stau am unteren Werk erzeugte Gefallegewinn 
grOfier ist ais der G efaileverlust am oberen Werk. Nach diesen Gesichts- 
punkten wird man das Gefaile an Fliissen aufteilen, bel denen die Kraft- 
gewinnung der Hauptzweck der Kanalisierung ist. Fiir die Schiffahrt 
kann sich ein gegenseitiger Einstau der Staustufen durch die VergrOfierung 
der Fahrwassertiefe und namentlich durch die V erm inderung der Fliefi- 
geschwindigkeit im oberen Teil der Stauhaltung so giinstig auswirken, 
dafi der schiffahrtbetriebliche Nachteil einer grófieren ais unbedingt not­
wendigen Zahl von Stufen aufgehoben wird. Wo durch die Kanalisierung 
der Flufi ln erster Linie aber schiffbar gemacht werden soli, wird man, 
ohne auf diese kraftwirtschaftliche Forderung zu stark Riicksicht zu 
nehmen, die Stufen moglichst weit auseinanderziehen. Bei den hierbei 
am oberen Ende der H altung meist notwendigen Baggerungcn werden 
die gestauten W asserspiegel yielfach unter die bisherigen ungestauten 
SpiegelhOhen absinken, und das Kraftwerk erhalt dadurch, besonders bel 
NW, einen nicht unbedeutenden Gefailezuwachs.

Die Forderungen der L a n d e s k u l t u r  begrenzen das Stauziel. Die 
zulassige StauhOhe h — U nterschied der hydrostatischen Stauspiegel am 
W ehr —  oder, wenn unterhalb der Staustufe eine unkanalisierte Strecke 
anschllefit, hx —  U nterschied des Stauspiegels der ersten Stufe mit dem 
MW des ungestauten Unterwassers —, ist bedingt durch die HOhenlage 
der Ufer und der angrenzenden Landereien sowie durch die HOhe des 
G rundwasserstandes (Abb. 1). Im allgemeinen wird man die Hóhe des 
Stauspiegels, das Stauziel, so anordnen, dafi nach der Einstaujing das
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G rundwasser bei W iesengelande noch 0,50 bis 0,60 m, bei Ackerland noch 
1,00 bis 1,20 m unter der G elandeoberfiache steht. Der Grundwasser- 
stand von Ortschaften in der Nahe einer Staustufe darf nicht vom Ober­
wasser, sondern mufi vom Unterw asser beherrschend beeinflufit werden. 
Bei der Beurteilung des Einflusses der Stauhóhe ist vom hydraulischen 
Stauspiegel auszugehen. Wo es durch andere Verhaitnisse (Stufe II und III 
in Abb. 1) wlrtschaftlich nicht móglich ist, den Stauspiegel auf der ganzen 
Lange der H altung und besonders in der Nahe des W ehres niedrlger ais 
das Ufergelande zu halten, miissen Damme gegen die O berflutung er­
richtet werden. Um die Einwirkung der Kanalisierungsmaflnahmen auf 
den Grundwasserstand beurteilen zu kónnen, sind Beobachtungsrohre im 
ganzen Bau- und Staugebiet zu setzen und móglichst schon m ehrere Jahre 
vor Baubeginn zusam men mit H ausbrunnen in Ortschaften und Pegeln in 
Nebengewassern zu beobachten.

Abb. 1.
Langsschnltt einer kanalisierten Flufistrecke.

Die wachsenden Schwierigkeiten der W asserversorgung erfordern 
z. B. an der Ruhr die W iederverw endung der Abwasser. Der FluB muB 

_ instandgesetzt werden, durch E r h o h u n g  der S e lb s t r e i n i g u n g s k r a f t  
und Verdiinnung das ihm iibergebene Abwasser so zu verarbeiten, daB 
es bei entsprechender Nachreinigung, z. B. durch Bodenfiltration, w ieder zu 
einem vollw ertlgen, relnen Versorgungswasser wird. Dies wird durch 
die Anlage von Stauseen erreicht, in denen die Laufzeit des FluBwassers 
verlangert und es in groBer Flachę dem Einflusse der Luft und des Lichtes 
ausgesetzt wird. Die Lage der Staustufen muB also die Bildung geniigend 
groBer Stauseen móglich machen. An den bis je tz t in Betrieb genomm enen 
zwei Stauseen der Ruhr sind ferner drei Laufwerke zur Ausnutzung der 
W asserkrafte eingebaut. An einem See, dem H engstey-See, ist ferner 
ein Pum pspeicherwerk errichtet, und die Seen werden von der Bevólkerung 
eifrlg ais Sport- und B adegelegenheit benutzt. Das Bestreben der Stadt 
S tu ttgart, die H altung der Staustufe M unster der Neckarkanalisierung 
unterhalb Stuttgart zu einem See fiir den Bade- und Rudersport zu er- 
weitern, war fiir die Lage des W ehres und die Zahl der fluBabwarts an- 
schllefienden Staustufen ausschlaggebend.

Bei der Einteilung der Stufen wird das FlieBgefaile der Haltungen 
vernachiassigt und, nachdem die Stauhóhe h im wesentlichen durch die 
landeskulturellen Bedingungen eingegrenzt ist, die Stauw eite / nur nach 
dem hydrostatischen Stau berechnet. Besonders geeignet fiir eine Kanali- 
sierung sind FluBstrecken mit geringen Gefallen in tief eingeschnlttenen 
T alem . Hier lafit sich das Gefaile ohne unzulassige Beeintrachtigung der 
Landereien durch lange H altungen und eine geringe Zahl von Stufen mit 
groBen Stauhóhen iiberwinden. Bei dem meist vorhandenen ungleich- 
maBigen Gefaile des ungestauten W asserspiegels und der Flufisohle in 
einer langeren Kanallsierungsstrecke wird man daher eine Stufe so legen, 
dafi die Strecken mit starkerem Gefaile am Anfang, jene mit schwacherem 
Gefaile am Ende der H altung liegen. Fflr die Lage der Staustufe II in 
Abb. 1 ist dieser G rundsatz mafigebend. Hierbei wurde die H altung der 
Staustufe I dadurch veriangert, dafi man von dem Punkte A an, von dem 
fluBaufwarts die notw endige Fahrw assertiefe t  unterschritten wiirde, die 
Sohle durch Baggerung vertieft. Die A usdehnung dieser Baggerungen 
ist begrenzt durch die entstehenden Kosten, die namentlich bei felsiger 
Sohle sehr erheblich sind, und durch die Gefahr unzulassiger Senkungen 
des Niedrlgwassersplegels. Sie kónnen sich dauernd schadlich auf den 
Grundwasserstand und voriibergehend — wahrend des Baues und bei 
aufgehobenem  Stau — nachteilig auf eine schon bestehende und aufrecht- 
zuerhaltende Schiffahrtmóglichkeit auswirken. Diesen Nachtellen steht 
der groBe Vorteil gegenflber, daB durch die Baggerungen der hóchste 
Hochwassersplegel oft nicht unwesentlich gesenkt werden kann. Bei der 
H altung der Stufe II erreichen die Baggerungen augenscheinlich ein 
ungewóhnliches Mafi. Die Stufe III mufite jedoch w egen des tiefliegenden 
Gelandes móglichst weit fluBaufwarts verschoben werden. Nur beschrankt 
zulassig sind Baggerungen zur V eriangerung der H altungen bei stark 
geschiebefflhrenden Fliissen, weil hier das H ochwasser, bei dem die 
WehrOffnungen freigegeben sind, die gebaggerte Schiffahrtrinne durch

Sinkstoffe und G eschiebe w ieder auffullt. Die dann nach jedem  Hoch­
wasser notw endigen Baggerungen verursachen nicht nur aufierordentliche 
Kosten, die dauernden Entnahm en konnen sich auch auf den Geschiebe- 
haushalt eines Flusses durch die Fórderung einer vorhandenen Vertiefungs- 
tendenz sehr ungiinstig auswirken und besonders am Ende einer Kanali- 
sierungsstrecke unzulassige Sohlenvertiefungen infolge Fehlens einer 
genugenden Geschlebezufuhr hervorrufen.

3. L inienfflh rung .
Fiir die Linienfflhrung der Kanalisierung bestehen durch die Gegebcn- 

heiten der Flufitaier starkę Einschrankungen. Im allgem einen wird man 
versuchen, die Schlffahrtstrafie im Flusse selbst zu belassen, und sie nur 
ln unbedingt notw endigen Fallen in die teuereren Seitenkanale verlegen, 
die bei A usnutzung der W asserkraft gleichzeitig der Zuleitung des Kraft- 
wassers dienen konnen. Ausschlaggebend fflr diese Entscheidung ist 
neben der Hohenlage der Ufer und der Landereien vielfach die Be- 
schaffenhelt des U ntergrundes und, bei den unteren Strecken von Neben- 
fliissen, die Gefahr von Eisversetzungen durch den Rflckstau des Vor-
fluters. Auch wenn der FluB stark ausholende lange Schlelfen mit fflr
die Schiffahrt unzulassigen H albm essern aufweist, kann eine Umgehung 
durch Seitenkanale notwendig w erden, wodurch sich vielfach die Stufen- 
zahl elnschranken lafit und der Schiffahrt durch die Abkflrzung Ersatz 
fflr die durch die Schleusung verlorengehende Zeit geboten werden 
kann. Im Flusse soli, wenn nicht zwingende Ortliche Grflnde dagegen 
sprechen, eine Stufe nur in geraden oder schwach gekrflmm ten FluB­
strecken angelegt werden. Starkę Kriimmungen des freien Flusses von
grófierer Lange sind abzuflachen, oder die Stufe ist so anzuordnen, daB
dic Kriimmung noch in tiefes, langsam fliefiendes W asser zu liegen 
kommt.

4. A u sb ildung  d e r Q u ersch n itte .
Im allgem einen wird man sich an die vorhandenen Q uerschnitte des 

freien Flusses halten, wenn ihre Breite den Anforderungen des Schiffs- 
verkehrs genflgt. O berhalb der Wehre wird eine Anderung meist nur 
dann notw endig sein, wenn durch das Wehr eine Schiffahrtrinne hindurch- 
fiihrt, in der bei gelegtem  Stau, geringen AbfluBmengen und einem 
entsprechend tief liegenden W ehrboden eine bestim m te Fahrwassertiefe 
vorhanden sein mufi. Die Q uerschnitte flufiaufwarts vom oberen Vor- 
hafen bedflrfen gleichfalls einer besonderen Ausbildung, wenn die Schleuse 
ohne Stau und schon w ahrend des Baues benutzt werden soli. U nter­
halb der W ehre ist m eist schon durch die notw endige Baggerung eine 
Umgestaltung der Q uerschnitte notw endig und auch zweckmafiig, um die 
Fliefigeschwindigkeiten im oberen Teil der H altungen móglichst zu ver- 
kleinern. Ais Querschnlttsform em pfiehlt sich die einfache Trapezform. 
Die Neigung der Bóschungen hangt von der Beschaffenheit der Sohle ab. 
Man wird sie so flach wie wirtschaftlich vertretbar, im allgem einen 
zwischen 1 :2  bis 1 :4  wahlen.

5. H ochw asserabflu fi.
Bel gelegtem Stau, wenn der FluB w ieder frei abfiiefit, mufi dem 

Hochwasser durch die Lage der Staustufe und die Ausbildung der Bau- 
teile wie auch der oben und unten anschlieBenden freien FiuBstrecke 
ein g latter Abflufi geslchert sein. Wenn es irgend erreichbar ist, sollte 
Hochwasser nicht durch die Schleusen geleitet werden. H ierzu ist 
m indestens das Schleusenoberhaupt, besser die ganze Schieusenplattform 
hochwasserfrei zu legen. Die W ehranlage ist grundsatzlich so auszubilden, 
dafi die Offnungen bei plótzlich elntretendem  Hochwasser schnell und 
durchaus slcher auf ihre ganze Breite freigegeben w erden kónnen. Die 
Verschliisse sind dabei vollstandig aus dem Abflufiąuerschnitt bis zu einer 
Hóhe von m indestens 0,30 m iiber dem hóchsten bekannten Hochwasser 
herauszunehm en. Ein schadlicher Aufstau der Hochwasser durch die 
Einbauten mufi verm ieden werden, vielm ehr ist durch die gesam te Anlage 
eine Senkung des Hochwasserspiegels anzustreben.

6. V or- und  N ach te ile  von F lu fik an a lis ie ru n g en .
Der grOfite Vorteil einer Fluflkanalisierung fiir die Schiffahrt ist die 

nahezu vollstandige Unabhangigkeit des Schiffahrtbetriebes von der vor- 
handenen W asserm enge, da der hydrostatische W asserspiegel bei dichten 
W ehren so lange gehalten werden kann, ais der Zuflufi den Verbrauch durch 
die Schleusen, Fischpasse und FloSgassen und den V erlust an Verdunstung 
und Verslckerung deckt. Der grofie Querschnitt erleichtert und verbilligt 
den Betrieb, und die geringe Fliefigeschwindigkeit erfordert fur die Berg- 
fahrt Schlepper von nur unwesentlich starkeren Maschinen ais fflr die Tal- 
fahrt. Diesen Vorteilen stehen der erhebliche Nachteil hoher Anlage- und 
U nterhaltungskosten und der Verlust an treibender Kraft bei der Talfahrt 
sowie die Einbufie an Zeit durch die Schleusungen gegenuber. Der Zeit- 
verlust durch eine Schleusung entspricht bei jedem  Stauwerk einer Wege- 
strecke von 2 bis 8 km, im M ittel 5 km. Er kann durch geeignete 
Linienfflhrung in Seitenkanalen vielfach stark verm indert werden. Der 
Gefahr, dafi bei Hochwasser oder Eisgang die beweglichen W ehrteile 
nicht rechtzeitlg genug entfernt w erden kOnnten und dadurch Schaden
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fiir Kulturland und Ortschaften entstehen w urden, beugt eine sorgfaltige 
Ausbildung der Wehrverschliisse vor.

Ais besonderer Vorteil der Kanalisierung ist die Móglichkeit der 
W a s s e r k r a f t a u s n u tz u n g  elnzuschatzen. Sie kann ln besonders 
gunstigen Failen iibcrhaupt der Anlafi fiir den Ausbau des Flusses sein 
und dadurch die Schiffbarmachung vorbereiten und erheblich zur Finanzie- 
rung der GrofischlffahrtstraBe beitragen.

Fiir die L a n d e s k u l t u r  bedcutet eine Kanalisierung stets einen 
Eingriff in bestehende Verhaitnisse. Es ist aber durchaus móglich, durch 
umfassende und vor allem rechtzeitig getroffene Mafinahmen die Ein- 
wirkungen unter Beachtung der Interessen des gesam ten Unternehm ens 
auf ein ertragliches MaB zuriickzuschrauben. Am einschneidendsten wirkt 
die V eranderung der freien W asserspiegel durch den Stau auf die Grund- 
wasserverhaitnisse, und hier hat es sich bei der Kanalisierung der Oder 
gezeigt, daB der EinfluB auf die Grundwasserstande in der sehr breiten 
Talniederung w esentlich w eiter relchte, ais urspriinglich angenommen 
w urde1). Der aus einer 2 bis 3 m dicken Schicht Auenlehm bestehende 
N lederungsboden besitzt sehr grofie Kapillarkraft. Vor der Kanalisierung 
w lrkte der darunterliegende Sandboden ais natflrliche Dranage. Mit 
dcm Anheben des Grundwassers bis zur U nterkante der Lehmschicht 
hórte diese naturliche Entw asserung auf, es traten umiangrelche Ver- 
wasserungen der Flufinlederung ein. In trockenen Jahren war die An- 
feuchtung des Bodens von unten fiir die Landwirtschaft erwiinscht. Da 
die Pflanzen ln helfien Sommern aber bis zu 2 cm Wasserschicht taglich 
verdunsten, wird mit der Hebung des Grundwasserspiegels und der 
damit verbundenen V erbreiterung des unter dem Einflufi der Oder 
stehenden N lederungstreifens mehr W asser ais zuvor verdunstet, und die 
Niedrlgwasserfiihrung der Oder, die fiir die Schiffahrt erforderlich ist, 
wird erheblich geschm aiert. Die mittlere N iedrigwasserm enge der O der 
bei Breslau ist seit der Kanalisierung um 16 m3/sek, das sind 30% . 
sunken. 80 km unterhalb Breslau, wo sich das Fiufibett der Oder standig 
vertleft, Ist dagegen eine Zunahme der Niedrlgwasserfiihrung feststellbar, 
weil das G rundwasser bereits unter die Lehmschicht gesunken ist.

Der Gefahr der Durchnassung und Versumpfung des zuriicklicgenden, 
landwlrtschaftlich genutzten Gelandes wird durch Entwasserungsgraben 
vorgebeugt, die in das Unterw asser ausmiinden, nótigenfalls in Verbindung 
mit Dranagen oder durch Auffiillung der zu tief liegenden Flachen je 
nach Bodenart und Bebauung auf 0,70 bis 1,00 m iiber dem hydraulischen 
Stau des Mittelwassers. Geniigen hierfur die beim Bau gewonnenen 
Abtragmassen nicht oder sind sie ihrer Bcschaffenheit wegen nicht ver- 
wendbar, so kann der Boden durch den Abtrag zu hoch gelegener Flachen 
gewonnen werden, die damit iibcrhaupt erst in die richtige Lage zum 
G rundwasserspiegel gebracht werden. W ertvoll ist hierbei auch die Ein- 
ebnung groBer Flachen fiir die Bewirtschaftung mit neuzeitlichen land- 
wirtschaftllchen Maschinen. Vielfach bietet sich G elegenheit, Altarme 
oder wegen standig drohender U berflutung brachliegendes Odland mit 
den Aushubmassen aufzufiillen und der landwirtschaftlichen Benutzung 
und W ohnsledlung zuzufiihren. Die Hebung des Grundwasserstandes 
wirkt sich bei Flachen, die bei ungestauten niederen W asserstanden unter 
starker Trockenhelt leiden, vorteilhaft aus. Kann das Gelande mit wirt- 
schaftlichen M itteln nicht aufgefiillt werden, so bleibt nur Ankauf oder 
Entschadigung durch das Kanallsierungsunternehmen iibrig. Trocken- 
schaden kónnen durch Absenkung des Grundwasserspiegels bei Durch- 
stichen, unterhalb der W ehre und infolge von Sohlenbaggerungen in den 
oberen Teilen oder H altungen entstehen. Sie lassen sich durch Be- 
w asserungsanlagen beseitigen. Die Kanalisierung bietet ln vielen Failen 
iiberhaupt erst die Móglichkeit, schon vorher unter Trockenhelt leidende 
Flachen durch Entnahm e des Wassers aus dem OW der Staustufe und 
Zuleltung mit natiirlichem Gefaile zu bewassern. Ist mit der Kanalisierung 
eines Flusses gleichzeitig die Ausnutzung der W asserkraft verbunden, so 
geht das Bewasserungswasser der Kraftausnutzung verloren. Es wird aber 
bei den Planungen stets zu untersuchen sein, ob die gleiche W assermenge 
durch Erzeugung elektrischer Energie einen grófieren volkswirtschaftlichen 
W ert schafft ais durch Ertragstelgerung des Bodens mittels Bewasserung. 
Unter Ausnutzung der an der Staustufe gew onnenen W asserkraft kann 
das Bewasserungswasser auch kiinstlich aus der Stauhaltung gefórdert 
werden, wenn das vorhandene Gefaile zu einer natiirlichen Bewasserung 
nicht ausrelcht, so dafi in diesem Falle neben der Bewasserung durch 
Graben auch die wlrtschaftllche Verwendung von neuzeitlichen Beregnungs- 
anlagen móglich ist und die landwirtschaftliche Nutzung einer hóheren 
Form zugefiihrt werden kann. Bei langeren Durchstichen, die auch Kraft- 
wasser ableiten, ist durch die nahezu vollstandige Trockenlegung des 
alten Flufischlauches oft eine fur die Vegetation sehr empfindllche Ab­
senkung des Grundwassers zu befiirchten. Zur V ermeidung von Trocken- 
schadcn kann es in diesen Failen vorteilhaft sein, am unteren Ende der 
abgeschnittenen Flufischlelfen sogenannte Landeskulturwehre einzubauen, 
wodurch nicht allein der Grundwasserstand gehalten, sondern — wenigstens

') F a b ia n ,  „Die obere und mittlere Oder ais Schiffahrtstrafie", 
Jahrbuch der Hafenbautechnischen Gesellschaft, 1925, S. 47.

unm ittelbar am W ehr — in eine fflr die Vegetation gunstige Lage gebracht 
werden kann und der Kraftnutzung das andernfalls fiir eine Bewasserung 
notwendige Kraftwasser erhalten bleibt. Dic Landeskulturwehre werden 
lediglich ln den V egetationsm onaten April bis O ktober aufgerlchtet, wahrend 
in der iibrigen Jahreszeit der Stau entfernt wird. Da sie dem Hochwasser 
und Eisgang nicht ausgesetzt sind, kónnen sie von cinfachster Bauart sein.

Die U m gestaltung eines Flusses durch seine Kanalisierung wirkt sich 
nicht allein mechanisch durch die Anderung der Ufer, der Breite, des 
Gefailes und die Regelung der W assertiefe und Wasserfflhrung aus, sie 
andert auch die biologischcn Grundlagen des Gewassers und damit auch 
die f i s c h e r e i l i c h e n  V e r h a l t n i s s e 2). Diese Anderungen miissen nicht 
von vornhereln eine Verschlechterung bedeuten. Die Erfahrungen haben 
gezeigt, daB sich in den Haltungen eine auBerst reiche K leintlerwelt 
entwickelt, die den Fischen gflnstige Ernahrungsmóglichkeiten bietet. 
Sagen diese Lebensbedingungen gerade den Fischarten zu, die in der 
betreffenden FluBstrccke helmisch waren und werden nicht andere wirt- 
schaftlich wertvolIe Fischarten gleichzeitig verdr3ngt, so kann von einer 
Schadigung der Fischproduktion nicht gesprochen werden. U nter gunstigen 
Verhaitnissen wird sogar eine erhebliche Stelgerung móglich sein. Die 
Unterbrechung des freien Flusses und der Aufstiegmóglichkelt fflr dic 
W anderflsche durch den Einbau des W ehres wurde noch bis vor wenigen 
Jahren ais die schwerste Benachteiligung der Fischerei und die zur 
M ilderung des Schadens eingebauten Flschpasse ais vollkommen un- 
genflgend angesehen. Systematische Beobachtungen an Fischpassen ver- 
schiedencr Bauart der Oberrheinkraftwerke, der Neckar- und Main- 
kanallsierungen sowie der Kachletstufe in der Donau haben aber den 
Nachweis erbracht, dafl nahezu samtliche in unscren Gewassern heimlschcn 
Fischarten, vor allem die ais Wanderer in Betracht kommenden, hydraulisch 
richtig konstruierte Fischpasse auch bel grófieren Stauhóhen spielend flber- 
winden. V erstandnisvolle Zusamm enarbeit des Ingenleurs mit dem 
Flschereisachverstandigen wird hier Fehlschiage am besten verm ciden 
lassen.

7. E inw irkung  d e r  K an a lis ie ru n g  au f d ie  A usb ildung  
des L & ngsschnittes d e r  Sohle.

In Fliissen mit felsigem Untergrund, der nur durch eine verhaltnls- 
mafiig dflnne Schicht von Geróll und Geschiebe flberlagert ist, wird die 
Ver3nderung des G leichgewlchtzustandes der Sohle durch den Einbau 
einer zusam m enhangenden Kanalisierungstaffel nur unwesentlich sein und 
nach geringfflgigen Umlagerungen der Geschiebem assen im allgemeinen 
ais bccndet angesehen w erden kónnen. Auch Hochwasser w ird, ab­
gesehen von Verschlammungen der Oberkanale der Schleusen und Kraft- 
w erke, keine einschneidenden, fflr den Bestand der Bauwerke zu be- 
achtenden Sohlenaustiefungen hervorrufen, Anders dagegen ln geschiebe- 
fflhrenden Fliissen. Hier wird durch die Errichtung der Staustufen die 
friihere durchgehende Geschiebefiihrung unterbrochen. In der obersten 
H altung lagcrn sich das aus dem freien Flufi komm ende G eschiebe und 
besonders die gróberen Telle ab, und es gelangen in gerlnger Menge nur 
die leichteren Teile in die anschliefienden Haltungen. W ahrend des 
Staues kommen somit die im freien Flufi an sich geschiebefflhrendcn 
Abflufimengen unbelastet In die oberen Strecken der Haltungen, sattigen 
sich hier mit G eschiebe und lagern es innerhalb der H altung in der 
unteren, schleppkraftarmen Strecke wieder ab. Es entsteht allmahlich ein 
geringeres Sohlengefalle und ein Ausgleich: Oberhalb des W ehres crhOht 
sich die Sohle, unterhalb tieft sic sich ein, bis die fflr die Geschlebe- 
bew egung mafigebende krltlsche Profilgeschwindigkelt nicht mehr flber- 
schritten wird. In dieser W eise hat sich, wie aus Abb. 2 hervorgeht, die 
Sohle der kanalisierten O der zwischen Cosel und der Nelfiemflndung 
zwischen den Jahren 1891 — vor der Kanalisierung — und 1928 ver- 
andert.3) Die bei gelcgten Stauen und Hochwasser durchgehende 
Geschiebebewegung verm ag diese Treppen an den W ehren nicht dauernd 
auszugleichen. Sie fiihrt meist nur eine Verschiittung der Fahrwasscr- 
rinne und eine Versandutig des W ehrbodens auf der einbuchtenden Seite 
herbei. Man kann der Austiefung und Aufhóhung durch entsprechcnde 
Veranderung des Abflufiąuerschnlttes entgegenwirken und sie zu mildern 
versuchen. Eine unverm lnderte G eschiebedurchfuhr wird aber nicht 
zu erreichen sein.

In der an die unterste Haltung anschliefienden freien Flufistrecke wird 
sich das Fehlen der Geschiebezufuhr durch Austiefung der Flufisohle am 
starksten bem erkbar machen. Der Vorgang ist der gleiche w ie in der 
oberen Strecke der H altungen, nur wird das G eschiebe nicht mehr ab- 
gelagert, sondern flufiabwarts verfrachtet. Hat sich das Gefaile und die 
Schleppkraft unm ittelbar unterhalb des W ehres genflgend verringcrt, so 
nimmt der ungesattigte Flufi sein Geschiebe w eiter flufiabwarts auf, die 
Vertiefung pflanzt sich talwarts fort. Diese Erscheinungen, allerdings 
verm ehrt durch andere Einfliisse, traten unterhalb des W ehres an der

2) H i n t e r l e i t n e r ,  „Die Binnenfischerei im Rahmen der neuzeitlichen 
W asserwirtschaft", DWW 1932, Heft 2.

3) F a b ia n ,  Bericht 13 zur 2. Frage der I. Abt. (Binnenschiffahrt) des 
XV. Int. Schiffahrtkongresses, Yenedlg 1931.
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Abb. 2. U m blldung der Sohle der O der zwischen Cosel und der NelGemiindung durch die Kanalisierung.

Neifiemiindung und treten unterhalb der letzten Stufe Ransern der Oder- 
kanalisierung auf. Es wird hier versucht, die Sohle durch eine diinne 
Schottcrlage —  entw eder durchgehend oder in einzelnen Schwellen — 
gegen w eitere Austiefung zu schutzen. Fiir die Bauwerke der Staustufen 
ergibt sich die Notwendigkeit, die W ehrschwellen nicht hóher ais die vor- 
handene FluBsohle zu legen und bei den Griindungen und der Hóhen­
lage der Schleusendrem pel etwaige Absenkungen der Sohle zu bcriick- 
sichtigcn.

8. S ch iffah rt und W a sse rk ra ftn u tzu n g .
Die Stau- und Abflufiregelung an einem ganz oder teilweise kanali­

sierten FluB bringt grofie Intercssenkonflikte zwischen dem Schiffahrt- und 
Kraftwcrkbetrieb mit sich. Wo die Schiffahrt der Hauptzweck ist, mufi 
sich die W asserkraftnutzung mancherlei Einschrankungen gefallen lassen. 
Jede Schleusung beeinflufit sie; sie kann nicht beliebig abm ahlen, damit 
in der H altung die Fahrwassertiefe nicht unterschritten w ird; sie darf 
nicht W asser ansam m eln, um nicht den W asserhaushalt der unteren 
H altung ungiinstig zu beeinflussen; sie mufi beschrankt werden auf den 
natiirllchen Zulauf und das hierzu gehórige Gefalle. Auch dort, wo in 
regulierten Fliissen nur vereinzelte Staustufen vorhanden sind , die 
Schiffahrt im tibrigen aber den freien FluB benutzt, kann eine unstetige 
Abflufiregelung bei niedrigen W asserstanden auf lange Strecken unterhalb 
der Stufe die Fahrwassertiefe verkleinern. Voraussetzung fiir eine der 
Schiffahrt unschadliche Stauregelung ist das Arbeiten des Kraftwerks auf 
eine die Leistungsunterschiede im Tag- und Nachtbetrieb, w ie im Jahres- 
betrieb ausgleichendc Sammelschiene eines grofien Versorgungsnetzes. 
Dann b ietet auch die fiir beide Nutzungsarten zutraglichste Stau­
regelung mit konstantem Oberwasser keine uniiberwindlichen Schwierig- 
kciten.

Erleichtert wird die rationelle Kraftausnutzung aufier durch die dichten 
W ehrverschliisse durch eine zweckmaBige Ausbildung der Bauwerke fiir 
den Schiffahrtbetrleb: Ersparnis an Schleusungsw asser durch senkrechte 
Kammerwande, M ittelhaupter fiir die Einzelfahrer, besondere Bootschleusen 
fiir Motorboote und Bootschleppen fiir den Sportverkehr, Wegfall der Flofi- 
gassen. D ieStróm ung nach dem Kraftwerk und der Abflufi fordert eine sorg- 
faitige Ausbildung der Schleusenvorhafen im Ober- und Unterwasser, und

Im O berwasser móglichst stróm ungslose Liegeplatze. Um Behinderungen 
der Schiffahrt durch kleine Stauschwankungen auszuschliefien, em pfiehlt es 
sich, das Sichcrheitsmafi, das der Unterschied zwischen dem hydraulischen 
und dem hydrostatischen Stauspiegel im UW ergibt und das unm ittelbar 
unterhalb der Stufe am grófiten ist, dadurch beizubehalten, dafi die Sohle 
nicht waagerecht, sondern im Gefalle abgebaggert wird (Abb. 1). Ebenso 
kann es, sofern sich die Verteucrung der Anlage in ertragllchen Grenzen 
hait, zweckmaflig sein, die Nutztiefe der Schleusen zu vergrófiern.

In der Leitung der Stau- und Abflufiregelung soli der fiir die Schiffahrt 
verantwortliche Teil fiihren. In besonderen Fallen, bei Hochwasser und 
Eis, muB die gesam te Regelung einheitlich fiir eine grOBere Kanalisierungs- 
strecke vorgenom men werden. Hierfur sind von den offentlichen Netzen 
unabhangige Fernsprechanlagen langs des Flusses herzustellen. Bei Frost 
und beginnendem  Eistreiben ist im Interesse der Schiffahrt zu versuchen, 
die Bildung von festen Eisdecken zu verhindern. Versenkbare Walzen, 
Schutzen, Segm ente und Walzen mit aufgesetzten, um legbaren Klappen 
ermóglichen auch bei starkerem Eistreiben die Abfuhrung der Eisschollen 
durch eine Senkung des Oberwasserspiegels, wobei die Energieverluste 
des Kraftwerks in mafiigen Grenzen gehalten werden. Das Treibeis im 
O berwasser mufi hierzu aber geniigend in Bcwegung gehalten werden, 
sei es durch die starkere Strómung, sei es durch Eisbrecher, damit nicht 
Eisstand, besonders in den Schleusenvorhafen entsteht und dadurch, vor- 
w iegend bei Einzelstufen, die Schiffahrt langcr ais Im freien FluB gesperrt 
wird. Besteht die Gefahr, dafi sich der Rechen vor den Turbinen durch 
Grund- und Treibeis verstopft, so kann versucht w erden, durch Unter- 
brecimng des Kraftwerkbetriebes bei Eintritt von Frost die Bildung einer 
festen Eisdecke oberhalb des Turbineneinlaufs zu begflnstigen. E incV er- 
eisung der ganzen H altung und damit eine V eriangerung der Schiffahrt- 
sperre soli aber verhlndert werden.

GrOBere A usbesserungen an den Stau- und Schlffahrtanlagen lassen 
sich bei gelegtem  Stau am leichtesten ausfiihren, und zwar ohne w esent- 
llche Behinderung der Schiffahrt, wenn sie bei gunstigen W asserstanden 
die Schiffahrtóffnungen in den W ehren benutzen kann. Fiir die Energie- 
ausbeute ist die N iederlegung des Staus móglichst zu umgchcn und jeden­
falls zeitllch wcitgehend einzuschranken. (SchluB folgt.)

Die Berechnung m assiver D ruckluft-Senkkasten  aus Eisenbeton.
Von 2)r.=3ng. H ans G raB berger, Wien.

Bei der V erw endung des Eisenbetons fiir dic H erstellung von Senk­
kasten sind zwei verschiedene Ausfiihrungsformen zu unterscheiden.

Bei der einen, der aufgelósten Bauweise, setzt sich der Senkkasten 
aus dunnen Platten und Tragern zusam men. Sie kom m t in Betracht, 
wenn auf geringes Gewicht W ert gelegt w ird; wenn also der Senkkasten 
von einem Geriist aus durch freies W asser abgesenkt werden soli, wenn 
cr schwim mend an die Baustelle zu befórdern ist, und in ahnlichen 
Fallen. Aus ausfiihrungstechnischen Griinden ist diese Form auch bei 
besonders grofien A bmessungen die gegebene.

Sind dagegen die Abmessungen nicht allzu grofi und kann der 
Senkkasten auf fester U nterlage hergestellt w erden, sei es auf ge- 
wachscnem Boden, sei es auf kiinstlicher Anschiittung, so kann die Kon­
struktion massiv gehalten werden. Gegenstand der folgenden Arbeit 
ist die Berechnung solcher massiver Eisenbeton-Senkkasten. Voraus- 
gesetzt wird, dafi der GrundriB ein langliches Rechteck ist, was in der 
Regel der Fali ist.

1. B ean sp ru ch u n g  in d e r  Q u errich tu n g .
Die Fesligkeitsberechnung in der Querrichtung hat sich auf zwei 

Teile zu erstrecken, auf die Decke und auf die Konsolen. Die zunachst 
zu erOrtcmde Berechnung der D eckenąuerbewehrung ist ein ziemlich 
verwickeltes Problem, das in der Praxis bisher nach gew issen Faustregeln 
behandelt wird. Im folgenden wird dafiir eine neue und statisch ein- 
wandfreie Lósung gegeben.

Bevor mit dem Aufbrlngen der Aufmauerung begonnen wird, hat 
die Kastendecke nur ihr Eigengewicht zu tragen. Ihre Bewehrung erhalt

dadurch eine Anfangspannung. Gleichzeitig mit dem Absenken wird 
sodann die Aufmauerung allmahllch aufgebracht. Jede  neu hinzu- 
kom m ende Schicht erhóht das Gewicht und liefert zur Anfangspannung 
in der D eckenąuerbew ehrung einen Zuwachs.

Zuerst tragt dic eigentliche Decke allein das zusatzliche Gewicht. 
Dies bleibt so, bis der Beton unm ittelbar daruber zu erharten beginnt. 
Wie groB die Belastung in diesem Zustande ist, hangt einerseits vom 
taglichen Arbeitsfortschritt ab, anderseits von der E rhartungsdauer des 
A ufmauerungsbetons. Man kann annehmen, dafi er jeweils nach drei 
Tagen mitzutragen beg inn t1).

Von nun an ist die Decke kein selbstandiger Bautcil mehr. Der 
w eitere Gewichtzuwachs wird von einer Platte aufgenommen, dereń 
Dicke sich fortdauernd vergrófiert und schliefilich so grofi wird, dafi 
die Bewehrung nicht mehr wie die einer E isenbetonplatte rechnerisch 
behandelt w erden darf.

Der fiir die Spannungsberechnung in diesem spateren Zustande in 
Betracht komm ende Q ucrschnitt ist in Abb. 1 voll schraffiert gezelchnet. 
J  G bedeutet die Belastung durch eine neu aufgebrachte Betonschlcht. 
Es handelt sich nun darum, den hierdurch entstehenden Zuwachs der 
Eisenzugkraft zu finden. Der hier vorliegende ebene Spannungzustand 
b ietet der rechnerischen Behandlung aufierordentliche Schwierigkelten. 
Dies erkiart die vielfachen Versuche, der Frage durch Naherungsverfahren

l) ln einer Arbeit, die die Berechnung von Senkkasten aufgelOster 
Bauweise zum G egenstande hat, empfiehlt auch S c h u l t z e  diese An- 
nahme, vgl. B. u. E. 1921, S. 166.
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beizukom m en2). Der Verfasser schlagt im folgenden eine Berechnungs- 
weise vor, die sich auf Modellversuche stiltzt.

Diese V ersuche3) wurden an Gummimodellen angestellt, also an 
Kórpern aus Homogenem Materiał. Abb. 2 zeigt einige dabei erhaltene 
charakteristische Spannungs- 
kurven. Dargestellt ist iiberall 
der Spannungsverlauf in einem 
senkrechten, in der Mitte ge- 
fiihrten Schnitt, der den GrOfit- 
wert der Spannungen ergibt.
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Jm allgem einen darf man voraussetzen, daB das Absenken gleich- 
maBig geschieht und dafi die Aufmauerung im gleichen Zeitmafie mit der 
Absenkung aufgebracht wird. Unter dieser Voraussetzung wird der Zu- 
wachs der Belastung proportional dem Zuw'achs der Hohe. Mit Einfiihrung 
einer Konstantę c kann dann geschrieben werden:

d G — c d h.
Setzt man dies an S telle von J G  in Gl. (3) ein und integriert, so 

bekom m t man ais Zuwachs der Eisenzugkraft bei Zunahme des h von 
h, auf h,

x ~ b
Z e2 —  Z e \ — 0,14 c (* +  4e)J~ F ( x ) d x .

—  Jll 
x ~  b

Fiir die Anwendung ist es am beąuem sten, das bestim m te Integral 
ais Differenz zw eier bestim m ter Integrale y>(x) mit konstanter unterer 
Grenze, die wlllkiirlich gew ahlt werden kann, darzustellen. Fur diese 
Funktion y>(x) wird nachstehend eine Zahlentafel gebracht; ais wlllkurlich 
wahlbare untere Grenze wurde bei ihrer Aufstellung x = 0 , 10 angenomm en.

T afel d e r  F u n k tio n  (x).

Fiir die Grofie der inneren 
Kraft Z  w urden aus den Ver- 
suchen empirische Formeln 
abgeleitet. Fiir eine Belastung 
entsprechend der linken Halfte Abb. 2.
der Abb. 2, also eine glelch-
mafiig verteilte Auflast am oberen Rande, der von zwei Gegenkraften 
in den unteren Ecken das Gleichgewicht gehalten wird, ergab sich:

(>■)

X V  (x ) X v (x) X v W

0,10 0,000 0,20 0,693 0,60 1,795
0,11 0,095 0,22 0,788 0,70 1,954
0,12 0,182 0,24 0,876 0,80 2,096
0,13 0,262 0,26 0,956 0,90 2,228
0,14 0,337 0,28 1,030 1,00 2,353

0,15 0,406 0,30 1,099 1,50 2,950
0,16 0,470 0,35 1,253 2,00 3,535
0,17 0,531 0,40 1,378 3,00 4,704
0,18 0,588 0,45 1,505 4,00 5,872
0,19 0,642 0,50 1,611 5,00 7,040

Mit dieser Bezeichnung ergibt sich 

= 0,14 c{b +  4 e)Ze i  ''■c i :
Q 16

Fiir eine Belastung entsprechend der rechten Halfte der Abb. 2, also 
an den beiden unteren Ecken je ein Einspannmoment, ergab sich:

^  A r =  "2& ‘ \ b  >
Zur Abkiirzung ist hier und im folgenden gesetzt

Diese fiir homogenes Materiał geltenden Beziehungen kOnnen leicht 
so umgeformt werden, dafi sie mit geniigender Naherung fiir Eisenbeton 
gelten.

Der Hebelarm der inneren Krafte ist bekanntlich beim homogenen 
2

Rechteckbalken gleich beim Eisenbetonbalken dagegen gleich <ph,ó
wobei <p nur innerhalb enger Grenzen schwankt und lm Mittel mit 0,9 
angenomm en werden darf. Die inneren Krafte verhalten sich bei glelchem 
Biegungsmoment umgekehrt wie ihre H ebelarm e; es verhalt sich also 
die Eisenzugkraft im Eisenbetonbalken zur inneren Kraft im gleich hohen

2
und gleich beanspruchten homogenen Rechteckbalken wie y  zu y oder 
ungefahr wie 3 : 4.

Ahnlich liegt die Sache in unserem Falle. Der in Frage stehende 
Querschnitt ist nichts w eiter ais ein iibermafiig hoher Balken. Die Eisen­
zugkraft darf geniigend genau zu 0,75 der inneren Kraft im entsprechend 
hohen homogenen KOrper angenomm en w erden. Damit ergeben sich aus 
G l.( la )  u. (Ib) die fiir Eisenbeton geltenden Beziehungen:

(2 ,)  | t _ 0 , I 4  f ( | )

__ J_>12 ( h
M  b \ b

Dic Belastung nach Abb. 1 lafit sich ersetzt denken durch eine Be­
lastung mit J G ,  mit Auflagerkraften im gegenseitlgen Abstande b, und

J  ( j  (>
ein Einspannmoment an jedem  Konsol im Betrage von M  =  — ^— * 

Die Anwendung der Gl. (2a) u. (2b) ergibt also:

(3) J Z c =  O M J G [ l + Ą- f j F [ - i y

2) Vgl. u. a. D u re l ,  Gen. Civ. 1883, T. IV, und S w o b o d a ,  B. u .E . 
1919, S. 213, sowie S c h o k l i t s c h ,  Der W asserbau, Wien 1930, Bd. II, 
S. 707.

3) Z. d. O eIA V  1932, H. 25/26 u. 29/30.

In der Praxis sind fast immer Absatze ln der Aufmauerung vorhanden. 
Bel der Rechnung mufi beachtet werden, dafi jedesm al ein sprunghafter 
Wechsel der Konstanten c eintritt, wenn die Aufmauerung bei einem Ab- 
satz angelangt ist oder wenn ein solcher ins W asser eintaucht und dadurch 
der Auftrieb sich andert. Wird diesem U mstande Rechnung getragen 
und bezeichnet ferner Z el die Eisenzugkraft in dem Zeitpunkte, zu dem 
dic unterste Aufmauerungsschicht zu erharten beginnt, so erhalt man fiir 
die Eisenzugkraft am Ende der Absenkung

(4 ) Z eX+  2 0 M c { b  +  4<?) y ( Ą ) - , ( Ą )

Die Konstantę c ist gleich dem zweifachen, durch die Erhohung der 
Aufmauerung um 1 m entstehenden Zuwachs des Schneidendruckes. Dieser 
ist im Betrieb naturgemafi nicht dauernd am ganzen Schneidenumfang 
gleich grofi. Man tragt dem am besten dadurch Rechnung, dafi man nur 
die beiden Langswande ais tragend annimmt. Es empfiehlt sich, die ent- 
lastendc W irkung der Relbung zwischen dem abslnkenden Fundament- 
korper und dem durchfahrenen Boden nicht zu berfickslchtigen und so zu 
rechnen, ais ob das ganze Gewicht abziiglich Auftrieb von der Schneide 
aufgenommen wurde. Die Reibung ist wohl m itunter sehr stark, doch 
ist sowohl ihre GrOfie wie ihr Angriffspunkt rechnerisch nicht geniigend 
sicher erfafibar4). Soweit sie im untersten Teile, also an den Aufienselten 
des eigentlichen Senkkastens, angreift, hat sie ilbrigens die gleiche sta­

tische W irkung wic der Schneidendruck.
Betrachtet man den Querschnitt Abb. 3, so 

fragt sich, was hier ais b und e in Gl. (4) einzu- 
setzen ist, sobald die Aufmauerung die HOhe ha 
uberschreitet. Um hierfiir einen Anhaltspunkt 
zu gewinnen, wurde im Zuge der obenerwahn- 
ten M odellversuche auch eine Versuchsreihe 
durchgefiihrt, bei der die VersuchskOrper am 
oberen Rande durch eine Einzelkraft belastet 
waren. Hierbei stellte sich heraus, dafi die 
Lastverteilung am oberen Rande auf die GrOBe 
von Z  ohne merklichen EinfluB w ird, wenn 
die Hohe des Rechtecks grofier wird ais das 
l,25fache der Breite, wahrend bis zu einem 
Verhaitnis von Hohe zu Breite = 1 : 2  die 
Spannungen annahernd der gewóhnlichen 
Balkentheorie folgen. Auf Grund dieser Er-

- Ą -

/
*

i— —>

Abb. 3.

4) Die ersten griindlichen Untersuchungen uber die beim Absenken 
auftretende Reibung diłrften die Untersuchungen von P a p r o th  sein, 
vgl. Bautechn. 1933, Heft 6, S. 81.
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gebnisse wird empfohlen, in Gl. (4) mit den Bezeichnungen der Abb. 3 
einzusetzen:

(5 a) 

(5 b)

fur h i .2 5 s ,  —  

l a r  * .  < 0 , 5

Fiir zwischenliegende W erte kann geradlinig interpoliert werden.
Die durch Gl. (5b) ausgesprochene Regel wurde schon fruher still- 

schweigend vorweggenomm en, indem der Vorsprung des eigentlichen 
Senkkastens vor die Flucht der Aufmauerung bei der A nwendung der 
Versuchsergebnisse, die ja an Kórpern ohne diesen Vorsprung gewonnen 
wurden, nicht beriicksichtigt wurde.

Auf die Konsolen und dadurch m ittelbar auf die Decke wlrken aufier 
dem senkrechten Schneidendruck zwar noch w aagerechte Krafte: der Erd- 
und Wasserdruck von aufien und der Luftdruck von innen. Bei der Be­
rechnung der Beanspruchungen, die die Decke im normalen Betriebe 
erleidet, darf aber im allgem einen die Wirkung dieser drei Krafte, dereń 
waagerechte Komponenten m eist sich gegenseitig nahezu aufheben, ver- 
nachlassigt werden.

Bei den bisherigen Entwicklungen wurde stets vorausgesetzt, dafi 
der Schneidendruck senkrecht wirkt. Gewóhnlich wird dies auch der Fali 
sein : die zeitweise oder stellenweise auftretenden Abweichungen von 
der senkrechten Richtung heben sich im Mittel auf, so dafi sie fiir die 
m ittelbar beanspruchte Decke ohne Belang sind.

Anders liegt der Fali bei den Konsolen. Bel der Berechnung ihrer 
Innenbew ehrung empfiehlt es sich, eine gew isse Neigung des Schneiden- 
druckcs nach aufien zu anzunehm en, etwa 1 :2 0  bis 1 :1 0 . Derartige 
Neigungen kónnen auch bei vollkomm en stórungsfreier Absenkung schon 
durch die zur Einhaltung der entwurfsmafiigen Lage notw endigen Mandver 
entstehen.

Aufier den im normalen Betriebe sich ergebenden Beanspruchungen 
miissen auch die bel besonderen Vorkommnissen entstehenden Bc- 
anspruchungen untersucht werden. Ais ein derartiger besonderer Be- 
lastungsfall sei das Ablassen der Druckluft bei Betriebsunterbrechungen 
erwahnt. Die Beanspruchung der Konsolen infolge des dabei auftretenden 
Aufiendruckes — Erddruck +  Wasseriiberdruck —  ist fiir die Aufien- 
bew ehrung der Konsolen maBgebend, die im normalen Betriebe nahezu 
spannungslos ist.

Die Festigkeitsberechnung der Konsolen bietet iibrigens nichts Be- 
sonderes; sic geschieht auf auBermittlgen Druck nach den ftir Eisenbeton- 
kragtrager giiltigen Regeln.

2. B ean sp ru ch u n g  in d e r  L an gsrich tung .
Bei der Abschatzung der Beanspruchungen, die ein Senkkasten in 

der Langsrichtung erleidet, liegt die Hauptschwierigkeit in der zutreffenden 
Annahme der Auflagerung, die beim Ausschalen und im Beginn der Ab­
senkung vorkommen kann. Erfahrungsgemafi treten die meisten Be- 
schadigungen von Eisenbetonsenkkasten in diesem Stadium e in 5). Die 
Beanspruchung geschieht im wesentlichen auf Biegung; die unter Um- 
standen auftretende V erdrehung spielt bei dem massigen Querschnitt 
m eist keine Rolle.

Gegeniiber positiven Biegungsm omenten verhalt sich der Kasten- 
querschnitt wie ein Rippenbalken (Abb. 4 links). Die Eisenzugspannung 
wird von der Schneide, die erforderlichenfalls durch Zulageeisen zu 
verst3rkcn ist, aufgenotnmen.

aufgenom mene Schneidendruck mehr aus ais bei langgestreckter, schmaler 
Grundrifiform. AuBer den Abmessungen sind jedoch auf die Anforderungen, 
die an die Langsfestigkeit gestellt w erden miissen, eine Reihe von anderen 
Um standen von EinfluB. Ais Beispiel hierfiir seien die Annahmen an- 
gefiihrt, die der Verfasser der Berechnung von vier groBen Eisenbeton­
senkkasten fur das Wehr des Kraftwerkes P ernegg6) zugrunde gelegt hat. 

Jeder Senkkasten war 24 m lang und 5,05 m breit.
Einer von ihnen war mitten im FluB innerhalb einer Larssenspund- 

wand unter W asserhaitung herzustellen. Der Untergrund war nicht sehr 
zuveriassig. Deshalb und mit Rucksicht auf die Erschwerung der Arbeit 
in dem engen Spundwandkasten muBte schon von vornherein mit betracht- 
lichen Langsbeanspruchungen beim Ausschalen gerechnet werden. Ober- 
dies muBte in hochw assergefahrdeter Jahreszeit gearbeitet w erden. Hier 
durfte nichts riskiert werden. Dieser Senkkasten erhielt deshalb eine

P-/.2
sehr starkę Langsbew ehrung; das positive M oment w urde mit , das

O
negative mit angenomm en.

lo
Bei den drei iibrigen, dereń A bm essungen, wie gesagt, genau die 

gleichen waren, lag nichts vor, was zu besonderer Vors!cht gezwungen
g f j

hatte. Bei ihrer Bemessung wurde das positive M oment mit ,,, , das24
g Vnegative mit angenommen. Bei zweien von ihnen sind iibrigens
DO

beim Ausschalen Querrisse entstanden. Obwohl die Beschadigungen 
bedeutungslos waren, wiirde der Verfasscr diese Senkkasten mit etwas 
starkerer Langsbewehrung versehen, wenn er sie ein zweites Mai aus- 
zufiihren hatte.

Bei normalen V erhaltnissen em pfiehlt der Verfasser, die Biegungs- 
m om ente nach den folgenden Gleichungcn anzunehm en (g —  Eigengewicht 
des Senkkastens ohne Aufmauerung je lfdm, L —  Lange, B =  Breite):

(6 a) 

(6 b)

max M  - ■SL~'"-{8 +  B  +  T m

■ max M  — g L 2 : -
100 L

L +  40 m
Wenn nicht besondere Schwierigkeiten vorliegen, wird es einem 

erfahrenen Baufiihrer stets móglich sein, eine Uberschrcitung dieser 
M omente beim Ausschalen und Abstellen zu verm eiden.

/ \
\

!/

/

IIIIIIIIIIIII1IIIIIIIIII1L

L
Abb. 5.

Um einen A nhaltspunkt dafiir zu haben, was der Senkkasten bei der 
eigentlichen Absenkung ausbalt, empfiehlt sich, im voraus zu berechnen, 
weichen Auflagerbedingungen er bel verschiedenen Absenkungszustanden 
gewachsen ist. Es ist zweckmafiig, hierbei zwei Falle zu untersuchen 
(Abb. 5).

F a l i  1. Die Schneide liegt in der Mitte hohl. Das Grófitmoment
ergibt sich zu n r , , ,  , 2

/n \ a a @ B  L L L —(7 a) max Al — L +  B - l ,
F a l i  2. Die Schmalseiten und die anschliefienden Telle der Langs- 

wande liegen hohl, so dafi die K astenenden frei vorkragen. Das Grófit­
moment ist 

(7b) max/W = ------

Das Verhalten gegeniiber negativen M om enten wird durch die rechte 
Halfte von Abb. 4 erlautert. Die Druckzone wird vom Konsolenfufi und 
von der Schneide gebildet, d ie Zugspannungen werden zum kleineren 
Teil von den Verteileisen / j der D eckenąuerbewehrung, zum grOfieren 
Teil von den Langseisen f e7 aufgenommen.

Die zu erw artenden Biegungsm omente miissen jeweils nach den vor- 
liegenden V erhaitnissen eingeschatzt werden. U nter sonst gleichen Um­
standen lassen sie sich erfahrungsgemafi relativ um so kleiner halten, je 
langer der Senkkasten ist. A bgesehen davon wird das positive Moment 
um so kleiner, je  schm aler der GrundriB im Verhaltnis zur Lange ist; bei 
einem verhaitnismafiig breiten Senkkasten gibt der von den Schmalseiten

5) Ais Beispiel sei der Bericht iiber den Bruch von zwei 27,8 bzw.
33 m langen Eisenbeton-Senkkasten beim Bau des W ehres Oberfóhring
angefuhrt; vgl. Veróffentlichungen der M ittlere Isar-AG, Munchen 1926,
Heft 3, S. 18.

6) Uber diese Anlage vgl. G re n g g ,  Ww. 1930, S. 17 ff. Einiges iiber 
diese Senkkasten wird auch von S c h o k l i t s c h  m itgeteilt, vgl. a. a. O., 
S. 708 ff.
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Aus diesen Gleichungen lassen sich die gesuchten W erte und /, 
ermitteln. G bezeichnet das Gesamtgewicht von Senkkasten sam t Auf- 
m auerung abziiglich Auftrieb. Fali 1 ergibt ein positlves, Fali 2 ein 
negatives B iegungsm om ent; dem entsprechend ist in Gl. (7 a) das positlve, 
in Gl. (7 b) das negative Tragmoment einzusetzen. Das erstere ergibt 
sich w ieder ahnlich wie bei einem Rippenbalken (Abb. 6 links). Wie bei 
der Berechnung der Deckenąuerbewehrung kann der Aufmauerungsbeton 
nach dreitagiger Erhartung ais mittragend angenommen werden. Das 
negative M oment mufl von einem auf Biegung beanspruchten reinen 
Betonkórper aufgenommen werden (Abb. 6 rechts). Bei guter Arbeit und 
nicht allzu magerer Mischung darf einem sieben Tage alten Beton un- 
bedenklich eine Zugspannung von 3 kg/cm2 zugem utet werden. Immerhin 
sind lange Eisenbeton-Senkkasten namentlich bel Beginn des Absenkens 
gegen negative M omente sehr empfindlich.

3. B eispiel.
In Abb. 7 ist ein Briickenpfeller dargesteilt, der mittels Eisenbeton- 

Senkkastens zu griinden ist. Die Berechnung dieses Senkkastens wird 
nachfolgend auszugweise mitgeteilt.

Ais taglicher Fortschritt beim Absenken ist anzunehmen 40 cm/24 Std. 
Der aufgehende Beton soli so hoch gefiihrt werden, dafl die jeweilige 
Betonoberfiache 3,5 m iiber dem W asserspiegel liegt. Fiir die Bewehrung 
(St 37) wurde mit folgenden zulassigen Spannungen gerechnet: Schneide 
und Konsolen im normalen Betriebe 1000 kg/cm2, hóchstens 1300 kg/cm2; 
Decke im normalen Betriebe 1300 kg/cm 2, hóchstens 1600 kg/cm2.

Fflr die Berechnung der D eckenąuerbewehrung nach Gl. (4) mufl 
zunachst der Absenkungsvorgang in Abschnitte so unterteilt werden, dafl 
innerhalb jedes Abschnltts die W erte c, b und e konstant sind. Dies ist 
in Abb. 8 geschehen, die schematisch die Bauzustande zeigt, bei denen

infolge der Absatze ein W echsel dieser W erte stattfindet. In der folgenden 
Tabelle sind sodann die W erte c berechnet; hierbei ist angenommen, 
dafl nur die beiden Langswande tragen, die Zahlen der vorletzten Spalte 
sind also durch 17,8 dividiert.

•o
i  5

G e­
wicht G'

Auf­
trieb A

G — G' 
— A h A G A h

J  G 
A h c

CQ S
N In t ln t t m t m t/m t/m 2

1
2
3
4
5
6 
7

649
1083
1257
1610
1730
2164
2350

102
349
447
636
688
918
999

547
734
810
974

1042
1246
1351

0,96
3,26
4,46
6,76
7,56

11,06
12,56

187
76

164
68

204
105

2.30 
1,20
2.30 
0,80
3.50
1.50

81,4
63.3
71.3
85.0 
58,2
70.0

4.6
3.6 
4,0
4.8 
3,3
3.9

Die W erte b und e ergeben slch wie folgt: Bauzustand 1 und 2: 

b —  5,00 m, e =  ^ (6,10 — 5,00) =  0,55 m; Bauzustand 2 bis 5: mit den

Bezeichnungen nach Abb. 3 Ist ha : Ą  =  4,46 : 5,00 =  0,89. Es ist also
zwischen Gl. (5a) u. (5b) zu interpolleren. Man erhait 6 =  4,58 m und 
e =  0 ,76m . Bauzustand 5 bis 7: Der Absatz 8,76 m flber der Bewehrung 
liegt bereits so hoch, dafl er auf das Spannungsbild im unteren Teil ohne 
EinfluB ist; es bleibt 6 =  4,58 m und e =  0,76 m.

Z ci in Gl. (4) ist die Elsenzugkraft im Bauzustand 1. Sie ergibt sich
folgendermafien:

Eigengewicht der D e c k e ......................1,00 • 2,4 =  2,40 t/m 2
A u fm a u e ru n g ............................................1,20 • 2,3 =  2,76 „

5,16 t/m 2
Ab Auftrieb (L u f td ru c k ) ......................0,90 • i ,0 =  0,90 .
Belastung der Decke im Bauzustand 1 4,26 t/m 2
Biegungsmoment 4,26 • 6,102 : 8 =  19,8 tm/m.

Schatzungsweise wird angenommen y> =  h0 : h =  0,9, und man erhait 
in erster Annaherung Zcl =  19,8 : (0,9 • 0,96) =  22,9 t/m.

Nach diesen Vorbereitungen kann an die Auswertung der Gl. (4) ge- 
schritten werden, was in der folgenden Tabelle durchgefflhrt Ist.

•d
C/iN
CQ

h
m

b
m

b - f-  4 e
m

>h
b

h2
b * ( 1 Hf) J  \jt c

t /m a t/m

1
9

0,96
3,26
4,46
6,76
7,56

11,06
12,56

5,00 7,20 0,19 0,65 0,64 1,87 1,23 4,6
22,9

5,7
3 4,58 7,62 0,71 0,97 1,97 2,32 0,35 3,6 1,3
A 4,58 7,62 0,97 1,48 2,32 2,93 0,61 4,0 2,6
c; 4,58 7,62 1,48 1,65 2,93 3,13 0,20 4,8 1,0
fi 4,58 7,62 1,65 2,42 3,13 4,04 0,91 3,3 3,2
7 4,58 7,62 2,42 2,74 4,04 4,40 0,36 3,9 1,5

38,2

Der erforderliche Eisenąuerschnitt ergibt sich zu 38,2 :1 ,3  =  29,4 cm2. 
Gewahlt wird 8 R.-E. 22 mm Durchm. f. 1 lfdm = 3 0 ,4  cma/lfdm.

Der in der Tabelle eingesetzte W ert fflr Z £l kann nun rlchtig- 
gestellt werden. Es ist ft —  30,4 : (100 • 96) =  0,0032; ^ = 0 ,9 1 2 ;
Z cX —  19,8 : (0,912 • 0,96) =  22,6 t/m . Dic Elsenzugkraft am Ende der Ab­
senkung ist also gleich 37,9 t/m. Die Elsenzugspannung wird damit 
gleich 37 900 : 30,4 =  1250 kg/cm2.

Die Berechnung der Konsolen b ietet nichts Besonderes. Fflr die 
Bemessung der Langsbewehrung wurden die Biegungsmomente nach 
Gl. (6a) bzw. (6b) angenommen. Die Flachę des Kastenąuerschnittes 
betragt 9,32 m2, das Gewicht somit 9,32*2,4 =  22,3 t/m. Hiermlt liefern 
die beiden Formeln +  max M  —  476 t/m  =  g L 2 :14,85 und — max/Vf 
=  229 t/m =  g  L2: 30,8.

Entsprechend den Ausfflhrungen unter 2. w urde zum SchluB das zu- 
lassige Hohlliegen der Schneide in den ersten vier auf Abb. 8 dargesteliten 
Bauzustanden untersucht. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt.

B
au

zu
st

an
d

Gewicht
minus

Auftrieb

t

Positive Biegung Negative Biegung

Tragmom ent z^ % ‘l

t /m  m

Tragmom ent

t/m

zuiasslg U 
(Abb. 5)" 

111

1 547 487 2,7 230 1,7
2 734 850 5,1 230 1,3
3 810 1040 6,2 470 2,3
4 974 1400 7,6 830 3,4
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F ach sch riit f. d . ges. B aulngenleurw ese

Man sieht, wie emp- 
findiich der Senkkasten 
bei Beginn der Absen­
kung ist und wie rasch 
seine W iderstandsfahig- 
kcit mit wachsender 
Hohe der Aufmauerung 
zunim mt.

Abb. 9 gibt einen 
Querschnitt des Senk- 
kastens mit der Be­
w ehrung wieder. Die 
Eisen der Deckenbeweh- 
rung sind zur Halfte 
aufgebogen, obwohl die Abb. 9.

Querkr3fte so gering sind, daB sie rechnungsmaBig von Beton aliein ; 
genomm en werden kOnnen. Die Bewehrungseisen der Konsolen tra: 
am unteren Ende Gewinde und sind an der entsprechend geloch 
Schneide m ittels M utter und G egenm utter angeschraubt. Biigel sind we 
in den Konsolen noch in der Decke erforderlich.

Die Eisengewichte betragen abgerundet:
Schneidenkonstruktion . . . .  2 500 kg =  22 kg/m 2 Grundfiac 
R undeisenbew ehrung:

Schneidenzulageisen . . . .  200 kg 
Aufienbewehrung der Konsolen 2100 „
Innenbew ehrung der Konsolen 2200 „
U ntere D eckenbewehrung . . 3100 „
Obere Deckenbewehrung . . 800 , 8 400 „ =  74 .

G esam telsengewicht 10 900 kg =  96 kg/m 2 Grundfiac

Y erm ischtes.
ErlaB d es R e ich sv e rk eh rsm in is te rs  b e tr . L e itsa tze  fiir d ie  B au- 

flb erw ach u n g  im E isen b e to n b au  (W 2, T 3. 69 vom 2. Mai 1933). Mit 
Runderlafi vom 28. D ezember 1927 —  W IE  II T 3 206 II — sind die vom 
Deutschen Bctonverein herausgegebenen „Vorlauflgen Leitsatze fiir die 
Baukontrolle im Eisenbetonbau" bekanntgegeben worden. Ihr Inhalt ist 
inzwischen im w esentlichen in die neuen Bestimmungen des Deutschen 
Ausschusses fiir Eisenbeton 1932 ubernom m en worden, so dafi die Fest- 
setzungen iiber die Bauiiberwachung je tz t bei allen Bauten, fiir die diese 
.B estim m ungen" mafigebend sind, ohne w eiteres zu beachten sind. Es 
ist daher in diesen Fallen in Zukunft nicht mehr notwendig, die dem 
D eutschen Betonverein nicht angehOrenden Firmen zur Beachtung dieser 
Leitsatze besonders zu verpfllchten.

Der Deutsche Betonverein hat Inzwischen unter Beachtung der neuen 
Elsenbetonbestim m ungen und der deutschen Normen fiir Portlandzem ent, 
E isenportlandzem ent und Hochofenzement neue Leitsatze fiir die Bau- 
iiberwachung im Eisenbetonbau herausgegeben. Sie fassen die in diesen 
Bestimmungen und Normen enthaltenen Vorschrlften iiber die auf der 
Baustelle auszufiihrenden Versuche iibersichtlich zusam men und erlautern 
sie kurz. Zu Seite 6 dieser Leitsatze ist zu bem erken, dafi der Kalt- 
biegeversuch auf jeder Baustelle zu verlangen ist.

Da die Leitsatze ein praktlsches Hilfsmittel fiir die Bauleltung dar- 
stellen, kann ihre Beschaffung bei Bedarf empfohlen werden. Sie sind 
beim Deutschen Betonverein in Oberkassel (Siegkreis) zum Preise von
0.25 RM erhaitlich.

ErlaB des preuB ischen  F in an zm in is te rs  b e tr . V o rsch riften  fiir 
geschw eiB te  S ta h lb a u te n . V 19. 6200h/3  vom 31. August 1933. Der 
Deutsche NormenausschuB e. V. hat die Vorschriften iiber geschweifite 
S tahlbauten — DIN 4100 —  vom Mai 1931 erganzt und in entsprechend 
geanderter Form neu herausgegeben (DIN 4100 — 2. Ausgabe Juli 1933 — 
Vertrieb B euth-V erlag GmbH., Berlin SW 19)1).

Die VorschriIten iiber geschweiBte Stahlbauten setze ich hiermit unter 
A ufhebung des Runderlasses des M inisters fiir Volkswohlfahrt vom 
10. Mai 1931 —  II. 6200 h/10. 5. — 2) fiir Preufien mit Wirkung vom
1. O ktober 1933 fOrmlich in Kraft. Die VorschrIften werden in den 
R egierungsamtsbiattern bekanntgegeben werden und gelten dam it in dieser 
Fassung vom 1. O ktober an ais mafigebende Konstruktionsvorschriften im 
Slnne des § 11 der nach den Einheitsbauordnungen aufgestellten Bau- 
ordnungen. Der Runderlafi des M inisters fiir Volkswohlfahrt vom 18. Ok­
tober 1931 — II. 6200 h/10. 9. — 3) betr. Vorschriften fiir geschweifite S tahl­
bauten behait sinngemafi Bedeutung.

W indd ruck  au f G eb au d e . Der Verfasser dieses In Bautechn. 1933, 
Heft 37, S. 509 erschienenen Aufsatzes, Prof. Dr. techn. Chr. N 0 k k e n tv e d ,  
teilt erganzend mit, daB bei Berechnung von Fachwerken a u f ie r  den fur 
die Fiachen A  und B  angegebenen W erten PA und P b  noch W inddrucke 
auf die Fiachen C und D, namlich

P C= P d = ~  20
In Rechnung zu ziehen sind. Aufierdem sind a l l e  Fiachen m i tP  =  — 60 
zu berechnen. — Dabei bedeuten auch hier die Zahlenwerte Hundertteile 
des Staudrucks.

Patentschau.
G elen k d ic h tu n g  fflr A ufsa tzk lap p en  von 

fe s ten  o d e r  bew eg lich en  W ehren . (K1.84a, 
Nr.537084 vom 7 .3 .1929von ®r.=S>ng. L u d w ig  
B o sc h  In Dortmund.) Die Dichtung wird ais 
Doppeldichtung ausgefiihrt, wobei das zw eite 
Dichtungsmlttel auf der O berwasserselte des 
mit beiden W ehrteilen fest verbundenen 
H auptdichtungsm ittels liegt. 0 ist der theo- 
retische Drehpunkt der K lappe, 1 die Stau- 
wand des W ehrkOrpers, 2  die Stauw and der

!) Heftausgabe mit Berichtigungen vom Juli 1933 Im Verlage von 
Wllh. Ernst & Sohn erschienen. Preis 0,80 RM u. 8 Rpfg. Postgeld.

2) Ztrlbi. d. Bauv. 1931, S. 340.
s) Ztrlbi. d. Bauv. 1931, S. 672.

Klappe, 3  das K lappendrehlager, 4 das Dichtungsmittel, das durch Eis 
bander 5  und 7 sowie Schrauben 6  und 8 an den Stauwanden befestigt
9 ist ein nachgieblges D ichtungsm ittel, das auf die Rander der St 
w ande 1 und 2 aufgepafit ist. 10 ist eine eiserne Decklasche, die ne 
einer Zwischenlage 11 durch die Schrauben 12 mit der Stauwand 
WehrkOrpers verbunden ist. Beide Dichtungsmittel liegen vóllig 
Schutze der Decklasche 10 und sind gegen Beschadigungen durch iii 
gleitende feste Korper gesichert. Aufierdem wird der Spalt zwiscl 
beiden Stauwanden so abgedeckt, dafi sich beim Aufrichten der Kia] 
in diesem nichts festklcm men kann. Die neue Dichtungsart bietet ( 
V orteil, dafi eines der beiden Dichtungsmittel ohne Stcirung des We 
betriebes in einfacher W eise ausgew echselt werden kann.

S pundw and  au s sich  im StoB flb e rlap p en d en  W ellb lech tafe
(KI. 84c, Nr. 556304 vom 18.3. 1930 von H a n s  S y ro w y  ln Ziiri( 
An der Oberlappungstelle der W ellbleche ist ein runder Pfahl ais \  
steifung eingetrieben, der zugleich den W ellblecben eine D rehung gestat 
Die W ellblechtafel 1 hat an den Enden die AbkrOpfungen 3  und 6, 
W ellblechtafel 2  die AbkrOpfungen 4 und 5. Die AbkrOpfungen 3 un< 
einerseits und 4 und 6 anderseits sind gleich. Die AbkrOpfungen 5  un

greifen gelenkig ine 
3 t 5 .st j i  ander, und der in

pES f s r d U ”
53 7 6 lungsteile fest. Du

Abb. 1. den in der Pfeilri
tu n g 5 9  auf die Spu 

wand wirkenden Wasserdruck wird bei 58 eine wass 
dichte V erblndung geschaffen. Am Rammkopf 10 (Abb 
kOnnen Verstrebungen angebracht w erden; aufierd 
tragt er die abgeschragte Nase 12, die die AbkrOpfunge 
und 6 zusam menhait. Die abgetreppte Flachę 11 di 
ais Stiitze fiir die in den Boden eingeram m te Strebe 

die den Wasserdruck in der Pfeilrichtung 60 aufnim m t, und damit erf 
auch der Sicherheitspfahl 7, der bei 15 angescharft ist, eine gu te  Um 
sttitzung, wodurch auch die Kupplungsteile der W ellblechtafeln gęsich 
werden. Durch das Loch 57 in Rammkopf 10, der mittels eines Zapfens 
durch die Stifte 13 an dem Pfahl 7 befestigt Ist, wird ein Rundę!: 
gezogen, das fiir eine w eitere Verstrebung der Spundwand und de 
Verblndung dient.

Personalnachrichten.
P reufien . Die Reglerungs- und Baurate (W.) N ie m e ie r  bei < 

Regierung in Stettin und K la u s  bei der Regierung in Potsdam sind 
Oberregierungs- und -bauraten ernannt worden.

V ersetzt: der R egierungsbaurat (W.) G ustav M u l le r  vom Wass 
bauamte II in Hannover an das W asserbauamt in Tapiau ais dessen V 
stand , der Regierungsbaurat (W.) Friedrich W a lth e r  von Norderr 
(W asserbauamt Norden) an das W asserbauam t Halle a. S., der Regierun 
baurat (W.) S a d e r  von KOslin ais K ulturbaubeam ter nach Dillenburg, 
Regierungsbaurat (W.) S c h w e ic h e r  von B erlin-Charlottenburg ais Kult 
baubeam ter nach Dusseldorf, der Regierungsbaum eister (W.) G r ie s e  v 
W asserbauam te in TOnning an das W asserbauam t in Klei, der Regierun 
baurat (W.) D o r h o l t  vom W asserbauam te in Osnabriick an das Wass 
bauam t in Meppen.

Der Regierungsbaurat (W.) ®r.=3»g. B o h lm a n n  ist unter Ubernah 
aus dem Reichsdienste in den preuBischen Staatsdienst und unter 
nennung zum Regierungs- und Baurat der V erwaltung der Markiscl 
Wasserstrafien In Potsdam iiberwlesen worden.

INHALT: Die Kanallslerung der FIGsse. — Die Berechnung masslver Druckluft-Senkka 
aus Eisenbeton. — V erm lsch te s :  ErlaB des Relchsverkehrsmlnlsters betr. LeltsHtze fiir die I 
fiberwachung Im Eisenbetonbau. — Erlafi des preuBischen Finanzministers betr. VorschrIIten 
geschweifite Stahlbauten. — Winddruck auf Gebfiude. — P a te n t sc h a u .  — P e r so n a ln a  
r łch ten .  _______________

S ch rif tle itu n g : A. L a s k u s ,  Geh. R eglerungsrat, B e rlin -P rle d e n au .
V erlag von W ilhelm  E rn st & S ohn, Berlin.

D ruck d e r H uchdruckerel G eb ru d er E rnst, Berlin.


