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Abb. 1 . Decke und Dachstuhl iiber dem „Goldenen Saal“ 

des Augsburger Rathauses.

es nicht geiungen, den Holzbau auf in jeder Hinsicht einwandfreie 

wissenschaftiiche Grundlage zu stellen und den Grad technischer VolI- 

kommenheit und Zuveriassigkeit zu erreichen, der den Eisenbau vor allen 
anderen Bauweisen auszeichnet.

In der Baupraxis hat sich das Fehlen behordlicher Bestimmungen 

fur die Ausfuhrung von Holztragwerken mehr und mehr fuhlbar gemacht. 

Wie im Eisen-, Beton- und Eisenbetonbau so sind auch im Holzbau bei 

der weitgetriebenen Ausnutzung der Holzfestigkeit Bestimmungen not

wendig, in denen die wissenschaftlichen Erkenntnisse verarbeitet, die 

praktischen Bauerfahrungen gesammelt und gesichtet sind und die ais 

allgemein anerkannte Regeln der Baukunst im Sinne der Gesetzgebung 

angesprochen werden diirfen. Zeiten wirtschaftlicher Depression fordern 

einerseits das Streben nach erhóhter Wirtschaftlichkeit, haben aber ander- 

seits unvermeidliche Auswiichse im Wettbewerbwesen zur Folgę. Behórd- 

liche Vorschriften wirken der zu weitgehenden Ausnutzung eines Bau- 

stoffs entgegen und ermóglichen, dafi der Wettbewerb der verschiedenen 

Bauweisen auf einheitlicher Grundlage gefiihrt wird. Erhalten soiche Vor- 

schriften eine gliickliche, den besonderen Verhaitnissen und Aufgaben an- 

gepafite Fassung, so werden sie gleichzeitig zur Hebung der Giite der 

Bauausfuhrungen, zur Ausschaitung nicht sachgemafier Konstruktionen und 

zur Weiterentwicklung in gesunden Bahnen beitragen.

Man konnte einwenden, dafi die Bewahrungszeit der neuzeitlichen 

Holzbauweise noch zu kurz ist, um Bestimmungen von so einschneidender 

Tragweite herauszugeben. Dazu ist zu sagen, dafi es im Holzbau schon 

die alten Zimmermeister zu hoher Meisterschaft gebracht haben. Es 

braucht nur auf die Hoizbriicken und die Dachbauten fiir Kirchen und 

offentliche Gebaude hingewiesen zu werden. Der Schweizer Baumeister 

G rubenm ann  erreichte mit einer Sprengwerkkonstruktion fiir die Briicke

*) Amtliche Ausgabe. Eingefuhrt durch Verfiigung der Hauptverwaltung 
vom 12. Dezember 1926 82D 16600. Berlin 1926. Verlag von Wilhelm 
Ernst & Sohn. Preis geh. 1,20 R.-M.

Abb. 2. Altes Rathaus in Efilingen. 
Unterzugen und Dek- (Erbaut um 1430.)

kenbalken, Langs- Allemannisches „Pfosten"- oder „Stock“-werk

und Querverspan- im Gegensatze zum frankischen „Fach“-werk.
nungen, die ganz

neuzeitlich anmutet und in der rźiumllchen Durchbildung den Konstruktions- 

grundsatzen des Eisenbetonbaues ziemlich nahekommt. Besonders be- 

merkenswert ist dabei die Ausfuhrung der Verbindungen ohne aiie Eisen- 

teile. Unter den alteren Hallenbauten ist noch die im Jahre 1848 erbaute 

Halle des Mtinchener Hauptbahnhofs hervorzuheben, die mit Bohlen- 

bindern von 27,75 m 1. Weite iiberspannt ist und heute noch ais Schalter- 

halle dient. Wo das Holz vor Feuchtigkeit und Witterungseinfliissen ge- 

schiitzt war, haben sich die Zimmermannsbauten gut gehalten und allen 
Anforderungen entsprochen.

Worin liegen die Fortschritte der Ingenieurholzbauten? Man kann 
solche sehen:

1. in der Erfindung neuartiger Verbindungsmittel,

2. in der Herstellung einer brauchbaren Zugverbindung,

3. in der einwandfreien Ausbildung der StOfie, Stabanschliisse und 

der Knotenpunkte von Fachwerken mit zentrlsch zusammengefiihrten 
Staben.i

4. in der Anwendung von statisch klaren Tragerarten und -systemen 

nach den Vorbiidern des Eisenbaues, in denen das Kraftespiel 

rechnerisch mit hinreichender Genauigkeit verfolgt werden kann,

5. in der Wahl von Querschnittsformen und Abmessungen derart, dafi 

mit dem geringsten Holzaufwande mOglichst holie Tragfahigkeit 

erzielt wird.

An Stelle der handwerklichen Verarbeitung des Holzes ist die werk- 

stattmaBige Herstellung der Holztragwerke mit maschinellen Hilfsmitteln 

getreten. Der Arbeitsvorgang ist beschleunigt, die Giite der Arbeit ge- 

hoben, und die Gestehungskosten sind verbilligt worden.

Beachtet man die Bauausfuhrungen der ietzten Jahre, so kann man 

sich allerdings des Eindrucks nicht verschlieflen, dafi durch die einseitige

Die „VorIaufigen Bestimmungen fiir Holztragwerke (BH)“ der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft.1)
Alle Rechte vorbehalten. Von Reichsbahnoberrat Si\=3nfl. K. Schaechterle, Stuttgart.

I.

Zu den auf Jahrhunderte alter Erfahrung und handwerklicher Uber- 

lieferung fufienden Zimmermannsbauten sind in jiingster Zeit die Ingenieur- 

liolzkonstruktionen hinzugekommen. Nach einem etwas wilden Sichvor- 

drangen in den Kriegs- und Nachkriegsjahren vollzieht sich heute die 

Entwicklung in ruhigeren Bahnen. Die Einfuhrungsschwierigkeiten und 

Kinderkrankheiten diirfen ais iiberwunden angesehen werden. in der 

wissenschaftlichen Erforschung der Bauhólzer und der Verbindungen sind 

wertvolle Ergebnisse erzielt worden. Aber nicht alle Errungenschaften 

der letzten Jahre konnen ais Fortschritte gewertet werden. Noch ist

iiber die Limmat bei Wettingen (1787) eine freitragende Spannwelte von 

l !9 m , die inzwischen nur im Eisen- und Eisenbetonbau iibertroffen 

worden ist. Augsburgs betiihmter Baumeister Elias H o li iiberspannte 

den „Goldenen Saal“ des Augsburger Rathauses (1618/19) mit einer 

schweren, an den Dachstuhl aufgehangten Decke ohne jede Saulenstellung 

auf 17,40 m Breite und 32 m Lange und hat damit eine ausgezeichnete 

Probe geftihlsmafiiger Behcrrschung statischer Gesetze gegeben. Ein be- 

zeichnendes Denkmal mitteialterlicher Holzbaukunst ist anlafllich der 

Wiederherstellungsarbeiten am alten Rathaus in Efilingen wiederentdeckt 

worden. Es besitzt eine rahmenartige Gebaikkonstruktion mit Bindern,
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Behandlung der Aufgaben des Holzbaues nach statischen Gesichtspunkten 

manche Vorziige der alten Zimmermannskunst verlorengegangen sind. 

Man hat] vorwiegend aulierlich und innerlich statisch bestimmte Trager- 

arten verwendet. Hierfur ist das Holz wegen der Schwierigkeit der zug- 

sicheren^yerbindung und der unberechenbaren Einfliisse des Schwindens, 

ReiBens und Verziehens an und fiir sich wenig geeignet. Die alten 

Zimmermeister verwendeten mit Vorliebe durchlaufende Trager und viel- 

fach statisch unbestimmte, steife Systeme. Die Scheu vor der statischen 

Unbestimmtheit, die ,man heute noch im Holzbau vielfach antrifft, mufi 

uberwunden werden. An erster Stelle steht [die der Eigenart des Bau- 

stoffs entsprechende Konstruktion, an fzweiter Stelle die statische Be- 

rechnung, Bemessung und die Nachpriifung [auf Festigkcit und Stand- 

sicherheit. Es darf nicht sein, dafi wegen angeblicher Berechnungs- 

schwierigkeiten bewahrte Konstruktionen ausgeschieden werden.

Welche Erfahrungen sind mit Bauwerken in der Ingenieurholzbau- 

weise gemacht worden?

In der Einfuhrungszeit sind neben guten Ausfiihrungen und erfolg- 

reichen Versuchen der Berechnung und Durchbildung auf wissenschaft- 

licher Grundlage auch wenig befriedigende SArbeiten, [MiBerfolge und 

MiBgriffe festzustellen. Es kann nicht schaden, wenn anlaBlich [der Be- 

sprechung der neuen Vorschriften einmal zusammenfassend auf schlechte 

Erfahrungen und auf haufig beobachtete Mangel der Ingenieurholz- 

bauten hingewiesen wird, um so mehr ais die Fachzeitschriften hieriiber 

selten berichten.

Einige groBere Bauunfaile haben in der Óffentlichkeit Aufsehen 

erregt und Zweifel an der Siciierheit der neuen Bauweise aufkommen 

lassen. Kurz nacheinander sind die Stadthallen in Ludwigshafen und 

Stuttgart wahrend der Aufstellung eingestiirzt. Es scheint, dafi man 

die ungiinstigen Einwirkungen des Winddrucks in den verschiedenen Bau- 

stadien bei den groBen und sich summierenden WindangriffsflSchen der 

frei hintereinander gestellten Binder und [dem Fehlen 'der versteifenden 

Dachaufbauten und Wandeinbauten nicht hinreichend berucksichtigt, die 

Verankerung der Binder durch Seile und Streben und die gegenseitige 

Aussteifung durch raumliche Verbande ungeniigend bemessen hat. Haufiger 

sind die Falle, wo starkę Versackung von freitragenden Tragern eintraten 

und schadliche Auswirkungen noch rechtzeitig durch HilfsmaBnahmen 

hintangehalten worden sind. So sind einige Beispiele von freitragenden 

Dachbauten bekannt geworden, wo schon kurze Zeit nach der Fertig- 

stellung Hilfszwischenstiitzen eingebaut werden mufiten. Die Ursachen 

dieser Erscheinungen sind z. T. in mangelhafter Arbeit, z. T. aber auch in 

offenkundigen Mangeln elnzelner Sohderbauweisen gefunden worden.

Zum Anschlufi der Fiillstabe an die Gurtungen von Parabelfach- 

werktriigern sind bei einer R B D 35 mm dicke Sperrholzplattcn ver- 

wendet worden, die aus 1 bis 2 mm dicken buchenen Furnieren kreuz- 

weise zusammengeleimt waren. Diese Platten haben sich nicht bewahrt, 

sie sind z. T. wellig geworden und aufgebiattert. Zur Entlastung der 

Fiillstabe muBten die Obergurte verstarkt werden, so daB sic ais Bogen- 

trager wirken und die Fiillstabe nur kleine Krafte erhalten.

Bei Verbindungen von Obergurt in Untergurt [iiber den Auflagern 

mit Versatzung sind Langsrisse nach Abb. 3 aufgetreten. Der Untergurt 

wurde durch den Versatz und RiB stark verschwacht, der iibriggebliebenc 

Nutząuerschnitt auBerdem durch unsachgemaBe Lagerung auBermittig be- 

ansprucht. Die schadhaften Auflagerknotenpuukte muBten mit Bandeisen 

verstarkt werden.

Abb. 10.

Abb. 11.

Abb. 4.

Am Endknotenpunkte eines Dreieckfachwerkbinders mit Stahlstift- 

verbindung ist bei der Belastungsprobe der aus Abb. 4 zu ersehende RiB 

cingetreten, der auf Biegungsbeanspruchungen infolge des auBermittigen 

Anschlusses der hochbeanspruchten Endstrebe zuruckzufiihren war.

Betriebsgefahrliche Schaden sind haufig an Zugstófien durch Langs

risse aufgetreten. Abb. 5 zeigt eine Zugstofianordnung, die bei dcm 

Dachstuhl des Lokomotivschuppens in Frankfurt a. M. zum Einsturz im 

Betriebe gcfuhrt hat. Die Dubel hatten geringe Eingriffstiefe, die durch 

Schwinden des Holzes und Lockerung der Verbindungsschrauben noch 

vermindert wurde. Die Kraftubertragung war schliefilich nur noch durch 

die in der Stabachse hintereinandergesetzten Schrauben gewahrleistet. 

Schwindrisse haben dann das Aufspalten der Holzlaschen durch die 
Schrauben begiinstigt.

Eichenholzdiibel bedingen eine starkę Versclnvachung der Ilolzer 

und hohe Beanspruchungen in den verschw3chten Querschnitten durch

die aufiermittige Kraftubertragung. Bei ungenauer Arbeit tritt eine ungleich- 

mafiige Kraftverteilung auf die hintereinander sitzenden Diibel ein. Órtliche 

Uberbeanspruchung fuhrt leicht zum Abschieben der zwischen den Diibeln 

gelegenen Holzteile (Abb. 6). Durch Schwinden und Lockern der Ver- 

bindungsschrauben tritt ein Kanten der Diibel ein, eine Erscheinung, die 

an vielen Betriebsbauwerken festgestellt werden kann.

Bei Tellerdiibeln und starren Ringdiibeln mit groBen Dttrchmessern 

sind Spaltrisse nach Abb. 7 aufgetreten. Die Risse verlaufen in der Mitte 

des Stabes, vom Dubel ausgehend bis zum Ende. Sie sind zum Teil 

auf die beim Schwinden des Holzes auftretenden Kraftwirkungen quer 

zur Faser, zum Teil darauf zuruckzufiihren, daB der belastete Ring nach 

aufien gerichtete Krafte ausiibt.

Abb. 7. Abb. 8 .

Neben klaffenden Rissen in der Langsrichtung sind bei Anschliissen 

mehrteiliger Stabe mit Ringdiibeln starkę Verbiegungen und Verdrehungen 

beobachtet worden. Abb. 8 zeigt eine Anordnung, bei der die inneren 

Gurtseiten durch die Druckstreben nach unten gedrtickt, die aufieren Gurt- 

seiten durch die Zugstreben nach oben gezogen werden. Man ersieht 

hieraus, dafi durch die aufiermittige Kraftubertragung bei den dicken Quer- 

schnitten, die im Holzbau iiblich sind, schon unter den Gebrauchslasten 

recht bedeutende Zusatzspannungen auftreten. Der Einflufi der auBermittigen 

Kraftubertragung ist inzwischen durch Versuche an der Materialpriifungs- 

anstalt Stuttgart geklart worden (s. S chaech te rle , Ingenieurholzbauten 

bei der R B D  Stuttgart, S. 110 u. f. Berlin 1925, Wilhelm Ernst & Sohn. 

Die Verformungen treten augenscheinlich bei den Versuchsbildern (Abb. 9,

10 u. 11) hervor.

I
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Abb. 5. Abb. 6.
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Abb. 9.

Bei den mitStahlstiftverbindungen 

liergestellten Holztragwerken haben 

sich durch das Schwinden der HOlzer 

Fugen zwischen den Beruhrungs- 

fiachen gebildet, die, abgesehen von 

den ungiinstigen statischen Neben- 

wirkungen und der Rostgefahr, auch 

deshalb unangenehm sind, weil sich 

in den Zwischenraumen Rufi und 

Schmutz ansetzen, Wassersiicke und Faulnisherde bilden konnen. Durch 

das Schwinden werden die Stahlstifte so fest eingespannt, daB ein 

Schliefien der Fugen durch nachtriigliches Anziehen der wenigen Ver- 

bindungsschrauben nicht mOglich war.

Die geleimten Hetzerkonstruktionen haben sich in gedeckten Raumen 

gut gehalten, nur an wenigen Stellen haben sich die Leimfugen hoher 

Tniger geoffnet. Weniger giinstig war das Verlialten der Hetzertrager im 

Freien, namentlich an Traufpfetten und Binderteilen, die der Sonnen- 

bestrahlung ausgesetzt waren. Hier haben sich durch das Arbeiten des 

Holzes bei wechselndem Feuchtigkeitsgrade die Leimfugen bis zu 10 mm 

geOffnet und zu einer weitgehenden Verringerung der Tragfahigkeit gefiihrt.

Durch Messungen an ausgefiihrten Bauten ist festgestellt worden, 

dafi das handelsiibliche Bauholz in gedeckten Raumen noch jahrelang 

schwindet. Das zum Bahnhof Stuttgart verwendete Holz ist zwei Jahre 

nach dem Fallen eingebaut worden. Trotzdem hat das Schwindmafi in 

der Querrichtung noch 5 %  betragen, so dafi ein zweimaliges Nachziehen 

der Schrauben nach einem halben und zwei Jahren nicht genugte, um 

die Fugen dauernd dicht zu schliefien. Bei Fichten- und Tannenholz geht 

die Austrocknung etwas rascher vor sich, immerhin ist auch dort ein 

Nachziehen der Schrauben nach zwei Jahren nicht zu umgehen.
Die Druckglieder von Fachwerktragern sind haufig ohne Schrauben- 

verbindung oder sonstige Sicherung eingesetzt worden. Durch Form- 

anderungen des Systems und durch Schwinden entstehen Spielraume, die 

Druckglieder kOnnen sich dann verschieben oder herausfallen. Die Knick- 

sicherheit der aus mehreren Einzelteilen zusammengesetzten Druckstabe 

wird durch Verziehen der HOlzer beim Austrocknen ungiinstig beeinflufit. 

Man kann beobachten, dafi die frei eingesetzten Druckglieder nur an einer 

kleinen Flachę aufsitzen und dadurch aufiermittig beansprucht werden.

Die Zugglieder sind besonders durch Astbildungen gefahrdet. Bei 

einem Yersuch mit einem Fachwerkknoten fiir ein grofieres Bauwerk ist

der Bruch infolge eines Astes vorzeitig eingetreten. In dem Bauwerk 

selbst ist dann spater auch eine Zugstrebe aus Forchenholz an einer Ast- 

stelle abgerissen. Der Schaden ist sofort festgestellt und behoben worden.

Die Belastungsversuche mit Probetragern und an ausgefiihrten Bauten 

haben iibereinstimmend verhaltnismaBig grofie bleibende Durchbiegungen 

unter der erstmaligen Belastung ergeben. Erst bei wiederholter Belastung 

kommt die federnde Durchbiegung zum Ausdruck. Die erstmalige starkę 

Einsenkung diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dafi die Stofifiadien und 

die Verbindungsteile im unbelasteten Zustande nicht gleichmafiig und 

satt anliegen und erst durch die Vollbelastung zur wirksamen Anlage 

kommen.

Ungiinstige Erfahrungen sind mit Holztragwerken gemacht worden, 

die einige Jahre ungeschiitzt den Witterungseinflussen ausgesetzt waren. 

Fiir eine Erdtransportbahn ist in Efilingen eine Holzfachwerkbriicke ge- 

baut und zum Schutz gegen die Witterungseinfliisse mit Karbolineum 

gestrichen worden. Nach zweijahrigem Betriebe wurde die Briicke ab- 

gebrochen und in einem Schuppen gelagert. Bei der Wiederverwendung 

nach weiteren zwei Jahren fiir einen Holzsteg zeigte sich, dafi das Holz 

an den durch die Ausarbeitungen fur die Diibel stark verschwachten 

Stellen trotz des Karbolineumanstrichs die Tragfahigkeit weitgehend ein- 

gebiifit hatte. Dieselbe Erfahrung ist mit einem Lehrgeriist in Ingenieur- 

holzbauweise fiir Hochbriicken in Eisenbeton gemacht worden. Nach 

dreimaliger Wiederverwendung im Verlauf von vier Jahren sollte das 

Lehrgerust zum Bau einer weiteren Briicke Verwendung finden. Die 

Untersuchung des baulichen Zustandes hat ergeben, dafi das Holz in den 

Knotenpunkten und den StabanschluGstellen z. T. verstockt war und 

ersetzt werden mufite. Fur Bauwerke im Freien, die langere Zeit stehen 

sollen, ist hiernach ein Karbolineumanstrich nicht ausreicliend. Die 

Holzer miissen getrankt werden, wenn man nicht vollst3ndige Verschalung 

oder Abdeckung vorzieht.

aiic Rechie vorbei..iten, j)je Kanalisierung des Mains und die Einfiihrung der Walzenwehre.
Von Regierungs- und Baurat 3}r.=5>ng. Buchholz in Coblenz.

Abb. 1. Wehranlage Kesselstadt im Main. 1 Walze 1. W. 40,00 m, H. 4,24 m. 2 Walzen 1. W. je 30,61 m, H. 3,44 m.

Es darf ais bekannt vorausgesetzt werden, daB der Main vor seiner 

Kanalisierung eine sehr lebhaft befahrene Wasserstrafie war, dereń Ver- 

kehrsziffem noch 1840 eine betrachtliche HOhe aufwiesen. Seit dem 

Anfang der sechziger Jahre nahm der Verkehr aber standig mehr und 

mehr ab, da es im unteren Teile des Flusses nicht mOglich war, bei den 

durch die Vereinbarung der Main - Uferstaaten vom 6. Februar 1846 fest- 

gesetzten Breiten die vertragsmafiige Tiefe von 2 bis 2,5 m auf dem Wege 

der Regulierung zu erreichen. Hierbei spielten sowohl die Stromschnellen 

bei Frankfurt eine bedeutende Rolle, ais auch namentlich die Sand- 

ablagerungen an der Miindung oberhalb Kostheim, die durch den Riick- 
stau des Rheins und die damit sich einstellende Verminderung des Main- 

gefalles hervorgerufen wurden. Die Staatsregierung beschlofi deshalb, 

den Flufi von Frankfurt bis Kostheim zu kanalisieren. Diese Kanalisierung 

geschah auf Cirund des Staatsvertrages mit den Uferstaaten vom

1. Februar 1883 in den Jahren von 1883 bis 1886 mittels der fiinf Stau- 

stufen Frankfurt, HOchst, Okriftel, FiOrsheim und Kostheim bei einem 

Gesamtgefalle von 10,40 m und einem Kostenaufwande von 5,5 Mili. Mark. 
Die Schleusen hatten 80 m Lange und 10,5 m lichte Weite, so dafi es 

den 1000-t-Schiffen mOglich war, bis Frankfurt zu gelangen. Fiir die Stau- 

anlagen wurden unter Beriicksichtigung der Natur des Mains und der 

gestelgerten Kultur des Maintals bewegliche Wehre angenommen und 

zwar dem damaligen Stande der Technik entsprechend Nadelwehre nach 

dem Muster der Maaskanalisierung. Der unerwartete Aufschwung, den 

der Schiffsverkehr auf der am 16. Oktober 1886 dem Betriebe iiber- 

gebenen Strecke nahm und der sich 1887 zu einer Leistung von rd.

0,5 Mili. t gesteigert hatte, machte es schon 1888 notwendlg, die in 

dem Staatsvertrage von 1883 vorgesehene ErgSnzung der Kanaiisierungs- 

anlagen, bestehend
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in der Vertiefung der Fahrrinne auf 2,5 ni,

in der Verlangerung der Schleusenkammern um 255 m, mit 12 m 

breiten Unterhauptern,

in der Regulierung der Mainmiindung

und in der Anlage des Flofihafens bei Kostheim 

beschleunigt zur Durchfuhrung zu bringen.

Die Arbeiten waren 1895 mit einem Kostenaufwande von 3 Mili. Mark 

beendet.

1898 wurde die hessische Staustufe Offenbach oberhalb Frankfurt 

gebaut zwecks Anschlusses der industriell stark entwickelten Stadt und 

ihres Hinterlandes mit einer dreihauptigen, 80 + 255 m langen und 12 m 

breiten Schleuse, und 1920 der Bau der Schleppzugschleuse an der 

Miindung bei Kostheim neben der alten Schleuse in einer Lange von 

350 m und einer Breite von 12 m zur Erhohung der Betriebssicherheit 

der Wasserstrafie und zur Erleichterting des Verkehrs.

Der Anfang dieses Jahrhunderts wieder stark in den Vordergrund

tretende Oedanke einer Rhein—Main— Donau-Verbindung liefi besonders

fiir Bayern die Weiterfiihrung der Kanalisierung zunachst bis Aschaffen- 

burg wiinschenswert erscheinen. Dementsprechend wurde 1906 durch 

Obereinkommen zwischen den Uferstaaten der Ausbau weiterer sechs 

Staustufen zwischen Offenbach und Aschaffenburg mit 300 m langen 

Schleppzugschleusen und 12 m lichter Weite beschlossen. Und da gerade 

in den letzten Jahren vor dem Kriege sich das Bediirfnis nach einer 

Ausnutzung der WasserkrSfte besonders bemerkbar machte, wurden die 

inzwischen aufgestellten Entwiirfe 1915 dahin erweitert, dafi die preufii- 

schen Staustufen Mainkur, Kesselstadt und Gr. Krotzenburg sowie die 

bayerischeStaustufeMainaschaff mitWasserkraftanlagen ausgestattet wurden, 
wahrend die beiden bayerischcn Staustufen Gr. Welzheim und KI. Ostheim 

ohne sie zur Durchfuhrung kamen. Die Anlagen wurden 1921 dcm Ver- 

kehr ubergeben.

Bei den Planen zu diesen Staustufen spielte nun eine sehr wichtige 

Rolle die Frage des Wehrverschlusses. Nach der ministeriellen Anordnung 

vom 16. Mai 1913 sollte im Hinblick auf die inzwischen mit anderen 

Wehrverschliissen ais Nadelwehren gemachten giinstigen Erfahrungen ohne 

Riicksicht auf die Verhaltnisse an den bestehenden Mainwehren die Frage 

gepriift werden, ob an Stelle der urspriinglich vorgesehenen Nadelwehre 

anderen Wehrverschliissen der Vorzug zu geben wiire. Dabei wurde be

sonders betont, dali die Wahl der Wehrverschliissc auch fiir die Reiu- 

haltung des Mains von wesentlichem Einflusse sei.

Die im Sommer und Herbst 1913 vom Neubauamte Hanau angestellten 

Untersuchungen erstreckten sich auf Nadelwehre, Klappenwehre, Schiitzen- 

wehre, Segmentwehre und Walzenwehre; sie soliten folgenden Anforde- 

rungen entsprechen:

1. Die vor den Wehren sich ablagernden Sinkstoffe miissen zeitweilig 

fortgespiilt werden konnen, um zu verhindern, dafi sie in Faulnis iiber- 

gehen und zu Geruchbelastigungen und Verseuchungen des Wassers 
filhren.

2, Mit Riicksicht auf die geplante Wasserkraftausnutzung mufi der Ver- 

schluti moglichst grofie Dichtigkeit besitzen und imstande sein, auch bei 

Eisbildung und Eisgang mdglichst lange im Flusse stehen zu bleiben. 

Das Entfernen und Wiedereinsetzen des Wehres mufi in kiirzester Zeit 
geschehen.

Es war daher erwunscht, die WehrOffnungen mit grofien einheit- 

lichen, maschinell angetriebenen Staukorpern zu verschliefien, die von 

der Sohle abgehoben und nach Moglichkeit ganz aus dem Wasser ge- 

zogen werden konnen. Unter diesen Umstanden erwiesen sich Nadel

wehre ais ungeeignet, weil ihre Dichtigkeit sowie ihr Verhalten gegen- 

iiber Eis- und Sinkstoffen ungtinstig ist, der Auf- und Abbau zu viel Zeit 

und Arbeitskrafte erfordert, und weil sie bei einer Tiefe von 4 m fiir die 

Schiffsdurchlasse nicht mehr verwendbar sind. Auch die Klappenwehre 

wurden von der weiteren Bearbeitung ausgeschlossen, da sie ebenfalls 

kein Abschwimmen der Sinkstoffe gestatten und hinsichtlich ihrer Be

triebssicherheit zu Bedenken Anlafl geben. Aus ahnlichen Griinden 

schieden Schiitze zwischen Losstandern aus und auch Schiitze mit ein- 

heitlichen Verschlufltafeln, weil die Ansicht vertreten wurde, dafi die viel- 

teilige Konstruktion der seitlichen Walzenleitern durch Vereisung leicht 

betriebsunfahig gemacht werden kann, und weil ein einseitiges Langen 

der Ketten oder einseitige Widerstande namentlich bei der im Yerhaltnis 

zur Breite geringen Hóhe ein Schiefstellen und Klemmen der Schiitz- 

tafeln zur Folgę hat. Somit verblieben zur naheren Untersuchung nur noch

a) das Segmentwehr und

b) das Walzenwehr.

Von ihnen erschien das versenkbare Segmentwehr nicht brauchbar, 

weil der Wehrriicken annahernd in Hóhe der Sohle liegt, unterhalb des 

Wehrruckens daher kein Abfall vorhanden ist, hinter dem das Wehr ver- 

senkt werden kann, und weil es im lnteresse der Betriebssicherheit ftir 

erforderlich erachtet wurde, den Verschlufikórper ganz aus dem Wasser 

heben zu kfinnen, um jederzeit Gelegenheit zu haben, ihn nachzusehen. 

Damals vertrat man daher den Standpunkt, dafi das hoehwindbarc Segment

wehr und das Walzenwehr allein allen zu stellenden Bedingungen geniige, 

trotz der Nachteile, die diesen Konstruktionen anhaften. Zu den Nachteilen 

rechnete man, daB das Segmentwehr den Wasserdruck in ungiinstiger 

Richtung auf e inen  Punkt der Seitenpfeiler iibertragt, dafi einseitige Be- 

wegungshindernisse oder einseitiges Langen der Ketten zu Klemmungen 

und Verdrehungen ftihren konnen, dafi bei etwaigen Beschadigungen die 

Auswechselbarkeit der Verschlufik5rper zeitraubend und kostspielig ist, 

und dafi in beiden Failen die Anlagekosten betrachtlich, und zwar um so 

hoher sind, je grófier die lichte Weite der Wehroffnungen gewahlt wird. 

Bei der Walze gibt eine Vereisung der Walzbahnen die Moglichkeit einer 

Betriebsstorung, beim Segment ist die Vereinigung aufierordentlich hoher 

Druckkrafte auf ein Drehlager bedenklich. Diese brauchen zu ihrer Uber- 

tragung auf die Pfeiler grofie Flachen, die nur in unzulanglicher Weise 

einer geordneten Schmierung zuganglich sind, bei grofieren Hochwassern 

ganz unter Wasser kommen und somit der Gefahr des Rostens ausgesetzt 

sind. Diese betriebstechnischen Mangel und die hohen Anlagekosten 

gaben Veranlassung, die Frage zu untersuchen, ob sich etwa durch eine 

andere Losung einerseits die Betriebssicherheit erhohen, anderseits die 

Kosten vermindern liefien. Das Ergebnis dieser Uberlegung war ein von 

Regierungsbaumeister Todt angegebenes Segmentschiitzenwehr, fiir das 

ein besonderer Entwurf aufgestellt wurde.
Der Wehrver- 

schlufi stellt sich ais 

ein Staukorper aus 

raumlichem Fach- 

werke von dreiecki- 

gem Querschnitte 

dar, dessen eine nach 

einem Kreisbogen 

geforinte Seite durch 

die Stauwand und 

dessen andere Seiten 

durch ebene Fach- 

werktrager gebildet 

werden, die dazu 

dienen, im frei- 
hangenden Zustande 

das Eigengewicht des 

Staukórpers zu tragen 

(Abb. 2). DieAufzug- 

vorrichtung besteht 

aus zwei auf den 

Seitenpfeilern ange- 

ordneten Windwer- 

§1 ken, die mittels 

Flaschenzuges an 

den Enden des Stau- 

korpers angreifen.

Zur Erzeugung des

Staues wird dieser wie ein Schtitz herabgelassen, bis er sich auf die 

am Wehrbodcn befestigten pfannenartigen Lagerkorper aufsetzt. Der 

Aufhangepunkt des Scluitzes ist dabei so gewahlt, dafi im frei- 

hangenden Zustande der Schwerpunkt gegen den unteren Stiitzpunkt 

versetzt ist, so dafi sich das Schtitz nach dem Aufsetzen auf die Lager 

mit Sicherheit gegen das stromende Wasser zu umlegt, wobei die Lager

korper die Drehachse bilden. Die seitliche Fiihrung an den Pfeilern 

geschieht durch am unteren Ende der Trager angebrachte, in ent- 

sprechenden Nuten laufende Fiihrungsbolzen und, sobald die Konstruktion 

ins Wasser taucht und dem Drucke des stromenden Wassers ausgesetzt 

ist, durch am oberen Rande des Schiitzes angebrachte Rollen. Die Ab- 

diclitung des 4 cm breiten Spaltes zwischen Schiitz und Wehrboden ge

schieht durch elastische nahtlose Stahlrohre und die Seitendichtung durch 

federnde, unter dem Drucke des Oberwassers stehende Stahlbleche, die 

mit dem Staukorper fest verbunden sind. Zum Ablassen von Schwimm- 

stoffen, insbesondere von treibenden Eisschollen uber den oberen Rand 

hinweg, kann die Stauwand hinter dem Wehrriicken um 50 cm versenkt 

werden. Die Freilegung der Wehroffnung geschieht in umgekehrter 

Weise, indem der Verschlufikórpcr durch Aufwickeln der Ketten zunachst 

bis zur aufrechten Stellung gedreht und weiter unter Anheben von den 

Stiitzlagern in die Hohe gewunden wird. Dadurch, dafi das Schiitz auf 

den Lagern ruht und somit der beim Umlegen des Verschlusses auf- 

tretende Wasserdruck durch die zweckentsprechende Form der Stauwand 

unmittelbar in das Fundament in gunstigster Richtung und Verteilung 

iibertragen wird, besteht die Moglichkeit, den Staukorper bei weitem 

leichter zu gestalten ais bei Konstruktionen, die den Wasserdruck auf 

seitliche Pfeiler iibertragen. Wahrend fiir 50 m Spannweite und 3,6 m 

Stauhohe das Gewicht eines Segmentwehres zu 130 t, das eines Walzen- 

wehres zu 173 t berechnet war, wog der vorgesehene Verschlufi nur 61 t. 

Dementsprechend waren auch die Anlagekosten bedeutend geringer. Ais 

Nachteil wurde angefiihrt, dafi das Wehr statisch unbestimmt ist, dafi es

Abb. 2. (1:300.)
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sich um cinc Stiitzachse dreht, die aus einer Reihe dauernd unter Wasser 

hefindlicher Lagerkorper besteht, und dafi es unerprobt ist.

Die Kosten des Wehrverschlusses fiir drei Óffnungen von 30 + 40 

; 30 m Lichtweite einschl. Bedienungsbriicke, Windwerk und festem Wehr- 

kórper waren berechnet:

a) fiir das Segmentschiitzenwehr zu 87 000 M.,

b) fiir das Segmentwehr . . . zu 166 000 M.,

c) fiir das Walzenwehr . . . . zu 182 000 M.

Die Gesamtkosten der Wehranlage einschl. Pfeiler betrugen:

fiir a) 379 000 M., fiir b) 513 000 M„ fiir c) 536 000 M.

Der Entwurf des Segmentschiitzenwehres wurde daher unter Wiirdigung 

seiner technichen und wirtschaftlichen Vorziige zur Ausfiihrung in Vor- 

schlag gebracht.

Diese Vorziige wurden zwar in dem in der Ministerialinstanz aus- 

gearbeiteten Gutachten anerkannt; man hielt es aber doch fiir erforderlich, 

auch auf die Nachteile hinzuweisen, die es nicht ratsam erscheinen liefien, 

das Wehr ohne genaueste Prufung ftir die verhaltnismafiig grofien Óffnungen 

anzuwenden. Namentlich wurden ais ungiinstig genannt:

1. Die statische Unbestimmtheit, bei der durch Senkung einzelner Lager 

grofie Zusatzspannungen auftreten konnen;

2. das Eindringen von Eisschollen in die Wehrkonstruktion mit immer- 

hin moglichen Verbiegungen an den tragenden Teilen;

3. die Wahrscheinlichkeit, dafi beim Óffnen des Wehres das Schiitz 

durch den Stofi des strOmenden Wassers am Schlusse des Aufrichtens mit 

grofier Gewalt gegen die Gleitbahnen der Rollen schlagt;

4. die Unsicherheit, ob sich das Schiitz beim Schliefien bestimmt gegen 

das strómende Wasser zu umlegt und

5. die Gefahr, dafi das Wehr beim Beginn des Óffnens oder gegen 

Ende des Schliefiens in starkę Schwingungen geraten kann durch das 

abwechselnde Ab- und Zunehmen der Saugwirkung des an der Wehrhaut 

entlang abfallenden und im Spalt unten ausstrómenden Wassers in Wechsel- 

wirkung mit dem Auftriebe des gleichzeitig schwankenden Unterwassers.

Die endgiltige Entschliefiung iiber die Verwendung des Wehrs sollte 

daher von einem Versuche mit einem Modeli in natiirlicher Grofie abhangig 

gemacht werden, durch den die praktische Brauchbarkeit des Verschlufi- 

korpers und vor allem sein Yerhalten im teilweise geóffnetem Zustande 

eingehend zu priifen sei. Zunachst sollte aber die Versuchsanstalt fiir 

Wasserbau und Schiffbau in Berlin den ModclWersuch im kleinen Mafistabe 

durchfiihren. Nachdem dieser Versuch im Juli 1914 vorlaufig abgeschlossen 

war und in den Hauptpunkten ein giinstiges Ergebnis gehabt hatte, wurde 

bestimmt, einen Versuch im Grofien im Frankfurter Wehr anzustellen, 

um das Verhalten der Konstruktion auch bei Hochwasser und Eisgang 

sowie gegemiber der Geschiebefiihrung im Main vor dem endgiltigen 

Einbau beobachten zu kónnen. Zu diesem Versuche ist es aber nicht 

gekommen.

Der Ausbruch des Krieges Anfang August 1914 warf alle Dispositionen 

iiber den Haufen. Die mafigebenden Beamten wurden sofort einberufen, 

die Arbeiten anfangs eingestellt und spater nur allmahlich, soweit es die 

nocli zur Verfiigung stehenden Krafte zulieflen, wieder aufgenommen. 

Die Bauten sollten aber in der preufiischen Strecke nicht spater vollendet 

sein ais in der bayerischen. Daher konnte die Entscheidung uber die 

Wahl des Wehrverschlusses von dem angeordneten Versuchsbau nicht 

mehr abhangig gemacht werden. Er unterblieb, zumal die erforderlichen 

Gelder fehlten. Es wurde bestimmt, dafi im Falle der Wasserkraftaus- 

nutzung fiir alle drei Óffnungen Walzenwehre vorgesehen werden sollten, 

im anderen Falle nur fiir die Schiffsdurchlasse; sonst Nadelwehre. Da 

schon im Winter 1914/15 die Entscheidung zugunsten der Wasserkraft- 

ausnutzung fiel, kamen die Walzenwehre an allen drei preufiischen Stau- 

stufen zur Ausfiihrung. Auch Bayern wahlte dieses System fiir die mit 

Wasserkraftanlage ausgestattete Staustufe Mainaschaff; KI. Ostheim und 

Gr. Welzheim erhielten Walzenwehre nur im Schiffsdurchlafi; im iibrigen 

Nadelwehre. Es sind demnach in der Strecke von oberhalb Offenbach 

bis Aschaffenburg an den sechs Staustufen 4 • 3 -f 2 • 1 — 14 Walzenwehre 

vorhanden. Beziiglich der getroffenen Entscheidung darf angenommen 

werden, dafi namentlich die Einfachheit und die Erprobtheit des Walzen- 

wehres bestimmend fiir seine Wahl gewesen sind, da bereits seit 1902 

gute Erfahrungen vorlagen. Auch die Gutachten mogen mafigebcnd 

gewesen sein, die Prof. Koch in Darmstadt schon 1914 im Auftrage und 

unter Mitwlrkung der M. A. N. iiber die Walzenwehre erstattete.1) Es 

wiirde im Rahmen dieser Arbeit zu weit fiihren, naher auf seine bemerkens- 

werten Darlegungen einzugehen. Nur soviel soli gesagt werden, dafi die 

umfangreichen hydrodynamischen Untersuchungen das Ergebnis hatten, 

dafi bei den verschiedenen WasserstSnden und den verschiedenen vom 

Wehre abzufiihrenden Wassermengen in jedem denkbaren Falle mit und 

ohne Betrieb der Turbinen bei normalem Stau und bei 20 cm Schwankung 

im Stauspiegel volle Betriebsicherheit der Walzenwehranlage gewahrleistet

*) Vergl. „Die Bautechnik" 1926, Heft 5, S. 60 u. 61, Geifle  (Hannover), 
Eisabfiihrung an Wehren.

werden konute. Der Gedanke des Segmentwehres war inzwischen nicht 

weiter verfolgt worden, wahrscheinlich unter anderm auch deswegen, weil 

in den Gesamtkosten nur ein geringer Preisunterschied zwischen Segment- 
und Walzenwehr bestand.

Bereits im April 1915 wurden daher Angebote von der M. A. N. ein- 

gefordert, und in der Verhandlung vom 1. Mai 1915 wurde der Auftrag 

crteilt, die Walzenverschliisse von der M. A. N. ais der Patentinhaberin 

zu beschaffen, wobei erwogen werden sollte, ob e ine  Walze oder alle 

drei mit Eisklappen auszustatten sind. Gegen diese Eisklappen sprach 

sich die M. A. N. aus, weil sie an den grofien Wąlzen fiir die Schiffahrt- 

offnungen aus konstruktiven Griinden nicht angebracht werden konnten 

und weil auch an den anderen Óffnungen der Vorzug der Walżen, namlich 

die Einfachheit und die krilftige Art des Verschlusses, verloren gehen 

wiirde. Die Klappen seien nur schwer und nur mit grofier Sorgfalt be- 

triebsfahig zu halten, da nicht nur die Scharniere, sondern auch die ein- 

zelnen Antriebteile der Vereisung und Verschmutzung ausgesetzt sind. 

Auch der Vorstand des Wasserbauamts Frankfurt wandte sich gegen die 

Eisklappen, weil sich bei eintretendem Froste zuerst die óffnungen der 
Schleusen und der Oberkanal zusetzen, und weil es alsdann fiir die 

Schiffahrt notwendig wird, den Schiffsdurchlafi zu óffnen, um den Schiffen 

Gelegenheit zu geben, so schnell wie moglich den noch eisfreien Rhein 

zu erreichen. Mit der Óffnung des Schiffsdurchlasses verschwinde aber 

der Stau; die Eisklappen seien also iiberfliissig.

Da die vorstehenden Griinde ais stichhaltig anerkannt wurden, nahm 

man von der Anbringung der Eisklappen Abstand.

Die Konstruktion des Wehres selbst niiher zu beschreiben, diirfte sich 

eriibrigen. Hieriiber sind in der „Bautechnik" 1924 von Dipl.-Ing. M ango ld  

eingehende Ausfiihrungen gemacht worden. Nur einige wissenswerte 

Angaben sollen noch hinzugefiigt werden.

Bereits im Anfang dieses Aufsatzes, bei der Beschreibung der Art der 

Wehrverschliisse, ist darauf hingewiesen, dafi ihre Wahl auch fiir die Rein- 

haltung des Mains von wesentlichen Einflufi sei. Daher wurde auch das 

Reichsgesundheitsamt zu den Beratungen zugezogen und zur Abgabe eines 

Gutachtens aufgefordert. Es sprach sich dahin aus, dafi bei der Ent

scheidung zwischen Nadelwehr und Walzenwehr letzteres den Vorzug 

verdient, weil es den hygienischen Forderungen am meisten gerecht wird, 

indem sich die periodische Abschwemtnung der vor den Wehren zur Ab- 

lagerung gelangenden Schlammassen weit vollstiindigcr und beąuemer 

ermoglichen liifit, ais bei den Nadelwehren. Dem Einwande, dafi, wenn 

die Walzenwehre diesen guten Erfolg hatten, die Schlammablagerungen 

vor den unterhalb gelegenen alten mit Nadelwehren ausgestatteten Stau

stufen noch schlimmer werden wurden ais bisher, glaubte das Gutachten 

dadurch begegnen zu sollen, dafi die alten Nadelwehre dann im Laufe 

der Zeit ebenfalls zu Walzenwehreu umgebaut werden miiBten, um den 

Mainschlamm absatzweise ohne Schwierigkeiten in den hochwasserfreien 

Zeiten zum Abschwemmen zu bringen, wahrend in der Zeit des Hoch- 

wassers dieses selbst fiir die erforderliche Raumung sorge. Hierzu ist zu 

sagen, dafi die Unterbringung einer Wehranlage in einem Strome eine 

Erweiterung des normalen Stromprofils erfordert, dafi das Wasser dort, 

wo der Stau beginnt, langsamer zu fliefien anfangt und dafi deshalb die 

groberen Sinkstoffe oberhalb der Staustufe untergehen, wahrend nach dem 

Wehre hin allmahlich die feineren zur Ablagerung kommen. Nur durch 

eine gleichmafiige Stromung ist daher ein wirksames Wegspiilen des 

Schlammes aus dem Flufibett mOglich, indem die WehrćSffnungen voll- 

standig freigemacht werden. Dann aber liegt der Vorzug des Walzen- 

verschlusses gegen den NadeWerschlufi in hygienisclier Hinsicht nicht 

mehr vor. Ein teilweises Freimachen der WehrOffnungen, sei es durch 

Beseitigen des Wehrverschlusses aus einer Óffnung oder durch teilweises 

Óffnen aller Wehrverschliisse, gleichgiltig ob Nadel- oder Walzenwehr, 

wird nur in der Wehroffnung selbst eine Abspiilung veranlassen, wo also 

nur ein geringer Teil des Schlammes abgelagert ist, nicht aber weiter ober

halb. Die Bauart des Wehres erscheint deshalb fiir die Reinhaltung des 

Mains vbn untergeordneter Bedeutung. Das Hauptaugenmerk ist vielmehr 

darauf zu richten, dafi schadlicher Schlamm dem Flusse iiberhaupt fern- 

gehalten wird. Im iibrigen hat die Praxis gelehrt, dafi Schwierigkeiten, 

die zu besonderen Mafinahmen hatten fiihren kónnen, infolge der Ab- 

lagerung des Schlammes im Main bis jetzt nicht entstanden sind.

Die Erfahrungen, die mit den Ende 1920 in Betrieb genommenen 

Walzenwehren gemacht worden sind, lassen sich dahin zusammenfassen, 

dafi die Verschlufikorper bis jetzt bei allen Verhaitnissen den an sie ge- 

stellten Anforderungen vollauf geniigt und sich bestens bewahrt haben. 

Sie dichten zuverlassig ab, zeigen beim Heben und Senken selbst bei 
starkster Unterstrómung keine Neigung zu schwingenden Bewegungen 

und sind unempfindlich gewesen gegen mechanische Angriffe, denen sie 

in den Wintermonaten durch Treibeis und geschlossene Eisdecken aus

gesetzt waren. Auch die Absenkung des Staues konnte ohne jede 

Schwierigkeit beim starksten Treibeis stattfinden, das sich vor den Walzen 

in kurzester Zeit zu einer festen Eisdecke und selbst zu Packeis zu- 

sammengeschoben hatte. Wohl begegnete die Regulierung der Wasser- 

stande mit Hilfe der Walzen anfangs, bevor die Kraftwerke in Betrieb
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Abb. 4. Wehranlage im Main bei Viereth.

2 um 1,10 m absenkbare Walzen, 1. W. je 30 m, H. 6 m.

werden kćinnen, daB auBergewóhnliche Vorkommnisse sofort dem Schleusen- 

beamten, dem nach wie vor wegen des vorherrschenden Interesses der 

Schiffahrt die eigentliche Stauregelung obliegt, mitgeteilt werden kónnen, 

und daB ferner eine zuveriassige Aufzeichnung der Wasserstande allen 

Beteiligten die MOglichkeit der Kontrolle gibt. Seit der Inbetriebnahme 

dieser Anlagen im Jahre 1923 sind weitere Klagen nicht laut geworden.

Zum Schlusse seien noch die Bedingungen erwahnt, die im allgemeinen 

an Wehre mit Schiffahrt- und Kraftwerkbetrieb gestellt werden miissen:

1. moglichst grofie Dichtigkeit;

2. einfache Bedienung;

3. moglichst grofie lichte Weite, um an massiven Bauten zu sparen;

4. unter Wasser nur einfache feste Bauten, um Tiockenlegungen von 

WehrOffnungen zwecks Ausbesserung von Wehrbauten zu vermeiden;

5. Unempfindlichkeit gegen Eis;

6. mOglichst leichte Feinregulierung wegen der Stauhaltung beim Kraft

werkbetrieb ;

7. Vermeidung von Angriffen auf Wehrsohle und Sturzbett und von 

Auskolkungen daselbst.

Diesen Anforderungen genugen am besten die Versenkwalzen, wie 

sic z. B. bei Viereth in der Nahe von Bamberg am Rhein—Main— Donau- 

kanal 1924 ausgefiihrt worden sind. Die Bedingungen zu 1 bis 5 erfiillt 

auch die gewOhnliche Walze; die Bedingungen zu 6 und 7 aber nicht in 

vollem Umfange. Namentlich spielt Ziffer 7 eine bedeutende Rolle, weil an 

den drei Staustufen Gr.Krotzenburg, Kesselstadt und Mainkur mit nur rd. 2m 

Gefalle doch recht beachtenswerte Auskolkungen und erhebliche Kosten durch 

die Angriffe des Grundstrahls entstanden sind, indem das Uberschufi- 

wasser nur durch Anheben der Walzen, also im GrundablaB, mit groBen 

Geschwindigkeiten abgefiihrt wird. Bei der in Aussicht stehenden Um- 

kanalisierung des Mains von Frankfurt bis Kostheim, bei der statt der 

jetzigen fiinf Staustufen nur noch dereń drei mit einem Gefalle von 4,49 m, 

3,62 m und 2,29 m vorgesehen sind, wurde die Sohlensicherung unter

halb der Wehre wegen der zu erwartenden bedeutenden Geschwindigkeiten 

unverhaltnismafiig hohe Anlagekosten und grofie laufende Ausgaben ver- 

ursachen. In dem Entwurf zu der Umkanalisierung sind deshalb wie bei 

Viereth fiir alle Offnungen Walzen geplant, dic um 1,10 m abgesenkt 

werden kdnnen. Das MaB der Vertiefung in der Wehrsohle unterhalb der 

Walzen betragt jedoch 1,50 m, um im Sturzbett ein Wasserpolster zur 

Beruhigung des iiberfallenden Wassers zu besitzen. Eisklappen kommen 

nicht zur Anwendung.

genommen waren, gewissen Schwierigkeiten, die darauf zuriickzufuhren 

waren, dafi die Schleusen- und Wehrbeamten sowohl auf der bayerischen 

wie auf der preufiischen Strecke die Feinregelung noch nicht beherrschten. 

Beschwerden der Schiffahrttreibenden iiber zu geringen Stau blieben 

daher nicht aus. Auch nach Aufnahme des Kraftwerkbetriebes zeigten 

sich MiBstande, weil die Wasserkraftwerke vorzeitig selbstandig ohne Mit- 

wirkung der Dampfzentralen die Versorgung eines kleinen nahegelegenen 

Gebietes iibemommen hatten und nun im dauernden Wechsel dem stark 

schwankenden Energiebedarf der Verbraucher unterworfen waren. Dies 

fiihrte zu einer unregelmafiigen Wasserabgabe an den einzelnen Stau

stufen, weil der Schleusenbeamte beim besten Willen nicht in der Lage 

war, dauernd dem allmahligen oft aber auch plotzlich wechselnden Wasser- 

verbrauch der Turbinen zu folgen und eine ausgleichende Regelung mit 

der Walze zu treffen. Die Mafinahmen, die deshalb zwischen den 

Elektrizitatsverwaltungen und der Wasserstrafienverwaltunggetroffen wurden, 

um diesen Ubelstanden zu begegnen, haben jedoch schlieBlich zu einem 

guten Erfolge gefiihrt. Es sind selbstregistrierende Pegel im Ober- und 

Unterwasser aufgestellt worden, die im Krafthause abgelesen werden 

kónnen; ein Fernanlasser zur Bedienung eines Walzenwehrmotors wurde 

im Krafthause errichtet und eine besondere Fernsprechverbindung zwischen 

Krafthaus und Schleusengehóft angelegt. Auch die bayerische Staustufe 

hat diese Einrichtungen. Hiermit ist erreicht, daB die Wasserabfiihrung 

und die elektrische Belastung von e iner Person, und zwar vom Kraft- 

werkbeamten beąuem und zuverl3ssig miteinander in Einklang gebracht
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Yersuche iiber das Widerstandsmoment eiserner Spundbohlen Bauart Larssen

ahc Rcchte vorbeitaiten. mit zusammengepreBtem Schlofi.
Von SDr.=5>ttg. Erich Lohmeyer, Ministerialrat in Berlin.

1. Ubersicht der wichtigeren eisernen SpundwSnde.

Am 1. April 1904 meldete Trygve Larssen in Bremen ein Deutsches 

Patent auf die von ihm erfundene, in Abb. 1 dargestellte wellenfórmige

\ _ J

Abb. 1. Larssen genietet 1904.

eiserne Spundwand an. Er schuf damit die erste wirklich wirtschaftliche 

Form einer eisernen Spundwand, indem er im Querschnitt der Spund

bohlen die Massen in mćjglichst grofiem Abstande von der Schwerachse 

anordnete, um dadurch bei geringem Gewicht ein hohes Widerstands

moment zu erzielen. Larssen gab die Losung, alle spateren Vorschlage 
wellenformiger Wandę bauen auf ihm auf.

Er verwendete bei seiner Wand noch die Nietung, um das Schlofi 

zu bilden. Das Schlofi war vielleicht dichter, aber in der Herstellung 

doch erheblich teurer ais das Schlofi aus rundem Wulst und Klaue, wie 

es erstmalig im Jahre 1899 in Amerika patentiert wurde (G regson , 

Abb. 2) und wie es die wellenfOrmigen Wandę Ransom e (1911, Abb. 5), 

Rothe Erde (1912, Abb. 7) und Lamp (1913, 

Abb. 6) verwenden. Das „nietlose" Larssen- 

schloB (Abb. 3), das die Dortmunder Union, 

die die Herstellung der Larssenwand iiber- 
Abb. 2. Gregson. nommen hatte, im Jahre 1914 herausbrachte, 

bedeutete daher einen groBen Fortschritt.

In Abb. 3 bis 7 sind die eisernen Spundwande, die heute be

sonders fiir Deutschland wichtig sind, im Querschnitt wiedergegeben. Die 

Abbildungen haben den gleichen Mafistab, es sind die mittleren Grofien 

der Wandę dargestellt. Die nachfolgende Zusammenstellung1) enthalt die

') Entnommen aus B rennecke-Lohm eyer, Der Grundbau. 4. Aufl.
1. Bd., S. 135. Berlin 1927. Yerlag von Wilhelm Ernst & Solin.



Riicken- 

stflrken der 

Bohlen

Stegstiirken der 

Bohlen
1 m 

Bohle Wand

Vereinigte Stahlwerke
A.-G., Abteilung 

Dortmunder Union 
in Dortmund

Larssen nietlos

Fried. Krupp A.-G. 
Rheinhausen

Ransome

500
700

1705
2220

3115

I 32 84,3 231 2,7 380 380
II 42,8 112,7 • 485 4,3 380 380

III 51,7 136,1 744 5,5 380 380
lila 55,7 146,6 770 5,3 |i 380 380

7 IV 59,5 156,6 966 6,2 380 380
IV  a 67,0 176,4 1055 6,0 380 380

V 88,0 160,0: 1275 8,0 550 550
VI 109 198 1700 8,6 550 550

VII 134,7 244,9 2233 9,1 550 550
VII a 142,1 258,4 2288 8,9 550 550

') Die Bohlen im SchloB starr verbunden angenommen. Naheres dariiber siehe weiter unten

Societe Metallurgiąue 
des Terres Rouges, 
S. A. Luxemburg

Abb. 8 . Universal-Joist 

(British Steel Piling Co., England).

Larssen nici/os (1S1¥)

Abb. 3.

Abb. 9. Universal-Compound 

(British Steel Piling Co., England).

Abb. 10. 

Lackawanna (Amerika 1910).
Krupp fBauart W1911)

Abb. 4.
II. Widerstandsmoment wellenfórmiger eiserner Spundwande.

Bei den besprochenen Wanden fallen die fur das kleinste Widerstands

moment mafigebenden Hauptachsen der Einzelbohlen genau genug mit 

der Wandachse zusammen, ausgenommen sind nur die wellenfórmigen 

Wiinde „Larssen", „Rothe Erde“ und „Lamp“. Bei diesen Wiinden bedarf 

die Lagę der Biegungsachsen besonderer Untersuchung. Vorausgesetzt sei, 

dafi die die Durchbiegung bewirkenden Krafte senkrecht zur Wandachse 

angreifen. Die auf eine Einzelbohle entfallenden Biegungskrafte liegen 

dann in einer durch den Schwerpunkt der Einzelbohle senkrecht zur 

Wandachse gezogenen Linie, der Kraftlinie. Nimmt man zunachst an, 

dafi im SchloB der Einzelbohlen keinerlei Behinderung der Durchbiegung 

und der gegenseitigen Verschiebung der Bohlen, also auch keinerlei 

Reibung eintritt, die Einzelbohlen sich also ganz fiir sich frei durchbiegen 

konnen, so ist fiir ihre Durchbiegung das Tragheitsmoment und damit 

auch das Widerstandsmoment maUgebend, das auf die der Kraftlinie zu- 
geordnete Schwerachse des Bohlenquerschnitts bezogen ist, da die Null- 

linie des auf Biegung beanspruchten Querschnitts der Kraftlinie zugeordnet 

ist und bei reiner Biegung durch den Schwerpunkt des Querschnitts geht.

Bei „L arssenn ie tlos" ist der Querschnitt der Einzelbohle sy m metrisch 

zur Kraftlinie, Kraft- und Nullinie sind also Hauptachsen, die Nullinie 

liegt gleichgerichtet zur Wandachse, die Summę der auf die Nullinie be- 

zogenen Widerstandsmomente der Einzelbohlen gibt unter der Voraus- 

setzung, dafi keine Reibung und keine Behinderung der Durchbiegung im 

SchloB eintritt, das Widerstandsmoment der Wand.

Bei „Rothe E rde" liegen die der Kraftlinie zugeordneten Schwer- 

achsen der Einzelbohlen schrSg zu der Wandachse, aber alle in dern 

gleichen Winkel, also gleichgerichtet zueinander. Der Winkel betragt 

etwa 15 bis 20 .

erforderlichen Zahlen- 

angaben. Hierzu ist 

zu bemerken, dafi die 

Wand „Lamp“ seit 1914 

nicht mehr gewalzt 

wird und dafi das 

Walzwerk der Wand 

„Rothe Erde“ heute 

franzósisch ist. „Larssen 

genietet" wird nicht 

mehr hergestellt.

ftansome (1S11) 

Abb. 5.

J Der Vollst;indigkeit

halber sind in Abb. 8 
-J u. 9 die wichtigsten

■H englischen Spundwande,

die Wandę Univer- 

sal - Jo is t  und Uni- 

versal - C om pound  

der British Steel Pi- 

, /  ling Co. in England

m —  und in Abb. 10 drei 

I Bauarten der den ameri-

kanischen Markt be- 

fcrtefrctetGe/senJrircfiMim, herrschenden Wand
ficutefranzćs/sch) Lackaw anna derBeth-

Abb. 7. lehem Steel Co. wieder-

Abb. 3 bis 7. Heute wichtige eiserne Spundwande. gegeben.

Lompd9l3)

Abb. 6.
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Bei „Lam p" bilden die der Kraftrichtung zugeordneten Schwerachsen 

mit der Wandachse abwechselnd den Winkel « und 180°— «. Der 

Winkel a wechselt bei den verschiedenen Grofien der Wand stark.

Bei „Larssen nietlos" und „Rothe Erde" biegen sich die Einzelbohlen 

in gleicher Richtung durch, bei „Lamp” dagegen haben zwei benachbarte 

Boblen das Bestreben, sich in verschiedener Richtung durchzubiegen. 

Dem widersteht die Verbindung im Schlofi, die die Bohlen zwingt, sich 

in gleicher Richtung durchzubiegen, und zwar in der aus beiden Rich- 

tungen zusammengesetzten, die senkrecht zur Wandachse liegt. Die Null- 

linie der Einzelbohle wird durch diese im Schlofi wirkende Kraft in 

die Schwerachse der Wand gedreht, das Widerstandsmoment ist (auch 

wenn keinerlei Reibung im Schlofi auftrate) auf die Wandachse bezogen 

zu errechnen.

Bei „Larssen" und „Rothe Erde" ist das Widerstandsmoment der Wand 

gleich der Summę der Widerstandsmomente der Einzelbohlen bezogen 

bei „Larssen" auf die Hauptachse, bei „Rothe Erde“ auf die der Kraft- 

linie zugeordnete Schwerachse der Einzelbohlen, aber nur unter der 

Voraussetzung, dafi im Schlofi keinerlei Behinderung der Durchbiegung 

und der gegenseitigen Verschiebung der Bohlen eintritt. Tritt diese Be

hinderung in solchem Mafie ein, dafi die Bohlen ais im Schlofi starr ver- 

bunden angesehen werden konnen, so ist das Widerstandsmoment bezogen 

auf die Schwerachse der Wand zu errechnen, da die Wand dann ein ein- 

heitlicher Korper ist. Bei beiden Wanden liegt der wirkliche Wert des 

Widerstandsmomentes zwischen diesen beiden Grenzwerten. Die Druck- 

sachen der Hersteller der beiden Wandę geben nur die oberen Grenz- 

werte an. Die auf die Hauptachsen der Einzelbohlen von „Larssen nict- 

los"-) bezogenen Werte sind je nach der Querschnittsgr5fie 0,34 bis 0,45, 

die auf die der Kraftrichtung zugeordneten Achsen der Einzelbohlen von 

„Rothe Erde“ bezogenen Werte bei den mittleren Grofien etwa 0,57 der 

„Katalogwerte", wahrend die kleinsten (auf die Hauptachse bezogenen) 
Widerstandsmomente der gleichen Bohlen der Wand „Rothe Erde“ etwa

0,51 der Katalogwerte betragen.

Abb. 11. Pressen des Schlosses einer Doppelbohle „Larssen nietlos".

Die Verelnigten Stahlwerke, Abteilung Dortmunder Union, lassen 

neuerdings, das gemeinsame Schlofi von je zwei zu einer Doppelbohle 

zusammengezogenen Einzelbohlen zusammenpressen, um so eine iiber 

eine vol!e Welle reichende einheitliche Bohle zu schaffen, dereń statische 

Wirkung dieselbe ist wie die der Wand „Rothe Erde“. Da die Larssen- 

Bohlen nicht einzeln, sondern immer zu Doppelbohlen zusammen- 

gezogen gerammt werden, entstehen durch das Pressen nur unerheb- 

liche Mehrkosten und so gut wie kein Zeitverlust. Das Schlofi wird 

durch einen Stempel (Abb. 11) In bestimmten Abstanden zusammen- 

gekniffen, die entstehenden Ausbeulungen sollen verhindern, dafi die 

Bohlen sich im Schlofi verschicben. Das Pressen wird auf Bestellung 

im Werke ausgefuhrt, kann aber auch auf der Baustelle vorgenommen 

werden. Abb. 12 zeigt eine Presse fiir Baustellen in Verbindung mit 

einer Rollbahn, auf der die Bohlen zusammengezogen werden.

Wenn die Pressung so wirksam ist, dafi die Bohlen im geprefiten 

Schlofi unverschieblich gegeneinander festgelegt sind, so ist das Wider

standsmoment der Wand ebenso zu ermitteln wie das der Wand 

„Rothe Erde". In der nachstehenden Zusammenstellung sind fiir die sechs 

GroBen der Larssen-Wand die verschiedenen Widerstandsmomente gegeben, 

und zwar berechnet auf eine Wandlange von 1 m. Dabei ist bezogen:

-) Yergl. die nachsteliende Zusammenstellung.

Ww  auf die Wandachse,

Wjt auf die Hauptachse der Einzelbohlen,

WD auf die der Kraftrichtung zugeordnete Achse der Doppelbohlen, 

WH auf die Hauptachse der Doppelbohlen.

Ww WE w „
wE

w v

WD

K

wH

Wwfiir 1 m Wand
Orofie

cm3 cnr1 cm3

I a 380 164 210 210 0,432 0,553 0,553

I 493 224 302 289 0,454 0,612 0,586
11 849 381 487 455 i 0,448 0,573 0,536

111 1363 508 774 713 0,373 0,568 0,523
IV 2037 789 1040 956 ; 0,388 0,511 0,470
V 2962 1007 1429 1333 ; 0,340 0,482 0,450

Die fiir die Doppelbohlen angegebenen Werte \VD und WH sind nur 

unter der Voraussetzung zutreffend, dafi die Bohlen in dem geprefiten 

Schlofi durch die Pressung unverschieblich gegeneinander festgelegt 

werden. Weiter ist die Annahme gemacht, dafi in dem nicht geprefiten 

Schlofi die Durchbiegung und die gegenseitige Verschiebung der Bohlen 

nicht behindert wird. 

nicht zu. Biegen sich 

unter dem EinfluB 

aufierer Krafte in 

einer Wand die Boh

len um eine andere 

Achse ais die Wan

dachse — was der 

Fali ist bei „Rothe 

Erde" und bei „Lars

sen geprefit und un- 

geprefit" - , so miis- 

sen sich in einem 

nicht geprefiten 

SchloB die Bohlen 

in gewissem Grade 

gegeneinander ver- 

schieben, ebenso wie 

zwei aufeinanderlie- 

gende, nicht ver- 

diibelte Balkon sich 

in der Beriihrungs- 

fliiche gegeneinander 

verschieben, wenn 

sie durchgebogen 

werden. In dem 

gemeinsamen SchloB 

liegt der Wulst oder 

die Klaue der einen 

Bohle im Bereich 

der Zugspannung 

und der im SchloB 

damit verbundene 

Teil der anderen 

Bohle im Bereich 

der Druckspannung.

Die im SchloB entstehenden Durchbiegungen der beiden Bohlen haben 

also wolil gleiche Richtung, aber nicht die gleiche GroBe; die Bohlen 

sind im Schlofi nach verschiedenen Kriimmungshalbmessern gebogen. 

Dadurch und durch die unvermeidbaren Ungenauigkeiten beim Walzen 

entstehen aber Widerstande, die sich der Verschiebung im Schlofi und 

damit der Durchbiegung entgegensetzen, die Bohlen klemmen sich, und 

das Widerstandsmoment wird grofier, ais die vorher genannten Zahlen 

angeben.

Diese Widerstande werden bedeutend erhoht, wenn die Bohlen in 

den Erdboden eingetrieben und darin mehr oder weniger fest eingespannt 

oder .durch an der Wand angebrachte Gurtungen oder Holme in ihrer 

gegenseitigen Verschiebung behindert werden. Wo die Bohlen mit dem 

Erdreich in Verbindung stehen, ist neben der Verspannung, die die 

Bohlen im Erdboden und damit auch gegeneinander festhalt, besonders 

auch die Reibung wirksam, die der Boden im SchloB der Spundbohlcn 

hervorruft. Welch bedeutende Krafte die Reibung im Schlofi aufnehmen 

kann, geht aus der bekannten- Tatsache hervor, dafi beim Einrammen die 

unter der Ramme steheude eiserne Bohle die bereits gerammte Nachbar- 

bohle haufig trotz aller Gegenmafinahmen „mitnimmt" und dafi es ander- 

seits aufierordentlich schwer, oft gar nicht erreichbar ist, eine einzelne 

Bohle mit ruhendem Zug aus einer fertiggerammten Wand wieder heraus- 

zuziehen. Man „zieht" die Bohlen deshalb meistens unter gleichzeitiger 

Erschutterung, am besten mit der Kraftzange. Bei geniigender Rammtiefe,

Diese Annahme trifft offensichtlich in Wirklichkeit

Abb. 12. Rollbahn und Presse zum Zusammen- 

ziehen der Spundbohlen „Larssen nietlos".
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nicht zu grofier freitragender Lange und wenn die Wand iiberall mit 

sandigem oder kiesigem Boden in Beriihrung ist, pflegt man heute anzu- 

nehmen, dafi die Reibung im Schlofi zusammen mit der Verspannung im 

Boden dazu ausreicht, um bei „Larssen" und bei „Rothe Erde“ mit dem 

vollen Widerstandsmoment („Katalogwert") zu rechnen. Ist der Boden 

weich oder gar glitschig, wic Ton- oder Kleiboden, ist die Rammtiefe 

nicht sehr groB, fehien starkę Holme und Gurtungen, die die Bohlen fest 

mit den Nachbarbohlen verbinden, und steht die Wand etwa im freien 

Wasser, so mufi man jedoch geringere Werte einsetzen. '■')

:)) Vergl. B rennecke-Lohm eyer, Der Grundbau. 4. Aufl. I. Bd.,
S. 131 u. f. Berlin 1927. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. - Siehe 
auch einige Aufsiitze im Zentralblatt der Bauverwaltung: Scheck, 1915,

Gegen diese Behauptung, die sich auf Erfahrungen an ausgefiihrten 

Bauarten stiitzt, wird man allerdings einwenden konnen, dafi sehr schwer 

festzustellen ist, wie hoch dem Erddruck ausgesetzte Bauwerke tatsachlicli 

beansprucht werden, und daB die Standsicherhcit derartiger Wandę viel- 

leicht eher ihrer zu geringen Beanspruchung ais ihrer zu hohen Wider- 

standsfahigkeit zu danken ist. Durch Yersuche mit dem Erddruck aus- 

gesetzten Wanden wird man die Frage des Widerstandsmoments der 

wellenfOrmigen eisernen Wandę so lange nicht losen kdnnen, ais unsere 

Kenntnis von der Wirkung des Erddrucks noch so liickenhaft und un- 

sicher ist wie heute. (Fortsetzung folgt.)

S.521; Z im m erm an n , 1913,S. 333; B e rnhard , 1913, S. 712; F ranz iu s , 
1909, S. 435; G u tacke r , 1915, S. 263.

Alle Rcclite vorbełialtcn. Die Wirkung wagerechter Krafte bei eisernen Briicken.
Von J. Karig, Reichsbahnrat in Dresden.

werden darf, so ergeben sich die fiir symmetrische Tragcrquerschnitte 

mafigebenden Grenzwerte der Biegungsmomentc 

in der aufieren Tragwand (vergi. Gl. 38, 42 u. 46 a. a. O.):

In der unter obiger Uberschrift erschienenen Abhandlung (Sonderdruck 

aus „Die Bautechnik" 1924, Heft 53; Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 

Berlin W 8) ist dem Verfasser bei Auswertung der Ergebnisse der Vor- 

erorterungen bedauerlicherweise ein Vorzeichenfehler unterlaufen, der nicht 

ohne EinfluB auf eine der SchluCfolgerungen ist und daher hier bekannt- 

gegeben werden nuichte. Gleichzeitig werden die fraglichen Gleichungen 

nachstehend derart umgeformt, daB eine Wiederholung des Vorzeichen- 

fehlers bei ihrem Gebrauch ausgeschlossen ist.

Zur bequemeren Beurteilung der Gurtkrafte, die in einem aus zwei 

Haupttriigern und einem oder zwei Windverbanden bestehenden Tragwerk 

durch eine wagerechte Belastung erzeugt werden, sind die Wirkungen 

dieser wagerechten Kraft (Sonderdruck S. 11 u. f. a. a. O .1) in der Form 

eines lotrechten Zusatzmomentes Af zusammengefaBt worden, das naturlich 

fiir eine jede der vier Gurtungen I bis IV einen besonderen Wert besitzt. 
Dieses Zusatzmoment ist nach Gl. 19 a. a. O. allgemein 

(1) M n' = S /t h M h >jn,

wenn S„ die Gurtkraft in der Gurtung n,

h den lotrechten Abstand der Gurtschwerpunkte,

M h das durch die wagerechte Belastung H  erzeugte wagerecht 

wirkende Biegungsmoment und 

rln einen Bei wert bedeutet, der nur von den Abmessungen des 

Tragwerkes abhangt.

Der fiir die starkst gespanute Untergurtung IV der aufieren Tragwand 

und daher meist fiir die Bemessung beider Haupttrager mafigebende 

Beiwert jjlv ist nach Gl. 20 und Gl. 27a (a. a. O.) 

bei zw ei Verbanden:

K., Po + ^u  — 2 , ll 2 Po
Ol -j;

(2) >;1V =
bei e inem  Verband:

(3) <?iv =  -

wogegen die j;-Werte der iibrigen Gurtungen nach Gl. 20 u. 27a (a. a. O.) 

allgemein in der Form geschrieben werden konnen:

h
’h — b ’h\-

(4) 1 Ml ‘ IV

ll
'An [) '."f" 'Av

Da die Verschiebungswerte pv der lotrechten Tragwande in Gl. 2 

stets groBer ais 1 sind, wahrend die Verschiebungswerte pg und pn der 

beiden Windverbande in der Regel wesentlich grOBer sind ais ji so ist 

der W ert »;lv stets pos itiv .

Dagegen wird der die Grofitspannung in der inneren Tragwand er- 

gebende Wert =  - ii!V bei zwei Verbanden fast ausnahm slos

nega tiy , bei einem Verband aber immer dann, wenn (hw v )> h .

Das Vorzeichen der Werte ist stets zu beachten, wenn nach Gl. 36 

und 37 a. a. O.) das grofite Biegungsmoment im inneren Trager ermittelt 

werden soli. Besonders wichtig ist es aber bei Beurteilung der giinstigsten 

Gleislage nach Abschnitt 6 (S. 17 u. f. a. a. O.), wo das Vorzeichen leider 

nicht beachtet worden ist. Die Ableitungen auf Seite 18 und 19 sind daher 

nur bedingt richtig, das heifit fiir den Fali, daB ),>, positiv wird.

Da ein positives einer Zusatzspannung im Obergurte der inneren 

Tragwand bei Schnellfahrt der Verkehrslast entspricht, die mit vollem 

Fliehkraftbeiwerte anzurechnen ist, wogegen ein negatives einer Ent- 

lastung entspricht, die nur mit dem halben Fliehkraftbeiwerte angesetzt

') Vergl. „Die Bauteclmik“ 1924, Heft 53, S. 643, linkę Spalte unten.

(5) max Aflv =
M

in der inneren Tragwand, wenn 

43 u. 47 a. a. O.):

(b- -c— d

also

/
6 )-! r b <hv .

V, positiv ist (vergl. Gl. 39,

(6) tnax Af(- =  /W, =
M . .

(f } d I" g ) + i;[V)

dagegen in der inneren Tragwand fiir den Regelfall, dafi ' - 

negatiy ist (an Stelle Gl. 39, 43 u. 47 a. a. O.):

(C + rf+ 6 .)+ 2 (X/ — * Viv)| ■

also

(7) max M,- -

Die giinstigste Gleislage, bei der die Grenzwerte in beiden Trag- 

wanden gleich grofi werden, also fiir

max =  max ,

erhait man daher im ersten Falle also

(8)

wobei

(9)

b

C= 2  

max A4„

" i  

max M:

(2 b ,

i positiv bei

nach Gl. 2 u. 3 ein, so erhalt manSetzt man hierin die Werte fiir 

die gleichen Werte wie in Gl. 40/41 bezw. 44/45 u. 48/49 a. a. O.

Dagegen ergibt sich im zweiten fast ausschliefilich vorkommenden

Falle );„r >  * ,  also negativ die giinstigste Gleislage bei

.  _  l> f(10)

wobei

(U)

(3 i ■/i).

max —  max M , —

Diese Gleichungen sind in der Regel an Stelle der vorher genannten 

Gleichungen zu verwenden, wenn es sich um die Bestimmung derjenigen 

Gleislage handelt, bei der zwei gleich bemessene Haupttrager in den

Grenzfailen der Belastung gleich hohe Spannungen erleiden. Ihre An-
wendung ist einfacher und bequemer, vor allem aber zuverl3ssiger ais die 

in dem Aufsatze angegebenen Gleichungen, da hierbei Vorzeichenfehler 

nicht vorkommen konnen.

Zur Beurteilung des Einflusses der vorstehenden Forderung im Ver- 

gleich zu dem in den Berechnungsgrundlagen angegebenen Werte 
(Gl. 50 a. a. O.).

(12) ' '  2 “ 3
erhalt man durch Gleichsetzung von Gl. 10 u. 12

d g - -  ̂ (3 b r!K - //j oder

2 6 d — /

3 3 b »;|V li

i* 1 .

(13)

Setzt man hierin r — und d - 0 ,6 - .so erhalt 
r

v-

127r ’ J S r
man diejenige in Rechnung zu stellende Grofitgeschwindigkeit, bei der 

Gl. 11 u. 12 denselben Wert fiir die Gleislage ergeben, aus der Beziehung

2 4>8 u — 8 406,4 v — 10,6/2

3 3 b r ... —  ll 3 b — ll
(14)
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Fiir eine Briicke mit einem Verbande in Obergurtebene mit / =  20 m ; 

-2,5m; h —  2,0 m ist nach (3)

3 b »;IV =  3 hw

(Hohenlage der Obergurtung iiber der Verbandsebene t> =  0); 

demnach ist die vorstehender Forderung entsprechende Hóchstgeschwindig- 

keit unabhangig vom Kriimmungshalbmesser des Gleises 

, 406,4 v 10,6 ■ 20- . ___

y2” : 3 .2 ,5-  2,0 77'()

v — 61,4 km Std.

Bei anderen Grundgeschwindigkeiten ergeben sieli wesentlicli ab- 

weichende Werte fiir die giinstigste Gleislage, z. B.:
202

Fiir r — 200 m, v — 40 km /Std. ist r  — 0,0630; / — 0” iw»“ = 0 ,2 5  m;
8-200

ii -0 ,8 - 2^  = 0 ,16  m, also

b 0,250 0,0630
, =  2 - 0 , 160-  6 ■

anstatt c |  - ° ^ 50 =  * -0 ,083 m,

d. li. das Gieis miiBte zweckmaBig um 30 mm weiter nacli der iiuBeren

Tragwand geiegt werden, ais nach der Vorsclirift.
20-

Fiir /• — 1000 m, v —  100 km Std. ist r 0,0787; /  .
o • lUlH)

0,050 m; d 0,8- ^  — 0,08 m, also

c =  b 0,080 • ° ’°5°  + ° ’0 ' 87 (3 . 2,5 —  2,0) • 0,020 m
2 o  4 l

b 0,050 b n n i7
anstatt c — 9-----  ̂  ^ — 0,017 in,

d. li. das Gleis miiBte zweckmaBig um 37 mm weiter nach der inne ren  

Tragwand geiegt werden, ais nacli der Vorsclirift.

Da in Obersicht 1 auf S. 21 (a. a. O.) die Werte fiir und M 0 

Mp r  r, in der zweiten und vierten Zeile ebenfalls negativ eingesetzt 

werden miifiten, andern sich die darauf folgenden Zahlenwerte der Ober

sicht 1 und ebenso die daraus cntwickelten Zahlenwerte in Abschnitt 8 
auf S. 23. Weil aber der Grundgedanke der weiteren Ableitungen nicht 

beeinflufit wird, darf von einer Berichtigung dieser Zahlenwerte abgesehen 

werden. Dagegen werden nachstehend einige Druckfehler und nach vor- 

stehenden Erorterungen notige Anderungen mitgeteilt, dereń Berichtigung 

bei Gebrauch des Buches zu empfehlen ist.

B e r ich tig ungen  im Buche (in der „Bautechnik" 1924).

Seite 9, Zeile 13 v. u. 

, 9 (642), Abb. 9

i l  in Gl. 20 zweite Zeile

(FuBnote Se ite  1) statt (Fuflnote 1).

----- fiir pu =  2 p0

fiir Ą, =  2 jJ0.

J o  +  P u  +  2  P v  

'.li

„ 17 (645) in Gl. 36 M,

Mu

M w

M ,

=  M j + M ,

=  M t- -f V2 M  

=  M

max M : fiir

h

b

h

b

M  „i fiir i;lv

K

M„

'/i M m fiir ,.IV <  

M IV — maxMn.

h

b

| M u > r(M ,. !- i / , M n)

 ̂ <  T [Ma -i-1  ̂ ni)-

Gl. 38 bis 49 sind durch die

vorstehenden Gl. 5 bis 11 ersetzt. 

38, Zeile 15 bis 17 v. o. (Seite 652 rechts, Zeile 10 bis 12 v. o.):

c =  b2 f  + ’4 (3 b ,;lv h), wenn J

17 ((545) in Gl. 37

18 u. 19 (645),

— d f
6 (2 b <;1V — li), wenn ^IV <

h

Yermischtes.
Entscheidung des Preisgerichts fiir den Spannungs- und Schwingungs- 

inesser (Wettbewerb der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft).

A. Verzeichnis der zur Bewerbung zugelassenen iMeBgerate.

Es wurden eingereicht je ein Spannungsmesser von: 1. H. Honegger, 

Feinmechanlker in Corcelles (Schweiz) — Modeli A. Meyer

2. Rendel, Tritton & Palmer, London - Modeli Fereday-Palmer —

3. Lehmann & Michels, Hamburg — Modeli Dr. Geiger —

4. Dr. Reutlinger, techn. Physiker, Darmstadt — 5. H. Siirig, Bahn- 

meister a. D., Hannover,

und je ein Schwingungsmesser von: 1. Lehmann & Michels, 

Hamburg Modeli Dr. Geiger —  2. H. Maihak A.-G., Hamburg —

3. Dr. Reutlinger, techn. Physiker, Darmstadt, vereinigt mit dem 

oben bezeichneten Spannungsmesser 4. H. Siirig, Bahnmeistera. D., 

Hannover, vereinigt mit dem oben bezeichneten Spannungsmesser —

5. Triib, Tauber & Co., Ziirich —  Modeli de Quervain — , 

insgesamt aclit selbstaudige MeBgerate.

B. Priifung der MeBgerate. Die Erfiillung der Bedingungen des Preis- 

ausschreibens wurde ermittelt hinsichtlich:

a) der Bauart und Handhabung,

b) der statischen und dynamischen Wirkung.

Hierzu wurden eingehende Versuche im Laboratorium mit einem 

eigens dazu geschaffenen Schiitteltisch und praktische Erprobungen an 

einer eisernen Fachwerkbriicke unter dem EinfluB schwerer elektrischer 

Lokomotiven und einer beweglichen Einzellast vorgenommen.

Insbesondere wurde gepriift: Art der Aufzeichnung, Wetterschutz, Fern- 

schalteinrichtung, Schreibverfahren, Freisein von Reibungswiderstanden 

und Resonanzerscheinungen, Formtreue der Aufzeichnung, Anbringungs- 

moglichkeit an die Bauglieder, Handhabung und Bedienung.

C. Ergebnis der Priifung. Das allgemeine Ergebnis der Priifung war 

die Feststellung, daB die entscheidenden Anforderungen des Preisaus- 

schreibens von keinem der Apparate erfiillt wurden. Deshalb hat das 

Preisgericht den einstimmigen BeschluB gefaBt, keine Preise zu \'erteilen.

Das Preisgericht verkennt aber nicht, daB die Preisbewerber durch 

ihre Beteiligung am Preisausschreiben wesentliche Beitrage zur Weiter- 

entwicklung der BriickenmeBtechnik geliefert haben.

In Anerkennung dieses Umstandes hat sich das Preisgericht ent- 

schlossen, entsprechend dem Werte der Arbeit fiir den technischen Fort- 

schritt den Bewerbern Betrage in Gesamthohe von 20 000 R.-M. zukommen 

zu lassen. Den Restbetrag der Ausschreibung von 13 000 R.-M. empfiehlt 

das Preisgericht, zur Verbesserung und zum Ankauf geeigneter MeBgerate 
zu vcrwcnden.

Von dem Betrage von 20 000 R.-M. sind zuerkannt worden: dem 

Spannungsmesser der Firma Rendel, Tritton & Palmer, London —  Modeli 

Fereday-Palmer —  4000 R.-M.; dem Spannungsmesser der Firma Lehmann

& Michels, Hamburg Modeli Dr. Geiger - 3000 R.-M.; dcm Spannungs- 

messer der Firma H. Honegger, Corcelles (Schweiz) —  Modeli A. Meyer —• 

3000 R.-iM.; dem Schwingungsmesser der Firma Lehmann & Michels, Ham

burg — Modeli Dr. Geiger —  3000 R.-M.; dem Schwingungsmesser der 

Firma H. Maihak A.-G., Hamburg, 3000 R.-M.; dem vereinigten Spannungs- 

und Schwingungsmesser von Dr. Reutlinger, Darmstadt, 1500 R.-M.; dem 

vereinigten Spannungs- und Schwingungsmesser von H. Siirig, Hannover, 

1500 R.-M. und dem Schwingungsmesser der Firma Triib, Tauber & Co., 

Ziirich —  Modeli de Quervain —  1000 R.-M.

D. Veroffentlichung der Prufverfahren und Ausstellung der Apparate. 

Ausfiihrliche Veróffentlichungen iiber die unter B aufgefiihrten Priif- 

verfahren bleiben vorbehalten. Die eingereichten MeBgerate werden in 

der Zeit vom 10. bis 18. Januar 1927 im Eisenbahn-Zentralamt wochen- 

tags von 10 bis 3 Uhr, Sonntags von 10 bis 1 Uhr im Zimmer Nr. 129 aus- 

gestellt werden.

gez. Dr. Z im m erm ann . gez. Dr. G eh le r. gez. B iih ler. 

gez. Dr. Sa lle r. gez. H iilsenkam p .

Beton u. Eisen, Internationales Organ fiir Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 8). Das am 5. Januar erschienene 
Heft 1 (1,50 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: Dipl.-Ing. Reg.-Bau- 
meister a. D. Wilh. L ohrm ann : Hochhaus Salvo in Montevideo. — 
Kohlenwasche der Zeche Minister Stein in Dortmund-Eving. —  Ober- 
baurat Ing. S p in d e l: Friihhochfester Zement und Beton. —  Prof.
H. Spangenberg : Die Zugfestigkeit des Zementes und ihre bautechnische 
Bedeutung, insbesondere fiir die Verwendung der hochwertigen Zemente. —  
Die Eisenbeton-Oberbauten der Gartzer Briicke, ihr Verhalten beim Ein- 
sturz und ihre weitere Verwendung.

Technische Hochschule Braunschweig. Die Wiirde eines Doktor- 
lngenieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Dipl.-Ing. Hermann 
B achste in  in Berlin, in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste 
um die Fórderung der deutschen Technik im Auslande.

Technische Hochschule Danzig. Die Wiirde eines Doktor-Ingenieurs 
ehrenhalber ist verliehen worden dem Eisenbahndirektionsprasidenten a. D. 
Wirklichen Geheimen Oberbaurat Christian H oe ft aus Riesenburg (West- 
preufien), in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um das 
deutsche Eisenbahnwesen.
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Die Funktiirme in Berlin-Adlershof. Fiir die Zwecke des Berliner 
Polizeiprasidiums sind im Jahre 1926 in Berlin-Adlershof zwei Funktiirme 
von je 110 m Hohe nach Abb. 1 errichtet worden. Ais Spitzenzug sind 
in der statischen Berechnung 1000 kg in Rechnung gesetzt. Fiir die 
Windbelastung sind 200 + 100 =  300 kg/m2, gleichmaBig verteiit auf die 
wirklich getroffene Flachę angenommen. Die Hochstbeanspruchung der 
Turme in St 37 ist wie bei samtlichen vom Verfasser gepriiften Funktiirmen. 
auf 1400 kg/cm2 festgesetzt worden.

In statischer Hinsicht 
sind die Tiirme ais Trager 
auf elastisch senkbaren 
Stiitzen untersucht, wobei 
auch der EinfluB der 
Temperatur in den Seilen

um auf diese Weise der 
Verschiedenheit der Bo- 
denarten, ihrer Lagerung 
usw. in jeder Hinsicht 
zugunsten der Sicherheit 
Rechnung zu tragen.
Ferncr wurde noch aus 
dem Grunde abgcwichen, 
weil die Voraussetzungen, 
die an dic Versuchsergeb- 
nisse bei 10 m hohen 
Masten gebunden sind, fiir 
die hohen Gittermaste 
durchaus nicht mehr zu- 
treffen.

Dic Montage, dic in 
Abb. 3 festgehalten ist, 
ging bei der bewahrten 
Leitung und bei den zweck- 
maCigen technischen Vor- 
kehrungen der ausfiihren- 
den Firma glatt vonstatten, 
so daB dic ihr gesetzte 
Frist erheblich unterschrit- 
ten werden konnte. Die 
Abnahme dieser Anlage, 
wie auch diejcnige der 
freistehenden Funktiirme 
in Lindenberg i. d. Mark, 
hat zu keinerlei Beanstan- 
dungen AnlaB gegeben, 
vielmehr mufite lobend 
hervorgehoben werden, 
daB auch bei dieser Aus-' 
fiihrung die Unternehmerin 
ihre reichen Erfahrungen 
voll auswirken liefi, die 
sie in der Herstellung von 
Funktiirmen im In- und 
Auslande, z. B. Kanton 
(China), Stuttgart, Koln 
usw., und im Bau der 
grofiten Kreuzungsmaste 
fiir Starkstromleitungen Abb. 4.
seit 50 Jahren aufzuweisen
hat. Auf solide Bauweise derartiger Anlagen muB schon deshalb gesehen 
werden, weil Bauwerke, dereń Standsicherlieit allein durch Aukerseile 
begriindet ist, wie Funktiirme usw., nach dem ErlaG des Ministers fiir 
Volkswohlfahrt votn 11. November 1926 — IIn. Nr. 468 —  eine Gefahr 
fiir die Menschen bedeuten. Die Ausfiihrung der Tiirme in Adlershof 
hatte die Firma C. H. Jucho, Abteilung Hamm, iibernommen.

Auf Grund der Vereinbarungen fiir den internationalcn FIugverkehr 
sind die Tiirme abwechsclnd weiB und rot, wie auch Abb. 4 zeigt, 
angestrichen, nachdem sie vorher mit einem doppelten Farbanstrich ver- 
sehen waren. Ferner ist beabsichtigt, die Funktiirme mit einem Leucht- 
feuer zu versehen, damit sie auch ais Signalmaste den Fliegern dienen 
konnen.

Aus den mebrfachen Priifungen von Funktiirmen in Eisen und Holz 
hat der Verfasser ersehen, daB einheitliche Grundsiltze fiir die Ausfiihrung 
befolgt werden miissen, auch wenn die Priifung von privater Seite aus 
geschieht, damit das Unterbieten durch Untemehmer, die geringere Sicher- 
heiten vertreten zu kónnen glauben, ausgeschaltet wird. Zweifache 
Sicherheit der Fundamente gegen Abheben, wie oben skizziert, dreifache 
Sicherheit in den Seilen bei Bcriicksichtigung der Temperatur und der 
Eisbelastung, Beanspruchung des Eisens 1400 kg/cm2, aufiermittiger Kraft- 
angriff bei den einteiligen Fiillstaben und Windbelastung w =  200 kg/m2 
wSren die grundsatzlichen Forderungen, abgesehen davon, daB der EinfluB 
des Winddruckes auf derartige Bauwerke noch weiter theoretisch und 
praktisch zu untersuchen ist. Reg.-Bmstr. G ieBbach.

Uber die AIlegheny-Brflcken in Pittsburgh hat „Die Bautechnik" 
1925, Heft 21, bereits das Wichtigste hinslchtlich desEntw urfs  gebracht. 
Nachdem nun am 17. Juni 1926 nach einer Montagedauer von iiber elf 
Monaten ais erste die Briicke im Zuge der 7. Strafie dem Verkehr iiber- 
geben worden ist und inzwischen auch die Briicke in der 9. Strafie 
(s. Abb. 1 rechts) vollendet sein diirfte, mogen nach Eng. News-Rec. 
vom 23. September 1926 einige Angaben iiber den Z usam m enbau  der 
Brucken folgen.

Fiir diesen kamen drei Verfahren in Frage: Erstens konnte man eine 
vorlaufige Verankerung der Hangebriicke bis zur VoIlendung des Ver- 
steifungstragers vorsehen. Wegen des beschrankten Raumes und des 
schlechten Baugrundes, vor allem aber im Hinblick auf die Bauzeit sah 
man hiervon jedoch ab.

Die ferner in Betracht kommende Errichtung eines Lehrgerustes schied 
wegen der dadurch bedingten Behinderung der Schiffahrt aus, auch ware 
dadurch der Bau der Brucken ebenfalls um sechs Monate verzogert 
worden.

Die dritte Moglichkeit des Zusammenbaues war der freie Vorbau ais 
Kragtrager; dies verlangte weder eine vorlaufige Verankerung der Kabel 
noch Riicksicht auf Schiffahrt und Hochwasser und kam auch zur Aus-

und die Eisbelastung beriicksichtigt ist. Fiir die Verankerung wurden 
Stahlseile von 17 mm, 20 mm und 26 mm 0 mit 180 kg/mm2 Bruch- 
festigkeit verwendet. Ihre Hochstbeanspruchung durfte rd. 60 kg/mm2 be- 
tragen, d. h. es wurde die dreifache Sicherheit gefordert.

Um eine Verdrehung des Turmes moglichst zu vermeiden, wurden 
die Aukerseile mittig angreifend zum Turm angeordnet; ein vollwandiges 
Blcch, verstarkt durch C-Eisen, erfiillte diesen Zweck. Im allgemeinen 
sind auch sonst die preufiischen Bestimmungen vom 25. Februar 1925 
beachtet worden, und zwar ist auch bei den Fiillstaben der auBermittige

Kraftangriff beriicksichtigt, weil er eine 
Spannungserhdhung von rd. 30 bis 50 %  
verursacht, die sicherlich nicht ver- 
nachiassigt werden durfte. DerSchlank- 
heitsgrad ). durfte 150 nicht iiber- 
schreiten im Gegensatz zu den neuen 
im Entwurf bestehenden Vorschriften 
fiir Freileitungsmaste bei Starkstrom- 
kreuzungen, die sogar/. =  200 vor- 
sehen, was bei gróBeren Masten von 
etwa 25 m Hiihe ab bedenklicli er- 
scheint.

Der MastfuB, der aus Abb. 2 er- 
sichtlich ist, ruht auf einer Kalotte 
mit einem Durchmesser von 150 mm 
und wird mit rd. 250 kg/cm2 bean- 
sprucht. Der PorzellandruckkOrper, 
der mit 44,1 t belastet wird, weist bei 
einer Beanspruchung von 267 kg/cm2 
eine 16,8fache Bruchsicherheit auf. Zur 
Isolierung der Ankerseile wurden Ei-Iso- 
latoren mit F —  117,5 cm2 Querschnitt 
verwendet; sie haben im ungiinstigsten 
Falle eine 3,6fache Sicherheit gegen 
Bruch.

Die Fundamente fiir die Anker
seile wurden so bemessen, daB eine 
zweifache Sicherheit gegen Abheben 
nachgewiesen werden konnte, wobei 
nur die auf der Fundamentgrundplatte 
senkrecht ruhende Erdlast ohne Be- 
riicksichtigung der Reibung in Ansatz 
gebracht werden durfte. Hierbei wurde 
von der bei den Fundamenten fiir 
Kreuzungsmaste tiblichen Berechnungs- 
weise insofern abgewichen, ais nicht 
auch noch die gegen die Senkrechten 
unter 30 0 lagernde Erde zu der zwei- 

Abb. 3. fachen Sicherheit hinzugezogen wurde,

Abb. 1. Abb. 2.
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fiihrung, da die American Bridge Co. sie in ihrem Angebot vorgeschlagen 
hatte und auf dieses den Zuschlag erhielt. Von der Bauherrschaft war 
nur die Freihaltung des Schiffsverkehrs und Einhaltung bestimmter Bau- 
zeiten verlangt.

Fiir den Bauvorgang, der von beiden Ufern aus gleichzeitig nach der 
Mitte zu geschah, sei aut Abb. 2 verwiesen und bemerkt, dafi im folgenden 
mit O0, Ou 0 2, U0, Ui usw. stets die Knotenpunkte in Ober- und Unter- 
gurt auf der sudlichen (Pittsburgher) Haifte, mit O0', O ,', O ,', U „, Ux' usw. 
diejenigen auf der nOrdlichen (Allegheny-) Haifte bezeichnet sind.

Zur Unterstiitzung der Knotenpunkte 1 bis 9 wurden starkę hólzerne, 
eisenbeschlagene Pfahljoche gerammt, und zwar wurden diejenigen bei 
Punkt 4 und 7 besonders fest gegen Hochwasserangriffe ausgebildet, da 
sie nach dem Ausbau der iibrigen bis zuletzt stehenzubleiben hatten. 
Das gesamte Materiał bis auf das fiir die Landoffnungen wurde in Kahnen 
an Ort und Stelle gefahren und unmittelbar aus diesen verbaut, und zwar 
wurde mittels eines auf Schienen dem Fortschritte der Briicke entsprechend 
vorriickenden 100-t-Lokomotivkrans zunachst die Fahrbahnkonstruktion bis 
Knotenpunkt Ll0 hergestellt; alsdann wurden Versteifungstrager, Hange- 
stangen und die Augenstabe der Aufhangung eingebaut. Nun wurde das

Abb. 1.

Ganze in die richtige Hohe gewunden, worauf dic endgiiltigen An- 
schliisse hergestellt wurden. Das Fundament der Hangetiirme war bereits 
friiher ausgefiihrt; jetzt wurden die letzteren aufgestellt und durch aus- 
wechselbare, am Untergurt der Versteifungstrager lósbar befestigte Stabe 
verankert. Alsdann wurden Augenstabe und Hangestangen bis Knoten
punkt 3 in die endgiiltige Lage gebracht, von Punkt 0 3 bis 0 5 und 
von 0 5 bis 0 7 die Augenstabe eingehangt und die Zwischenpunkte 0 4 
und Oe gemafi der Abbildung durch I-Schienen gehalten, wahrend die 
Punkte Os und 0 7 durch besondere Steifen gestiitzt wurden. Ahnlich wie 
bei 0 7 wurden auch die Augenstabe zwischen 0 7 und O I0 durch einen 
I-Trager gehalten, der bei Knotenpunkt 0 7 und auf dem Turm abgestiitzt 
war und an beiden Zwischenpunkten Os und 0 9 die Hangestangen trug.

Damit die beiden Halften des aus einzelnen Augenstaben laschen- 
formig zusammengesetzten Kabels in der Mitte bei Punkt 20 zusammen- 
geschlossen werden konnten, wurde die Aufhangung an den Punkten U4 
bis Ue sowie U,~ und U\~ einstweilen nicht angeschlossen und der Ab- 
stand zwischen den beiden noch nicht endgiiltig aufgestellten Hangeturmen 
voriibergehend um etwa 30 cm verringert. Das wurde dadurch erreicht, 
dafi man von vornherein, schon beim Anschlufi von Punkt U0, um jene 
30 cm vor die endgiiltige Ordinate vorriickte, das Rollenlager bei Punkt 10 
in eine dieser Verschiebung entsprechende geneigte Lage brachte und 
vorl3ufig festkeilte. Die entsprechenden Tragteile auf der Nordhalfte 
wurden jedoch von vornherein in ihrer endgiiltigen Lage aufgestellt, da 
dort je ein festes Lager unter dem Turm vorhanden war. Trotz dieser 
Mafinahmen war der ZusammenschluB bei Punkt 20 schwierig wegen der 
Lange der einzelnen Konstruktionsglieder und weil der auskragende 
Briickenteit um etwa 4 %  aus der Richtung hing.

Bei Punkt 5 trug —  mit einer 500-t-Winde verbunden — eine aus- 
ziehbare und senkrecht zur Tangente der Hangelinie aufgestellte Steife 
die Aufhangung, um etwaige Nebenspannungen im Kragarm der Briicke 
beim Herunterziehen des Turmes anszuschalten, das Emporgehen von 
Punkt Ul9 beim endgiiltigen ZusammenschluB zu verhindern und den 
AnschluB der Hangestangen an den Punkten £/, bis Ur, zu ermOglichen.

Der nachste Teil der Briicken von Punkt 10 bis 19 wurde wie ein 
gewóhnlicher Kragtrager vorgebaut, wobei in den Feldern 10— II bis 
15— 16 einschliefllich vorlaufige Querstreben vorgesehen waren; diese

hatten am oberen Ende Ausschnitte, die in den Bolzen am Aufienende 
der Augenstabe griffen, und waren am unteren Ende vorlaufig und losbar 
mit dem Versteifungstrager verbunden. Die beim Aufbau entstehenden 
Beanspruchungen entsprachen zwar den endgiiltigen, es war jedoch er- 
forderlich, den Querschnitt der Aufhangung bei 11 zu verstarken.

Da von Punkt 17 an die Neigung der vorlaufigen Steifen zu flach 
geworden ware, wurde fiir den Zusammenbau dieses Briickenabschnittes 
ein Fachwerkbalken ais besonderer, zweiter Kragarm bei Punkt 16 an
geschlossen, von dem aus die letzten Felder bis Punkt 19 bezw. 19' 
montiert werden konnten.

Der Sollabstand zwischen diesen beiden betragt 11,23 m; der wirk- 
liche —  da Punkt 19 wie alle der siidlichen Haifte ja um 30 cm nach 
der Mitte zu verschoben war — 10,93 m. Das Tragerstiick 19—19’ 
wurde wahrend der Zeit des Anschliefiens an die Aufhangung durch den 
Montage-Kragtrager getragen; es war 10,88 m lang hergestellt, also einschliefi- 
lich eines Spielraums von 5 cm zunachst ein Zwischenraum von 35 gelassen. 
Je vier 500-t-Winden waren im Ober- und Untergurt so aufgestellt, dafi ihre 
vereinte Kraft im Schwerpunkte des Versteifungstragers angriff. Sobald 
dieser an Ort und Stelle war, wurden gleichzeitig die Winden und die 
Keilvorrichtung am Rollenlager bei Punkt 10 fortgenommen, die Ver- 
bindungsbolzen bei Punkt 20 eingesetzt und damit die Aufhangung ohne 
jede erhebliche Spannung vollendet. Jetzt wurden zunachst die Bolzen 
am unteren Ende der Hangestangen bei Punkt t/ 17 und U\-, im Anschlufi 
daran diejenigen bei ć/4, Us und UB sowie den entsprechenden Punkten 
der anderen Briickenhalfte eingebracht.

Hierbei trat zuerst bei den Winden des Untergurts einige Spannung 
auf, man begann also mit dem Anziehen der Winden, das aus dem 
auskragenden ein aufgehangtes Tragwerk machen sollte. Die Vorkehrungen 
waren so genau getroffen, dafi beim weiteren Hochwinden die Mitte der 
Fahrbahnkonstruktion senkrecht hochging und die siidliche Briickenhalfte 
gleichzeitig in die richtige HOhe kam.

Ais die Beanspruchung bei den Winden die im Tragwerk aus Eigen- 
last und Gewicht des Montagegerats vorhandene erreichte, wurden die Quer- 
streben im bisherigen Kragteil von selbst spannungslos und die Briicke 
tatsachlich eine Hangebriicke. Nunmehr wurde das 35 cm lange Schlufistiick 
in den Yersteifungstragern eingesetzt und die Winden entfernt. Ki.

Zuschriften an die Schriftleitung.
Zur Frage der Eisabfiihrung an Wehren. Herr Prof. Sr.=:gng.

H. K u lk a , der vor dem Erscheinen des unter der genannten Uberschrift 
in der „Bautechnik“ 1926, Heft 55, S. 835, veróffentlichten Aufsatzes von 
Herm Oberbaurat G e isse , Hannover, keine Gelegenheit hatte, sich zu 
dessen Ausfiihrungen zu auBern, bittet uns mitzuteilen, dafi eine eingehende 
Wiirdigung aller einschlagigen Fragen sich in seinem demnachst im Verlage 
von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, erscheinenden Werke iiber „Eisenwasser- 
bau“ findet, dafi er sich aber vorbehait, auf die von Geisse behandelten 
Punkte auch in der „Bautechnik" zuriickzukommen.

D ie S ch r if t le itu n g .

Patentschau.
Bearbeitet von Regierungsrat D onath .

Verfahren und E inrichtung zur Gewinnung von Stauraum fiir 
die Wasseraufspeicherung in einem m it Schwemmstoffen angefflllten 
Becken (KI. 84a, Nr. 428625 vom 26.3.1925 von Alexis O u k h to m sky  
in Basel, Schweiz). Zur Gewinnung des erforderlichen Stauraums werden

die Schwemmstoffe des Beckens 
mittels eines besonderen Verfahrens 
aus dem Becken entfernt. Zu diesem 
Zwecke wird der natiirliche oder 
kiinstliche Abflufi des Beckens all- 
mahlich tiefer gelegt, wobei durch 
die erhohte Auswaschungstatigkeit 
der durchfliefienden Gewasser die 
Schwemmstoffe weggespiilt werden 
und dem Becken sein ursprunglicher 
zur Wasseraufspeicherung verfiig- 
barer Inhalt ganz oder teilweise 
wiedergegeben wird. Die Aus
waschungstatigkeit der das Becken 
durchfliefienden Gewasser wird 
durch Erniedrigung des natiirlichen 
Beckenabflusses erreicht, die sich 

durch die verschiedensten Mittel, z. B. durch Aufschlitzen des das Becken 
abdammenden Riegels, bewirken lafit. Das Becken a, das durch den Riegel c 
entstanden ist, wird vom Bach b, bl durchflossen; die Schwemmstoffe 
werden durch den tiefliegenden Stollen d und den Ablaufschacht e entfernt.
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