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Vier Briickenverschiebungen beim Bau der 3. Schleuse Munster.
Von Regierungsbaurat Struckmann (Ottmachau) und Regierungsbaumeister SJr.sSug. Miigge (Henrichenburg).

Beim Bau der 3. Schleuse Munster i. W. ergab sich die Notwendigkeit, 

vier Briickenverschiebungen auszufiihren, die iii wesentlichen Punkten 

voneinander abwichen. Die Arten der Verschiebung und die hierbei 

gewonnenen Erfahrungen diirften in weiteren Kreisen Beachtung finden. 

Sie sollen daher nachstehend kurz beschrieben werden:

Abb. 1 a. Alte Schiffahrterdammbriicke an ihrer urspriinglichen Stelle.

Abb. 1 b. Die Briicke kurz vor dem Abfahren 

von der urspriinglichen Stelle.

1. Erste Verschiebung der alten Schiffahrterdammbriicke

(Abb. 1 a bis 1 d).

Die alte Schiffahrterdammbriicke lag etwa 250 m nordlich der Schleuse 

Munster und diente zur Oberfiihrung der Heerstrafie Munster— Osnabriick 

iiber den Dortmund-Ems-Kanal. Ihre Beseitigung wurde durch die erheb- 

liche Erweiterung des unteren Vorhafens der 3. Schleuse Munster erforder- 

lich. Infolge der Besetzung des Ruhrgebiets Anfang 1923 war es nicht 

moglich, die ais Ersatz dienende, von der Firma Harkort, Duisburg, zu 

liefernde neue Briicke rechtzeitig an ihre Verwendungstelle heran- 

zuschaffen. Damit jedocli die Baggerarbeiten im unteren Vorhafen nicht 

aufgehalten wurden, mufite die alte Briicke beseitigt werden. Sie wurde 

daher am 12. Juni 1923 um etwa 500 m nach Norden neben die Stelle 

fiir die neue Briicke verschoben. Hier diente sie so lange ais Notbriicke, 

bis die neue Schiffahrterdammbriicke fertiggestellt und in Betrieb ge- 
nommcn war.

Da es darauf ankam, den Schiffahrtverkehr und den Strafienverkehr 
iiber die Briicke wahrend der Verschiebung nur fiir eine moglichst kurze 

Zeit zu sperren, muBte die Briicke mit der aus Schotter bestehenden 

Fahrbahnabdeckung verschoben werden. Das Eigengewicht der rd. 39 m 

langen Briicke einschlieBlich der Fahrbahndecke betrug 265,4 t. Die Ver- 

schiebung selbst geschah in der Weise, daB zwei mit Wasser belastete 

und mit Geriisteinbauten versehene Schiffe unter die Briicke gefahren, 

festgekeilt, unter sich abgesteift, mit der Briicke durch Drahtseile ver- 

spannt und leergepumpt wurden, so dafi die Briicke zum Schwimmen 

kam. Dann wurde die Briicke nach der neuen Briickenstelle gezogen

(s. Abb. lc) und durch Belasten der Schiffe auf die hier vorher errichteten, 

vorlaufigen Widerlager abgesetzt (s. Abb. Id).

Von besonderer Wichtigkeit bei der Verschiebung war die Frage des 

Ballastes. Fiir die Standsicherheit der Schiffe wiire zweifellos ein fester 

Ballast am besten gewesen. Wegen der Geriistbauten in dem Schiff war ein

Abb. 1 c. Die Briicke wahrend der Fahrt.

Abb. 1 d. Die Briicke nach dem Eintreffen 

an der neuen Stelle.

solcher jedoch schwer unterzubringen. AuBerdem hatte das Ein- und Ausladen 

des festen Ballastes zu viel Zeit erfordert. Wasserballast ist fiir die Stand

sicherheit des Schiffes weniger giinstig, da bei einem geringen Uberneigen des 

Schiffes nach einer Seite das Wasser sofort nach dieser Seite lauft. Trotzdem 

wurde Wasserballast gewahlt, da er sich in dem Schiffsraum leicht unterbringen 

und schnell ein- und auspumpen liefi. Zur Verwendung kamen zwei Harener 

Piinten (Selbstfahrer) von zusammen rd. 4451 Tragfahigkeit. Da die im Achter- 

teil der Schiffe liegenden Wohn- und Maschinenraume gegen den Laderaum 

nicht wasserdicht abgeschlossen waren, muBte hier behelfsmafiig eine 

Schottwand eingebaut werden. Eine weitere Schottwand mufite etwa in 

der Mitte des Laderaumes aus folgendem Grunde vorgesehen werden.

Die verwendeten Schiffe hatten keine zur Querachse des Schiffes 

symmetrische Form, vielmehr waren die Schiffe vorn breiter ais hinten. 

Durch den Einbau der hinteren Schottwand ging ferner ein Teil des Lade

raumes verloren. Um die Mittelkraft der lotrechten Gewichte mit dem 

Auftrieb zusammenfallen lassen zu konnen, ware es daher erforderlich 

gewesen, die Geriisteinbauten nicht in die Mitte des Laderaumes zu 

stellen, sondern nach vorn zu riicken. Dieses war jedoch wegen der erheb- 

lichen Verbreiterung der Geriiste, die in Rucksicht auf eine weitgehende 

Druckverteilung auf den Boden der Schiffe nótig geworden ware, nicht 

moglich. Es war daher mit Sicherheit zu erwarten, dafi die Schiffe beim 

Fiillen mit Wasserballast vorn tiefer eintauchen wurden ais hinten. Um 

dieses zu vermeiden und um den hinteren Teil der Schiffe mit einer 

hCheren Wasserschicht ais den vorderen Teil belasten zu kónnen, wurde 

die mittlere Schottwand angeordnet.



Abb. 2d. Rechtes Briickenende. Rollenlager und Rollbahn. 

Uinlegen der Walzen wahrend des Uberschiebens.

wieder verwendet (siehe unter 4). —  Das Vorziehen der Briicke besorgten 

zwei Kolonnen, die auf den Leinpfaden gingen. Aufierdem war auf 

jedem Leinpfad noch eine Koionne zum Rilckhalten aufgestellt, so dafi im 

ganzen vier Kolonnen tatig waren. Die Leitung der Fahrzeuge geschah 

durch Zuruf von der Briicke aus an die Zugkolonnen.

Abb. 2e. Rechtcs Briickenendc.

Rollenlager und Rollbahn.

nach dem westlichen (linken) Uier iiber den Kanał vorgezogen. Zu diesetn 

Zwecke wrurde auf dem rechten Ufer ein aus 18 Pfosten bestehender 

und mit Rollenwagen versehener Hilfsbock /-/(Abb. 2a, 2b u. 2c) auf- 

gebaut, iiber den die Briicke vorgezogen wurde. Das rechte Briicken- 

ende war hierbei ebenfalls durch ein auf einer Rollbahn laufendes Rollager
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Die Schottwande bestanden aus 5 cm starken Bohlen, die durch iiber- 

einander liegende Sprengwerke mit Spannriegeln und Zangen gegen die 

Seitenwande und den Boden der Schiffe abgesteift wurden. Um die 

Bohlenwande zu dichten, wurde vor ihnen eine 20 cm starkę Mauer aus 

Beton aufgefiihrt und 

auf der Wasserseite 

verputzt. Die Mittel- 

wand war gleichfalls

aus Beton hergestellt —-----

Schleuse Munster—

Sicherheitstor um 50 cm 

angespannt. Beim Ab- 

setzen der Briicke an 

der neuen Briickenstelle wurde 

der Wasserspiegel dann wiederum 

50 cm gesenkt. Dies hatte auch 

den Vorteil, dafi weniger Wasser in 

die Schiffe ein- und ausgepumpt zu 

werden brauchte.

Das Ein- und Auspunipen des 

Wasserballastes geschah durch eine 

Kreiselpumpe des Werkstattschiffes 

„Vulkan“. Obwohl die Pumpe 

200 m3/Std. leistete, dauerte das 

Ein- und Auspunipen zu lange, und 

zwar deshalb, weil das Verlegen 

der aus eisernen Flanschenrohren 

bestehenden Saugleitung zu viel 

Zeit erforderte. Bei einer spate-

ren ahnlichen Briickenverschiebung 

wurde das Werkstattschiff daher 

zum Ein- und Auspumpen nicht

Abb. 2 a.

Linkes Briickenende vor dem Uberschieben.

Abb. 2b. Die Briicke wahrend des Uberschiebens. 

Der Hilfsschnabel 5 hat den linken Hilfsbock B erreicht.

Da nach dem Freischwimmen der Briicke die Briickenenden beider- 

seits iiberkragten, bekam ein Teil der aus Flacheisen bestehenden Schragen 

Druckkrafte. Diese Schragen waren daher vorher durch kraftige Rund- 

h51zer ausgesteift worden. Obwohl die RundhOlzer in den Knotenpunkten

der Gurtungen scharf an-

unter Verzicht auf die 

Aussteifung mit Rund- 

holzern Gegenschragen 

eingezogen (s. unter 4). 

Die eigentliche Verschiebung 

um 500 m dauerte etwa Stunde. 

Der Schiffsverkehr war etwa 24 

Stunden, der Strafienverkehr etwa 

46 Stunden gesperrt.

Die Verschiebung wurde von 

der Briickenbau-A.-G. F lender  in 

Benrath ausgefiihrt.

2. Einschieben der neuen 

Schiffahrterdammbriickc

(Abb. 2 a bis 2c).

Die neue Schiffahrterdamm- 

briicke (siehe unter 1) hat eine 

Spannweite von 76 m. Ihr Eigen- 

gewicht zur Zeit des Einschiebens 

betrug 3141. Die Briicke wurde 

zunachst auf dem Ostlichen (rechten) 

Ufer zusammengebaut und dann

Abb. 2c.

Hilfsbock // auf dem ostlichen Kanalufer
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untersttitzt. Die Schwerpunktlage der Briicke gegen Ende des Einschiebens 

bedingte besondere Mafinahmen zur Sicherung der Briicke gegen Uber- 

kippen. Zunachst wurde an das linkę Bruckenende ein 5 m langer Hilfs- 

schnabel 5 — siehe in Abb. 2a u. 2b —  voriibergehend angebaut. Aufier- 

dem wurde ein weiterer, aus zwolf Pfosten bestehender Hilfsbock B auf 

dem linken Ufer vor dem Widerlager errichtet (s. Abb. 2b). Hierdurch wurde 

erreicht, dali das westliche Bruckenende auf dem westlichen Kanalufer recht- 

zeitig ein Auflager fand. Nachdem der Schnabel den linken Hilfsbock erreicht 

hatte, wurden die Rollenwagen auf dem rechten Hilfsbock ausgebaut, ein 
Teil von ihnen auf dem linken 

Hilfsbock aufgesetzt, die Briicke bis 

in ihre endgiiltige Stellung vor- 

gezogen und mit Hilfe von Wasser- 

druckpressen auf die Auflager ab- 
gesenkt.

Das Vorziehen geschah mit 

Hilfe von Flaschenziigen und Kabel- 

winden. Desgleichen war eine 

Kabelwinde zum Riickhalten der 

Briicke angeordnet. Zur Erleichte- 

rung des Vorziehens der Briicke 

wurde die Rollenbahn in eine Nei- 

gung von 1: 100 verlegt. Um fiir 

die Rollen auf den beiden Hilfs- 

bocken bei dem Einschieben eine 

Laufbahn zu schaffen, wurden an 

die leicht gekriimmten Untergurte 

der Haupttrager in der linken 

Briickenhalfte je zwei Walztrager 

1 55 mit Kranschienen Nr. 3 an- 

gehangt (Abb. 2 a u. 2b). Der 

Auflagerdruck wurde lediglich in 

den Knotenpunkten unter Verwen- 

dung von Sattelholzern iibertragen, 

dereń Hohe der jeweiligen Kriim- 

mung der Untergurte entsprach.
Der grofite Druck auf den 

rechten Hilfsbock H  (Abb. 2a, 2b

u. 2c) betrug kurz vor Erreichung 

des linken Hilfsbockes rd. 288 1.

Dic Rollenwagen des rechten Hilfs

bockes enthielten fiir jeden Unter

gurt acht Rollen, die zu je zwei auf 

einer Achse safien und paarweise 

durch drei vollwandige Trager zu 

einem Rollenschemel vereinigt 

waren. Je zwei Rollenschemel 

waren auf einem Wagebalken auf

gesetzt, der aus drei vollwandigen 

Tragern gebildet wurde. Auf diese 

Weise wurde erreicht, dafi der Hilfs

bock stets zentrisch belastet wurde.

Zur Aufnahme des den Kopf des 

Hilfsbockes H  wagerecht belasten- 

den Rollwiderstandes waren die 

Wagebalken durch Drahtseile mit 

dem rechten Widerlager verankert.

In Abb. 2c sind die Verankerungs- 

taue noch nicht angebracht, es sind 

jedoch die hierfiir vorgesehenen 

Knotenbleche mit Lochem zu er- 

kennen.

Das rechte Bruckenende ruhte 
auf einem Rollenlager, dessen Druck 

durch Vermittlung eiserner Walzen 

auf die festgelegte Rollbahn iiber- 

tragen wurde (Abb. 2d u. 2e).

Um den Auflagerdruck auf eine grófiere Zahl von Walzen zu verteilen, 

ruhte der obere Lagerkorper auf einer Unterlage aus Differdinger Tragern 

von 1,6 m Lange, die durch Stehbleche zusammengehalten wurden. 

Die bei dem Uberschieben der Briicke benutzten Walzen von 100 mm 

Durchm. waren zu je zwei durch Flacheisen miteinander verbunden, 

wodurch ein Verschieben der Walzen verhindert wurde (Abb. 2e). Der 

Abstand der Walzen war so gewahlt, dafi immer sechs Walzen, d. h. 

drei Walzenrahmen, zur Druckiibertragung yorhanden waren. Ein vierter 

Walzenrahmen wurde bei der Verschiebung vorgelegt. Die Walzen iiber- 

trugen den Lagerdruck auf eine in Neigung 1 : 100 verlegte Bahn von 

drei miteinander verschraubten I  50, die auf Holzschwellen ruhten. Die 

Schragen und Pfosten der mittleren Briickenfelder wurden, da sie bei dem 

Oberschieben erhebliche Druckkrafte bekamen, durch holzerne Ver-

strebungen in der Tragerebene gegen Ausknicken gesichert (Abb. 2b). — 

Das Hintiberziehen der Biiicke iiber den Kanał wurde am 12. Oktober 

1924 von der Briickenbauanstalt Harkor t  in Duisburg ausgefiihrt und 

dauerte einen Vormittag.

3. Verschiebung der Coppenrathbriicke (Abb. 3a bis 3c).

Die Coppenrathbriicke lag etwa 500 m siidlich der Schleuse Miinster. 

Sic mufite wegen der betrachtlichen Erweiterung des oberen Vorhafens 

beseitigt werden. Ein Ersatzbau war nicht crforderlich, weil der Verkehr

iiber die benachbarten Briicken ge- 

leitet werden konnte. Die Briicke 

hatte eine Stiitzweite von 31,79 ni 

und nach Beseitigung des Bohlen- 

belages noch ein Eigengewicht von 

40,8 t.
Dic Briicke wurde am 30. No- 

vember 1924 auf das westliche 

(linkę) Kanalufer geschoben und 

hier abgesetzt. Das linkę Briicken- 

ende wurde hierbei durch zwei auf 

Schienenbahnen laufende Wagen 

unterstiitzt, wahrend das rechte 
Ende durch ein unter die Briicke 

gefahrenes Schiff von etwa 

80 t Tragfahigkeit getragen wurde 

(Abb. 3 a u. 3b). Die Briicke wurde 

alsdann mit Hilfe von Flaschen- 

ziigen und Kabelwinden vorgezogen. 

Zum Riickhalten der Briicke sowie 

zur seitlichen Fiihrung waren eben- 

falls Kabelwinden aufgestellt.

Da es sich um eine leichte 

Briicke handelte und der Auflager

druck auf das Schiff nur etwa 42 t 

ausmachte, wurde bei dieser Ver- 

schiebung auf die Belastung des 

Schiffes durch Ballast ganz ver- 

zichtet. An beiden Ufern wurden 

nach dem Lande zu verankerte 

und an den unteren Enden drehbar 

gelagerte Galgen errichtet, an denen 

die Briickcnendcn mit Hilfe von 

Flaschenziigen aufgehangt wurden. 

Mit Hilfe des rechten (ostlichen) 

Galgens wurde das rechte Brucken
ende vom Auflager abgehoben und 

unter Neigung des ostlichen Galgens 

nach dem Kanał zu und unter An- 
ziehen der an diesem Galgen 

hangenden Flaschenziige auf das 

Schiffsgeriist gelegt (Abb. 3b). 

Ebenso wurde das rechte Briicken- 

ende, nachdem das Schiff am linken 

Ufer angekommen war, mit Hilfe 

des linken Galgens vom Schiff 

abgehoben und auf untergeschobene 

Wagen gesetzt. Alsdann wurde die 

Briicke in dic endgiiltige Lage 
auf der Briickenrampe vorgezogen 

(Abb. 3c).

Die Verwendung derartiger 

Galgen zum Abheben vom Auflager 

bezw. vom Schiff ist nur bei sehr 

leichten Briicken anwendbar, da bei 

schwereren Briicken die Ausbildung 

der Galgen zu verwickelt und zu 

teuer werden wiirde. Im tibrigen 

ist die Verwendung von Galgen nach den hier gemachten Erfahrungen 

wenig zu empfehlen. Die Neigung des Galgens mufi wahrend des Ab- 

hebens der Briicke dauernd veriindert werden, damit die an dem oberen 

Quertrager des Galgens aufgehangten Flaschenziige immer senkrecht 

hangen. Infolgedessen mufi auch die HOhenlage des Briickenendes 

mittels der am Galgen hangenden Flaschenziige dauernd geregelt werden. 

Diese Arbeiten nehmen viel Zeit in Anspruch.

Die unteren Enden der Galgenstiele miissen dicht vor den Wider- 

lagern gelenkartig gelagert werden. Die Durchbildung dieser Gelenke 

wird im allgemeinen nur dem voriibergehenden Zweck entsprechend seln 

kónnen. Durch gewisse, nicht zu vermeidende geringe Ungenauigkeiten 

in der Lagerung der Gaigenfiifie kommen beim Neigen der Galgen Ver- 

windungen und ruckartige Bewegungen in die Bauteile, die leicht zu einem

Abb. 3a. Abheben des rechten Briickenendes von dem Widerlager.

Abb. 3b. Das rechte Ende ist kurz vor dem Anlandschieben 

der Briicke auf das Schiffsgeriist abgesetzt. Die Flaschenziige 

werden gerade von dem Obergurte gelost.

Abb. 3c. Abheben des rechten Briickenendes vom Schiff 

nach dessen Ankunft am linken Ufer.
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Abb. 4b. Das Schiff hat das linkę Kanalufer erreicht.

Abb. 4e.

um diesen Punkt und damit ein Weggleiten des Schiffes unter der Briicke 

zu verhindern, wurden Schiff und Schiffsgeriist gegen die Briicke durch 

einen Dreieckverband zug- und drucksicher abgesteift. Diese Anordnung 

hat sich bewahrt.
Die Verschiebung wurde von der Briickenbauanstalt H arko rt in Duis

burg ausgefuhrt und dauerte einen Yormittag.

Oberkante durch kraftige Rundhólzer gegen das 

Widerlager abgesteift, um den beim Vorrollen der 

Briicke auftretenden Schub auf das Widerlager zu 

iibertragen und ein Umkippen des Schiffes zu ver- 

hiiten (Abb. 4c). AuBerdem wurden das Schiff und 

das Schiffsgeriist durch iiber Kreuz laufende Draht- 

seile mit dem linken Widerlager verspannt und das 

obere Ende des Schiffsgeriistes zur Sicherheit nach 

dem rechten Widerlager zu durch Drahtseile ver- 
Abb. 4c. Das Schiff und Geriist wird nach der Uberfahrt ankert.

gegen das Widerlager abgesteift. Im Hintergrunde die neue Briicke. Hierauf wurde die Briicke iiber das Schiff so

weit vorgerollt, bis das rechte Briickenende das Roll- 
Bruch des Galgens, der Ketten und Flaschenziige fuhren konnen. AuBer- lager auf dem Schiff erreicht hatte. Alsdann wurde ein Rollager auf dem

dem ist ein vt>llig gleichmaBiges Anziehen bezw. Nachlassen der die Lande unter das rechte Bruckenende eingebaut und die Briicke bis zur

Galgen haltenden Taue und der die Bruckenenden tragenden Flaschenziige endgiiltigen Lage vorgezogen.

kanm durchfiihrbar. Auch hierdurch entstehen leicht Verwindungen des Um eine Bahn fur das Rollager auf dem Schiff zu schaffen, waren

Galgens, die Erschutterungen und StOBe verursachen konnen. unter die HaupttrSger des rechten Bruckenendes je zwei Differdinger

Das Bockgeriist im Schiff war so ausgebildet, daB die Haupttriiger Trager Nr. 30 gehiingt, die unter Verwendung von Sattelholzern den Druck

nur in einem Punktc unterstiitzt wurden. Um ein Drehen des Geriistes auf die Knotenpunkte der Briicke iibertrugen (Abb. 4a u. 4b). Der grijfite

Abb. 4a. Das rechte Bruckenende wird wahrend des Uberschiebens 

von dem Schiffsgeriist getragen.

4. Zweite Verschiebung der alten Schiffahrterdammbrucke

(Abb. 4 a bis 4e).

Es handelt sich hier um die endgiiltige Beseitigung der bereits unter

1 erwahnten alten Schiffalirterdammbriicke. Die Briicke wurde auf das 

westliche (linkę) Kanalufer geschoben und hier abgesetzt. Zu diesem 

Zwecke wurde das linkę Bruckenende durch zwei Walzenlager unterstiitzt. 

Unter das rechte Bruckenende wurde ein mit Wasserballast belastetes und 

mit Geriistbocken versehenes Schiff von 130 t Tragfahigkeit gefahren und 

leergepumpt. Das Bruckenende wurde somit zum Schwimmen gebracht 

(Abb. 4a). Hierauf wurde die ganze Briicke mit Hilfe von Flaschenziigen

und Kabelwinden so weit vorgezogen, bis das Schiff das linkę Kanalufer

erreichte (Abb. 4b u. 4c). Zum Riickhalten der Briicke und zur seit- 

lichen Fiihrung waren ebenfalls Kabelwinden angeordnet. Die Riickhalte- 

kabel sind in Abb. 4b u. 4c zu erkennen.

Ais das Schiff das linkę Ufer erreichte, lag der Schwerpunkt der 

Briicke noch nicht iiber dem Widerlager. Die Briicke mufite daher iiber 

das Schiff selbst noch so weit vorgerollt werden, bis 

ein Unterstiitzen der rechten Briickenhalfte auf dem 

Lande moglich war. Erst dann konnte die Briicke 

gegen Kippen nach dem Kanał zu gesichert werden. 

Zu diesem Zwecke war auf dem Schiffsgeriist unter 

jedem Haupttrager eine Tragerlage von vier 1 30 ein

gebaut und auf den Tragern in dereń Mitte ein 50 cm

langes Rollager vorgesehen (Abb. 4d). Nach Ankunft

des Schiffes am linken Ufer wurde es in Hohe 

des Wasserspiegels und das Schiffsgeriist in seiner

Untergurt derBriicke

Abb. 4d.
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Auflagerdruck auf das Scliiff betrug 83,2 t, wahrend das Eigengewieht der 

Briicke nach Entfernung der aus Beton und Schotter bestehenden Fahr- 

bahnabdeckung noch 105 t ausmachte.

Um ein Pendeln des Schiffes um das auf dem Geriist ruhende Rolt- 

lager wahrend der Oberfahrt iiber den Kanał zu vermeiden, wurde das 

Schiff beiderseits durch eingeschobene eiserne Keile gegen den Untergurt 

festgelegt. Wahrend der Uberfahrt wurde das Rollager auBerdem durch 

beiderseits vorgeschraubte Winkeleisen gesichert. Weiterhin wurde das 

SchiffsgefaB mit der Brucke durch Drahtseile verspannt. Die Rollen des 

Walzenlagers bestanden aus Rundeisenstaben von 6 cm Durchm. Sie 

liefcn auf einer 50 cm langen Eisenplatte und muBten nach Freiwerden 

immer wieder einzeln vorgelegt werden.
In ahnlicher Weise wie auf dem Schiff war auch das Rollager am 

linken Briickenende ausgebildet (Abb. 4e).

Beim Verschieben der Briicke kragte das rechte Briickenende aus. 

Die schlaffen Schragen erhielten dadurch teilweise Druck und muBten 

gegen Ausknicken gesichert werden. Dieses geschah durch Einziehen von 

Gegenschragen. Diese Anordnung hat sich besser bewahrt ais das Aus- 

steifen der schlaffen Schragen mit RundhOlzern (siehe unter 1).

Das Voll- und Leerpumpen des Schiffes geschah in diesem Falle 

nicht durch das Werkstattschiff, sondern durch zwei kleine Kreiselpumpen, 

die durch unmittelbar gekuppelte Elektromotoren angetrieben wurden, 

und dereń Saugleitungen aus beweglichen Spiralschlauchen bestanden. 

Die Pumpen waren auf dem Heck des Schiffes aufgestellt (Abb. 4c). Sie 

leisteten nicht nur beim Voll- und Leerpumpen des Schiffes, sondern auch 

bei der Regelung der Hohenlage des Schiffes, ais die Brucke iiber das 

Schiffsgeriist vorgezogen wurde, ausgezeichnete Dienste. Die Leistung 

der beiden Pumpen betrug zusammen 60 m3/Std.

Durch die auf dem Schiffsgeriist liegenden acht I  30, die die beiden 

Rollager trugen, wurde die Standsicherheit des Schiffes ungiinstig beein- 

flufit. Sie wurde durch den beweglichen Wasserballast noch yermindert.

Das Unterfahren des mit Wasser belasteten Schiffes unter die Brucke 

konnte nur mit grofiter Vorsicht geschehen. Das Schiffsgeriist muBte 

hierbei nach beiden Ufern durch Drahtseile gehalten werden. Bei kiinftigen, 

ahnlichen Ausfiihrungen scheint es daher empfehlenswert, die eisernen 

Tragerlagen erst aufzubringen, nachdem das Schiff unter die Brucke ein- 

gefahren ist.

Um an der Verschiebestelle eine gróBere Wassertiefe zu erzielen 

und das Schiff naher an das Ufer heranbringen zu konnen, war urspriinglich 

geplant, das Sicherheitstor am Emsbriickenkanal zu schliefien und die

7,4 km lange Haltung Schleuse Munster— Ems-Briickenkanal wie unter 1 

etwas anzuspannen. Die Anspannung liefi sich jedoch in diesem Falle 

aus folgendeni Grunde nicht durchfiihren. Am Tage vor der Verschiebung 

wurde mehrfach gesclileust. Nachmittags um 5 Uhr wurde das Sicherheits

tor am Ems-Briickenkanal niedergelegt. Ais mit der Anspannung des 

Wasserspiegels begonnen werden sollte, stellte sich heraus, dafi in der 

Haltung Schleuse Munster—Sicherheitstor erhebliche Schwankungen des 

Wasserspiegels auftraten, die eine Anspannung unmoglich machten. Mit 

diesen Schwankungen war zwar von vornherein gerechnet worden, jedoch 
war nicht vorauszusehen, dafi sie so erheblich sein wurden. Die grofite 

gemessene Wasserspiegelschwankung betrug 57 cm. Die Spiegelschwan- 

kungen wurden einmal durch die Schleusungswellen verursacht, die er- 

fahrungsgemafi besonders stark in kurzeń Haltungen auftreten. Sie wurden 

zum anderen noch dadurch verstarkt, dafi am Vortage der Verschiebung, 

etwa mittags, unerwartet Windstille eintrat. Wahrend tagelang vorher ein 

kraftiger Siidwestwind geweht und das Wasser von der Schleuse Munster 

nach Norden fortgetrieben hatte, flutete nunmehr das Wasser plotzlich 

zuriick, wodurch die Spiegelschwankungen verst3rkt wurden.

Die Briickenverschiebung wurde von der Firma C. H. Jucho  in Dort

mund am 22. Februar 1926 ausgeftihrt. Das Schiff wurde am Nachmittag 

vorher unter die Brucke gefahren. Die eigentliche Verschiebung begann 

am nachsten Morgen und dauerte etwa 12 Stunden.

Alle Rcclite vorbehalten.

Versuche iiber das Widerstandsmoment eiserner Spundbohlen Bauart Larssen 

mit zusammengeprefttem Schlofi.
Von Erich Lohmeyer, Ministerialrat in Berlin.

(Fortsetzung aus Heft 2.)

III. Versuche iiber das W iderstandsmoment geprefiter 

Larssen-Bohlen.

a) A us fiih rung  der Versuche.

Die Vereinigten Stahlwerke A.-G. —  Abteilung Dortmunder Union in 

Dortmund — haben die Wirkung der Pressung des Schlosses der Larssen- 

Wand durch Versuche gepriift. Der Verfasser hat den Plan dieser Ver- 

suche gemeinsam mit den Herren der Vereinigten Stahlwerke festgestellt 

und ihre Ausfiihrung iiberwacht. Man ging von vornherein davon aus, 

dafi Belastung durch Erddruck ausscheiden, dafi man vielmehr genau 

nachpriifbare Lasten verwenden miisse. Aus dcm gleichen Grunde konnte 

es auch nicht in Betracht kommen, die Spundbohlen cinzurammen und

b

Lange. Die Platte war 0,50 m von beiden Enden entfernt auf diesen 

Langstragern mittels eines zwischengeschalteten Breitflanschtragers Nr. 30 

aufgelagert. Die Belastung wurde durch verschiebbare Rahmen, die um 

die Platte und die Langstrager herumgriffen, in der Weise vorgenommen, 

dafi durch Wasserdruckpressen, die zwischen die Rahmen und die Platte 

gesetzt waren, die Platte und die Langstrager in Richtung aufeinander zu 

durchgebogcn wurden. Die Wasserdruckpressen hatten einen Hub von 

150 bis 160 mm, ihr Kolben einen Durchmesser von 125 mm.

Die Lastiibertragung zwischen der Platte einerseits und den Quer- 

tragern unter den Wasserdruckpressen sowie den die Auflager bildenden 

Breitflanschtragern anderseits wurde durch nach der Bohlenform geschnittene 

Eichenholzer vermittelt. Die HOlzer wurden vor Beginn der Belastung,

ScfiniffcL-b

Abb. 13. Yersuchseinrichtung.

irgcndwie zu belasten, weil dann die Art der Einspannung unbekannt 

gewesen ware und dieselbe Unsicherheit in die Rechnung gebracht hatte. 

Allenfalls kam in Frage, die Bohlen an einem Ende einzubetonieren und 

so eine leidlich bestimmbare Einspannung zu schaffen, doch war das ge- 

wiinschte Ziel ebenso gut und mit erheblich geringeren Mitteln zu er- 

reiclien, wenn man die Bohlen frei auflagerte.

Die Versuche wurden mit Platten ausgefiihrt, die aus je 5 Einzel- 

bohlen und je 2 halben Einzelbohlen der Grofie II der nietlosen Larssen- 

Wand gebildet wurden. Die Platten waren 9 m lang; sie wurden ais 

Irager auf zwei Stiitzen mit einer Spannweite von 8 m frei aufgelagert. 

Abb. 13 bis 15 zeigen die Versuchseinrichtung. Unter der Spundwand- 

platte lagen zwei durch Quertrager verbundene I  50 von ebenfalls 9 m

wo es notig war, durch Einschieben dunner Eisenplatten zum satten An- 

liegen gebracht.

Die Durchbicgungen wurden an drei Stellen der freien Lange der 

Bohlen gemessen, indem der Hohenunterschied der nach oben liegenden 

Bohlenriicken gegen drei unabhangig von der Biegungseinrichtung stehende 

Holzgeriiste festgestellt wurde (Abb. 16). Zu diesem Zwecke wurden auf 

die Bohlen in der Ebene der Geriiste Eisenstiicke gelegt, an denen eine 

Schnur befestigt war, die nach oben iiber eine Messingrolle fiihrte und 

am freien Ende ein Gegengewicht trug. Auf der Achse der Rolle war der 

Zeiger eines Zifferblattes befestigt, der bei 100 mm Durchbiegung eine volle 

Umdrehung machte. Da an drei Geriisten iiber jedem der drei Bohlen- 

riicken gemessen wurde, waren zusammen neun Mefistellen vorhanden.
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Biegungs/inien

Abb. 14. Versuchseinrichtung.

Abb. 18. 

Belastungsfalle und MeBstellen.

Abb. 15. Versuchseinrichtung.

Im ganzen wurden mit sieben derartigen Platten Versuche gemacht. 

Ais Eisen wurde „FluBstahl St 37“ und „Hartstahl" mit einer Festigkeit 

von 50 bis 60 kg/mm- und einer Dehnung von mindestens 18% ver- 

wendet. Jedes zweite SchloB war gepreBt, bei zwei Platten waren samt- 

liche Schlosser gepreBt. Auf 1 m Bohle kamen drei Prefistellen, in einem 

geprefiten SchloB lagen also auf
der vollen Bohlenlange (9 m) p* 3,oom —
27 Prefistellen. Zwei Platten 

waren 0,60 m innerhalb der Auf- 

lager, also 1,10 m von beiden 

Enden entfernt, mit einem Doppel- 

gurt aus C 20 verholmt, um die 

Wirkung der Verholmung auf das 

Widerstandsmoment zu priifen.

Zwischen den C- Eisen waren nach 

Abb. 17 in den Wellen der Wand 

Futter aus 30 cm langen C 18 mit 

einer 9 mm starken Kopfplatte 

eingesetzt. Jede Einzelbohle war 

mit dem Doppelgurt durch eine 

durchgehende, 22 mm starkę 

Schraube, mit den Futterstiicken 

und dem einen C-Eisengurt 

durch vier kurze, 19 mm starkę

Schrauben verbolzt. Mit dem anderen C-Eisengurt waren die gegen- 

iiberliegenden Flansche der C-Eisenfutter ebenfalls mit vier kurzeń, 

19 mm starken Schrauben verbunden.

Die folgende Obersicht zeigt die Auswahl der Versuche:

Platte 1. Hartstahl. SchloB 1, 3 und 5 gepreBt.

II. Flufistahl St 37. SchloB 1, 3 und 5 gepreBt.

III. FluBstahl St 37. Alle SchlOsser gepreBt.

„ IV. Hartstahl. SchloB 2, 4 und 6 gepreBt.

V. Hartstahl. Zwei Doppelgurte. SchloB 2, 4 und 6 gepreBt.

„ VI. Hartstahl. Alle Schlosser gepreBt.

„ VII. Flufistahl St37. Zwei Doppelgurte. Schlofi 1,3und5gepreBt.

Y//Z //////////////////Ą

Abb. 16. Durch- 

biegungsmesser.

Erwahnt sei noch, 

daB die zuliissige 

Spannung nach den 

preufiischen Hoch- 

bauvorschriften vom 

25. Februar 1925 bei 

FluBstahl St 37 

1200 kg/cm2, bei hoch- 

wertigem Baustah! 

St 48 1560 kg/cm2 be- 

tragt, bei dem ver-

wendeten 

also bei

Sicherheit1 mit

Hartstahl 

gleicher 

50 

48
. 1560 =  1625 kg/cm2 
angesetzt werden 

darf. Die Streck- 

grenze liegt bei St 37 

bei 2400 kg/cm2, bei 

St48 bei 3120kg/cm2, 

bei dem Hartstahl 50 

bis 60 kg/mm2, also 

bei 3250 kg/cm2.

Die Belastung 

der Platten wurde 

auf dreierlei Weisc 

vorgenominen, in

dem tnan nur die 

Wasserdruckpressen 

in der Mitte zwischen 

den Auflagern (Be- 

lastungsfall a) oder 

nur die Pressen in 

den beiden Viertel-

iP

futterm -300-3 CZO C18,300mmlg.S?0̂ ____ __________

t r ó i i p S j r a a E

Schnitt/1-B

-j- MeAste/fen der 
o 1-9 Durchbiegung

GrundriG

Querhraffflachen•• 
Belosfungsfo// cl

Mome/Jt&iflachen: 
Belastungsfall a

0

Abb. 17. Yerholmung der Yersuchsplatten.
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Abb. 19. Platte VI. Hartstahl, ganz gepreBt.

punkten der Spannweite (Belastungsfall b) oder alle Pressen gleichzeitig 

(Belastungsfall c) wirken lieB. Von der MOglichkeit, die Belastungsrahmen 

zu verschieben, wurde kein Gebrauch gemacht.

Die Durchbiegungen wurden nicht unmittelbar unter den Lasten, 

sondern des leichteren Messens halber 0,25 m daneben, nach dem rechten 

Auflager zu gemessen. Die gemessenen Durchbiegungen wurden dann 
mit den rechnerisch sich ergebenden verglichen.

Die GroBe der Durchbiegungen wird errechnet aus dem Wasserdruck 

der Pressen und dcm Widerstandsmoment der Wand, das ais vorhanden 

angesehen wird. Ist p  der Wasserdruck in kg/cm2, so ist die Durchbiegung

f — ecp.

Der Wert x ist verschieden je nach Lage der MeBstelle und der an- 

genommenen GroBe des Widerstandsmomentes, er ist fiir die verschiedenen 

obengenannten Werte der Widerstandsmomente und die in Abb. 18 an- 

gegebenen Belastungsfaile und Mefistellen in der nachstehenden Zu- 

sammenstellung gegeben. Die Werte « fiir das auf die Hauptachse und das 

auf die der Kraftrichtung zugeordnete Achse der Doppelbohlen bezogene 

Widerstandsmoment sind fast genau gleich, weil die auf beide Achsen 

bezogenen Tragheitsmomente fast genau gleich sind (die Widerstands

momente sind wegen des verschieden groBen Abstandes der Randfaser 
verschieden).

W ert «

in der Gleichung f= o c p , worin /  die Durchbiegung in mm, 
=  p  der Wasserdruck in kg/cm2,

.2 ! wenn ais vorhanden angesehen wird das Widerstandsmoment

2P | Mefi- bezogen auf die

CQ

! 1 . 2 , 3  

4 , 5 , 6  

I 7 ,8 ,9

! 1 , 2 , 3  

I 4 , 5 , 6 

! 7, 8, 9

4 , 5 , 6 

7 , 8 , 9

—  - j 

Wandachse
Achse der 

Einzelbohlen

der Kraftrichtung 
zugeordnete Achse ]

Hauptachse

der geprefiten Doppelbohlen

« l v * E XD * H

0 ,4 6 2

0 ,6 0 8

0 ,3 7 6

1 ,278

1 ,684

1 ,04 0

0 ,8 6 2

1 ,136

0 ,7 0 4

0 ,8 6 2

1,136

0 ,7 0 4

0 ,6 6 6  

' 0 ,8 3 8  

0 ,5 5 2

1,846

2 ,3 1 8

1 ,52 6

1,244

1 ,564

1,028

1,244

1 ,564

1,028

1 ,128  

1 ,446  

! 0 ,9 2 8

3 ,1 2 4

4 ,0 0 2

2 ,5 6 6

2 ,1 0 6

2 ,7 0 0

1,732

2 ,1 0 6

2 ,7 0 0

1 ,732

Leider haben die Versuche mit den Platten III und IV kein brauch- 

bares Ergebnis geliefert, da die Manometer der Wasserdruckpressen nicht

samtlich genau arbeiteten, wie die Nachprtifung ergab. Doch genugen die 

Versuche mit den iibrigen Platten zur Beurteilung der Wirkung des 

Schlosses. Der EinfluB der Pressung des Schlosses der Doppelbohle ist 

fiir FluBstahl St 37 bei Platte II, fiir Hartstahl bei Platte I untersucht 

worden, im Zusammenwirken mit den Doppelgurten an beiden Enden der 

Platte fiir FluBstahl St 37 bei Platte VII, fiir Hartstahl bei Platte V, der 

EinfluB der Pressung aller Schlossef fiir Hartstahl bei Platte VI.

b) E rgebn isse  der Versuche.

1. V o ll gepreB te P latte .

Am unmittelbarsten kann man die Wirkung der Pressung des Schlosses 

bei Platte VI feststellen, bei der alle Schlósser gepreBt sind, denn der 

Versuch mufi hier das volIe, auf die Wandachse bezogene Widerstands

moment aufweisen, wenn durch die Pressung eine so feste Verbindung der 

Bohlen erreicht wird, daB die Platte ais einheitlicher Korper wirkt. Leider 

konnte bei den Versuchen ein das Ergebnis triibender EinfluB nicht aus- 

geschaltet werden: Die Pressung der SchlOsser konnte nicht mit gleicher 

Genauigkeit und Zuverlassigkeit ausgefiihrt werden wie bei der ublichen 

Pressung der Doppelbohlen. Bei letzteren laufen die zusammenzupressenden 

Bohlen beide auf Laufrollen an der Presse vorbei und liegen dabei verhaltnis- 

maBig fest. Die Pressung der ersten beiden Bohlen der Platte VI konnte ebenso 

ausgefiihrt werden, mit jeder zu den beiden ersten Bohlen hinzukommen- 

den Halbwellenbohle wurde aber die sichere Fiihrung der Bohlen vor 

der Presse schwieriger und damit die Giite der Pressung verringert. Dieser 

Mangel zeigte sich besonders bei der ebenfalls voll geprefiten Platte III, 

dereń Versuche aber wegen des ungenauen Arbeitens der Manometer 

ohnehin nicht verwertet werden konnen. Bei Platte VI konnte ein besseres 

Ergebnis erreicht werden, doch bleibt zu beachten, daB auch hier die 

Pressung in ihrer Giite beeintrachtigt ist.

Die mit Platte VI gewonnenen Versuchsergebnisse sind in Abb. 19 

dargestellt. Der besseren Obersicht halber sind nicht die gemessenen 

Durchbiegungen /  aufgetragen, sondern ihr Verhaitnis zu der rechnerisch 

ermittelten Durchbiegung, die sich unter Einsetzung des auf die Wand

achse bezogenen Widerstandsmomentes ergibt. Der seitlich angegebene 

MaBstab ermoglicht das unmittelbare Abgreifen des Verhaltnisses des 

wirklichen Widerstandsmomentes zu dcm auf die Wandachse bezogenen.

Die Abszissen bezeichnen den Wasserdruck der Pressen, der stufen- 

weise an den Manometern abgelesen ist. AuBerdem sind fur alle drei 

Belastungsfaile die Linien eingetrageri, die angeben, bei welcher Belastung 

in der Mitte der freien Spannweite der Platte, also da, wo das grOBte 

Moment auftritt, die zulassige Spannung und die Streckgrenze erreicht 

wird. Die Linien sind ermittelt, indem fiir bestimmte GroBen des Wider

standsmomentes die Wasserdriicke berechnet sind, die eine Beanspruchung 

des Eisens in dieser Hóhe zur Folgę haben.
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Abb. 20. Platte I. Hartstahl, halb geprefit.

Die Verhaitniszahlen der Durchbiegungen sind fiir jede Wasserdruck- 

stufe und fiir jede Mefistelle aufgetragen, die Werte einer jeden Mefistelle 

sind durch Linien verbunden. Die Streuung dieser Linienscharen zeigt 

die Ungenauigkeit der Messungen, die hervorgerufen ist besonders durch 

das verschieden satte Anliegen der Last- und Auflagerquertrager, durch 

die Fehler der Manometer und der Biegungsmesser, sowie durch die 
Ablesefehler.

Die Linienscharen zeigen bei allen Belastungsfallen ungefahr den 

gleichen Verlauf. Bei Beginn der Beanspruchung ist die Wirkung der 

Pressung des Schlosses gering, offenbar weil in den Prefistellen etwas

Spiel vorhanden ist. Die Wirkung steigt mit der Beanspruchung, und 

zwar im Belastungsfalle a schneller ais im Falle b. Die verschiedene 

Wirkung erklart sich ohne weiteres daraus, daB die durch die Biegung 

im Schlofi hervorgerufene Schubkraft, die den Widerstand der PreBstellen 

zu uberwinden bestrebt ist, geradlinig abhangig ist von der Querkraft. 

Die Querkraft ist fiir die drei Belastungsfalle in Abb. 18 dargestellt, 

ebenso die Momentenflachen und die Biegungslinien. Obwohl im Falle a 

die Beanspruchung der Bohlen am geringsten ist (die Spannungsflachen 

haben dieselbe Form wie die Momentenflachen), verteilt sich hier doch 

die Querkraft iiber die ganze Spannweite, wahrend sie im Falle b
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zwischen den in den Viertelpunkten stehenden 

Lasten Nuli ist. Da im Falle b auf dieser Strecke 

(die gleich der halben Spannweite ist) Schubkrafte 

nicht auftreten, kónnen nur die Prefistellen in den 

aufieren Viertelstrecken wirksam werden. Das 

Widerstandsmoment steigt daher mit der Bean

spruchung bedeutend langsamer an ais im Falle a.

Im Falle c ist die Beanspruchung der Bohlen 

erheblich h5her ais in den Fiillen a und b. Da 

die Lasten die Summę der im Falle a und b 

wirkenden Lasten sind, sind auch Querkraft- und 

jMomentenflachen dic Summen der entsprechenden 

Flachen der Falle a und b. Der GróBtwert des 

Widerstandsmomentes wird im Falle c erst erreicht, 

wenn die zulassige Spannung in der Mitte der 

Spannweite (im Punkte A der Abb. 19) iiberschritten 

ist. Das unter Beriicksichtigung der hóheren 

Spannung im Verhaitnis zu a langsamere An- 

steigen des Widerstandsmomentes erklart sich 

auch hier daraus, dafi dic Querkraft in der 

mittleren Strecke der Spannweite verhaltnismafiig 
gering ist.

Die gleichen Unterschiede im Anwachsen des 

Widerstandsmomentes in den drei Belastungsfailen 
zeigten sich auch bei den iibrigen Versuchen.

Bei den verschiedenen Platten wurde in der 

Reihenfolge der einzelnen Belastungsfalle ge- 

wechselt, auch verschiedene Belastungsfalle wieder- 

holt (dcrartige Wiederholungen sind in Abb. 21 

fiir die Platte V aufgezeichnet). Die Messungs- 

ergebnisse blieben so gut wie unverandert. Da

durch ist zugleich nachgewiesen, daB durch oftere 

Belastung innerhalb der zulassigen Grenzen die 

Wirkung der Pressung nicht nachlafit, das unten 

noch zu crorternde Zuriickgehen des Widerstands

momentes bei den nur halb geprefiten Platten (Abb. 20 bis 22) ist nicht 

auf Nachgeben der Prefistellen zuriickzufiihrcn. Bei den Versuchen 

konnte ein Nachgeben der Prefistellen nirgends festgestellt werden. Die 

Grenze der Beanspruchung, bei der die Pressung nachgibt, ist durch 

besondere Versuche, dic in Abschnitt IV noch besprochen werden, fest
gestellt worden.

Abb. 22. Platte VII. St. 37, halb geprefit und mit Gurtungen.

Die nachstehende Zusammenstellung enthalt die zuAbb. 19geh5renden 

Zahlenwerte. Die Rechnungswerte der Durchbiegungen f w =<xw p  er" 

geben sich aus der obigen Zusammenstellung der Werte fiir « (S. 51). 

Am Schlusse der Zahlen eines jeden Versuches sind die bei Entlastung der 

Platte verbliebenen Durchbiegungen angegebeti. Die Formanderungen, 

die das Eisen wahrend der Durchbiegung an den Prefistellen erleidet,

Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  Z a h l e n w e r t e  d e r  V e r s u c h c m it  P 1 a 11 e VI.

Versuch Nr. 1. Belastungsfall a. Versuch Nr. 2. Belastungsfall b.

Wasser-
druck

kg/cm2

Durchbiegung /  in mm, 
gemessen an den 

Mefistellen

f\y in mm 

(gercchnet, 
bezotfcu auf 

die Wand- 
achsc)

f-fw

Wasser-
druck

kg cm2

Durchbiegung/  in mm, 
gemessen an den 

Mefistellen

fy p  i u mm 

(gerechnct, 
ibezogen auf 
j dic Wnud- 

achsc)

f ' f  W
1 j 2 
■1 5 
7 8

3
6
9

i
4
7

2
5
8

3
G
9

8 8 9 4 ,6 1 ,74 1,74 1 ,96 13 13 11 6 ,7 1 ,94 1 ,94 1 ,64

10 12 11 12 6,1 1 ,97 1,80 1 ,97 10 17 16 15 8 ,4 2 ,03 1 ,90 1,78

4  6 5 3 ,8 1 ,06 1 ,58 1 ,32 10 9 7 5 ,5 1 1 ,82 1 ,64 1 ,28

9 io 10 9 ,2 0 ,98 1 ,09 1 ,09 17 17 16 13,3 1,28 •1,28 1 ,20

20 14 13 14 12,2 1 ,15 1 ,06 1 ,15 20 2 3 22 21 16,8 1,37 1,31 1 ,25

8  8 

1

7 ' 7 ,6 0 ,79 1 ,06 0 ,9 2 15 14 11 11,0 1 ,36 1,27 1 ,00

13 14 14 13,9 0 ,9 4 1,01 1,01 23 2 2 21 2 0 ,0 1 ,15 1 ,10 1 ,05

3 0 18 19 19 18,2 0 ,98 1 ,04 1 ,04 3 0 3 0 29 28 25,1 1 ,20 1 ,16 1 ,12

12 12 11 11,3 1 ,06 1 ,06 0 ,97 19 18 17 16;6 1 ,14 1,08 1 ,02

17 18 18 18,5 0 ,9 2 0 ,9 7 0 ,97 28 29 28 2 6 ,6 1 ,06 1 ,09 1 ,06

40 2 5  25 25 2 4 ,3 1 ,03 1 ,03 1 ,03 40 3 8 37 35 3 3 ,5 1,14 1 ,10 1,04

16 15 15 15,1 1 ,06 0 ,9 9 0 ,9 9 23 23 22 22,1 1,04 1,04 1 ,00

2 4  23 22 23,1 0 ,9 6 1 ,00 1,04 37 3 6 3 6 3 3 ,3 1,11 1 ,08 1 ,08

5 0 3 2  31 3 0 3 0 ,4 1 ,05 1 ,02 0 ,9 9 5 0 46 45 44 4 1 ,9 1 ,10 1 ,07 1 ,05

19 18 17 18,9 1 ,00 0 ,95 0 ,9 0 3 0 29 28 2 7 ,6 1 ,09 1 ,05  | 1,02

3 0  28 27 27 ,7 1 ,08 1,01 0 ,9 8 4 5 43 41 4 0 ,0 1 ,12 1 ,08 i 1 ,03
00 3 9  38 36 3 6 ,5 1 ,07 1,04 0 ,99 60 5 5 53 51 5 0 ,3 1 ,09 1,05 1 ,02

23  21 2 0 22 ,7 1 ,02 0 ,93 0 ,88 3 6 35 34 33 ,1 1 ,09 1 ,06 1 ,03

3 5  3 3 3 2 3 2 ,3 1 ,08 1 ,02 0 ,98 53 51 4 9 4 6 ,6 1,14 1 ,10 1 ,05
70 45  44 43 4 2 ,6 1 ,06 1,04 1,01 70 64 61 5 9 58 ,7 1 ,09 1 ,04 1,01

29  2 6 25 2 6 ,5 1 ,10 0 ,9 8 0 ,94 42 41 4 0 3 8 ,6 1 ,09 1 ,06 1 ,04

4  4 4 4 5 4
0 5  5 ti 0 5 6 6

3  3 1 3 4 4
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Yersuch Nr. 3. Belastungsfall c.

Wasser
druck

kg/cm2

Durchbiegung /  in mm, 
gemessen an den 

Mefistellen

f  In mm 

(Rerechnet, 
bezoK^n auf 
die Wand

ach se)

f'- fw
i
4
7

2

5
8

3
6
9

1H 19 16 11,3 1 ,60 1 ,68 i 1,42

10 2 9 27 23 14,5 2 ,0 0 1 ,86 i 1 ,59

15 15 15 9 ,3 1,61 1,61 1,61

30 29 27 2 2 ,6 1 ,33 1,28 1 ,20

20 4 0 3 8 34 2 8 ,9 1,38 1 ,32 1 ,18

24 2 3 20 18,6 1,29 1,24 1 ,08

40 38 3 5 3 3 ,8 1 ,18 1 ,12 1 ,04

3 0 51 49 44 43,4 1 ,17 1 ,13  i 1,01

31 29 27 27 ,8 1 ,12 1 ,04 0 ,9 7

48 47 45 45,1 1,07 1,04 1 ,00

4 0 63 6 0 55 5 7 ,8 1,09 1,04 0 ,9 5

3!) 3 7 3 5 37 ,1 1,05 1 ,00 0 ,9 4

5 9 5 6 5 5 5 6 ,4 1 ,05 0 ,9 9 0 ,9 8

50 76 72 68 7 2 ,3 1,05 1 ,00 0 ,9 4

47 45 4 3 4 6 ,4 1,01 0 ,97 0 ,9 2

0 0 1

0 0 1 1

— 1 0 0

gehen bei der Entlastung nicht ganz zuruck, die Bohlen konnen deshalb 

nicht ganz in die urspriingliche Lage zurtickkehren, sie behalten eine ge

ringe Spannung und Durchbiegung. Bei den Versuchen konnte man 

durch Erschiittern der Platten mit schweren Hammerschlagen einen ge- 

wissen Ausgleich zwischen diesen Spannungen und den Formanderungen 

der Prefistellen erzielen, die Durchbiegungen gingen dann fast auf Nuli 

zuruck.

Bei Beginn eines jeden Einzelversuches sind die Biegungsmesser 

stets auf Nuli eingestellt, die aus der yorhergehenden Belastung ver- 

bliebenen Durchbiegungen sind also nicht beriicksichtigt worden. Dem- 

zufolge ist auch bei Errechnung des Vergleichswertes der Durchbiegung 

die in der Platte vorhandene Anfangsspannung ausgeschieden worden. 

Bei den die zulassige Spannung und die Streckgrenze angebenden Linien 

der Abb. 19 sind diese Anfangsspannungen yernachlassigt, die Linien 

miifiten, streng genommen, um ein geringes nach links verschoben 

werden. Von dieser Verschiebung ist aber abgesehen worden, weil ilire 

GroBe infolge der Unsicherheit in der Ermittlung der Anfangsspannung 

nicht cinwandfrei zu errechnen ist. Die Anfangsdurchbiegungen und 

Anfangsspannungen sind bei Messung und Rechnung besonders deshalb 

ausgeschaltet worden, weil bei den bis an die Streckgrenze des Eisens 

herangehendeti Versuchen mit bleibenden Durchbiegungen der Platten 

infolge der FormSnderung der ganzen Bohle (nicht nur der PreBstellen) zu 

rechnen war und dann nicht festzustellen gewesen wSre, wieweit die nach 

Entlastung zuriickbleibende Durchbiegung durch das Klemmen der PreB

stellen und wieweit sie durch bleibcnde Formanderung der Bohlen ver- 

ursacht war. (SchluB folgt.)

Alle Rcclile vorbehallen. Die neuen italienischen Bestimmungen fiir Talsperren.
(Vom 31. Dezember 1925.)

Der Einsturz der Talsperre am Gleno am 1. Dezember 1923 hatte zur 
unmittelbaren Folgę, daB schon am 6. Dezember 1923 durch Ministerial- 
entschliefiung ein besonderer Ausschufi eingesetzt wurde, dem die Aufgabe 
zufiel, MaBnahmen zu treffen, um die Wiederholung derartiger Ungliicks- 
falle zu vermeiden. Neben der Priifung der Entwiirfe fiir neue Talsperren, 
der Uberwachung der im Bau befindlichen und der schon bestehenden 
Talsperren sollte der genannte Ausschufi eine Umarbeitung der ais nicht 
melir genugend erachteten Bestimmungen fiir Talsperren vom Jahre 1921 
sorgen. (Mitteilungen iiber diese Bestimmungen sind in der „Bau
technik" 1925, Heft 28, erschienen.) Der Ausschufi hat seine Arbeit gegen 
Ende 1925 erledigt, und durch kgl. Dekret vom 31. Dezember erhielten 
die neuen Bestimmungen Gesetzeskraft. Sie wurden yeróffentlicht u. a. 
im „Bollettino ufficiale del Ministero dei Lavori Pubblici". Mit Herausgabe 
dieser Bestimmungen hat der Ausschufi seine Tatigkeit niedergelegt, und 
die Uberwachung der Talsperren ist wieder an die Organe der Staats- 
bauverwaltung (Genio Civile) iibergegangen.

Die neuen Bestimmungen enthalten eine Reihe von bemerkenswerten 
Neuerungen, eine kurze Inhaltsangabe diirfte daher angebracht sein.

Entwiirfe fur neue Talsperren, die vom Verfasser und vom Bauherrn 
zu unterzeichnen sind, sollen auBer den notwendigen Obersichtsplanen 
und konstruktiven Zeichnungen, hydraulischen und statischen Berechnungen, 
Kostenvoranschlag samt allen erforderlichen Eriauterungsberichten eine 
eingehende Darstellung der geologischen Verhaltnisse enthalten. Es geniigt 
nicht, dafi die geologischen Untersuchungen durch einen erfahrenen Fach- 
mann vorgenomnien werden, es ist yielmehr auch noch ein Gutachten der 
Bergwerksverwaltung einzuholen.

Im Berichte iiber die hydraulischen Fragen ist namentlich der 
Bemessung des Hochwassers Beachtung zu schenken; bei den technischen 
Einrichtungen ist besonders die Frage, wie das Hochwasser —  wahrend 
des Baues und wahrend des Betriebes — abzuleiten ist, sorgfaltig zu 
untersuchen. Ferner werden entsprechende Zufahrtwege, unter Umstanden 
fahrbare StraBen yorgeschrieben. Im Erlauterungsberichte sollen auch die 
yorgesehenen MaBnahmen zur Uberwachung der Talsperre und zur 
Warnung bei Gefahr genannt werden.

Der Entwurf fiir eine Talsperre ist beim zustandigen Bauamte ein- 
zureichen, das yerpflichtet ist, auch die militarische Behorde zu horen. 
Bemerkenswert ist, dafi die Verantwortung fiir die Richtigkeit des Entwurfs 
auch auf den Unternehmer der Arbeiten ausgedehnt wird, falls die Bau- 
herrschaft den Bau nicht in eigener Verwaltung ausfiihrt.

Das Bauamt wird zu standiger Uberwachung der Arbeiten yerpflichtet, 
ferner hat es das Ministerium der offentlichen Arbeiten standig auf dem 
laufeuden zu halten.

Fiir die Materialien, die zur Verwendung kommen sollen, sind vor Bau- 
beginn durch eine amtliche Prtifungsanstalt weitgehende Untersuchungen 
anzustellen, die selbstyerstandlich wahrend des Baues weiterzufiihren 
sind. Durch die Abnahme des Baues wird die Beaufsichtigung durch 
die Behorde noch nicht abgeschlossen; das Bauamt hat auch fernerhin 
mindestens zweimal im Jahre den Bau zu besichtigen, um die Betriebs- 
einrichtungen zu priifen.

In den folgenden Kapiteln werden dann Bestimmungen erlassen fur den 
Entwurf der yerschiedenen Bauarten, dereń sechs unterschieden werden:

1. Schwergewichtmauern (aus Mauerwerk oder Beton),
2. Bogenstaumauern,
3. Mauern in aufgelOstcr Bauweise, mit Absperrwand und Strebepfeilern,
-1. Damme aus Erde,

5. Sperren aus Trockenmauerwerk,
6. alle besonderen Bauarten, die nicht in eine der yorstehenden ein-

gegliedert werden konnen.
Bemerkenswert ist, dafi die italienischen Bestimmungen keine Bauart 

ausschliefien, im Gegensatze zu den franzosischen Bestimmungen, die 
sich nur mit den Schwergewichtmauern befassen. Die italienischen 
Bestimmungen yerlangen nur, dafi die gewahlte Bauweise sich den 
ortlichen Verhaitnissen anpafit und dafi ihre Sicherheit entsprechend nach- 
gewiesen wird.

Zunachst werden die S chw e rgew ich tm auern  behandelt. Fiir diese 
wird eine leichte Kriimmung im Grundrisse yerlangt, in allen Failen, wo 
die Talflanken den auftretenden Schub aufnehmen konnen. Hier besteht 
ein Gegensatz zu den franzosischen Bestimmungen, die einen geradlinigen 
Verlauf im Grundrisse fordem. (Vergl. „Die Bautechnik" 1924, Heft 36.) 
Bei allen geradlinigen Mauern werden bleibende Dehnungsfugen yerlangt, 
wenn es sich nicht um ganz geringe Langendehnungen handelt. Bei 
Betonmauern wird auBerdem yorgeschrieben, daB einstweilige Fugen 
angeordnet werden, um dem Schwinden zubegegnen, die wieder geschlossen 
werden konnen,_ wenn dieses beendigt ist. An der Wasserseite ist die 
Mauer durch eine genugend tiefe Herdmauer zu schiitzen und mit Drainage- 
rohren zu yersehen, um eindringendes Sickerwasser abzuleiten. Ferner 
werden zur Sicherung der Griindung Zementeinspritzungen yerlangt. Auf 
Lawinen und Steinschlag ist bei der Wahl des Ortes zu achten.

Bei der statischen Berechnung wird aufier Beriicksichtigung von Eigen- 
gewicht, Wasserdruck und etwaiger Hinterfiillung eine weitgehende Be
lastung durch Auftrieb yorgeschrieben, der an der Innenseite gegen das 
Wasser mit einem Werte m ya y  einzusetzen ist, worin^ die Wassertiefe, 

ya das spezifische Gewicht des Wassers und m einen Koeffizienten be- 

deutet, zwischen und 1. Nach aufien nimmt die GroBe der Auftrieb- 
linien ab bis auf Nuli an der Aufienkante der Luftseite. Die GrOfie des 
Koeffizienten m ist nach folgender Tabelle anzunehmen.

1. Mauern bis zu 25 m HOhe:
a) m =  ■/., bei sehr gutem Felsboden,
b) m =  1 2 bei gutem Boden mit nur geringfiigigen Mangeln,
c) m =  1 bei mittelmaBigem Boden, yorausgesetzt, dafi yorhandene 

Mangel durch Zementeinspritzungen behoben werden konnen.

2. Mauern von 25 bis 50 m Hohe:
d) m =  1 ;2 bei Bedingungen wie unter a,
e) m =  :l“ „ „ „ „ b,
f) m =  1 „ , „ c.

3. Mauern iiber 50 m Hohe:
g) m =  2 :l bei Bedingungen wie unter a,
h) m —  1 „ „ b.

Wenn es sich um Anlagen von aufiergewOhnlicher Bedeutung handelt, 
kann auch ohne weiteres ni =  1 yerlangt werden.

Die AuBenflache an der Luftseite darf nicht undurchlussiger sein 
ais der Mauerkiirper selbst; gegebenenfalls sind einige Schlitze anzu- 
bringen.

Bei Talsperren im Alpengebiete, wo Eisbildung im Staubccken mog- 
lich ist, mufi auch ein Druck des Eises, heryorgerufen durch Warme- 
anderung, beriicksichtigt werden, jedoch nur, wenn es sich um Eisstarken 
von mehr ais 20 cm handelt. Fiir je 1 lfd. m auf Hohe des Oberlaufs 
und fiir je 10 cm Eisstarke ist ein wagerechter Schub von 2,50 t ein
zusetzen (vergl. hierzu die Mitteilungen im „Bauingenieur" 1926, Heft 41).
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Die Berechnung der Beanspruchungen soli nach folgenden Regeln 
durchgefiihrt werden:

Die Hauptspannung <il sei

( 1 + o-)-..yayo-,

worin << die Beanspruchung im wagerechten Elemente, abgeleitet nach 
dcm Gesetze der trapezformigen Verteilung, ya das Gewicht des Wassers, 

y  die Wassertiefe, o die Tangente des Neigungswinkels der Wand zur 
Lotrechten bedeutet. Wenn kein Wasser vorhanden, ist <*, =  r/(l : o-). 
Wenn das Becken geftillt ist, soli in jedem Punkte der AuBenflache 
gegen die Luftseite — itx^=k  sein, in jedem Punkte der AuBenflache gegen 
das Wasser itl 0. k bedeutet dabei die zulassige Druckbeanspruchung 
des Mauerwerks.

Wenn das Becken leer ist, gilt
an der Luftseite <r, ^  k, an der Wasserseite «■, a- 0. 

k darf nicht grOfier ais 1/a der Druckfestigkeit nach 1 Monat Erhartung 
sein; es kann aufierdem verlangt werden, daB k nicht grófier ist ais 1 s 
der Druckfestigkeit nach 3 Monaten. Auch die Sicherheit gegen Gleiten 
an der Grundflache ist nachzuweisen.

Bei Oberfallsperren soli der uberfaliende Wasserstrahl sich entweder 
ganz vou der Mauer abheben, oder die Wandflache muB entsprechend 
angepaBt werden.

Es werden sodann die iiblichen MaBnahmen fiir Herrichtung der Auf- 
lagerflachen, fiir Einbinden der Mauer in Sohle und Kanten in Erinncrung 
gebracht. Lócher von Bohrproben sind durch Zementeinspritzungen sorg- 
fiiltig zu verschlieBen. Sprengungen sollen beim Aushube moglichst ver- 
mieden werden.

Zum Bau verwendete Bruchsteine sollen eine Druckfestigkeit von 
mindestens 300 kg/cm2 aufweisen. An der Seite gegen das Wasser ist 
die AuBenflache durch einen wasserdichten Verputz mit Einlage von 
Drahtgeflecht zu versehen, oder die Fugen sind zu verstreichen. Bei 
Betonmauern werden ais Druckfestigkeit 80 kg/cm2 nach 28 Tagen und
110 kg/cm2 nach 3 Monaten verlangt.

B ogenstaum aucrn  sind aufzufassen ais aus mehreren wagerechten 
iibereinanderliegenden Ringen bestehend, die dem Wasserdrucke und 
der Warmeanderung zu widerstehen haben; von der Beriicksichtigung des 
Eigengewichtes wird abgesehen, ebenso vom Auftriebe. Die Ringe sollen 
ais eingespannte Bogen berechnet werden, und zwar ist bei der Form- 
gebung darauf zu achten, daB Zugspannungen moglichst vermieden werden, 
auf keinen Fali aber 3 kg/cm2 iibersteigen. Die Druckspannungen 
diirfen hOchstens '/- der Druckfestigkeit nach 1 Monat betragen. Warme- 
anderungen sind in weitgehendem Mafie zu beriicksichtigen; bestimmte 
Zahlen werden allerdings nicht gcnannt. Schwinden ist wie ein Warme- 
abfall von 10° einzusetzen.

Es wird besonders darauf hingewiesen, dafi diese Bogenstaumaucrn 
nur angewandt werden konnen, wenn entsprechend guter Felsboden vor- 
handen ist. Auch hier sollen Sprengungen beim Aushube mdglichst ver- 
mieden werden, und, wenn nótig, soli die WasserundurchlSssigkeit durch 
Zementeinspritzungen im Boden erzielt werden.

S taum aue rn  in au fge lO ste r B auw eise , d. h. solche mit einer 
Absperrwand, die aus Platten oder Bogen besteht und Strebepfeilern, 
werden eingehend behandelt. Auch hier werden keinerlei Vorschriften 
iiber die Wahl des Materials gemacht. Die Strebepfeiler konnen ge- 
mauert oder betoniert werden; fiir sie gelten die fiir volle Mauern ge- 
troffenen Bestimmungen. Fiir Querversteifungen ist Sorge zu tragen. 
Bei Ausfiihrung in Eisenbeton gelten die amtlichen Eisenbeton- 
bestimmungen vom 11. Marz 1925 (s. Beton-Kalender 1927, 1. Teil, S. 411).

Die Gewólbe der Abschlufiwand, die mit Eisen bewehrt sein konnen 
oder nicht, sind zu berechnen wie einzelne normal zur Neigung der Wand 
liegende eingespannte Gewolbe. Das Eigengewicht ist dabei zu beriick- 
sichtigen, ebenso Warnie- und Schwindspannungen, wie weiter oben an
gegeben. Fiir tiefer liegende Teile des Gewólbes sind geringere An- 
nahmen fiir die Warmeschwankungen zulassig.

Die zulassige Beanspruchung wird auf l/s der Druckfestigkeit be- 
schrankt.

Wenn im Gewolbe Randzugspannungen auftreten, die grofier ais
2 kg/cm2 sind, ist im Abstande von 5 cm von der Aufienflache eine 
Bewehrung von 3 R.-E. 20 mm auf 1 lfd. m vorzusehen, die durch 
entsprechende Verteilungseisen zu verbinden sind. Ais hdchste Zug- 
spannung in einem derartig bewehrten Gewolbe sind 8 kg/cm2 zu- 
gelassen. Fiir Oberfallmauern wird vorgeschrieben, dafi der iiberfallende 
Wasserstrahl entweder ganz aufierhalb der Mauer liegt oder dafi eine 
besondere Wand zu seiner Aufnahme vorgesehen wird. Eindringen von 
Wasser in die Hohlraume zwischen dieser Wand und den Rippen ist auf 
alle Falle zu verhindcfii.

Bei Herstellung der Gewólbe, gleichgiiltig, ob sie zusammen mit den 
Strebepfeilern ausgefuhrt werden oder nachher, ist darauf zu achten, dafi 
mehrere Bogen gleichzeitig hochgefiihrt werden.

Auch bei diesen aufgelósten Mauern ist am Fufie der Wasserseite eine 
Herdmauer vorzusehen; ebenso gelten alle friiher erwahnten Mafinahmen 
zur Erzielung der Wasserdichtheit. Auf geeignete Neigung des Unter- 
grundes fiir die Strebepfeiler wird besonders hingewiesen.

Uber die S taudam m e aus Erde enthalten die Bestimmungen 
kaum etwas Neues. Sie sind bis zu einer Hóhe von 20 m /.ugelassen. 
Es wird grofier Wert darauf gelegt, daB eintretendes Hochwasser wahrend 
des Baues und spater wahrend des Betriebes ohne Schadigung des 
Dammes abgefiihrt werden kann. Vorrichtungen fiir Entleerung sollen 
aufierhalb des Dammes angebracht sein. Bei Dammen bis zu 12 m H(ihe 
sollen die Bóschungen mindestens 1 in der Hohe zu 2 in der Lange be
tragen. Bei hOheren Dammen soli die Bóschung oben mit 1 : 2 anfangen 
und nach unten flacher werden bis zu einem mittleren Verhaltnisse von 
1 :3. Die Breite der Dammkrone soli 1 , der Hdlie, mindestens jedoch 
2,50 m betragen.

T alsperren  aus T rockenm auerw erk  konnen zugelassen werden, 
wenn die ortlichen Bodenverhaitnisse eine der drei erstgenannten Arten 
nicht gestatten. Die Hóhe wird auf 25 m beschrankt. Die Starkę an der 
Mauerkrone soli mindestens l /5 der HOhe betragen. Auch hier gelten die 
oben erwahnten Bestimmungen beziiglich Griindung, Wasserdichtheit, 
Anordnung der Entleerungsvorrichtungen usw.

hi einem weiteren Abschnitt werden noch alle jene Talsperren zu- 
sammengefafit, die sich in keiner der erwahnten Gruppen unterbringen 
lassen, wozu Sperren aus Eisen, besondere Formcn von Sperren aus 
Mauerwerk, solche mit Hohlraumen im Innern, gemischte Sperren aus 
Erde, Kies und Stein, solche aus Holz und bewegliche Sperren gehóren 
konnen. Grundsatzlich wird keine Bauart ausgeschlossen; ihre Zuiassig- 
keit wird von Fali zu Fali entschieden. Soweit anwendbar, gelten alle 
vorerwahnten Bestimmungen.

Den Schlufi bildet eine Ubergangsbestinimung. Fiir alle jene Tal
sperren, die schon ausgefuhrt oder noch im Bau sind, gelten die durch 
den eingangs erwahnten AusschuB erlassenen Anordnungen, unbeschadet 
etwaiger weitergehender Vorsichtsmafinahmen auf Grund vorliegender 
Bestimmungen. Auf alle Falle sind diese anzuwenden, soweit sie sich 
auf den Betrieb beziehen. Ing. G o tth . Escher.

Yermischtes.
Priifungsverfahren fiir schwierige statische Berechnungen.

Erlafi des Preufiischen  M in is te rs  fiir V o lk sw o h lfa h r t 

voni 3. Dezember 1926 (II. 9. Nr. 486).

I. Soweit die stadtischen und landlichen Baupolizeibehorden nicht in 

der Lage sind, selbst schwierige statische Berechnungen zu priifen, haben 

sie diese dem fiir ihren Bezirk zustandigen, von mir fiir die Priifung sta- 

tischer Berechnungen zugelassenen kom m una len  statischen Bureau zur 

Priifung zugehen zu lassen.

Es sind bisher folgende von den Gemeinden eingerichtete statische 

Bureaus zur baupolizeilichen Priifung statischer Berechnungen eingerichtet, 

die sich zur Ubernahme dieser Arbeiten mit meinem Einvernehmen auch 

fiir die Baupolizeibehorden anderer Gemeinden bereit erklart haben: 

Konigsberg, Berlin, Frankfurt/O., Cottbus, Stettin, Breslau, Oppeln, Beuthen, 

Hildesheim, Kiel, Dortmund, Bielefeld, Essen, Kóln, Frankfurt/M.

Die Zulassung weiterer statischer Bureaus fiir den gedachten Zweck 

bedarf meiner Genehmigung.

II. Die Regierungsprasidenten (Verbandsprasident in Essen, Stadtische 

Baupolizeibehórde in Berlin) kOnnen fiir ihre Bezirke zulassen, dafi Bau- 

herren oder dereń Beauftragte (ausfiihrende Firmen oder beratende 
Ingenieure) schon mit der Vorlage des Bauentwurfes an die Baupolizei- 

behorde eine von Priifingenieuren (Ziffer VI) gepriifte statische Berechnung 

vorlegen. Voraussetzung fiir eine derartige Zulassung ist, dafi die Stadt- 

gemeinde, die das statische Bureau fiir die Baupolizeibehorden der Provinz 

oder des Regierungsbezirkes eingerichtet hat, hiermit einverstanden ist. 

Die von den Priifingenieuren vorgepriiften statischen Berechnungen sind 
von den Baupolizeibehorden dem fiir den Bezirk bestehenden kommunalen

statischen Bureau zur Nachpriifung (Ziffer IV) zuzuleiten; jedoch konnen 

die Regierungsprasidenten an Stelle der kommunalen statischen Bureaus 

solche Baupolizeibehorden des Bezirks, die eigene zur Nachpriifung ge

eignete Statiker angestellt haben, mit dieser Nachpriifung betrauen.

III. Fiir Bauantrage auf Errichtung der nach den §§ 16 ff. der Reichs- 

gewerbeordnung genehmigungspflichtigen gewerblichen Anlagen sowie fiir 

Bauantrage, fiir welche die Baugenehmigung durch staatliche Organe 

(LandrSte, Distriktskommissare) erteilt wird, konnen Bauherren oder ihre 

Beauftragten (ausfiihrende Firmen oder beratende Ingenieure) stets mit 

der Vorlage an die Baupolizeibehórde eine von Priifingenieuren (Ziffer VI) 

gepriifte statische Berechnung vorlegen.

In diesem Falle sind die statischen Berechnungen von den Hoch- 

bauamtern bezw. Landraten (Distriktskommissaren) der bei der Bau- und 

Finanzdirektion in Berlin NW 40, Invalidenstrafie Nr. 52, eingerichteten 

Staatlichen Priifungsstelle fiir statische Berechnungen zur Nachprufung 

(Ziffer IV) zuzuleiten.

IV. Fiir die Nachprufung wird folgendes bestimmt:

1. Es ist zu priifen,

a) ob bei der Vorpriifung die amtlichen Bestimmungen beachtet sind,

b) ob die angewandten Rechnungs- und Priifungsmethoden den all- 

gemein anerkannten Regeln der Statik entsprechen,

c) ob die statischen Berechnungen mit den Ausfiihrungszeichnungen 

iibereinstimmen,

d) ob ferner alle in Betracht kommenden Bauteile statisch untersucht sind.

2. Erforderlichenfalls ist die rechnerische Vorpriifung durch Stichproben

zu kontrollieren.
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3. Bei erheblichen Unrichtigkeiten oder Unstimmigkeiten sind die Unter- 

lagen dem Bauherrn oder dem Vorpriifer zuriickzugęben, die Mangel 

oder sonstige erhebliche Unzutraglichkeiten sind der AufsichtsbehOrde 

bekanntzugeben, damit sie rechtzeitig ein Vorgehen gegen den Vor- 

prufer erwagen kann.

V. Fiir die Nachpriifung werden im allgemeinen den staatlichen und 

kommunalen statischen Priifnngsstellen 33VS%  der bisher nach den 

geltenden Gebuhrenordnungen zulassigen Priifungsgebtihren vorzubehalten 

sein, wahrend 662/3°/o an die Priifingenieure abzufuhren sind.

VI. Fiir die Priifung statischer Berechnungen fiir baupolizeilichc 

Zwecke durch Priifingenieure ist die nachstehende Anweisung maB- 

gebend.

Uber die Erfahrungen, die mit den Priifungen der statischen Be

rechnungen durch Priifingenieure gemacht sind, ersuche ich um Bericht 

binnen 2 Jahren.

A nw e isung  fiir d ie  s ta tische  P r iifung  durch P r iif in g en ie u re .

1. Priifingenieure sind dazu berufen, fiir baupolizeilichc Zwecke 

statische Berechnungen, dic ihnen von Bauherren oder ihren Beauftragten 

(ausfiihrende Firmen oder beratende Ingenieure) zugehen, nach Mafigabe 

der behOrdlichen Vorschriften auf e igcne  V e ran tw o rtung  unter Be- 

achtung der amtlichen Bestimmungen zu priifen. Ihre Priifungen werden 

jedoch nur in denjenigen Bezirken anerkannt, in denen diese Art der 

Priifung durch die Regierungsprasidenten ausdriicklich zugelassen ist, oder 

fiir diejenigen Bauentwiirfe, die hierfiir durch ErlaB des Ministers fiir 

Volkswohlfahrt vorgesehen sind. (Vergl. Ziffer III des Erlasses vom 

heutigen Tage.)

2. Zwecks Auswahl geeigneter Ingenieure fiir die Priifung statischcr 

Berechnungen wird ein Ausschufi fiir Priifingenieure fiir Statik gebildet.

Dieser AusschuB besteht auBer einem Vertreter des Ministers fiir 

Volkswohlfahrt, ais Vorsitzendem, aus je einem Vertreter oder dessen 

Stellvertreter nachstehender Vereine:

Verein deutscher Ingenieure,

Verband deutscher Architekten- und Ingenieurvereinc,

Deutsche Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen,

Bund deutscher Architekten,

Deutscher Beton-Verein,

Deutscher Eisenbau-Verband,

Verein beratender Ingenieure,

Bund deutscher Zivilingenieure,

Deutscher Holzbau-Verein,

Verband deutscher Diplomingenieure.

Fiir die Beschlufifassung iiber die Geschaftsordnung sowie etwaige An- 

weisungen und Ausfiihrungsbestimmungen ist %-Mehrheit der Stimmen 
erforderlich.

Der AusschuB entscheidet iiber die vorliegenden Bewerbungsgesuchc 

sowie iiber Streichungen von Priifingenieuren aus der beim Ministerium 

fiir Volkswohlfahrt gcftihrten Listę. Die Berufung erfolgt fiir Eisenbau, 

Eisenbetonbau oder Holzbau oder mehrere dieser Facher. Die Berufenen 

erhalten die Bezeichnung: „Priifingenieure fiir Statik".

Der Beschlufi iiber die Zulassung der Priifingenieure muB einstimmig 

erfolgen. Einer Angabe von Griinden bedarf es bei der Stimmabgabe im 

Falle der Ablehnung eines Priifingenieurs nicht. Mitglieder des Aus- 

schusses diirfen nicht zu Priifingenieuren zugelassen werden.

Die Namen der Priifingenieure werden in der „Volkswohlfahrt“ 
bekanntgegeben.

3. Ais Priifingenieure konnen nur fachlich anerkannte Bauingenieure, 

welche mindestens 10 Jahre lang statische Berechnungen fiir baupolizeilichc 

Zwecke angefertigt oder gepruft haben und mit der Praxis in Fuhlung 

stehen, berufen werden. Der sich zur Aufnahme Meldende hat alle vom 

AusschuB verlangten Belcge und Nachweise, insbesondere eine Be- 

scheinigung der BaupolizeibehOrde seines Wohnortes, daB von ihrer Seite 

Beęlenken in persOnlicher oder sachlicher Hinsicht nicht zu erheben sind, 
beizubringeti.

Lehnt der AusschuB eine Bewerbung ab, so steht es dem Bewerber 

frei, sich nach Jahresfrist aufs neue zu melden.

4. Den Bauherren und den Bauuntcrnehmern steht die Auswahl 

unter den Priifingenieuren frei. Ingenieure, die den Entwurf eines Bau- 

werkes aufgestellt oder an ihm mitgewirkt haben, diirfen bei diesem Bau- 
werk nicht die Tatigkeit eines Priifingenieurs ausiiben.

5. Auf Wunsch der BaupolizeibehOrde ist der Prufingenieur ver- 

pflichtet, die Beachtung und Durchfuhrung der von ihm gepriiften statischen 

Berechnungen bei der Bauausfiihrung zu iiberwachen.

6. Der Prufingenieur hat seine Aufgaben unter strengster sachlicher 

und moralischer Pflichterfiiilung im Sinne eines offentlichen Amtes durch- 
zufiihren.

7. Den Priifingenieuren stehen bis auf weiteres 66% %  der nach 

den staatlichen oder kommunalen Gebuhrenordnungen fiir die Priifung 
statischer Berechnungen festgesetzten Gebuhren zu.

Wettbewerb um den Bau einer festen StraBenbrucke iiber den 
Rhein in Koln-Miilheim. Das fiir den Wettbewerb um den Bau einer 
festen StraBenbrucke in Koln-Miilheim an Stelle der Schiffsbriickc ein- 
gesetzte Preisgericht hat in seiner SchluBsitzung am 12. Januar beschlossen, 
den Entwurf mit dem Kennwort „Aus einem GuB“ der Stadtverwaltung 
in Koln zur Ausfiihrung zu empfehlen. Ais Verfasser dieses Entwurfs 
wurden ermittelt Fried. Krupp A.-G., Friedrich-Alfred-Hiitte in Rheinhausen 
fiir die eisernen Uberbauten, Franz Schliiter A.-G. in Dortmund fiir die 
Unterbauten, Prof. Dr. Peter Behrens in Berlin ais Mitarbeiter fiir den 
kiinstlerischen Teil. Es waren im ganzen 38 Entwurfe eingereicht worden.

Wir werden auf den Wettbewerb im nachsten Heft noch eingehend 
zuruekkommen.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen, Berlin NW 7, 
beabsichtigt, eine Vortragsreihe iiber M asch ine  und  H an d a rb e it  im 
B a ub e tr ie b c  zu veranstaltcn. Die ersten beiden Vortriige finden statt 
Mohtag, den 24. und Motitag, den 31. Januar 1927, abends 8 Uhr, im 
Ingenieurhause, Berlin NW7, Friedrich-Ebert-StraBe 27 (groBcr Saal, I. Stock). 
Privatdozent Dr. Georg G a rb o tz , Oberingenieur der Siemens-Bauunion
G. m. b. H., wird sprechcn iiber „Forder- und Energiewirtschafts-Problcme 
bei den Batiarbeiten ftir die Ausnutzung der Shannon-Wasserkrafte in 
Irland". In den darauffolgenden Woclien werden weitere Vortr3ge folgen. 
Eintritt frei.

Ein Eisenbahn- und Tunnelbau in Italien. Bologna und Florcnz 
sind durch eine Eisenbahn verbunden, dic auf dem Umwege iiber Bagni 
della Porretta und Pistoja 132 km lang ist. Durch eine im Bau begriffene 
neue Eisenbahn soli die Entfernung zwischen beiden Stadten auf 98 km 
verkiirzt werden. Wahrend die alte Strecke sich bis auf 616 m Seehohe 
erhebt, wird der hOchstc Punkt der neuen auf 325 m iiber dem Meeres- 
spiegel zu liegen kommen, und die steilste Neigung auf der neuen Strecke 
betragt 1 :83,3 gegen I : 38,5 auf der alten. Diese Verbesserungen sind 
naturlich nur mOglich, indem der Apennin zwischen beiden Stadten durch 
einen Tunnel unterfahren wird, aber infolge seiner tiefen Lage eine betracht- 
liche Lange erhalten mufi, und so cntsteht denn hier ein Tunnel, der hinter 
dem Simplontunnel, dem langsten in Europa mit seinen 19 803 m Lange, 
an zweiter Stelle stehen wird. Seine Lange betragt namlich 18 510 m. 
Ein zweiter Tunnel auf der neuen Strecke, unter dem Monte Adone gelegen, 
wird nur 7000 m lang. Sein Bau bietet keine besonderen Schwierigkeiten, 
wahrend bei dem groBen Tunnel, der zwischen Castiglioni dei Pepoli und 
Vernio zu liegen kommt, sehr ungunstige Gesteinverhaltnisse ein schwer 
zu iiberwindendes Hindernis fiir den Tunnelbau bilden. Am Nordendc 
steht steiniger Ton an, der keine Standfestigkeit besitzt, so daB der Tunnel 
beim Bau sehr sorgfaltig ausgezimmert werden muB. Die iiblichen Ver- 
fahren zum Vortriebe eines Tunnels versagten hier, und es wurde daher 
ein neues Verfahren angewendet, bei dem der Tunneląuerschnitt mit keil- 
formigen Holzblocken ausgezimmert wird. An anderen Stelien, wo fester 
Fels ansteht, wurden die Arbeiten durch starken Wasserandrang erschwert; 
das Wasser tropft nicht nur von der Decke, sondern dringt auch unter 
Druck aus den Spalten der Felsen heraus. Es mufiten zur Bewaltigung 
des Wasserandranges Pumpen mit einer Leistung von 400 1/Sek. aufgestellt 
werden. Da die Uberlagerung des Tunnels nicht sehr hoch ist, war es 
moglich, in der Mitte einen Schacht abzuteufen und den Tunnel auBcr von 
den Enden her von der Mitte nach beiden Seiten vorzutreiben; es wird 
also an vier Stelien gleichzeitig gebaut. In der Mitte wird in dem im 
iibrigen zweigleisigen Tunnel ein Ausweichegleis angelegt, in dem lang- 
samfahrende Ziige von schnellfahrenden iiberholt werden konnen. —  Der 
Bau ist bereits 1913 begonnen, dann aber wegen des Krieges eingestellt 
worden; er wurde erst 1923 wieder aufgenommen. Der Tunnel ist zur- 
zcit etwa halb fertig. 1930 hofft man den Betrieb auf der neuen Eisen
bahn eroffnen zu konnen. Wkk.

Beton u. Eisen, Internationales Organ fiir Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 8). Das am 20. Januar erschienenc 
Heft 2 (1,50 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: Oberingenieur Wilhelm 
S to rtz : Die Druckrohrleitung des Itterkraftwerkes bei Eberbach am 
Neckar. —  Prof. 2)r.=3ng. E. MOrsch: Die Schubsicherung der Eisen- 
betonbalken. —  C o lberg : Zur Frage der Schubbewehrung von Eisenbeton- 
tragern. —  Zur Schubbewehrung der Eisenbetontrager. —  Dipl.-Ing.
H. Jager: Zur Frage der Schubbewehrung von Eisenbetontragern. —  
Oberingenieur Dipl.-Ing. H ab ich t: Aufraumungsarbeiten an der Gartzer 
Oderbruckc.

Personalnachrichten.
Sachsen. Versetzt: Rcgierungsbaurat V o ig t bei der Wasserbau- 

direktion ais Vorstand des Neubauamts „Talsperrenbauamt Kriebstein in 
Kricbetbal“ nach Kriebethal; Regierungsbaurat Prof. 2i'.=3ug. K unze  bei 
der Wasserbaudirektion ais Vorstand des „Neubauamts fiir die Mulden- 
verlegung in Glauchau“ nach Glauchau.

1N H A LT : Vler Bruckenverschłebungen beim Bau der 3. Schleuse Munster. — Versuche 
uber das Widerstandsmomeut elserner Spundbolilen Bauart Larssen mit zusammengepreOtem SchloO. 
(Fortsetzung.) — Dic neuen italienischen Bestimmungen fur Talsperren. — V e rm is c h te s :  
łłrufungsverfahren fiir schwierigc statische Berechnungen. — Wettbewerb um den Bau einer 
festen StraBenbriickc iiber den Rhein in Koln-Miilheim. — Deutsche Gesellschaft fiir Bauingenieur
wesen. - Eisenbahn- und Tunnelbau in Italien. — Inhalt von Beton u. Eisen, Internationales 
Organ fur Betonbau. — P e r s o n a ln a c h r ic h te n .

Schriftleitung: A. Las k u s , Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau.
Ver!ag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckerei Gebruder Ernst, Berlin.


