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B etongelenke mit gepanzerter W alzilache.
Von Regierungsbaurat ®r.=2jng. Em il B u rk h ard t, Stuttgart.

Die H erstellung von Betonwalzgelenken auf dem Lebrgerust oder das 
Versetzen von fertigen Gelenkquadern auf der Schalung ist erfahrungs- 
gemafi nicht nur umstandlich, sondern auch ungenau. Diese Mangel waren 
far den Verfasser der Anlafi zu der Erfindung der Betongelenke mit ge­
panzerter Waizfiache. Bei diesen Gelenken w erden die Waizfiachen der 
beiden G elenkąuader durch entsprechend gebogene Blechtafeln gebildet, 
die so miteinander verschraubt sind, dafi sie ais Ganzes auf der Schalung 
versetzt werden konnen und, nachdem sie in die genaue Lag* gebracht 
sind , mit Beton hinterstampft werden. Gegeniiber den bisherigen Ver-

Querkraft ist in jedem  Blechpaar ein starker Dollen, der lose ln einer 
aufgeschweifiten Hiilse steckt, angeordnet. Winkel an den seitlichen 
Randem der G elenkbleche yerleihen den Blechtafeln geniigende Steifig- 
keit. Schlaudern am oberen und unteren Rande der Bleche verhlndern 
dereń Ablósen von dem anschliefienden Beton. Die Bleche sind im all-

Abb. 2.

gem einen 8 mm dick und bestehen aus St 37, dem gegen Rosten Kupfer 
zugesetzt ist.1)

Mit dem so konstruierten Gelenk wurde erstmals von der Neckar- 
baudirektion Stuttgart im Jahre 1927 ein Versuch bei der nach ihrem 
Entwurf ausgefiihrten Feldwegbriicke iiber den Schiffahrtkanal der Stau­
stufe Oberefilingen der Neckarkanalisierung ausgefiihrt. Die Brucke ist 
ais Dreigelenkbogcn mit 43,3 m Spannweite und 4 m Pfeilhóhe, der in 
zwei Gewólbestrelfen mit dariiberliegender Eisenbetonfahrbahntafel von 
4 m Breite und zwei auskragenden Banketten von 0,50 m Breite aufgelóst

Abb. 4.

ist, konstruiert. Nach der statischen Berechnung, die fiir Briickenklasse II 
gemafi DIN 1072 durchgefiihrt w urde, betragt der grófite Druck Im Scheitel
387,5 t/lfdm und im KSmpfer 423,3 t/lfdm. Die Halbmesser der Gelenk- 
blcche im Scheitel und im Kampfer betragen R  =  325 cm, r = 2 5 0 c m .  
Nach H e r tz  errechnen sich die Beriihrungsspannungen zu 380 kg/cm2 
bzw. 360 kg/cm 2. Die G elenkąuader wurden im Mischungsverhaitnis 1 RT

J) S. auch M ó r s c h ,  Der E isenbetonbau ,  5. Aufl. 11, 2, S. 240.

Abb. 1.

fahren zur H erstellung der Gelenke haben die gepanzerten W alzgelenke 
den V orteil, dafi sie einfach und genau hergestellt werden kónnen und 
die Waizfiachen sich dort beriihren, wo sie es rechnungsmafiig tun sollen. 
Dazu kommt, dafi die Kosten fiir das H erstellen und Versetzen durch 
den Wegfall der genauen Herstellung der Waizfiachen, den umstandlichen 
Transport und das schwierige Versetzen geringer sind. Auch gegeniiber 
Stahigelenken sind die Kosten fiir das Betongelenk mit gepanzerter Walz- 
flache erheblich geringer. Abb. 1 zeigt die Konstruktion eines solchen 
Gelenkes. Die beiden gekriimmten Bleche werden durch Schrauben mit

Abb. 3.

Kellringen zusam m engehalten. Durch V erstellen der Keilringe ist es 
móglich, die infolge elastischer Verformung des Gewólbes beim Ausriisten 
sowie die durch Schwinden eintretenden Senkungen des Scheitels und die 
damit verbundene Verschiebung der Stiitzlinie auszugleichen. Auf der 
Schalung wird das Gelenk am unteren Rande durch einen auf der Schalung 
aufgeschraubten Winkel und am oberen Rande durch Anker, die zum 
genauen Einstellen der Neigung mittels Spannschlósser an bereits ein- 
betonierte Rundeisen angeschlossen sind, gehalten. Zur Aufnahme der
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hochwertiger Zem ent, 1,5 RT Mainsand, 0,8 RT Porphyrgrus und 2 RT 
Porphyrschotter hergestellt. Eine Ansicht der Briicke nach dem Entfernen 
des Lehrgeriistes und eine Untersicht, die die aufgelóste Konstruktion 
erkennen lafit, zeigen Abb. 2 u. 3. Das zum H interbetonieren fertig ver- 
setzte Gelenk sam t der Q uaderbe\vehrung zeigt Abb. 4.

Bereits bel dieser ersten Ausfiihrung zeigten sich die praktischen 
Vorteile des gepanzerten W aizgelenkes: der beąuem e Antransport der 
verhaitnismaBig leichten G elenkbleche, die einfache A ufstellung und 
genaue Einstellbarkeit sowie die anstandslose H interbetonierung der 
Gelenkbleche. Beim Ablassen der Brucke, wo besonders das Verhalten 
der Gelenke durch aufgezogene Gipsprismen beobachtet wurde, wurde 
keinerlei Bewegung festgestellt, die auf eine nicht dichte Beriihrung der 
G elenkbleche hatte schliefien lassen.

Die Scheitelsenkung wurde zu 5 mm gem essen, gegeniiber errechnet 
8 mm.

Hatte diese erste Ausfiihrung den Nachweis der praktischen Vorziige 
der Erfindung gegeniiber den bisherigen Ausfuhrungsweisen erbracht, so 
war noch das Verhalten der Bleche auf die zulassigen Pressungen in den 
Beriihrungsstreifen ungekiart. Es war anzunehm en, dafi einerseits durch 
die Zwischenschaltung der Bleche eine glelchmafiige Teilnahme des dar- 
unterliegenden Betons an der Druckubertragung erreicht wiirde, anderseits 
durch die Haftfestigkeit des Betons an den Blechen die Q uerzugspannungen 
in den Gelenkquadern verm indert w erden wurden. Zur Kiarung dieser 
Fragen liefi der Verfasser in der M aterialpriifungsanstalt der Technischen 
Hochschule Stuttgart eine Reihe von Vergleichsverstichen anstellen; diese 
erstreckten sich auf:

1. G elenkkorper aus Stampfbeton,
2. GelenkkOrper aus Stampfbeton mit Blechpanzerung,
3. ElsenbetongelenkkOrper mit Bewehrung gegen Zugrisse ohne Blech­

panzerung,
4. ElsenbetongelenkkOrper mit Bewehrung und Blechpanzerung.
Die GelenkkOrper hatten einen Querschnitt von 30/30 cm und eine 

Hóhe von 280 bis 360 mm. Der Krum m ungshalbm esser des konkaven 
GelenkkOrpers betrug 900 mm , des konvexen GelenkkOrpers 500 mm. 
Die Dicke der Gelenkbleche, die aus St 37 bestanden, betrug 8 mm. Die 
GelenkkOrper erhielten eine Bewehrung aus Rundeisen Durchm. 6 mm. 
Die Versuchsk0rper sollten in A nlehnung an die Praxis i. M. 1 :4  aus 
H artgeschlag und hochwertigem Zem ent mit einer voraussichtlichen Wiirfel- 
festigkeit von 300 bis 400 kg/cm2 nach 28 Tagen hergestellt werden.

Von den StampfbetongelenkkOrpern wurden sechs Paar G elenkąuader 
ohne Blech und sechs Paar G elenkąuader mit Blech, von den Eisenbeton- 
gelenken je drei Paar mit und drei Paar ohne Blech hergestellt. Je drei 
Paar G elenkąuader aus Stampfbeton sollten nach 28 Tagen, die restlichen 
drei Paar G elenkąuader zur Bestimmung des Einflusses des Alters nach 
drei Monaten gepriift werden. G leichzeitig mit den G elenkąuadern wurden 
Wurfel von 30 cm Kanteniange zur Bestimmung der Druckfesligkelt des 
Betons hergestellt. Der verw endete Beton bestand aus 1 GT Portland- 
zement, Dyckerhoff-Doppel, 1,5 GT Rheinsand 0 bis 7 mm, 1 GT Diabas 
Grus 3 bis 7 mm, 2,5 GT Rheinkies.

Die Konsistenz der fiir die Stam pfbetongelenke hergestellten Mischung 
entsprach weichem Stampfbeton.

O □  * »):}«
Wiirfelfestiakeit

des vermndefen Betons 127kg/cm2 12? kg/cm* JW kg/an2 Jiokg/cm 2

D ruckkraft 
bei Auflrełen d. 1. Risses 15000 kg 62000 kg 10000 kg n ooo kg

Bruchlast 136000 kg 132000 kg ISO000 kg 217ooo kg

-Si

4ij-
=i

Druckfestigkeit 17S kg/cm2 113 kg/cw 2 — —

Druckkraft 
beJ Auftreten d  t Risses 70000 kg 80000 kg — —

Bruchlast m 000 kg 133000 kg — —

Abb. 5.

Die Konsistenzprobe auf dem Rutteltisch ergab s  =  3 cm, g  — 26 cm. 
Die Mischung fiir die E isenbetongelenkąuader entsprach Gufibeton. Es 
betrug 11^=0,70, 5 =  20 cm und "  =  57 cm.

Die Ergebnisse der Druckfestigkeit der Probewiirfel und der Gelenk­
ąuader sind in der Tabelle (Abb. 5) zusam m engetragen. Nach Spalte 1 
ist die Druckfestigkeit des fiir die Stam pfbetongelenke verw endeten Betons 
entsprechend dem geringeren W asserzusatz mit 427 kg/cm2 nach 28 Tagen 
betrachtlich hoher ais die der Eisenbetonm ischung m it 310 kg/cm 2. Nach 
Spalte 2 tritt bei allen G elenkąuadern der erste Rifi unter einer Belastung 
zwischen 40 und 52 t auf. Die Panzerung ergibt hiernach eine Steigerung 
von 1 5 % . wogegen die Bewehrung unter Beriicksichtigung der geringen

Betonfestigkeit nur eine geringe Steigerung bewirkt. Letzteres bestatigt 
die Ergebnisse der von Prof. G ra f  durchgefiihrten „Versuche mit Beton- 
und E lsenbetonąuadern zu Brilckengelenken und A uflagern"2), wonach der 
Bewehrung beim Auftreten der ersten Risse ein ausgepragter Einflufi 
nicht żukommt.

Die Bruchlast nach Spalte 3 der Tabelle ergab bel Stampfbeton- 
gelenkąuadern ohne Panzerung 136 000 kg (1) mit Panzerung 192 000 kg (2) 
und bei Eisenbetongelenkąuadem  ohne Panzerung 180 000 kg (3) und mit 
Panzerung 247 000 kg (4). Das Verhaltnis der Bruchlast zur Rissebildungs- 
last betragt hiernach

bei (1) 136 0 0 0 :4 5  000 =  3 ,0 0 :1 , 
bei (2) 192 000 : 52 000 =  3,70 : 1, 
bei (3) 180 000 : 40 000 =  4,50: I , 
bei (4) 247 000 :45  000 =  5,50 : 1.

Die Belastung auf 1 cm2 des G esam tąuerschnitts F =  30 -30  cm2 der 
G elenkąuader betragt

unter der Rissebildungslast unter der HOchstlast
bel (1) =  50,0 kg/cm2, bei (1) =  150 kg/cm2,
bei (2) =  57,8 kg/cm2, bei (2) =  212 kg/cm2,
bel (3) =  44,3 kg/cm2, bei (3) =  200 kg/cm2,
bei (4) =  50,0 kg/cm2, bei (4) =  275 kg/cm 2.

Durch die Anordnung der Panzerung wurde die Bruchlast bei dem 
Stam pfbetongelenk um 4 1 %  und bei dem Eisenbetongelenk um 37%  
gesteigert. Durch die Bewehrung allein um 32% . Beim Zusammen- 
w irken beider MaBnahmen betragt die Steigerung gegeniiber dem reinen 
Stam pfbetongelenk (1) 82% . Den Einflufi des Alters zeigen die Spalten 4 
bis 6. W ahrend die Stam pfbetonprobewurfel nach 4 M onaten eine Zunahme 
der Bruchfestigkeit um 11%  aufweisen, betragt diese bei den Stampf- 
betongelenkąuadern ohne Blech beim A uftreten des ersten Risses 56% , 
mit Blech 54% . Beim Bruch ist die Zunahm e 2 7 %  beim KOrper ohne 
Blech bzw. 2 4 %  beim KOrper mit Blech. Es ist anzunehm en, dafi diese 
W erte sinngemafi fiir die E isenbetongelenkąuader gelten.

Der W ert der Panzerung fiir die Zunahm e der Bruchfestigkeit ist 
dam it klar erwiesen. Beachtenswert ist auch die Steigerung der Bruch­
festigkeit allein durch die Bewehrung. Nach dem vorstehenden ist sie 
erheblich grOfier ais nach den obengenannten Versuchen von Graf, die 
auch fiir die Bruchlast zu dem Ergebnis kommen, dafi der EinfluB der 
Bewehrung auf die HOchstlast nicht bedeutend ist. Der Grund fiir diese 
Feststellung von Graf liegt darin, daB dessen Versuche KOrper betreffen, 
bei denen die Krafte in den Gelenkfugen von eisernen Lagerkorpern 
aufgenommen w erden und bei denen sich die eisernen Lagerkorper mit 
breiter Flachę auf Beton- und Eisenbetonąuader stiitzen. Diese Fest­
stellung gilt auch beziiglich des Verhaitnisses von Bruchlast zur Risse- 
bildungslast. W ahrend bei den bis je tz t bekannten Versuchen die Bruchlast 
bis zum doppelten Betrage der Rifilast gefunden wurde, betragt nach den 
vorstehenden Ergebnissen beim gepanzerten Eisenbetonwaizgelcnk die 
Bruchlast das 5,5 fache der Rifibildungslast.

Abb. 6 u. 7 zeigen die G elenkkorper aus Stampfbeton ohne und mit 
Blechpanzerung im Zustande am Schlufi des Belastungsversuches. Die 
KOrper sind langsam und stufenweise unter Beachtung des Verlaufs der 
Risse belastet worden. W ahrend beim KOrper ohne Blech die ersten 
Risse sich unter der Belastungsstufe 45 t (Im Mittel) zeigten, traten beim 
KOrper mit Blech die Risse bei 57 t (im Mittel) auf. Mit zunehm ender 
Belastung schreitet der Rifi, der unm ittelbar an der Beriihrungsflache 
beginnt und senkrecht im mittleren Teile der Flachę veriauft, nach unten
weiter, um mit 70 t bei beiden KOrpern den unteren Rand zu erreichen.
Bei der Belastungsstufe 60 t tritt beim KOrper mit Blech im Bereich der 
Beriihrungsbreite ein w eiterer Rifi auf. Bei 80 t verm ehren sich die Risse 
beim KOrper ohne Blech zu beiden Seiten der Beriihrungsbreite. Beim 
KOrper mit Blech treten w eitere Risse erst ab Belastungsstufe 100 t auf. 
AUgemeln sind beim KOrper ohne Blech die gekrum m ten Rander starker 
von Rissen durchsetzt ais beim KOrper mit Blech. U nter der Belastungs­
stufe 140 t tritt beim KOrper ohne Blech ein neuer bis zum unteren Rande 
durchgehender Rifi auf. Beim KOrper mit Blech tritt dieser RiB erst bei 
170 t auf. Die HOchstlast liegt beim Korper ohne Blech bei 140 t, beim
KOrper mit Blech bei 180 t.

Das Rissebild der G elenkkorper aus Eisenbeton zeigen Abb. 8 u. 9. 
Auch bei den Eisenbetonkorpern tritt die Rissebildung bereits unter der 
Belastungsstufe von rd. 40 t auf. Bei dem KOrper ohne Blech im M ittel aus 
den drei Versuchen bei 40 t, bei dem KOrper mit Blech bei 45 t. Auf- 
fallend ist die Fortsetzung der Risse unter der hOheren Belastungsstufe. 
Durch die eingelegte Rundeisen bewehrung kann sich der charakteristische, 
durchgehende und in der M itte des Feldes verlaufende Rifi gar nicht 
bilden. Die Risse verlaufen vielm ehr strahlenform ig in kurzeń Langen 
von den Beriihrungsbreiten ausgehend, nach aufien und lassen besonders 
bei dem G elenkkorper ohne Blech die M itte des Feldes frei. Nur ver- 
einzelte Risse setzen sich bis an den unteren Rand fort.

2) Forschungsarbeiten auf dem G ebiete des Ingenieurwesens, Heft 232. 
Von Otto G ra f.
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Abb. 6.
Abb. 7.

Berechnet man nach 
H e r tz  fiir das ge- 
panzerte Eisenbeton- 
walzgelenk die Span­
nungen in den Beriih- 
rungsstreifen, so er­
gibt sich beim Auf- 
treten des ersten 
Risses unter der An- 
nahme eines Elasti- 
zitatsmafies des Betons 

von 250 000 kg/cm2 
eine Pressung von 
735 kg/cm 2 und beim 
Bruch eine Pressung 
von 1750 kg/cm'-.

Fiir die praktische 
Ver\vertung der Er­
gebnisse fragt sich, 
wie w eit mit der zu- 
lassigen Pressung in 
dem Beriihrungsstrei- 
fen gegangen werden 
soli. Nach DIN 1075,
§ 17 Ziff. 2, diirfen in 
Walzgelenker. aus Be­
ton mit gekriim mten 
Beruhrungsflachen, die 
nach den Hertzschen 
Form eln berechnet 
w erden und dereń Be- Abb. 9.
ruhrungsbreite 1/s der yy 28
G elenkhóhe oder kleiner Ist, die Spannungen den Wert , hóchstens

jedoch 300 kg/cm2 erreichen. Wiirde man, wie sonst im Eisenbeton 
iiblich, auch bel den Gelenken den gerissenen Zustand (Stadium IIb) 
zulassen und der Konstruktion eine dreifache Sicherheit gegen Bruch 
zugrunde legen, so ergabe sich die Pressung an der Beriihrungsstelle zu 
1000 kg/cm 2. Lafit man jedoch eine Rissebildung iiberhaupt nicht zu

Bei dem Kórper mit Blech ist das Feld gleichmaBig und mit kurzeń 
Rlssen bis nahe an den unteren Rand durchsetzt. W ahrend die Hóchstlast 
beim Kórper ohne Blech bei 180 t erreicht wird, steigt sie bei dem Kórper 
mit Blech auf 247 t an. Der Vergleich der Risscbilder zeigt, daB die 
Drucktrajektorlen beim gepanzerten Gelenk steiler ais beim ungepanzerten 
Gelcnk verlaufen. Es ist darin die Erklarung fiir die hóhere Bruchlast 
zu suchen, da bel steilerem  Verlauf der Drucktrajektorien die Querzug- 
spannungen geringer sind.

Berechnet man nach M ó r s c h 3) die beim Auftreten des ersten Risses 
herrschenden Querzugspannungen im Beton, so betragen diese fiir die 
G elenkąuader 1 bis 4 12,5, 13,6, 17,6 und 19,6 kg/cm2. Bei Aufnahme

der Zugspannungen allein durch die Bewehrung in den Eisenbetonąuadern 
werden die Eisen mit 1000 bzw. 1120 kg/cm2 beansprucht. U nter der 
Bruchlast ergibt sich eine rechnungsmafiige Spannung in den Eisen von 
4060 bzw. 5380 kg/cm2.

3) M ó r s c h ,  Der E isenbetonbau ,  6. Auli.  I, 2, S. 462.
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Abb. 11.
Wb 28

G egenuber der nach DIN 1075 zulassigen ist dieser Betrag ein

mehrfacher. Zu bemerken ist jedoch, dafi den nach Hertz erm ittelten 
W erten kaum m ehr ais ein zahlenmafiiger Verglelchs\vert zukommt. Es 
mufite einer systematischen vergleichenden U ntersuchung vorbehalten 
werden, besonders ftir Betongelenke mit gepanzerter Walzfiache unter 
genauer Bestlmmung des zugehórlgen Elastizltatsmafles, den Einflufi der 
K riim m ungshalbm esser zu bestim m en, um diese Ergebnisse formelmafilg 
zu erfassen. Die aus dem Schrifttum bekannt gew ordenen Untersuchungen 
umfassen in der Hauptsache stelnerne W alzgelenke und Betongelenk- 
ąuader hinter eisernen Lagerkórpcrn. Durch die Einschaltung des Bleches 
wiirde die Yersuchsdurchfiihrung erheblich erleichtert.

Abb. 13.

ab. Da die rahm enartige Konstruktion einen erheblichen W alzweg im 
Scheltelgelenk erwarten liefi, wurde dieser mit Rucksicht auf eine genaue 
Zentrlerung ais Stahlgelenk ausgefiihrt. Zur Erzielung eines móglichst 
grofien Pfells von 13,70 m w urde das Scheitelgelenk aufiermittlg zur Hohe 
der Rippen, das Kampfer- 
geienk nur etwa 1 m iiber 
MW gelegt. Das Ver- 
setzen der aus 12 mm 
dicken Blechen mitKupfer- 
zusatz bestehenden G e­
lenke und das Einstellen

Abb. 12.

Die kritische Betrachtung der V ersuchsergebnisse fiihrte dazu, dafi 
man bei der nachsten im Jahre 1929 von der Neckarbaudirektion nach 
ihren Entwiirfen ausgefiihrten Dreigelenkbogenbriicke mit der zulassigen 
Beriihrungsspannung bis auf 600 kg/cm2 ging. Die Brucke, die den 
regulierten Neckar bei Stuttgart uberąuert, besitzt zwei Flufióffnungen 
von je 39,20 m Stiitzweite mit 5,40 m Pfeilhóhe, sowie eine Landóffnung 
iiber die Uferstrafie mit / =  20,40 m und / = 4 , 6 0 m  und zwei kleine 
Durchiasse fiir Fufiganger. Die Strafienbriicke, die eine Fahrbahn von 
12,00 m und zwei auskragende G ehwege von je 2,80 m Breite besitzt, 
Ist in Abb. 10 w ledergegeben. Berechnet w urde die Brucke fiir die 
Belastungen der Briickenklasse I. Der Kampferdruck, der auf die ganze 
Breite durchgehenden Gelenke betragt bei den Flufióffnungen 293 t/lfdm, 
der Scheiteldruck 283 t/lfdm. Die Kriimm ungshalbm esser fiir das Kampfer- 
und Scheitelgelenk sind R =  1,50 m, r =  1,00 m. Beim kleinen Gewólbe 
sind die Halbmesser f t = l , 0 0 m ,  ł- =  0 ,60m . Die Driicke im Kampfer 
sind 91,5 t/lfdm, im Scheitel 58,6 tjlfdm, die Beanspruchungen 520 kg/cm2 
bzw. 415 kg/cm2. Abb. 11 zeigt das ausgerlchtete Gelenk im Scheitel, 
im hinteren Teil mit der Q uaderbew ehrung, im vorderen Teil ohne 
d iese, die Bleche durch die mit Spannschlóssern versehenen Anker ge­
halten.

sondern will hiergegen sogar noch eine l,25fache Sicherheit ihaben, so 
errechnet sich nach Hertz die zugehórige Pressung zu 660 kg/cm 2. Die 
Sicherheit gegen Bruch ware in diesem Falle eine 6,86fache. (Der Ein­
fluB des Alters ist hierbei nicht beriicksichtigt.)

Eine weitere, auBergewóhnllche Ausfuhrung, wo das gepanzerte Walz- 
gelenk mit Erfolg ausgefiihrt wurde, zeigt (Abb. 12) die im Jahre 1931 aus- 
gefiihrte Strafienbriicke iiber den neuen Neckardurchstich bei Heilbronn. 
DieseBrficke, die nach einem Sondervorschlag der Firma Wayss & Freytag AG 
ais Dreigelenkbogen mit Auslegern konstrulert ist, iiberbriickt das Flufi­
be tt mit nur einer Offnung von 112,80 m Stiitzweite. Der Bogen, der in 
vier wandartige Tragrippen mit daruberliegender Fahrbahn aufgelóst ist, 
stiitzt sich auf das W iderlager mittels vier gepanzerter Betonwaizgelenke

worfen w urde, zelgte im Scheitel eine Senkung von 5,48 mm , gegen­
uber rechnungsmaflig 13,7 mm. Bei dieser geringen Senkung, die fiir die 
G ute des verw endeten Betons spricht ( £ > 2 1 0  000 kg/cm 2), hatte auch 
im Scheitel ein gepanzertes Betonwaizgelenk ausgefiihrt werden kónnen.

In jiingsterZ eit wurde eine Brucke m itgepanzerten  Betonwaizgelenken 
ausgefiihrt, die Insofern erwahnt zu werden verdlent, ais es sich um die

Abb. 14.

mittels Spannschlósser zeigt Abb. 13. Gegen Hochwasser wurden die 
Gelenkfugen durch Paleslt gedichtet. Die fertig m ontierten Gelenke, 
jedoch ohne Bewehrung, zeigt Abb. 14. Die grófite auf eine Rippe 
entfallende Normalkraft im Kampfer betragt 1804,9 t. Die Kriimmungs­
halbm esser der Bleche betragen A? =  2,40, r  =  2,00 m. Die Brucke, 
die einer w eitgehenden Probebelastung durch 28 Dampfwalzen unter-
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25 Jahre Kóhlbrand -V ertrag.
Von Strom baudlrektor ®r.=5in3- W alte r P e tze l, Magdeburg, fruher Harburg-W ilhelmsburg.

1. E n ts teh u n g sg esch ich te  d es S ta a tsv e rtra g e s .
Am 14. November 1933 jahrt sich zum 25. Małe der Tag, an dem 

zwischen Preufien und Ham burg der Staatsvertrag, betreffend die Ver- 
besserung des Fahrwassers der Elbe und andere MaBnahmen zur Fórderung 
der Seeschlffahrt nach Hamburg, Altona und Harburg, abgeschlossen wurde. 
Aus diesem Anlafi sei hier ein kurzer Bericht iiber Inhalt und Ziel des 
Vertrages, sowie das Ergebnis, das seine Durchfiihrung fflr die preuBischen 
Wasserstrafien gehabt hat, erstattet. Dieser V ertrag ist der dritte in der 
Reihe der sogenanten Kóhlbrand-Vertrage.

Die Regelung eines Tidestromes von den Ausmafien der unteren 
E lbe bietet schon allgemein grofie technische Schwierigkeiten. Diese 
Schwierigkeiten werden bei der Elbe noch verm ehrt durch die Strom- 
spaltungen, die wenige Kilometer oberhalb H am burg/Harburg beginnen 
und bis Blankenese relchen. Der einheitliche Lauf der O berelbe teilt 
sich bei Bunthaus in zwei Hauptarm e, die N orderelbe und die Sflderelbe. 
Letztere, ehem als breiter und tiefer, verlor durch seitliche Abzweigungen 
— Reiherstieg, A lte Sflderelbe, KOhlfleth, Mflhlenfleth und M aakenfleth — 
Ihr Obergewicht m ehr und mehr, so dafi an der KOhlbrandmflndung, der 
Vereinigung der beiden Hauptarm e, die Sflderelbe gegen die Norderelbe 
sowohl an Profilgrófie wie an Fahrwassertiefe erheblich zurflckstand.

Ais man von etwa 1840 ab daran glng, die Fahrw asser den Forde- 
rungen der Schiffahrt anzupassen, traten lm Strom spaltungsgeblet der 
Elbe besondere Erschwernisse infolge seiner mehrfachen Durchschneidung 
durch die Hoheitsgrenzen der beiden Staaten Preufien und Ham burg auf. 
Die Uferstaaten, die beide Besitz an den Stromarmen hatten, versuchten, 
die V erbesserung in dem Stromarme zu verhindern, dessen Schiffbarkeit 
fflr sie kein fnteresse hatte. In frflheren Jahrhunderten wurden die 
Streitigkeiten zwischen den hamburgischen und braunschweigisch-lflneburg- 
schen Schiffahrttreibenden flber die G erechtsam e an der Elbe in oft

blutigen Fehden ausgetragen. Auch jetz t kam es w iederholt zu gegen- 
seitigen Tatlichkeiten, indem eine Regicrung die Arbeiten der anderen 
zerstOren lieB. Um diesen MlBhelligkeiten ein Ende zu bereiten und 
gleichzeitig die Hoheitsgrenzen klarzustellen, w urde am 24. Juni 1868 der 
1. KOhlbrand-Vertrag zwischen den Bevollmachtigten des KOnigreichs 
PreuBen und des Senats der Freien und H ansestadt Hamburg vollzogen, 
nachdem er bereits zwei Jahre vorher am 20. April 1866 zwischen der 
hannoverschen Reglerung und Ham burg in allen Einzelteilen festgesetzt war.

2. In h a lt d e r  V ertrag e .
a) V e r tr a g  v o n  1868. Der 1. KOhlbrand-Vertrag gab die Grundlage 

fflr die V erbesserung der beiden H auptarm e in der V ereinbarung be- 
stim m ter Ausbaulinien, vorwlegend aber fflr die N orderelbe in der Fest- 
legung einer gflnstigeren oberen Einmfindung — bessere Zuleitung des 
Oberwassers — , fur die Sflderelbe in der Festlegung einer gflnstigeren 
unteren Miindung —  bessere Zuleitung des Flutwassers — . PreuBen 
erhielt fflr die Zufahrt zu dem aufstrebenden Hafen Harburg das Zu- 
gestandnis, in dem unteren Teile des KOhlbrands, der auf hamburgischem 
H oheltsgebiet liegt, eine Tiefe von 10 Fufi unter dem damaligen Ham­
burger N ullpunkte von —  0,672 NN =  — 3,538 NN herzustellen. Dies 
ergab eine Fahrwassertiefe von rund 3,30 m bei MNW und 5,10 m 
bei MHW. Die Breite der Fahrrinne w urde zu 200 Fufi =  rund 57 m 
bestimmt.

Hamburg erhielt die G enehmigung, die Trennungsspitze bei Bunthaus 
bis auf 1220FuB =  rd. 345 m zu verlangern. Dadurch wurde die Strom- 
kraft der Sflderelbe zugunsten der N orderelbe merkllch geschwacht.

Voraussetzung fflr den Vertragsabschlufi w ar im iibrigen, daB die bis 
dahin in Harburg endende Eisenbahnlinle Lehrte— Harburg bis Hamburg 
durchgefiihrt wurde.

Abb. 16. Abb. 18.

V erbreiterung der ersten mit gelenkartigen Bleieinlagen a- sgestatteten 
Briicke handelt. Bekanntlich wurden Bleigelenke erstmals durch L e ib - 
b r a n d ,  den spateren Prasidenten der Kgl. M inisterialabteilung fflr Strafien- 
und W asserbau, Stuttgart, eingefflhrt. Die Briicke, die in Abb. 15 im 
Langenschnitt, in Abb. 16 in der Ansicht w iedergegeben ist, wurde im 
Jahre 1885 erbaut. Das W iderlager besteht aus Bruchsteinmauerwerk, das 
GewOlbe aus mit ZementmOrtel ausgefugten Buntsandsteinąuadern, Die 
Stiitzweite der Briicke betragt 28 m, der Pfeil 3,30 m. Der Kampfer hat

eine Dicke von 1,50 m, der Scheitel ist l,0 0 m d ic k . Die Bleiplatten, die 
eine gelenkartlge Bewegung der GewOibeteile beim Ausschalen zulassen 
und damit die Lage der Druckkurve in enge Grenzen drangen sollten, 
haben im Kampfer eine Breite von 500 mm und im Scheitel von 350 mm. 
W iderlager und Gewolbe wurden fiir eine Verkehrslast von 400 kg/m 2, 
die EntlastungsgewOlbe fflr eine Dampfwalze von 1 5 1 Dienstgewicht 
berechnet. Vor Erstellung der Briicke wurden die bekannten grund- 
legenden V ersuche4) mit Bleiplatten sowie mit Sandstelnw urfeln, die 
mit eisernen Stem peln verschiedener Breite gedriickt w urden, durch- 
gefflhrt.

Dic Briicke, die von vornherein so stark bem essen wurde, daB sie 
auch heute noch, nach 50 Jahren, den erhohten Belastungen gut standhalt, 
muBte des zunehm enden Verkehrs wegen verbreitert w erden. Die ur- 
sprunglich 2,50 m breite Fahrbahn wurde unter Einbeziehung des fluBauf 
gelegenen G ehweges durch V erbreiterung des GewOlbes um 3,78 m auf 
6 m  verbreitert. Es hatte nichts gehindert, die V erbreiterung wie das 
Bestehende auszufflhren. Die ausfflhrende BehOrde, die M inisterialabteilung 
fflr StraBen- und W asserbau, entschlofi sich jedoch, das neue GewOlbe 
und den Aufbau ln Beton und die G elenke ais gepanzerte W aizgelenke 
auszufflhren. U nter Einhaltung der unteren Leibung des ausgefiihrten 
GewOlbes ergeben sich fflr das GewOlbe und die W iderlager die in Abb. 17 
dargestellten Abmessungen. Das G ew olbe, das im Kampfer eine Dicke 
von 0,85 m und im Scheitel von 0,70 m aufwelst, wurde mittels der Ein- 
fluBllnien der Kernmom ente bem essen. Das aufiere Bild der Briicke 
w urde, wie Abb. 18 zeigt, dem Baustoff entsprechend in einfachen Formen 
gehalten. -------------------

Die vorstehenden Ausfflhrungen sind dahin kurz zusammenzufassen, 
daB die in die Erfindung des Betongelenks mit gepanzerter Waizflache 
gesetzten Erwartungen hinsichtlich einer einfachen, genauen und billigen 
H erstellung der G elenke durch die ausgefiihrten Brflckenbauten bestatigt 
worden sind. Auf Grund der Versuche kann kflnftig bei gepanzerten 
W aizgelenken eine bedeutend hohere Berflhrungspressung zugelassen 
werden ais nach den heutigen Bcstimmungen.

4) K. v. L e ib b r a n d ,  Gewólbte Briicken, Fortschr. d. Ing.-Wiss. Leipzig 
1897, S. 45. — Forschungsarbeiten auf dem G ebiete des Ingenieurwesens, 
Heft 232. Von Otto G ra f.



Trennungswerk bei Bunthaus, 
das Einverstandnis Pieufiens zu 
der Vertiefung der N orderelbe 
auf — 6,30 NN vor den hamburgl- 
schen Hafenanlagen auf Kuh- 
wSrder. W eiterhin gab er die 
G rundlage fiir die Regelung der 
U nterelbe bis Pagensand und 
die Erweiterung des A ltonaer 
H afens, insbesondere die Her­
stellung des dortlgen Hafcn- 
damms.

c) V e r t r a g  v o n  1908. Der 
3. KOhlbrand-Vertrag vom 14. No- 
vem ber 1908 schuf endlich eine 
durchgrelfende V erbesserung des 
Fahrwassers der Elbe von der 
Seevem iindung abw arts bis in See.

PreuBen erhlelt das Recht, 
den Kohlbrand auf — 8,54 NN 
zu vertiefen bei 80 m Sohlen- 
breite, die in der M iindung auf 
100 m auslief. 24 Jahre nach 
Inkrafttreten des Yertrages darf
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F achschrlft f. d . ges. B aulngenleurw esen

der beiden Fahrw asser an dem

b) V e r tr a g  v o n  1896. Der 2. K0hlbrand-Vertrag vom 19. Dezem ber PreuBen eine w eitere Vertiefung vornehm en, wenn und soweit in der
1896 bestim m te in scinen wesentlichen Tellen eine Vertiefung des Kóhl- Norderelbe bis zur Einfahrt in die Kuhwarder Hafen eine gróBere, fiir
brands auf — 4,54 NN bei einer Sohlenbreite von 100 m, eine Y erbesserung die Seeschiffahrt benutzbare Tiefe entstanden ist. Die KGhlbrandmundung
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w urde um 600 m in w estiicher Richtung verlegt und erlangte dadurch 
eine fiir W asserfiihrung und Schiffahrt giinstigere Form.

Fur einen etwaigen Tunnel zwischen dem Hamburger Freihafen und 
W altershof wurden feste Hohenzahlen vereinbart.

Das Trennungswerk bei Bunthaus wurde derart verI3ngert, daB sich 
das Oberwasser gleichmSfiig auf beide Arme vertei!te. Sicherungs- 
mafinahmen wurden vereinbart, um diese gleichmafiige Vertellung des 
Oberwassers fiir alle Zeit zu gewahrleisten.

Kohlfleth, Miihlenfleth und Maakenfleth sollten sturmflutfrei ab­
geschlossen werden. Fiir die Alte Siiderelbe wurde das Recht Preufiens 
anerkannt, ein Sperrwerk mit Schiffahrtschleusen zu errichten und ihren 
Unterlauf zu verlegen und zu vertiefen. Fiir die U nterelbe von Hamburg 
bis in See wurden die Grundziige fiir einen den Anspriichen der 
GroBschiffahrt entsprechenden Ausbau festgelegt, die Erweiterung des 
Altonaer Hafens slchergestelit, sowie Maflnahmen zum Schulze der 
Landeskultur und der FIscherei an der Unterelbe und ihren Neben- 
fliissen geschaffen.

Der Vertrag enthielt ferner Abmachungen iiber Gebietsabtretungen 
und G renzregelungen, sowie das Zugestandnis Preufiens zu einer Eisen- 
bahnverbindung von Harburg uber A ltenw erder nach Finkenwerder und 
W altershof.

3. E rfo lg  d e r  R eg u lie ru n g sa rb e iten .
Die im Verfolg der beiden ersten Staatsvertr3ge von 1868 bis 1896 

durchgefiihrten Strombauten brachten im w esentlichen den hamburgischen 
Schiffahrtstrafien grofiere V erbesserungen. Die fiir Preufien erzieiten 
Fortschritte hielten sich durchweg in bescheidenen Grenzen. Hamburg 
buchtę ais Gewinn fur die Norderelbe eine bedeutend giinstigere G estalt 
der Bunthauser Spitze. Die Stromkraft der preufiischen oberen Siiderelbe 
erlitt dagegen eine empfindliche Einbufie. Die Vertiefung des KOhlbrands 
auf rd. 5,1 m bzw. 6,10 m unter MHW, die an ihm und an der Siider- 
elbe ausgebauten Stromwerke brachten freilich gewisse Vorteile, die dem 
in den 50 er Jahren unter der hannoverschen Regierung ausgebauten 
Harburger Hafen zugute kamen. Immerhin begrenzte aber die starkę 
Beschrankung des Fahrwassers auf der KOhlbrandbarre den Tiefgang der 
Schiffe, ein Nachteil, der sich in der Zeit des wirtschaftlichen Aufstiegs 
nach dem Kriege von 1870/71 sehr bem erkbar machte.

Hamburg erhielt durch den 2. K0hlbrand-Vertrag in der Zufahrt zu 
den Kuhwarder Hafen eine Tiefe von rd. 8,1 m unter MHW, also 2 m 
mehr ais Preufien fiir seinen Harburger Hafen. Die Verbesserungen in 
der oberen Norderelbe und — ais W ichtigstes — die grundsatzliche 
Zustimm ung Preufiens zu einer durchgrelfenden Regelung der Strom- und 
Schiffahrtverhaitnisse auf der U nterelbe kamen vorwiegend dem Hamburger 
Hafen zunutze.

In den Jahren nach 1896 fiihrte Preufien die im Rahmen der Staats- 
vertrage moglichen Bauten am Kohlbrand und an der Siiderelbe aus. 
Von besonderer W ichtigkeit war die zur Erhohung des Stromverm0gens 
der Siiderelbe ln den Jahren 1900 bis 1902 erbaute Sperrschleuse am 
Siłdende des Reiherstiegs. Im ganzen erwiesen sich aber die im 2. Kohl- 
brand-Vertrage vorgesehenen Mafinahmen fiir Harburg ais ungeniigend. 
Am bedenklichsten war neben der Barre im KOhlbrand die Verminderung 
der W asserzufuhr von der O berelbe her an der B unthauser Spitze. Die 
friiher erheblich starkere Siiderelbe verlor infolge der Form des Trennungs- 
werks im mer mehr Stromkraft zugunsten der Norderelbe.

Der Hamburger Hafenverkehr bew egte sich nach 1870/71 in standig 
steigender Linie, Harburgs Seeverkehr blieb dagegen auf dem seit Jahr- 
zehnten erreichten Stande von etwa 100 bis 130 000 N.R.T. Die nach 
Harburg bestim m ten grOfieren Seeschiffe mufiten meist in Ham burg oder 
Altona leichtern, ein Zustand, der die Klagen der Harburger Hafenkreise 
immer dringlicher werden liefi.

Im Jahre 1904 w urden neue Verhandlungen zwischen Hamburg und 
Preufien eingeleitet, dic schlieBIich zu dem im 3. K0hlbrand-Vertrage 
von 1908 enthaltencn groBziigigen Regulierungsplan der gesam ten Elbe- 
strecke von der Seevemiindung bis Brunshausen fiihrten. Die alsbald 
nach Vertragsabschlufi begonnenen Bauten waren im wesentlichen bis 
zum Ausbruch des W eltkrieges 1914 durchgefiihrt. Der Erfolg, den diese 
Arbeiten bringen sollten, ist nicht ausgeblieben. Beide V ertragsteile, 
Hamburg und Preufien, sind zu ihrem Rechte gekomm en. Der Gewinn 
fiir Hamburg bestand vor allen DIngen darin, dafi durch die Geblets- 
abtretungen auf Neuhof und durch die V erlegung der KOhlbrandmiindung 
die Kuhwarder Hafen in ihrer heutigen Form ausgebaut w erden konnten. 
Durch Schliefiung der Nebenarm e des KOhlbrands entstanden die gewaltigen 
neuen ham burgischen Hafenflachen auf W altershof. Der Ausbau der 
Unterelbe kam beiden Staaten in gleichem Mafie zugute.

Fiir Preufien brachte der 3. Kohlbrand-Vertrag den gewaltigen Erfolg, 
dafi seine Seeschiffahrt von der lastigen Fessel der Barre im Kohlbrand 
befreit wurde. Die schon 1904 begonnene Erweiterung des Harburger 
Hafens durch drei offene Seehafenbecken gab Handel und Industrie ein 
neues, grofies Betatlgungsfeld. Durch die Stromregulierung an der Bunt­
hauser Spitze und die Einengung der iibermafiigen Breiten in der Siider- 
elbe wurde die Erhaltung einer ausreichenden Fahrtiefe erzielt.

Der im Regulierungsplan vorgesehene AbschluB der Alten Siiderelbe 
und der Ausbau eines gleichmaBigen Sohlengefalles von der Bunthauser 
Spitze bis zur Seeschiffstiefe in der Norderelbe bei der Doven-Elbe und 
ln der Siiderelbe bei Harburg wurden der Kosten halber noch nicht aus- 
gefiihrt. Ein Nachteil ist aus dieser Unterlassung bisher nicht entstanden. 
Die Fahrwassertiefen und -breiten halten sich in beiden Hauptarm en im 
allgem einen gut. In der Siiderelbe sind gewisse Sandablagerungen nur 
auf einer kurzeń —  etwa 1 km langen — Obergangstrecke von der Binnen- 
tiefe zur Seetiefe unterhalb der Harburger Strafienbrucke jahrlich zu ent- 
fernen. Diese Baggerungen werden bleiben, solange nicht die bereits 
erwabnte, bei Bunthaus beginnende und allmahlich abfaliende Strom sohle 
durchgefiihrt Ist.

Die im Strom spaltungsgebiet seit 1860 eingetretenen Ver3nderungen 
sind aus den Abb. 1, 2 u. 3 ersichtlich. Abb. 1 stellt den Zustand vor dem
1. Kohlbrand-Vertrage dar, Abb. 2 ist die amtliche Kartę zum 3. KOhlbrand- 
Vertrage, Abb. 3 gibt den heutigen Zustand wieder. Aus einem Vergleich 
der drei Obersichtspiane erhellt, welch tiefgreifende Anderung das Strom- 
und H afengeblet durch die Staatsvertr3ge erfahren hat.

Der Erfolg der Regulierungsarbeiten an der BunthSuser Spitze ist 
aus Abb. 4 zu erkennen.

Einen w eiteren Mafistab fur die Verbesserungen des Stromes gibt 
die Vergr0fierung des Tidehubs, die aus den Beobachtungen an dem 
am langsten in Betrieb befindlichen Pegel Hamburg-St. Pauli zu ersehen 
ist. In der Tabelle Abb. 5 sind die mittleren Hoch- und Niedrigwasser- 
stande seit 1843 w iedergegeben. Es zeigt sich, dafi die m ittlere Hoch- 
wasserlinie ihre Lage nur w enig geandert hat, dafi sich aber die mittlere

Abb. 4. Flugzeugaufnahm e der Bunthauser Spitze.

Abb. 6.
Hafenverkehr in Harburg-W ilhelmsburg. 

Eingang im Seeverkehr in N etto-Registertonnen.
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F achschrift 1. d . ges. B au lngen leurw esen

10-Jahresm ittel der HW und NW in Hamburg (St. Pauli) 
bezogen auf Normal-Null.

Zeitraum HW
m

NW
m

Flutgrófie
m

Bemerkungen

1843 bis 1849 1,55 —  0,24 1,79 M ittel von 7 Jahren
1850 bis 1859 1,56 —  0,23 1,79 M ittel von 10 Jahren
1860 bis 1869 1,58 — 0,26 1,84 1. Kóhlbrandvertrag 1868

1870 bis 1879 1,53 — 0,34 1,87
1880 bis 1889 1,58 — 0,33 1,91
1890 bis 1899 1,59 — 0,31 1,90 2. Kóhlbrandvertrag 1896

1900 bis 1909 1,59 —  0,45 2,04 3. Kóhlbrandvertrag 1908

1910 bis 1919 1,58 — 0,60 2,18
1920 bis 1929 1,59 — 0,61 2,20
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Niedrigwasserlin ie nach dem 
1. K óhlbrand-Vertrage um 
rund 0,10 m und nach dem 
3. K óhlbrand-Vcrtrage von 
1908 insgesamt um rund 
0,38 m gesenkt ha t. Bei 
Harburg und Bunthaus hat 
die Senkung sogar rund 
0,60 m betragen.

Der Raumgehalt der 
H arburg anlaufenden See- 
schiffe wuchs von rund 
100000 N. R.T. im Jahre 1900 
auf rund 560 000 N.R.T. im 
Jahre 1913. Nach Kriegs- 
ende und Uberwlndung der
Nachkriegswirren stieg der V erkehr — wie aus Abb. 6 ersichtlich —  weiter 
bis auf nahezu 2 Mili. N.R.T. im Jahre 1930. Infolge der dann ein- 
setzenden W irtschaftskrise fiel er w ieder auf rund 1,3 Mili. N.R.T. im 
Jahre 1932.

1010 
Abb. 5.

L.
1300 1310

W asserstande.

W ahrend vor 1908 das grófite Harburg anlaufende Seeschiff .Patagonia" 
einen Raumgehalt von 3016 Br.R.T. hatte, mafi das grófite 1933 an- 
gekom m ene Schiff „Kosmos II* 16 966 Br.R.T.

Die durch den Ausbau der Schiffahrtstrafien begiinstigte Entwicklung 
des H arburger Hafens spricht auch aus der Bewegung der Einwohner- 
zahl der Stadt. 1850 zahlte Harburg rd. 5000 Elnwohner, 1860 rd. 12 000, 
1880 rd. 19 000, 1900 rd. 50 000 und 1914 rd. 70 000 Einwohner. Durch 
die 1927 vollzogene Vereinigung mit W ilhelm sburg ist die Einwohnerzahl 
jetzt auf rd. 112 000 gewachsen.

Der Anschlufi des Harburg-W ilhelmsburger G ebiets an die vol!e See- 
schifftiefe gab den Anlafi dazu, dafi nach W iedererstarkung der Wirtschaft 
ab 1926 ein neuer, kraftiger Ausbau der Hafenanlagen begann. Zu den 
drei Hafenbecken wurde ein viertes gebaut und dieses der Mineralól- 
industrie zur Verfiigung gestellt. Reiherstieg und Rethe erhielten an- 
gem essene Breiten und Tiefen, und das von diesen beiden Stromarmen 
und der Suderelbe eingeschlossene G ebiet von K attw yk-H ohe Schaar 
wurde fiir den spateren Ausbau w eiterer Hafenanlagen vorbereitet. Ais 
grófieres Unternehm en w urde hier eine neuzeitliche Umschlaganlage fiir 
die Ausfuhr von Kaiisalzen errichtet.

Die seit 1916 zwischen H am burg und Preufien schwebenden, unter 
dem Namen „Grofi-Hamburg-Frage* bekannten V erhandlungen fuhrten zu 
einem v i e r t e n  Staatsabkom m en vom 5. D ezember 1928. D ieses sah fiir 
den w eiteren Ausbau von Hafen eine „H amburgisch-PreuBische Hafen- 
gem elnschaft" vor, die die von Preufien begonnenen Bauten auf Kattwyk- 
Hohe Schaar zu einem vorlaufigen Abschlufi brachte, den Betrieb iiber- 
nahm und nunm ehr in einer, durch die W irtschaftsverhaitnisse bedlngten, 
vorsichtigen Weise den G edanken der Erschliefiung dieses G ebiets und 
die Planungsarbeiten fiir zukiinftige Hafenanlagen w eiter fórdert.

Abschllefiend kann festgestellt w erden, dafi die mit den Kóhlbrand- 
Vertragen, besonders mit dem Vertrage von 1908 verfolgten Ziele fiir die 
Hauptschiffahrtstraflen der unteren Elbe voll erreicht wurden. Die groBen 
Regulierungsarbeiten schufen die G rundlagen fiir die gew altige wirtschaft- 
liche Entwicklung des gesam ten H afengeblets und legten zugleich Zeugnis 
ab fiir das hervorragende Kónnen der beteiligten W asserbauingenieure. 
Von ihnen seien hier zwei MSnner genannt, dereń Namen in der Geschichte 
des deutschen W asserbaues einen besonderen Klang haben. Es sind dies: 
der ham burgische W asserbaudirektor Prof. ®r.=3ng. B u b e n d e y  und der 
preuBIsche G eheim e O berbaurat E ich .

Verm ischtes.
Besuch d e r  d eu tsch en  T echn ischen  H ochschulen  im S om m er- 

h a lb ja h r  1933. Die G e s a m t b e s u c h e r z a h l  war:

' i D a v o n :V.v B) W c)

Studle- Fach- O ast-
Ins­

g e s a m t1) D eutsche Aus-
rende hOrer hOrer IJlnder

Aachen . . . 980 8 350 1338 (1657) 1241 97
Berlin . . . 4961 149 200 5310 (5922) — —
B raunschw eig. 1009 20 83 1112 (1268) 1069 43
Breslau . . . 622 35 27 684 ( — ) — —

Danzig . . . 1523 14 39 1576 (1861) — —

Darmstadt . . 2196 16 189 2401 (2814) 2223 178
Dresden. . . 3033 17 98 3148 (3713) 2805 343
Hannover . . 1534 10 73 1617 (1890) 1562 55
Karlsruhe . . 1048 22 45 1115 (1468) 992 123
Miinchen . . 3257 9 166 < 3432 (3795) 3126 306
Stuttgart . . 1482 16 289 1787 (2273) 1439 348

!) Die eingeklam m erten Zahlen bcdeuten die Besucherzahl im Winter­
halbjahr 1932/33.

Von den S tu d ie r e n d e n  (a) gehórten an der Abteilung fiir:

Bau-
Ince-
n leur-
wesen

A rchi­
te k tu r

Ma-
schl-
nen-
bau

Elek-
tro-

tech-
nlk

Chem ie
u n d

P h ar-
m azle

Bergbau
und

H utten -
kunde

M athe-
m ntik
und

Physlk

K ultu r- und  
S taatsw lssen - 

schaften , 
A llgem elnes

Aachen . . . 164 87 204 145 66 214 100
Berlin . . . 1066 681 1061 942 270 240 292 168
B raunschw eig. 109 112 180 151 179 — 42 236
Breslau . . . 138 20 164 119 58 71 52
Danzig . . . 343 135 322 248 134 — 93 84
Darmstadt . . 254 146 523 463 141 — 157 512
D resden . . . 258 342 474 294 223 — 1385
Hannover . . 440 184 438 272 69 — 131
Karlsruhe . . 232 160 286 210 123 37
Miinchen . . 628 332 1043 234 — 593
Stuttgart . . 354 386 320 143 154 — 82 43

Patentschau.
V erfah ren  zum  F estig en  und  V erd ich ten  von  grofien  B eto m n assen . 

(KI. 84a , Nr. 561 998 vom 15 .2 .1927  von W ilh e m  L o th a r  V e l t e n  in 
Neustadt, Haardt.) Um bei grófieren Bauwerken m ittels der bekannten 
Zitterm aschlne eine Vibratlon der B etonm assen herbeizufiihren, wird die 
Zitterm aschine innerhalb der flieflenden Betonm asse selbst aufgestellt, 
so dafi sie unm ittelbar auf die Betonm asse einwlrken kann. Entsprechend 
der fortschreitenden Anschiittung und vor dem Abblnden des Betons wird 
die Maschine aus der Betonmasse angehoben und herausgezogen. Zur 
besseren BIndung der E isenbew ehrung mit dem Beton wird die Vor- 
richtung an der Bewehrung selbst befestigt, w obei durch dereń Erschiitterung 
der Beton sich innig um die Bewehrung verdichtet.

Personalnachrichten.
D eu tsch es R eich. R e ic h s b a h n - G e s e l l s c h a f t .  V ersetzt: die 

Reichsbahnoberrate O p p e r m a n n ,  Vorstand des Betriebsam ts Minden 
(Westf.), ais Dezernent zur RBD Stettin, B a c h , Dezernent der RBD W upper­
tal, zur RBD Altona, G a e c k s ,  Vorstand des Betriebsam ts Stargard 2 ais 
Vorstand zum Betriebsamt Stettin 2, F r e n z e l ,  Vorstand des Betriebsam ts 
Harburg-W ilhelm sburg, ais Dezernent zur RBD Kassel, F a h r n e r ,  Vor- 
stand des Betriebsam ts Bochum, ais Vorstand zum Betriebsam t Stuttgart 2, 
S c h le i c h e r ,  Vorstand des Betriebsamts Stuttgart 1, ais Vorstand zum 
Betriebsam t Bochum, und ®r.=5Sng. R um  m le r ,  Vorstand des Betriebs­
amts L ie g n i tz l ,  ais Vorstand zum Betriebsam t Recklinghausen; die 
Reichsbahnrate ®r.=3«g- M ay , D ezernent der RBD Kóln, zur RBD 
Hannover, A l te n b e r g ,  Vorstand des Betriebsam ts Torgau, zur RBD 
W uppertal, V o g e le r ,  Vorstand des Betriebsam ts Hersfeld, ais Vorstand 
zum Betriebsamt Minden (Westf.), R a u , bisher beim Betriebsam t Efilingen, 
ais Vorstand zum Betriebsam t N eustrelltz, S p a ld in g ,  Vorstand des 
Betriebsam ts Stettin 2, ais D ezernent zum RZR in Berlin, Bruno Z lm m e r-  
m a n n , Vorstand des Neubauamts H am burg-Billw arder, ais Vorstand zum 
Betriebsam t M arienburg, Karl S c h n e id e r ,  Vorstand des Betriebsam ts 
Hoyerswerda, ais Vorstand zum Betriebsam t Halle (Saale) 2, Z o s e l ,  Vor- 
stand des Betriebsamts Schwarzenberg, ais Dezernent zur RBD Mainz, 
S c h u t t e ,  Vorstand des Betriebsamts Coburg, ais Vorstand zum Betriebs­
am t Siegen.

INHALT: Betongelenk e  mit  gepanze r te r  Wfllzflflche. — 25  J ahre  Kfthlbrand-Vert rag .  — 
Y e r m i s c h t e s :  Besuch der  d eu ts chen  Technischen Hochschulen Im S om m erha lb jah r  1933. — 
P a t e n t s c h a u .  — P e r s o n a l n a c h r l c h t e n .

Aufierdem: Schiff- und Schiffsmaschinenbau sowie Luftfahrzeugbau: 
Berlin 241, Danzig 164; Land- und Forstw irtschaft: Dresden 57, Miinchen 427 
(einschl. Brautechn. Abt.).

S ch rif tle itu n g : A. L a s  k u  s ,  G eh. R eg lerungsrat, B e r lin -F rle d e n au .
V erlag  von W ilhelm  E rn st 4  Sohn , Berlin.

D ruck d e r  B uchdruckerel G eb ru d e r E rnst, B erlin .


