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Alle Rechte Vorbehalten. G r e n z l e i s t u n g  v o n  H e b e r ü b e r f ä l l e n  m i t  g r o ß e m  G e f ä l l e .
Von Ing. Dr. techn. Harald Lauffer, Technische Hochschule Graz.

Der Entwurf von Heberüberfällen mit großem Nutzgefälle wird maß
gebend durch die Grenze der Hohlraumbildung beeinflußt, d. h. der Heber
schlauch muß so geformt sein, daß für die abgeführte Wassermenge der 
Wasserdruck an keiner Stelle im Inneren des Hebers unter den Dampf
druck des Wassers sinkt. Ein kleinerer Wasserdruck ist nicht vorstellbar, 
da an diesen Stellen dampfgefüllte Hohlräume entstehen und daher die 
Strömung einen ganz anderen Verlauf nehmen würde, als der Rechnung 
zugrunde liegt.

Ganz besonders muß dabei beachtet werden, daß bei Modellversuchen 
im verkleinerten Maßstabe diese Erscheinung nicht auftreten kann, wenn 
nicht der äußere Luftdruck entsprechend dem Längenverhältnis verkleinert 
wird. Da dies versuchstechnisch nur mit großem Aufwande durchführbar 
ist, kann aus dem Modellversuch bei normalem Luftdruck erst nach Über
tragung der am Modell gemessenen Druckverteilung auf die Großausführung 
festgestellt werden, ob die gewählte Heberform hohlraumfrei Ist und daher 
die Durchflußmenge des Modellhebers entsprechend dem F ro ud csch en  
Modellgesetz umgerechnet werden kann1).

Ein einfaches Verfahren zur angenäherten Ermittlung dieser Grenze 
und der zugehörigen Durchflußmenge (Grenzleistung) wird daher zur ersten 
Untersuchung von Heberentwürfen und zur Kontrolle von Versuchs
ergebnissen sicher von Nutzen sein.

B e z e i c h n u n g e n :
Querschnittsbreite in m,
Höhe des Normalschnitts ln m,
Erdbeschleunigung in m/sek2,
Verlusthöhe in m,
Dampfdruck in t/m2,
Wasserdruck in t/m2,
Wassermenge je Breiteneinheit in m2/sek -m ,
Durchfluß bei der Hohlraumgrenze ln nU/sek • m, 
Krümmungshalbmesser der Stromlinien ln m, 
Wassergeschwindigkeit in m/sek,
mittlere Wassergeschwindigkeit im Normalschnitt in m/sek,
Abstand von der Inneren Krümmerwand in m,
Luftdruck in m Wassersäule,
Energielinienhöhe in m,
Nutzgefälle des Hebers in m,
Wassermenge in m:)/sek,
Geschwindigkeitshöhenausgleichwert,
Verhältnis des kleinsten Wasserdruckes zur Energielinienhöhe, 
Einheitsgewicht in t/m3,
Winkel des Normalschnitts mit der Lotrechten,
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Krümmungsbeiwerte;

Fußzeiger: 
a äußere Krümmerwand,
i  innere Krümmerwand,
o Einlaufquerschnitt des Hebers,
u Auslaufquerschnitt des Hebers,
x  Punkt im Abstande x  von der inneren Krümmerwand.

B ekann te  Rechnungsverfahren .
Die Nutzleistung eines Hebers von bekannten Ausmaßen errechnet 

sich aus dem Energieansatz für den Auslaufquerschnitt (Abb. 1):

(I)
K m  

2 g
+  2 h v.

Die einzelnen Verlusthöhen hv (für Einlauf, Reibung, Krümmer usw.) 
können angenähert rechnungsmäßig mit bekannten Formeln oder aus Modell
versuchen bestimmt werden, ihre genaue Ermittlung ist jedoch nur durch 
Messungen an der Großausführung möglich.

Zur Bestimmung der Hohlraumgrenze werden verschiedene Verfahren 
angegeben, die alle Potentialströmung ln senkrechten Ebenen voraussetzen.

') A. H i n d e r k s ,  Strömungsuntersuchungen an selbsttätigen Saug
überfällen, Bautechn. 1929, S. 275, und Ww. 1929, S. 166.

K a m m ü l l e r 2) nimmt im Scheitelquerschnitt des Hebers eine waagerechte 
Parallelströmung mit gleicher Geschwindigkeit an und erhält als Bedingung, 
daß Im obersten Scheitelpunkte der absolute Druck noch positiv ist:

(2)
Mit 

(3)
folgt daraus die Grenzleistung

m 
2 er ; H .—  d.

<7
d

(4) igr =  ]/  2 g  (Pfi d2 — d 3)

ganz entsprechend der q -Liniengleichung für offene Kanäle. Da jedoch 
der Heberschlauch bei allen bekannten Heberformen im Scheitel eine 
starke Krümmung aufweist, ist der tatsächliche Strömungsverlauf und 
damit die Druckverteilung ganz anders, als Kammüller bei seiner A b

leitung voraussetzt (siche
________________L'nergiehorizonf

•!
Abb. 9 bis 11). Gl. (4) kann 
daher nur als ganz grobe
Näherung
werden.

angesprochen

Abb. 1.
Systemskizze eines Heberüberfalles.

Abb. 2. 
Rechteckiger Kreiskrümm er.

Dagegen untersucht H i n d e r k s 1) den theoretischen Verlauf einer 
Potentialströmung mit den Heberwandungen als Strömungsgrenzen und 
kann so für bestimmte Angaben die Größe des Wasserdruckes an jeder 
Stelle ermitteln, berücksichtigt also bereits den Einfluß der Stromlinien
krümmung im Hebcrscheitel. Sein Verfahren ist jedoch etwas umständlich 
und läßt nicht ohne besondere Untersuchungen den Einfluß der ver
schiedenen Veränderlichen auf die Hohlraumgrenze erkennen. Hinderks 
macht schon darauf aufmerksam, daß für die von ihm untersuchten Heber
formen der kleinste Wasserdruck immer im tiefsten Punkte des Scheitel
querschnitts auftrat und daher diese Stelle für die Hohlraumgrenze maß
gebend ist.

Ganz entsprechend den von P. Böß  ’) und H. L a u f f e r 4) angegebenen 
Näherungsverfahren für die Strömung ln offenen Kanälen mit gekrümmtem 
Grundriß bzw. mit gekrümmter Sohle denken wir uns im Scheitel
querschnitt des Heberüberfalles eine Potentialströmung mit gleichmittigen 
Kreisen als Stromlinien. Mit dieser Annahme ist die analytische Be
handlung des Problems leicht durchführbar und dürfte in den meisten 
Fällen eine ausreichende Näherungslösung ergeben.

P o ten t ia ls t röm ung  in Krümm ern mit rech teck igem  Querschnitt .
Für eine Potentialströmung mit gleichmittigen Kreisen als Strom

linien ist die Geschwindigkeitsverteilung bekannt5); mit den Bezeichnungen 
nach Abb. 2 ist 

(5) v x rx =  konstant =  C.

2) K a m m ü l l e r ,  Wirkungsweise, Berechnung und Konstruktion von 
Hebern mit großer Saughöhe, Bauing. 1929, S. 191.

3) P. B öß ,  Anwendung der Potentialtheorie auf die Bewegung des 
Wassers in gekrümmten Kanal- oder Flußstrecken, Bauing. 1934, S. 251.

4) H. L a u f f e r ,  Strömung in Kanälen mit gekrümmter Sohle, Wkr.
u. Ww. (in Druck).

5) W. K a u f m a n n ,  Angewandte Hydromechanik, Berlin 1931 u. 1934.
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Die Durchflußmenge je Breiten
einheit errechnet sich dann aus
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Für eine gegebene Wasser
menge gilt daher die Ge
schwindigkeitsverteilung 
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Insbesondere ist die Geschwindigkeit an der inneren Wand für
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und an der äußeren Wand für
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Die Querschnittstelle mit 
ebenfalls aus Gl. (10) für
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Abb. 4. Druck- und Geschwindigkeits
verteilung für Potentialströmung in einem 
Kreiskrümmer mit rechteckigem Querschnitt.

G renzle is tung  bei Berücksich tigung  d e r  S trom lin ienkrüm m ung.
Bei der theoretischen Hohlraumgrenze ist der kleinste Wasserdruck 

gleich dem Druck p * von gesättigtem Wasserdampf (Zahlentafel 1)
(16) m in /> = p * .

Zahlen tafe l  1. Dampfdruck von gesättigtem Wasserdampf.

Temperatur in ° C 1 o 5 10 15 20 25 30

p * in t/m- 0,06 0,09 0,13 0,17 0,22 0,32 0,43

Praktisch dürften sich schon früher Ablösungserscheinungen einstellen. 
Außer von Heberform und Durchflußmenge wird der Wasserdruck im 
Heberinnern maßgebend vom äußeren Luftdruck beeinflußt. Die in der 
Druckgleichung (15) auftretende Energielinienhöhe 77,- ist nach Abb. 1

(17) 77, =  Ä„ t —

Abb. 3. Geschwindigkeitsverteilung am 
äußeren und Inneren Rande eines Kreis
krümmers mit rechteckigem Querschnitt.

unmittelbar vom äußeren Luftdruck abhängig, dessen Veränderlichkeit mit 
Seehöhe und Wellenlage daher ebenfalls berücksichtigt werden muß 
(Zahlentafel 2).

Z ahlentafe l 2. Luftdruck in verschiedener Seehöhe für 
mittleren (760 mm Hg) und niederen (720 mm Hg) Barometerstand.

Seehöhe in m 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Bw  mittel *n m 10,33 9,74 9,17 8,64 8,13 7,55 7,20

5 wminin mW S 9,79 9,20 8,63 8,10 7,59 7,01 6,66

errechnen wir

ln Abb. 3 sind diese Werte für verschiedene Krümmungsverhältnisse d /r ;- 
eingetragen. Beachtenswert ist die rasche Zunahme der Geschwindigkeit 
am Innenrande für zunehmende Krümmung.

Aus der Geschwindlgkeitsvertellung kann nun bei bekanntem Energie
inhalt die Druckverteilung gerechnet werden. Ist 77̂  die Energielinien
höhe für den inneren Rand eines Normalschnitts, der mit der Lotrechten 
den Winkel y  einschließt, so lautet die Bernoulllsche Gleichung

vx Px
(14) //,- =  *■ cos V +  - Y T +  f  -

Mit Berücksichtigung von Gl. (10) erhalten wir daraus die Gleichung der 
Druckverteilung im Normalschnitt

P  i- ?2(15) _ _  — ü .  x  • COS y ---------- — ----- ----------------------
y 2 g  j ln ( l - f  “ ) (ri  +  w)3

In Abb. 4 sind für ein angenommenes Strömungsbeispiel Druck- und 
Geschwindigkeitsverteilung nach Gl. (15) u. (10) eingetragen.

Belm Vergleich dieser Ableitungen mit den zahlreichen Messungen 
an verschiedenen Krümmern ist jedoch zu beachten, daß diese meist 
nach einem längeren Rohrabschnitt angeordnet waren; durch die daher 
schon beim Eintritt in den
Krümmer voll ausgeprägte I Sm o ° T T  , o
turbulente Strömung sind ^  r  
naturgemäß größere Ab
weichungen gegenüber 
einer Potentialströmung 
zu erwarten. Beim Heber
überfall liegt dagegen 
vom Einlauf bis zum 
Scheitel eine rasch be
schleunigte Strömung vor, 
für die der Einfluß von 
Wandrauhigkeit und Tur
bulenz nicht von sehr gro
ßer Bedeutung sein kann, 
wie ähnliche oft unter
suchte Vorbilder (Ausfluß 
und Überfall) zeigen.

Nehmen wir nun im Scheitelquerschnitt eine Potentialströmung mit 
gleichmittigen Kreisen als Stromlinien an, so zeigt Gl. (16) wie auch 
Abb. 4, daß die Druckverteilungslinie kein Minimum hat. Wir erhalten
an den Wandungen zwei Kleinstwerte, die getrennt untersucht werden
müssen.

Zur Berücksichtigung des Dampfdruckes und eines gegebenenfalls 
zur Sicherheit vorgeschriebenen Restdruckes setzen wir

(18) min p —  ß H p

Für den höchsten Punkt des Scheitelqucrschnitts gibt dann Gl. (15) mit

... _ “..J . .. Pa  _  / /  _  , / ______________ ?
(19)

y  —  0
2 g  |  I n i 1 +  (rt +  df 

und daher für p j y  =  ß  77,- 

(20) q% =  2 g [ H i  (1 - ß) -  d) |  ln (  1 - +  df .

Nach Division durch 77/ wird GL (20) dimensionslos und ergibt mit Ein
führung des Krümmungsbelwertes

e »

schließlich die Grenzleistung
d

h ,r

Ebenso erhalten wir für den tiefsten Scheitelpunkt mit

7 0 x  =  0 —  =  77,. - q2 - - ----

2 * { i . ( i  +  -  v
(23)

Daraus für p jy  =  ß  H i

(24) q2gr =  2 g 77,- (I -  ß) j ln ( I +  - ~ j  \ 2 r-

und wieder dimensionsbefreit mit

(25)

die Grenzleistung

(26) »gr m rV 2g77 f
Für die Grenze der Gültigkeitsbereiche der beiden q -Gleichungen 

ist der Wasserdruck am inneren und äußeren Rand gleich groß. Dann 
müssen auch die Grenzleistungen nach Gl. (22) und (26) übereinstimmen 
und ihre Gleichsetzung ergibt den Übergangswert

(27) ( t j “ 0  _  n j 1 ~  7 ,  ' a y  | ~  •

\ (' + € i



Für konstante ¿9-Werte geben Gl. (22) 
und (26) eine Kurvenschar mit als 
Parameter, die mit Hilfe der Krümmungs- 
beiwerte x, <u und y/ nach Abb. 5 leicht 
konstruiert werden kann. Für kleine 
¿///¿-Werte [< G 1 .  (27;] erhalten wir nach 
Gl. (26) eine Geradenschar durch den Ur
sprung, während für den restlichen Bereich

Vergleich mit M essungen.
Die unseren Ableitungen zugrunde 

liegende Annahme erfordert unbedingt die 
Nachprüfung durch den Vergleich mit 
Messungen. Hcrangezogen wurden die 
Beobachtungen von S t e v e n s 6) an drei

Abb. 5. 
Krümmungsbel werte,

Abb. 6. Wassermenge von Heberüberfällen 
bei der Hohlraumgrenze (¿9 =  0).

Abb. 7. Grenzleistung von Heberübcrfällen
für ¿3 — 0,2.

[d/H i >  Gl. (27)] die Kurvenschar nach Gl. (22) durch Verzerrung der Überfallhel:
<7Kr - Linie für d/ri  = 0  entsteht. menge die

Unter Vernachlässigung des Dampfdruckes, also fü r m in p  =  0 sind in 
Abb. 6 die so errechneten ^ -L in ie n  eingetragen und stellen daher die
Größtwerte des theoretisch erreichbaren Durchflusses dar. Entsprechend ~10mt
der üblichen Bedingung eines positiven Restdruckes von mindestens 
2 m WS sind in Abb. 7 noch einmal die Grenzleistungen für ¿9 =  0,2 © 3 -© Messungen 
eingezeichnet.

Wie beide Darstellungen zeigen, ergibt der Einfluß der S t r o m 
l i n i e n k r ü m m u n g  für die praktisch vorkommenden ¿///¿-Werte eine 
sehr bedeutende V e r m i n d e r u n g  d e s  D u r c h f l u s s e s  bei der Hohlraum- Rechmm
grenze, während für große ¿///¿-Werte eine beträchtliche Zunahme gegen- ntit6l.il!)
über der r^-Linie  für geradlinige Strömung feststellbar ist. Um einen 
Anhaltspunkt für die vorkommenden Absolutwerte zu geben, ist neben 
der Ordinatenteilung für Q^¡^‘T g e*n Durchflußmaßstab in m3/sek • m @ 
eingetragen, der jedoch nur für die besondere Annahme einer Energie
linienhöhe von / / , =  10 m gilt.

Druckm BM m  im

Reihnunt 
m. Gl. f l! )

I Oruckverfnlting fü r 
\h ra M s trm u n g \

i Bei den größeren Hebern,
Heberüberfall „Leaburg Nr. 6 “. Nr. 5 und 6, ist die Über

einstimmung im allgemeinen 
recht gut, während für den 
kleinsten Heber Nr. 7 die Rech
nung etwas zu große Drücke 
liefert, wahrscheinlich infolge 
der vernachlässigten Energie
verluste, die sich für einen klei- 

mJs -’  neren „hydraulischen Radius'
m stärker auswirken müssen. Alle

drei Heber zeigen am Innen
rande einen etwas größeren 
Druck, als nach der Rechnung 
und den anderen Meßstellen

Abb. 8. Heberüberfall „Leaburg Nr. 6 “. 

Zahlentafel 3. Heberüberfälle „Leaburg © • r ©  Messungen

Heber Nr. i ßm herfei/ung K r 
{ fbrallelström img

Hechnm

Schcitel-
querschnitt

Abb. 11. Heberüberfall „Leaburg Nr. 7“. 
Abb. 9 bis 11. Druckverteilung im Scheitel
querschnitt von drei ausgeführten Hebern 
nach Rechnung und nach Messungen von 

S t e v e n s .

6) J. C. S t e v e n s ,  On the 
Behavior of Siphons, Procee
dings 1933, S. 925.
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zu erwarten wäre, da die hier theoretisch auftretende Geschwindig
keitsspitze durch den Einfluß von Wandreibung und Turbulenz sicher 
etwas abgemindert wird.

Z usam m enfassung .
Für kleine Querschnittshöhen ergibt der Einfluß der Stromlinien

krümmung eine starke Verminderung der Grenzleistung; dagegen erhält 
man für große Querschnitte im Heberscheitel Wassermengen, die

weit über den Leistungen bisheriger Entwürfe liegen. — Der Ver
gleich der gerechten Druckverteilungen mit Messungen ergibt recht 
gute Übereinstimmung, insbesondere liegen die gemessenen Kleinst
drücke in allen F ä l l e n  ü b e r  den gerechneten Werten. Die abgeleiteten 
Grenzleistungen dürften daher in Wirklichkeit noch etwas überschritten 
werden, wenn durch geeignete Gestaltung des Heberschlauches auch nach 
dem Scheitelquerschnitt eine Ablösung der Strömung mit Sicherheit ver
mieden wird.

»£- -C?_ Ł-Bauanfang 

‘Km 519
-Landwasser

Ruheplatz für Radfahrer Bauende
'y ^ j j a c h  Z it ta u  

~ ~
K m 53,r

Halteplatz für 
Kraftfahrzeuge

V e r l e g u n g  d e r  R e i c h s s t r a ß e  B i s c h o f s w e r d a  —  Z i t t a u  

a m  L a n d b e r g  v o n  k m  5 1 ,9  b is  5 3 , 1 .
Von Obcrrcgierungsbaurat Grösser, Dresden.

Am 23. November 1935 wurde die vorstehend genannte Straßen
verlegung für den Verkehr freigegeben. Das Bauvorhaben bietet in 
mancher Hinsicht Bemerkenswertes.

I. A llgem eines und P lanung.
Die alte Straße (Abb. 1) war in den Jahren 1840 bis 1844 gebaut 

worden und erklomm den Landberg ln drei Serpentinen mit einer 
Steigung von 1 : 16. Die Krümmungshalbmesser betrugen in den vor
handenen sieben Krümmungen je 30 m. Die schmale Wölbbrücke über 
das Landwasser war im Jahre 1789 aus Bruchsteinen errichtet worden 
und befand sich beim Abbruch noch in sehr gutem Zustande. Die ge
samte Strecke war für den jetzigen Kraftwagenverkehr nicht mehr geeignet 
und namentlich bei Schnee und Glatteis äußerst verkehrsgefährlich. Für 
die Verbesserung dieser Strecke lag daher ein dringendes Bedürfnis vor.

da die kapillare Steighöhe des verwendeten Sandes zu 24 bis 34 cm fest
gestellt wurde. Jede solche Schicht wird durch Sickergräben mit Stein
schlagfüllung fischgrätenförmig abgeschlossen, so daß das Sickerwasser 
den Gräben zufließen kann. Zur Fortleitung des Sickerwassers wurde 
unter dem Sohlenpflaster der Gräben ein 40 cm hohes Sandbett mit 
Dränagerohren eingelegt. Auf die Sandschicht unter der Fahrbahn wurde 
wie üblich die Packlage und der wassergebundene Schutt aufgebracht. 
1936 oder 1937 soll die gesamte Verlegungstrecke mit Kleinpflastcr be
legt werden. Für die Förderung der rd. 60000 m3 umfassenden Erd
massen hatte die ausführende Baufirma zwei Bremsberge angelegt, um 
damit die anfänglichen Steigungen von 1 :7  überwinden zu können. Die 
Erdmassen wurden mit Dclmag-Fröschen von 500 und 125 kg Gewicht 
festgerammt; zeitweise war außerdem eine 6-t-Tandemwalze zur Dichtung 
der Massen ln Betrieb.

alte Straße
neue Straße mit Radfohmeg

0 10 W 60 60 W
1 . I I I  .1— L

200m,
_i

Ursprünglich plante man, die Straße ln einem weiten Bogen um die 
jetzige Strecke herumzuführen; man wollte damit vor allem das tiefe 
Auschneiden des tonigen Bodens vermeiden. Bei der endgültigen 
Lösung entschloß man sich aber im Verkehrsinteresse für die geradlinige 
Führung und kam damit auf die Linie zurück, in der die Straße vor 
1840 gelegen hatte. Der Hang wird In etwa 7 m Tiefe angeschnitten, 
das Landwasser wird mit einer 12 m hohen Brücke überquert, an die sich 
Dämme von rd. 13 m größter Höhe anschließen. Die Fahrbahnbreite be
trägt auf der Brücke zwischen den Bordsteinen 7,5 m, auf der freien 
Strecke 9 m. Auf der Brücke ist ein 2,35 m breiter Radfahrweg vor
gesehen , auf der übrigen Verlegungstrecke ein solcher von 2,5 bis 3 m, 
der nach Zittau zu teilweise auf einer der früheren umgebauten Serpen
tinen verlegt wurde und auf dieser Strecke für die Bergabwärtsfahrt be
stimmt ist. Auf der übrigen Strecke liegt der Radfahrweg neben der 
Straße. Die größte Steigung der Verlegung beträgt 1 :18; die verlegte 
Strecke ist 210 m kürzer als die alte Straße.

U. D urchführung  des Baues, 
a) E r d a r b e i t e n .

Die Einschnittmassen bestanden aus eiszeitlichen Seeablagerungen, 
die sich aus Tonen, Schluffen und Feinsanden (Bänderton) zusammen
setzen. Die ursprünglich waagerechte Schichtung ist durch den Druck des 
nach Süden vorrückenden nordischen Inlandeises verschoben worden; das 
Eis selbst lagerte darüber seine Grundmoräne ab, einen sandigen Lehm, der 
Geschiebe von skandinavischen Gesteinen und Basaltblöcken jeder Größe 
enthält. Der Bänderton und der sandige Lehm waren zu den Dammschüt
tungen wegen ihrer Rutschgefahr nicht besonders geeignet, mußten aber 
aus wirtschaftlichen Gründen verwendet werden. Um einen möglichst 
einwandfreien Damm, der später nur geringe Setzungen und Verände
rungen aufweisen würde, zu erhalten, wurde der Kern des Dammes mit 
den tonigen Massen geschüttet. Die äußere Schale wurde in etwa 3 m 
Mächtigkeit aus sandigen und lehmigen Massen hergestellt. Im Ein
schnitt erhielten die Böschungen eine Neigung von 1 :2 ,  besondere Vor
richtungen zur Sicherung der Böschungen gegen Rutschungen wurden 
zunächst nicht getroffen; sie sollen von Fall zu Fall nachträglich vor
genommen werden, wenn sie nötig sein sollten. Im Einschnitt stieß man 
auf wasserführende Schichten, die auch auf den Untergrund der späteren 
Fahrbahnbefestigung Übergriffen. Zur Sicherung und Entwässerung des 
Unterbaues wurde deshalb eine Kiesschicht von 20 bis 40 cm Höhe ein
gebaut, die im Längsschnitt sägeblattförmig verläuft. Diese Höhe genügte.

b) G r ü n d u n g e n  u n d  S y s t e m  d e r  B rü c k e .
Für die Wahl des Brückensystems war der Untergrund maßgebend. 

Zu überbrücken war eine Öffnung von rd. 65 m Weite und 12 m Höhe.
Der Untergrund (Abb. 2) war für Gründungen äußerst ungünstig. 

Unter einer 2 bis 3 m mächtigen Schicht von Gehängelehm befand sich eine
Schicht von 0,5 bis 1,5 m Höhe aus Kies 
und Steinen; unter dieser stand schwarz
grauer plastischer Ton an, der ln seiner 
Mächtigkeit von Südosten nach Nordwesten 
von 3 bis zu 12 m wechselte. Seine Festig
keit wuchs mit der Tiefe nur wenig, mit er
heblichen Zusammendrückungen mußte also 
gerechnet werden. Die Mächtigkeit der Ton
schicht war nicht nur in der Längsachse der 
Brücke verschieden, sondern auch in der 
Querachse. Unter den Pfeilern und Wider
lagern waren in dieser Richtung Unterschiede 
von 2 bis 3 m in der Mächtigkeit vorhanden. 
Unter dieser Tonschicht befand sich ein 
schliefiger Kies von 0,2 bis 2 m Höhe, der 
mit Wasser angefüllt war. Bei den Bohr- 
versuchen stieg das Wasser über Gelände 
an, die über dem Kies befindliche Ton
schicht war also stark mit Wasser gesättigt 
und nicht so konsolidiert wie die unter 
dieser wasserführenden Kiesschicht liegende 
Tonschicht. Diese unterste Tonschicht be
stand aus steifem Ton von wechselnder 
Farbe mit Braunkohleneinlagerungen und 

Abb. 2. war 3 bis 7 m mächtig. Unter dieser Ton-
schlcht befand sich verwitterter BasalttufL 

Bei der Wahl der Gründungen waren folgende Gesichtspunkte maß
gebend. Bei dem tonigen Untergründe lag es nahe, die oberste Kiesschicht 
zum Übertragen der Bauwerkslasten zu benutzen; davon mußte aber ab
gesehen werden, weil die Kiesschicht stellenweise nicht mächtig genug 
und damit nicht tragfähig war, und weil außerdem bei Hochwasser die 
Gefahr der Auskolkung bestand. Man mußte also mit der Gründung 
unter die  Sohle dieser Schicht gehen. Eine Verdichtung des Tonbodens 
durch Pfähle war nicht zu erreichen, da Eisenbetonprobepfähle mit zwei 
Schlägen 4 m tief einsanken und auch durch das Schlagen der Pfähle
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, 26170
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Abb. 3.

Querschnitt C~0

Abb. 4.

keinen Umständen vermeiden ließen, und hatte die endgültigen Setzungen 
der Pfeiler auf 15 cm und der Widerlager bachseitig auf 20 und damm
seitig auf 37 cm berechnet. Diese Senkungen sind auch teilweise ein
getreten; die Widerlager lagen im Bereich der Setzungsmulden, die durch 
die Last der Dämme hervorgerufen wurden. Bei den Widerlagern wirkte 
der aktive Erddruck der Hlnterfüllungsmasscn nicht in dem Maße mit der 
waagerechten Komponente, wie der Berechnung zugrunde gelegt war. 
Die Hinterfüllung belastete vielmehr die dammseitige Fußplatte nur mit 
ihrem Gewicht. Besonders war dies der Fall bei dem südöstlichen nach 
Zittau zu gelegenen Widerlager, bei dem man deshalb zu besonderen 
Vorsichtsmaßregeln griff. Dieses Widerlager hatte sich nach der Damm
seite stärker gesetzt als nach der Bachscite zu. Um es ln die beabsich
tigte Lage zurückzubringen und um die Einwirkungen der Setzungsmulde 
abzuschwächen, schüttete man in der Nähe des Widerlagers auf beiden 
Seiten des Dammes und zwischen Pfeiler und Widerlager 3 bis 5 m hohe 
Druckbänke an. Außerdem versuchte man, das Widerlager durch Hebe
töpfe, die unter den Flügelwänden angesetzt wurden, und die eine Hub
kraft von 50 t auf jede Seite ausübten, in die vorgesehene Lage zu 
bringen. Da diese Maßnahmen nicht den gewünschten Erfolg hatten, 
entschloß man sich, die senkrechte Belastung der Fußplatte dadurch aus
zuschließen, daß das Widerlager hohl gelassen wurde, und schloß dazu 
das Widerlager durch eine Elsenbetonwand ab, die sich an die Flügel
wände anlehnte (Abb. 6). Zur Überbrückung des Hohlkörpers wurden 
zwei ln ihrer Längsrichtung geteilte, je 8,4 m lange Eisenbetonbrücken 
errichtet, die auf dem Widerlager und dem Damm, der hinter dem Hohl
körper aus Kies geschüttet wurde, aufliegen. Diese Vorsichtsmaßnahmen 
haben das weitere ungleichmäßige Setzen des Widerlagers verhindert. 
Bei dem nordwestlichen Widerlager zeigten sich zwar auch ungleich
mäßige Setzungen, besondere Vorsichtsmaßregeln wurden hier aber nicht 
für nötig gehalten; an die Hauptrippe schließt also hier unmittelbar der 
Damm an. Bei diesem Widerlager werden die Setzungen am längsten 
anhalten, da dort die Tonschicht am mächtigsten ist.

Die Setzungen der Pfeiler und Widerlager, die nach den Angaben 
des Erdbaulaboratoriums weiter beobachtet werden, werden erst nach 
50 bis l'OO Jahren beendet sein.

III. L andschaftsgesta ltung .
Durch den tiefen Einschnitt und die hohen Dämme ist das anmutige 

Landschaftsbild der Lausitz vollkommen verändert worden. Unter Hinzu
ziehung eines Landschaftsberaters wird versucht werden, den Bau har
monisch in die Landschaft einzugliedern. Dazu sind Anpflanzungen von 
Busch- und Baumgruppen benachbarter und heimischer Arten vorgesehen. 
Die Kanten der Böschungen im Einschnitt wurden schon beim Bau ab
gerundet. Auf der Kuppe sind besondere Halte- und Ruheplätze für 
Kraftwagenfahrer und Radfahrer hergerichtet worden. Zur Trennung von 
Fahrbahn- und Radfahrwegen und an der Straßenkrone sind Hainbuchen
hecken gepflanzt worden; zur Sicherung des Verkehrs mußten aber an 
diesen Stellen vorläufig Geländer aufgestellt werden.

Längsschnitt A-B (HauptträgerJH.)

Draufsicht ohne fahrbahnbefestigung

'Bruckenachse
J .L_

Widertager 
ohne Urgnkerungen

Ein Herabgehen bis auf den 17 m tief liegenden, festen Baugrund 
wäre kostspielig und unwirtschaftlich gewesen, man war somit auf die 
oberste Tonschicht als Baugrund angewiesen. Bei diesen ungünstigen 
Untergrundverhältnissen, bei denen Setzungen und Verkantungen nicht 
zu vermeiden waren, konnte man nur auf ein statisch bestimmtes System 
zukommen; man wählte Gerberträger (Abb. 3). Die Mittelöffnung wurde 
in die beiden auskragenden Seitenarme eingehängt. Um Zusatzspannungen 
auszuschalten oder wenigstens soweit wie möglich herabzusetzen, wurde die 
Tragkonstruktion in ihrer Längsrichtung ln zwei Hälften geteilt (Abb. 4), die 
miteinander durch ein Zinkschleppblech verbunden waren. Ferner wählte 
man für die Auflagerung der einzelnen Träger die Dreipunktlagerung (Abb. 5). 
Diese Lagerung ist ln Deutschland bereits einmal ausgeführt worden, 
und zwar 1917 beim Bau der Raffelbergbrücke in Mülheim (Ruhr). 
Dort waren die Träger als unten offene Eisenbetonbalken mit waagerechter 
Decke durchgebildet. Der Endquerträger war besonders versteift. An
fragen bei der Stadt ergaben, daß sich die Konstruktion gut bewährt hatte 
und daß sich an dem Bauwerk bisher keinerlei Nachteile gezeigt hatten. 
Bei der Landbergbrücke legte man zur Verminderung der Zusatzspannungen 
infolge Verdrehung für die Träger einen kastenförmigen Querschnitt aus 
Eisenbeton zugrunde1).

c) M a ß n a h m e n  w ä h r e n d  d e s  B r ü c k e n b a u e s .
Das Erdbaulaboratorium Freiberg (Prof. 35r.=3n9- K ö g le r )  hatte nach 

der Untersuchung des Bodens festgestellt, daß sich Senkungen unter

J) Über Versuche mit Eisenbetonträgern auf drei Auflagern vgl. 
Handb. f. Eisenbetonbau, Bd. I, 4. Aufl., S. 224.

die Struktur des Bodens gestört worden wäre. Man entschloß sich des
halb, die Auflagerflächen der Pfeiler und Widerlager durch elsenbewehrte 
Platten zu verbreitern und den Druck durch eine 50 cm hohe, besonders 
sorgfältig eingerammte Kiesschicht auf den tonigen Boden zu übertragen. 
Der Bodendruck beträgt im Mittel bei den Pfeilern 1,6 und bei den 
Widerlagern 2,0 kg/cm2. Zur Sicherheit gegen Abgleiten der Sohlfläche 
wurden bei den Widerlagern Anker eingebaut, die untereinander durch 
eine Elsenbetonplatte verbunden sind. Nicht tief eingerammte Larssen- 
spundwände umschlossen die Baugruben. Mit dem Betonieren der 
Pfeiler und Widerlager wurde im Oktober 1934 begonnen.

nach Zittau 
I —
E -

nach Bischofswerda

o f e s t e  L a g e r b e w e g lic h e  L a g e r

Abb. 5.
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IV. Sonstiges.
Alle baulichen Maßnahmen wurden im engsten Einvernehmen mit 

dem Erdbaulaboratorium Freiberg durchgeführt. Beratend stand auch das 
Geologische Landesamt Sachsen zur Seite. Die Gesamtkosten für den 
Bau werden rd. 660 000 RM betragen; davon entfallen auf die Herstellung 
der Brücke rd. 280 000 RM und auf die Erdarbeiten rd. 320 000 RM, In 
diesen Zahlen sind die Aufwendungen für den Radfahrweg, die sich

namentlich durch die Verbreiterung der Brücke auf 80 000 RM belaufen, 
enthalten. Die Erdarbeiten führte die Firma Gelsler, Hirschfelde, den 
Bau der Brücke die Firma Liebold & Co. (Oberingenieur 2)r.=3ng. B ansen) ,  
Dresden, aus. Die örtliche Bauleitung war dem Straßen- und Wasserbau
amt Zittau übertragen. — Der Bau trug erheblich dazu bei, die Erwerbs
losenziffer der Lfmgebung von Zittau auf ein Jahr wesentlich abzumindern; 
geleistet wurden rd. 38 000 Tagewerke. Unfälle sind nicht vorgekommen.

- j  16x 1375 -  Stützweife
Gurtptaften « *  150-17

Grundriß

8-2750 -  Stützweite 22000
Rost kästen 25125cm

15cm auf  11.00m.

■Gasrohr 'PK

Schützt! 360-10 
°  50-10 
r  15-20

tisenbetondecke

Alle Rechte Vorbehalten. D i e  F u ß w e g ü b e r f ü h r u n g  a m  D a m m t o r b a h n h o f  i n  H a m b u r g .
Von Reichsbahnoberrat H. Kilian, Altona.

Im Zusammenhang mit der vollständigen Neu
gestaltung des alten Hamburger Zoologischen Gartens am 
Dammtorbahnhof in ein zeitgemäßes Ausstellungsgelände 
war es zur besseren Abwicklung der zu erwartenden 
erheblichen Verkehrssteigerungen notwendig, eine un
mittelbare Verbindung von den jenseits der Bahn 
gelegenen Stadtteilen Rotherbaum und Harvestehude zu 
den Neuanlagen zu schaffen. Die „Zoo“-Ausstellungs- 
hallen AG beantragte daher im Frühjahr 1935 bei der 
Rcichsbahndirektion Altona, westlich des Dammtorbahn
hofes von der Edmund-Siemers-Allee nach der Tiergarten
straße über die Gleise der Fern- und Stadtbahn eine 
Fußgängerbrücke auf ihre Kosten herzustellcn (Abb. 1).

Da die ersten großen Veranstaltungen auf dem Aus
stellungsgelände bereits Mitte Mai desselben Jahres 
beginnen sollten und aus diesem Grunde äußerste Eile 
geboten war, stand zur Aufstellung verschiedener Lösungen 
und vergleichender Entwürfe wenig Zeit zur Verfügung. 
Größter Wert mußte auf eine möglichst kurze Her
stellungsfrist, rasche Beschaffung der Baustoffe, sowie 
einfache und schnelle Aufstellung ohne Störung des 
Betriebes auf den stark befahrenen Gleisen der Fcrn- 
und Stadtbahn gelegt werden. Die Wahl fiel auf ein 
Überführungsbauwerk in Stahl (St 37). Bezüglich des 
Überbaues selbst und der zugehörigen Treppenanlage 
wurden neben Wirtschaftlichkeit ein gefälliges Aussehen, 
leichte Zugänglichkeit und ein Mindestmaß an späteren 
Unterhaltungskosten gefordert. Auf Grund dieser Be
dingungen ergab sich zwangläufig eine vollwandige Balken
brücke, gestützt auf stählerne Portale, hieran zu beiden 
Seiten anschließende, ebenfalls ln Stahl auszuführende 
Treppenanlagcn mit vollwandigen Treppenträgern (Abb. 2 
bis 4).

Veranlassung, dieses Bauwerk zu veröffentlichen, 
boten weniger technische Besonderheiten als die in 
künstlerisch maßgebenden Kreisen beifällig aufgenommene 
Beurteilung des Gesamteindrucks innerhalb der Um
gebung.

Die Frage, warum dieses gewiß einfache Bauwerk 
dem architektonisch geschulten Beobachter und dem 
Brückeningenieur gefällt, dürfte nicht schwer zu be
antworten sein. Der befriedigende Eindruck beruht wohl 
ln erster Linie auf der einfachen, geraden und straffen 
Linienführung des Überbaues und der Treppenanlagen, 
die der heutigen Geschmacksrichtung auch im Brücken
bau entspricht. Die gerade, waagerechte Linie wird 
bevorzugt, gewissermaßen gefühlsmäßig das Zeitalter 
der Geschwindigkeit betonend, während die früher so 
beliebten Brückenbogen stark in den Hintergrund zu
rückgetreten sind. Dlo Einfachheit und Schlichtheit 
des Bauwerks wird noch dadurch gesteigert, daß sämt
liche Telle geschweißt sind und dadurch alle Gurt- 
und Stehblechwinkel, Stoßlaschen sowie Nietköpfe Weg
fällen konnten. Hierdurch erhöhte sich auch die Flächen
wirkung. Der Baustoff Stahl tritt in allen Teilen klar 
und gebieterisch in den Vordergrund. Die rein tech
nische Zweckmäßigkeit verleiht dem Stahl einen kraft
vollen Ausdruck. Ein Lobspruch auf dieses Bauwerk 
ist besonders für den Ingenieur eine erfreuliche und 
ermutigende Anregung und zugleich ein Beweis dafür, 
daß auch ein reiner Zweckbau bei einfacher harmonischer 
Führung der Linien und bei reizvoller Herausstellung 
des Baustoffes stimmungsvoll und künstlerisch bestechend 
wirken muß. Abb. 2 bis 4 dürften wohl den befriedi
genden Eindruck des Bauwerks zur Genüge bestätigen.

Die allgemeine technische Anordnung geht aus 
Abb. 5 u. 6 hervor. Die Stützweite des Überbaues be
trägt 22 m ; er ist aber für eine etwa später erforder-

Abb. 1. Lageplan.

Abb. 5. Ansicht, Längsschnitt und Querschnitt.
Ansicht Längsschnitt A ~ö

au-^-m-^rltStt-*. Trcppenm _ 
Grinde/-A/tee-,. v  fr

Abb. 6. Querschnit t .
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lieh werdende Verlängerung auf 25 m berechnet. Die Aussteifungen 
der Treppenträger sind nur an den Außenseiten angebracht, auf der 
Innenseite sind sie weggelassen, um den Verkehr nicht zu behindern 
und Schmutzecken zu vermeiden. Der Überbau und die Treppenträger 
ruhen auf zweistieligen Portalrahmen (Abb. 7). Das obere Auflager 
des Überbaues und die Ausbildung des Portalfußes geben Abb. 8 u. 9 
wieder. Auf der Ostseite mußte eine dort befindliche Brunnenanlage er
halten bleiben. Durch zweckentsprechende Umrahmung durch das dahinter 
liegende Portal der Brücke konnte eine befriedigende Lösung erzielt 
werden (Abb. 3). Die Gurtplatten der Hauptträger sind über die ganze 
Länge in voller Stärke durchgeführt. Auf den Hauptträgern, Podest- und 
Treppenträgern ist zur Erreichung der baupolizeilich vorgeschriebenen 
Höhe ein niedriges, schlichtgehaltenes Geländer aufgeschweißt, für das 
Rohre mit Unterstützungen jeweils über den äußeren Aussteifungen ver
wendet wurden. Die Gehbahn und die Treppenpodeste sind in Eisen
beton mit Gußasphaltbelag hergestellt. Für die Trittstufen der Treppen 
wurden 30 mm dicke gleitsichere Diamant-Granit-Beläge der Firma Beton- Abb. 2. Gesamtansicht des Bauwerks,

Abb. 3, Ansicht von der Stirnseite, Abb. 4. Blick auf den Treppenlauf.

Abb. 8. Auflager des Überbaues Das im Werk fertiggestelltc Bauwerk wurde 
in der Weise an Ort und Stelle zusammen
gebaut, daß zunächst in einer nur dreistündigen 
nächtlichen Betriebspause die Seitentreppen
bauten mit den Portalen errichtet wurden und 
alsdann in einer weiteren Nacht die Auflegung 
des Überbaues mittels eines Kranes folgte. 
Nach einer Belastungsprobe durch 206 Arbeits-
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Werkstein G. m. b. H., Hamburg, gewählt. Sie sind im Werk aus Beton und 
einer aufgepreßten Deckschicht von rd. 12 mm, bestehend aus Granit
gestein und einem Härtemittel Siliciumcarbid, das im elektrischen Flammen
bogen aus Silicium und Kohlenstoff niedergcschmolzen wird, hergestellt 
worden. Die Platten sind im Zementmörtelbett verlegt und werden vorn 
durch einen Stufenhalter, hinten durch besondere Bügel fesfgehalten 
(Abb. 10).

dienstmänner, die eine größte federnde Durchbiegung von 5,1 mm ergab, 
wurde das Bauwerk am 15. Mai 1935 dem Verkehr übergeben.

Den stählernen Überbau einschließlich der Treppenanlagcn, zusammen 
36,251 St 37 enthaltend, lieferte die Brückenbauanstalt H. C. E. Eggers & Co., 
Hamburg, die Fundament- und Betonarbeiten führte die Beton- und Monier
bau AG, Hamburg, aus. Die Kosten des Bauwerks betrugen einschließlich 
Gründung 43 000 RM.
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A»e Rechte Vorbehalten. H ö l z e r n e  M o n t a g e b r ü c k e .

V on B au m eister R. H e in z e , Trebnitz i. S ch les.

Größere Bauvorhaben der h eu tig en  Z eit b en ötigen  zur B ew ältigu n g  
der großen  B austoffm engen  m asch ineller H ilfsm ittel. D ie bekanntesten  
sind d ie  Krane, d ie drehbar sind und, m it w eiten  A u slegern  verseh en , große  
A rbeitsflächen  bestre ich en  können. W enn s ie  auf S ch ien en  laufen, 
so wird der W irkungskreis noch b ed eu ten d  vergrößert. A ber m it der

verlief in g eb o g en er  Form . D as M aterial w urde m ittels K leinbahn heran
geschafft und konnte nur an einem  U fer g estap elt w erden . D ie Bau
gru b en soh le  lag  etw a 3 bis 4  m tiefer als das Ufer. D as jen se it ig e  Ufer 
war über 1 m tiefer als das d ie sse it ig e . Ein H eb en  und A ufbau der Bau
stoffe kam a lso  nicht in Frage.

B au ste lle  se lb st m it e infachsten  G eräten m öglich  se in . B e i der hier 
zur B esprechung kom m en d en  B au ste lle  h andelt es sich  um  ein  H och
w asserüberfallw ehr im A nschluß  an ein  Staubecken , das aus Granitbruch
ste in en  und B eton  zw isch en  eisernen  Spundw änden  h erg este llt  w erden  
so llte . D ie  B au ste lle  war g eg en  3 0 0  m lan g  und etw a 25 m breit und

Zu der K onstruktion se lb st bem erk e ich fo lg en d e s:  D ie Stütz
w e ite  zw isch en  den  S ch ien en  betrug 30 m , d ie  lichte Breite 
zw isch en  den  Ständern 4 m. D azu kam an dem  ein en  U fer e in  A us
leg er  von  3  m , um den  B o d en u n eb en h eiten  b esser  au sw eichen  zu  
können.

Querschnitt

Schraube

G röße der K onstruktion w achsen  auch d ie  A nschaffungskosten  der G eräte, 
und sie  sind  w irtschaftlich nur tragbar, w en n  dauernd große B austellen  
zur V erfügung steh en . Leider sind d ie se  aber h ier im  O sten  se lten  g en u g . 
Der B auausführende, der zum  erstenm al e in e  größere Arbeit in Auftrag b e
kom m t, w ird a lso  sich sehr gen au  über
legen  m üssen , w e lch es  F örderm ittel c, . , . „ ..,
für se in en  Fall am w irtschaftlichsten  5tre^ nonsatz m Bruckenmitte
ist. G erade im E isen b eton , und zwar 
hauptsächlich im  T iefbau, sp ie lt  die 
B eförderungsfrage von um fangreichen  
und schw eren  B austoffen d ie  w ich 
tig ste  R olle , und nur der U nternehm er, 
der d ie se  Frage richtig löst, w ird g e 
w innbringend arbeiten. K om m t noch  
hinzu, daß, w ie  bei N otstandsarbeiten ,
E rw erb slose a ller Berufe beschäftigt 
w erden  m üssen , so  m uß d ie B ew eg u n g  A bb. 3.
der B austoffe vom  Lagerplatz b is zur

Es ga lt nun, ein  Förderm ittel zu  finden , das allen  A nforderungen g e 
recht w urde. Nur m ehrere Krane hätten d ie  b ed eu ten d en  Entfernungen  
überbrücken können; oder d ie  B austoffe m ußten m it Loren an d ie  Krane 
herangebracht und unter U m stän d en  u m geladen  w erden .

M an entsch loß  sich daher, e in e  M o n t a g e b r ü c k e  zu bauen , und zwar 
aus H olz, d ie  d ie  B au ste lle  überspannte. In der L ängsrichtung der Bau
ste lle  w urde d ie  Brücke fahrbar gem ach t und konnte so  m it dem  Fort
schreiten  der A rbeiten  w eiterg esch o b en  w erd en . In den  B oh len b elag  
w urden Trichter e in geb au t und d ie  B austoffe h in ein gesch ü ttet. D ie  Brücke 
war z w e ig le is ig , so  daß oh n e Stockung g earb eitet w erden  k on n te . V ie le  
M onate hat d ie Brücke ihren D ien st g etan , a llen  W ittcrungsein flüssen  
stan d geh alten  und k e i n e n  P f e n n i g  S t r o m k o s t e n  v e r u r s a c h t .  Nach  
B een d ig u n g  der A rb eiten  w urde sie  au sein an d ergen om m en . Da sich keine  
G eleg en h e it  zur W ied erverw en du n g bot, w urden  d ie  H ölzer und Bohlen  
für andere B au zw eck e v erw en d et. D em nach kam als U n k osten  nur der 
reine A rbeitslohn  in  Frage; d ie hierfür a u fg ew en d ete  g er in g e  S um m e steh t  
in k ein em  V erhältn is zu  den  K osten  e in es  e isern en  M ontagekrans.

Untergurtstoß 
—  2,oo--------

A bb. 6 .

Obergurtstoß

Bolzen 22mm<ti 
A bb. 5.

AlligatordiibelNrS nOmmt, Bolzen 22 mm4 

A bb. 4.

Pt11/18 20/29' PllS/151

A bb. 1 u. 2.

Abb. 7. Abb. 8.
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D ie Brücke Ist ein Parallelfachw erk
träger m it D ruckstreben und Zugständern  
(Abb. 1 u. 2.) D ie S y stem h öh e von M itte  
Untergurt b is M itte O bergurt beträgt
3,50 m. h : I x  1/12.

Säm tliches H olz ist nur e in stie lig , also  
G anzholz. B el K onstruktionen, d ie  un
geschützt der W itterung preisgegeb en  
sin d , b ieten  m e h r t e i l i g e  G urtstäbe 
g e w is se  G efahren durch Eindringen von  
F eu ch tigk eit. D ie große S tü tzw eite  war 
von H ölzern ln einem  Stück nicht zu  
b ew ältigen . Auch kam Bahntransport und 
U m laden auf Feldbahn m it engen  Kurven  
in Frage, und so  w urden d ie  G urthölzer 
zw eim al gesto ß en , w ie  aus den A bb. 4 u. 5 
deutlich zu  erseh en  ist. Der W indverband  
(Abb. 6) w urde in den O bergurt verlegt  
und b e id e  Brückenträger durch Quer- 
und D iagon alh ölzer  g e g e n se itig  gut aus
g este ift. D ie Stirnansicht der Brücke 
(Abb. 9) g ib t das in teressan te Bild der 
A ussteifung.

M it Rücksicht auf d ie zusätzlichen  Spannungen bei dem  V ersch ieben  
der Brücke w urden auch in der U ntergurtebene D iagonalverstrebungen an 
beiden  A uflagern e in geb au t. D ie Zugstangen sind aus S ch m iedeisen , 
sie  haben an b e id en  Enden G ew in d e und D oppelm uttern. G en ü gen d  große  
Platten verhindern das E inpressen und Z usam m endrücken des H o lzes quer

zur Faser. Auch konnte jed erzeit durch 
N ach zieh en  der M uttern etw aigem  N ach
sacken der Brücke durch Z u sam m en 
trocknen der H ölzer b eg eg n et w erd en .

D ie B alk en lage w urde 3  cm e in 
gek äm m t auf dem  Untergurt und trägt 
so  v ie l zur A u ssteifu n g  b ei. D ie  G urt
stöß e w urden durch A lligator-Z ahn rin g
d ü b el gesichert.

A lles  N ähere Ist aus den  A bbildungen  
zu  erseh en . Erwähnt se i noch , daß ein  
M odell der Brücke von  Z im m erleuten  
w ährend der E rw erbslosenzeit durch d ie  zu 
sätzliche B erufsschule an gefertigt w urde. 
D as A u fstellen  der Brücke dauerte knapp 
vier  Tage. D as G anze ist g ew iß  ein  
Z eichen  guter handw erklicher A rbeit, deren  
B ed e u tu n g -h eu te  w ied er  zunim m t.

Zu den  Lichtbildern ist fo lg en d es zu  
bem erken: Abb. 3 ze ig t den S trebenansatz  
in B rückenm itte. —  A bb. 7. D ie Brücke 
wird zu sam m en gesetzt. —  A bb. 8 . Brücke 
fertig  bis auf d ie senkrechten  H ölzer und 

die A ussteifung. Sehr d eutlich  d ie G urtstöße erkennbar; d ie  Schienen  
für die L ängsverschiebung sind au sge leg t.

A bb. 9  ze ig t  den in teressanten  Durchblick mit A ussteifung. —  
D ie U ntergurte liegen  auf einem  U fer unm ittelbar auf dem  Fahrbahn
träger.

A bb. 9.

A lle  R e c h te  V o r b e h a lte n . B e i t r a g  z u r  g e o m e t r i s c h e n  E r d d r u c k t h e o r i e  v o n  E n g e ß e r .

V on Dipl.-Ing. O tto  M und, M annheim .

A bb. l a  se i der Q uerschnitt durch einen  Erdkörper, und zw ar AB  
die M auerlin ie, A C  d ie  G elän d elin ie  und B D  d ie m aßgebend e G leitlin ie . 
Dann ist das G ew icht d es G leitk eils A B D  g le ich  A D - r - y e/ 2. Trägt 
man also  in A bb. l b  auf einer Lotrechten d ie  Strecke A D  an und zieht 
durch A d ie  G leich lau fen d e A F  zur E rddruckrichtung/: und durch D  d ie  
G leich laufende D F  zum  G egendruck Q, der unter dem  W inkel 90 ° —  p 
g eg en  d ie  G le itlin ie  B D  g en e ig t  ist, so  ist das D reieck A F D  g le ich  dem  
C o u lo m b s c h e n  Krafteck im M aßstabe 2 : r - y e .

E n g e ß e r 1) hat nun bereits 1880 darauf h in g ew iese n , daß b ei g le ich em  
p und ß  d ie  P unkte F  für b e lieb ig e  Lagen des Punktes A auf einer Parabel 
liegen  und d ie  Strecken FD  d ie Berührenden  
an d ie se  Parabel d arstellen . Man erhält also  
aus einer so lchen  Parabel für jed e  b e lieb ig e  
durch B g e h e n d e  M auerlinie d ie G röße des  
auf d ie se  M auerlin ie b is zum  Punkte B w irk
sam en Erddrucks, der unter einem  b elieb igen  
W inkel tS'±=p g eg en  d ie  Senkrechte auf der 
M auerlinie g en e ig t  ist, indem  man durch den

A bb. l a . A bb. l b .

dem  zu g eh örigen  G eländepunkte A entsprechenden Punkt der Kraftlot
rechten in A bb. l b  e in e  G leich lau fen d e zu  der betreffenden Erddruck
richtung z ieh t. D ie von  der Parabel und der Erddruckrichtung auf d ieser  
G leich laufenden  ab gesch n itten e Strecke A F  ist g le ich  2  E /r - y e .

D ie Parabel se lb st erhält man, indem  man durch b e lieb ig  v ie le  Punkte  
der aus A bb. 1 a in d ie  lotrechte Richtung der Abb. 1 b ged reh ten  G elän d e
lin ie e in e  G erad e z ieh t, d ie  g eg en  d ie Senkrechte auf der en tsprechenden  
G leitlin ie  der A bb. l a  unter dem  W inkel o g en e ig t ist. D iese  G eraden  
u m hüllen  d ie  Parabel. E ine zw eite  Parabel ergibt sich  aus den en t
sprechenden G eraden , d ie  g eg en  d ie  g le ich en  Senkrechten  um den  
W inkel —  p g e n e ig t  sind . D iese zw eite  Parabel d ien t zur F estste llu n g  des 
E rdw iderstandes. S ie  so ll h ier außer Betracht b leiben .

A uf der B ösch u n gslin ie  erhält man d ie entsprechende G erade als Lot
rechte, d. h. a lso , d ie Parabel berührt die K raftlotrechte der Abb. 1 b in 
dem  d ieser B ösch u n gslin ie  zu geh örigen  Punkte C. Trägt man auf der 
W aagerechten durch Punkt R  in A bb. 1 b die Strecke r  nach b eid en  Selten

[) E n g e ß e r ,  G eom etrische Erddrucktheorie. Z. f. B au w es. 1880.

bis zu den  Punkten O und B  an, so  ist d ie G leich lau fen d e durch O zu  
B C  d ie A chse der Parabel, und d ie  von R  und B  auf d ie se  A chse g e 
fällten Senkrechten  sind d ie  S cheitelberührende bzw . d ie  L eitlin ie  der  
Parabel.

Das Verfahren hat vor den bekannten  K onstruktionen  den V orzug, 
daß es so w o h l von  der M auerneigung w ie  von der Größe d es W inkels ä 
zw isch en  der Erddruckrichtung und der Senkrechten  auf der M auerlinie  
unabhängig Ist. Trotzdem  hat es sich b isher nur w en ig  einbürgern können, 
da es durch d ie  v ie len  M aßübertragungen in e in e  N ebenfigur etw as  
um ständlich  ist.

D iese  Ü bertragungen waren zur E ntw icklung der T heorie zw eife llo s  
n otw en dig . M an kann aber, w ie ln A bb. 2 g e z e ig t  ist, auch ohne sie  

O

au sk om m en, indem  man 
sich  A bb. 1 b um 9 0 °  +  ß  
ged reh t und in A bb. I a 
zurückübertragen denkt. 
Zur K onstruktion der 
Parabel fällt man daher 
von B aus d ie  S en k 
rechte B R  unm ittelbar  
auf d ie  G e lä n d elin ie ,

verlängert s ie  um sich se lb st  b is O,  z ieh t O C  und d ie  G leich lau fen d e B T  
dazu, und fällt von O und R  aus d ie  Lotrechten OJ  und R T  auf TB.  
Dann ist TB  d ie  P arabelachse, B der Brennpunkt der Parabel, R T  d ie  
Sch eitelberü hren de, OJ  d ie  L eitlin ie  und d ie G elä n d elln ie  d ie Berührende  
im P unkte C  der Parabel. D ie Parabel läßt sich  dam it oh n e w eiteres  
aufzeichnen . D ie  R ichtung AF,  d ie  b ei E ngeßer g leich lau fen d  zur w irk
lichen  Erddruckrichtung £  ist, m uß jetzt um 9 0 °  +  ß  ged reh t w erd en . Man 
erhält s ie  am ein fachsten , indem  man den  W inkel e zw isch en  der Richtung
von E  und der L otrechten an d ie  G e lä n d elin ie  im  Punkte A anträgt. D ie
B erührende In F an der Parabel g ibt den Schnittpunkt D  der m aßgebenden  
B ösch u n gslin ie  B D  und dam it auch das Erddruckmaß D L  — c. D ie beiden  
D reiecke A FD  und B D L  sind  einander ähnlich. B e id es sind Kraft
ecke nach C o u l o m b ,  aus denen  der Erddruck E  zu  en tnehm en  ist, und 
zwar aus ¿ \A F D  im M aßstabe 2 : r - y e und aus A  B D L  im M aß
stab e 2 :c -c o s (< 3 '— o.)-ye .

Ist e in e  A uflast P  vorhanden, so  trägt man sie  In ü b licher W eise , in 
Flächenm aß verw an d elt, a ls E A A ' B  — P : y e an der M auerlin ie AB  an, 
w o b ei AA'  d ie V erlängerung von  A C  b ildet. Dann liefert d ie  G leich-
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lau fend e A' F' zu  A F  den  Erddruck auf AB  e in sch ließ lich  des
E in flu sses von  P z u  Ep =  A’F' • r • yeß  und d ie  B erührende F D '
d ie  jetz t g ü ltig e  G le itlin ie  D'B.  D ie Last P  kann also  nur
zw isch en  A und D'
steh en , w en n  ihr Ein-
fluß b is B  v o ll zur Wir- ;< .9
kung k om m en so ll. ¿ j
U m gek eh rt kann man ' f l /  '*/
zu  einer g e g e b e n e n  \ (  /
G leitlin ie  BD'  d ie  zu-
g eh ö r ig e  Last P  bestim - ^
m en, indem  man von / / /
D ‘ aus d ie B erührende \ / ^ s ' ^ X
an d ie  Parabel und
durch den Berührungs- B(yF
punkt F  d ie  G leich - I w-
lau fend e zu  A F  z ieh t, / A bb. 3.
d ie uns d en  Punkt A  ■W,*-"
liefert. /

Dadurch, daß d ie  ' 
b eid en  K raftecke A F D  
und L B D  in einem  s  e-e,

P unkte zusam m en-  ’
stoß en , hat man gem äß  ' ' r \  /  £ H
A bb. 3 d ie  M öglich- N. ! "1
keit, für das Erddruck- ( K  / \
maß c e in e Verhältnis- ’ / \ /
m äßig ein fach e G lei- I \  /
chung a b zu le iten , deren V \\ / -  ■/ / \  '

E n tw ick lu ng  unten- \ \  • /  \
steh en d  g e g e b e n  ist. ! \ ' K ' \ o ‘ I
Man erhält m it Abb. 3 j  /  /
und m it den B ezeich - / /  I
nungen  von  K r e y  }  i ' / \ \
in se in en  Erddruck- fl / i / ' J w L  /
ta b e lle n 2) /  l i> c ^ ( y v S r  I

Leitlinie

AB =  (Ersatz-) Mauerlinie 
/ IC = " - Geländelinie 
BT -  Parabelachse IIOC 
BR = r  BR-ROxAC

Leitlinie

7 Sin (p — ß f  ~  ° Ic0S ('5 —  a) 1 Ctg (e — P)— sin(3 —  «)]

r  —  c • cos (p —  ß  +  S —  a) 
sin (p — ß)

b C ■ COS (S —  ac) a —  ; g  •r  s
C ■ COS (d —  a) r  —  C • COS (p —  ß  +  ä —  «)

r  sin (p —  ß) ' sin  (p —  ß)
C-COs(S —  a) 2 r  —  c - c o s ( p  —  ß - r  8 —  a) 

sin  (p —  ß) r
_________ 2 r c ______   g r- s ln fp  — ß)________ =

COS (p  —  ß  +  ¿' —  « ) ' COS (<)' —  a) • COS (p  —  ß  -j- 8 —  «)

Für ä 0, a  =  0  und ß =  0 g e h t  G l. (1) über in

a +  rn

c-cos (8 — a)

( 1 ) c =
C O S  (o

? r

ß +  £ — «) 
r -

co s2 (p —  ß  A  8 —  «)

(3) r  ■ co s «,

(4)

(5)

C O S  p  \  (
- g r - t g p ,  oder

C O S p
- y r — C O S 2 p )  -

A(1 — sin p) 
cos p - / • ■ i g  ( « - £ )

g  r  • sin  (p —  ß)
C O S  (¿ ' —  a )  • C O S  ( p  —  ß  +  8 —  a )

Der W urzelw ert ist in der R egel n egativ . D er W ert g  kann aus der  
Z eichnung abgegriffen  oder nach der Form el

(2 ) g  =  r [ctg (o — ß) —  tg  («! +  j3)]

berechnet w erd en . «  ist der W inkel zw isch en  der Lotrechten und der
w irk lichen  M auerlin ie, ot1 der W inkel zw isch en  der L otrechten und der
E rsatzm auerlin ie.

D en Ü bergang zu  den  Erddrucktabellen  v erm itte lt d ie  G leich u n g  

c- • cos (8 —  «) • cos («! ß)

S ie  g ilt  nur für <* =  « , ,  a lso  nicht für E rsatzdreiecke, da b e i d iesen  
die D ruckverteilung k ein e  einfach  gera d lin ig e  m ehr ist.

-) K r e y ,  Erddruck, E rdw iderstand, 5. A ufl., S. 297 , A bb. 155 u. 156. 
B erlin 1936, W ilh. Ernst & Sohn.

Ein zw eiter  w ich tiger Kunstgriff zur V erein fachung d e s  E n g e ß e r -  
V erfahrens ist d ie  richtige W ahl d es Ersatzdreiecks, d ie  auch für alle 
ändern bekannten  V erfahren von  g le ich er  B ed eu tu n g  ist. Ist von  der 
gesu ch ten  m aßgebenden  G le itlin ie  der M auerpunkt B  g e g e b e n , so  so llte  
als G e g e n se ite  des Ersatzdreiecks, a lso  a ls .E r sa tzg e lä n d e lin ie“ ste ts  der 
G eländeabschn itt und se in e  V erlängerung g ew ä h lt  w erd en , auf dem  das 
Auftreffen der G le itlin ie  zu  erw arten ist und den  w ir d esh alb  a ls den 
„m aßgebenden* b ezeich n en  w o llen . M an ist son st, w enn  z . B. der an
sc h ließ en d e  A bschnitt m it e in em  A bstande r y von  B  a ls B egren zu n g g e 
w äh lt w ird, g ezw u n g en , d ie  A b sch n itte  auf dem  „m a ß g eb en d en “ A bschnitt 
im  V erhältn is r : rx um zuform en und später zur F estleg u n g  der m aßgebenden  
G le itlin ie  aberm als e in e  U m form ung vorzu n eh m en . D abei verw an d elt sich, 
w ie  D ö r r 3) g e z e ig t  hat, auch d ie Parabel gerad e Im B ereich  d es maß
g eb en d en  G elän d eab sch n itts in e in e  K urve höherer O rdnung, d ie  natur
gem äß  n icht so einfach d arzustellen  Ist w ie  d ie  G rundparabel.

D ie E r sa tzgelän d elin ie  kann, da auch d ie  F ä lle  z w e is e it ig  begrenzter  
Erdkörper e in g esch lo sse n  w erd en  m üssen , d ie  v ersch ied en sten  Lagen an
n eh m en . Für jed e  Lage ist d ie g le ic h e  Parabelkonstruktion  durchzuführen, 
w ie  ich d ies in A bb. 4  m it p =  3 0 °  für v ersch ied en e , je w e ils  um 30°  
von ein an der a b w eich en d e W erte von  ß  g e z e ig t  h ab e. D ie  Parabel schrumpft 
ln e in e  G erade zu sam m en , w en n  ß  — o ist, d .h .  w en n  d ie  G elän d elin ie  
g le ich lau fen d  zur B ö sch u n gslin ie  ist. S ie  hat ihre größte W eite für 
ß  —  p =  9 0 ° .  (ln der A bb ildu n g  für ß  =  6 0 °  ist v erseh en tlich  -'c F A B  — < 
b eze ich n et statt Xl F  AC.)

3) D ö r r ,  S ilo s, 
u. 16, A bb. 19.

Handb. f. Eisenbetonbau, 3. Aufl., Bd. XIV, S. 13
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S o lan ge d ie  N eig u n g  der E rsatzgeländelin ie unverändert b le ib t, kann  
ein und d ie se lb e  Parabel für b e lieb ig e  A bstände r v erw en d et w erden. 
Ist z. B. in A bb. 5 das Ersatzdreieck für den M auerpunkt Bx g le ich  B1 Al Cl , 
so z ie h e  man durch Punkt B, für den  d ie  Parabel konstruiert ist, d ie  
G leich laufende B A zu  Bi Al, trage an At' den W inkel ^  an und erhält 
damit Fi und D^.  D ie G leich laufende D l Bi zu  BDi  ist dann d ie m aß
geb en d e G le itlin ie  durch Punkt BL.

Abb. 5 b ie te t  auch G e leg en h eit, den Einfluß e in es Brechpunktes B 
in der M auerlin ie auf d ie  C o u lo m b s c h e n  Kraftecke zu untersuchen . Es 
sei jetzt B A ^ C  das Ersatzdreieck für den  M auerpunkt B.  Dann ver
w andelt sich  in fo lg e  der D rehung der Erddruckrichtung um den  W inkel 
* —  fj das Krafteck A 1'F"D” a llm ählich  in das Krafteck A^F^’D^, genau  
w ie ich d ies im H an d b u ch 4) unter A nw endung d es von  mir in der Bau
techn ik5) b eschrieb en en  V erfahrens bereits dargestellt habe. Für den  
unterhalb d es K nickpunktes lieg en d en  M auerabschnitt ist dem nach zur 
B estim m ung der G leitlin ien  nur d ie hier vorhandene Erddruckrichtung 
m aßgebend und nicht etw a e in e  als K om ponente zw ischen  der oberen  
und unteren R ichtung sich ergeb en d e Z w ischen lage, w ie  d ies zu w eilen  
dargestellt w ird.

A ls A n w en d u n g sb eisp ie l ist in Abb. 6 ein  Erdkörper zw isch en  zw ei 
lotrechten W änden behandelt. D ie E rsatzgeländelin ie ist h ier für a lle  
G leitlin ien  unterhalb A 'B ’ In A bb. 6 a d ie der untersuchten W and AB^ 
g eg en ü b erliegen d e S eite  A'—6  r und ihre V erlängerung. D ie  Ersatzmauer- 
lin ie geh t für a lle  T iefen  durch den M ittelpunkt H  d es w aagerechten

4) M u n d ,  Stützm auern. H andb. f. E isenbetonbau , 4 . A ufl., Bd. IV, 
Abb. 61.

5) M u n d ,  N eu es  V erfahren zur zeichnerischen  Erddruckbestim m ung. 
Bautechn. 1933, H eft 32.

c- • cos <5 =  d r b c • cos 8 =  a r
c • cos 8

i =  a — -
cos p

r
b = ----------- p  c ■ cos 8 • tg  o -p c • cos 8 • tg 8

d : a — c b  a - f  i -  
b c • cos <5

c ■ cos <

2  c ■ cos 8 
cos p

co sp

cos o +  C ‘ C0S i ( t g e  +  tg<5) 
c • cos 8 c2 • cos

+  c ■ cos S (tg  0 - f  tg  8)

C O S  p

c2 • cos 8

(cos S • tg  o +  sin i )

(cos <5‘ • tg  o +  sin <5)

2  c ■ cos 4  , c2 • cos S , .
-i— _  sin (p -p S)

cos o r • cos p
2  e r  g r - c o s p

sin (p +  <5)

sin (p -p ¿) sin (o -p 8) • cos S

I
g  r • cos p

sin 2(p +  ä) ' cos d ■ sin (p -p 8)

g  — h  —  r - t g p  und k =  r - t g  p +  •

Für 8 — 0  ist c - —   f  l / — —
sin p ’ \  s in 2

D ie g le ich en  W erte für c ergeben  sich, w enn  man in G l. (1) u. (4) 
«  =  0  und ß  =  9 0 °  einführt.

6) M u n d ,  Ü ber E rddruckverteilung. Bautechn. 1933, H eft 53.

tSir-Sisr-%

G elän d eab sch n ittes AA'.  In A bb. 6 b ist d ie Parabel für r — B R  auf
gezeich n et, und a lle  E rsatzdreiecke sind  über B R  a ls G rundlinie angetragen . 
D ie E -R ich tun g  ist in d iesem  S onderfalle in A bb. 6 a und 6 b d ie g le ich e . 
Man erhält in A bb. 6 b d ie  G leitlin ienrichtungen  für d ie  versch iedenen  
T iefen , a lle  von  B au sgeh en d , d ie  von  dort m it den  zu geh örigen  Erddruck
m aßen zur B estim m ung der D rucklinie m it H ilfe  der „Erddruckm aßlinle“ e) 
in Abb. 6 a übertragen w urden .

Zur N achprüfung der R ichtigkeit der K onstruktion w urde das In Fuß
note 5) erw ähnte Verfahren benutzt. Nach d iesem  m üssen  sich  d ie  V er
längerung der G le itlin ie  und d ie  V erb indungslin ie d es anderen E ndpunktes 

„  d es zu geh örigen  Erddruckm aßes auf der B estim m u ngslin ie  II— II, der  
G leich laufenden  zur B ösch u n gslin ie  durch H,  schneiden . In Abb. 6 a ist 
für d ie T ie fe  auch g e z e ig t ,  daß das Verfahren von  P o n c e l e t  bei 
richtiger W ahl d es E rsatzdreiecks eb en so  zum  Z iele  führt, w ie  ich d ies im 
H andbuch bereits f ü r C u lm a n n  und das „neue Verfahren" n ach gew iesen  
habe.

Für d iesen  Sonderfall ergibt sich  gem äß  A bb. 6 c:

A bb. 6 a u. b. A bb. 6 c.

cL-r-sinptg/)
b -2rsinQ

V e r m i s c h t e s .

T e c h n is c h e  H o c h sc h u le  D a r m sta d t. R eichsbahnoberrat D ipl.-Ing. 
W ilh e lm  R ic h a r d  ist zum  H onorarprofessor in der A b te ilu n g  für Bau
in gen ieu rw esen  ernannt w orden . U nseren Lesern ist er bereits b ekannt
gew orden durch se in en  zur Jahrhundertfeier der T. H. Darm stadt ver
öffentlichten  A ufsatz: „B auingenieur und S ch ienenbahn“ 1).

l) Bautechn. 1936, Heft 23, S. 320 ff.

B r ü c k e n tr ä g e r  a ls  W a ss e r le itu n g s r o h r e . D ie Rock Creek-Brücke 
in W ashington ist h eu te  ein  B etonbauw erk , das an sich  k ein e  beson d ere  
B eachtung verd ien t; in dem  B etonbogen  verborgen  lieg en  aber d ie  H aupt
träger der V orgängerin  d ieser B rücke: zw ei G ußeisenrohre von
1,22 m Durchm ., d ie  zu g le ich  dazu d ien ten , d ie  Stadt W ashington mit 
W asser zu  versorgen . D ie  Brücke w urde A nfang der sechziger Jahre d es  
vorigen  Jahrhunderts vom  dam aligen  Hauptm ann M e i g s  entw orfen. S ie
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hat, w ie  A bb. 1 ze ig t , e in e  L ich tw eite  von  61 m, und d ie  e in en  e in 
gespannten  B ogen  b ild en den  Rohre haben e in en  Stich von  6,1 m. S ie  
b esteh en , w ie  d ie  Zeitschrift „The M ilitary E ngineer* 1936, M ärz/April, 
S. 111, berichtet, aus 17 S chüssen  von  je  3 ,74  m Länge, deren F lanschen  
durch je  40  Schrauben verb u n d en  sin d . D ie  S toßflächen  der F lanschen  
sind sauber bearb eitet und lieg en  oh n e D ichtungsm ittel g egen ein an d er;  
b ei einem  Innendruck von  27  m W assersäu le haben  d ie se  S töße v o ll
ständig  dicht geh a lten . D ie  b eid en  B ogen  w aren durch quer verlaufende  
Rohre aus G uß eisen  und sch m ied eisern en  D iagonalen  verbunden  und 
verste ift. A uf d ie se n  Trägern ruhte ein  N etzw erk  aus I-T rägern , d ie
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A bb. 1.
A nsicht der a lten  Brücke.

A bb. 2. Q uerschnitt der 
n eu en  Brücke.

w iederum  z w e i 62 ,4  m lan ge Träger auf- 
nahm en. H ölzerne Q u ersch w ellen  d ienten  
zur A ufnahm e d es B oh len b elags der Fahr
bahn, d ie  in ihrem  5,2 m breiten  M ittelteil 
z w e i S traßenbahngleise aufnahm . Zu b eid en  
S eiten  lagen  F u ß w eg e  von  je  1,5 m Breite.

In d iesem  Z ustande hat d ie Brücke über 50  Jahre bestan d en . W ährend  
d ieser  Z elt ist nur der B o h len b elag  der Fahrbahn a lle  drei Jahre er
neuert w orden; dabei w urden  d ie  Rohrträger neu  angestrichen  und d ie  
Schraubenm uttern an ihren S tößen  n ach g ezo g en . A ls d ie Brücke, d ie  in 
einem  etw a 15 m breiten Straßenzug liegt, den  im Laufe der Jahre g e 
ste ig erten  V erkehr nicht m ehr aufnehm en  k onnte, w urde sie  durch ein  
B etonbauw erk m it 15 m breiter Fahrbahn und z w e i 3 m breiten  Fuß
w eg en  ersetzt, w o b ei aber d ie  alten  Träger, nunm ehr nur noch als  
W asserleitungsrohre d ien en d , erhalten  b lieb en  (A bb. 2).

D ie  Rohre haben e in e  W anddicke von  37 m m ; s ie  so llten  rech n u n gs
m äßig einer Beanspruchung von  21 k g /cm 2 g en ü g en ; nach h eu te  gü ltigen  
am erikanischen  V orschriften für die L ieferung von  G ußeisenrohren  m üßten  
s ie  e in e  W anddicke von  50 ,5  mm haben. M an ist a lso  in b ezu g  auf d ie  
zu lä ss ig e  B eanspruchung se it  M itte d e s  vorigen  Jahrhunderts vorsich tiger  
g ew o rd en ; daß d ie  Rohre h eu te  noch ihre A ufgabe erfü llen , z e ig t  aber, 
daß man ihnen  nicht zu v ie l zu g em u tet hat. Dam it das W asser In ihnen  
nicht gefriere, w aren s ie  m it 7 ,5  cm d icken  Brettern a u sg ek le id et, so  daß  
ein  Lichtraum von 1,07 cm  verb lieb .

D er Berechnung der Brücke war e in e  V erkehrslast von  ungefähr  
4 9 0  k g /m 2 zugru n d e g e le g t;  der Innendruck d es W assers auf d ie  H aupt
träger scheint n icht berücksichtigt w orden zu  se in . A ls D ruckbeanspruchung  
w urden  5 6 0  kg und 840  k g /cm 2 zu g e la ssen , und als im Jahre 1877 Z w eife l 
an der S tandfestigkeit der Brücke entstanden, vertrat ihr Erbauer die  
A nsicht, d ie  Beanspruchung k önne oh n e  G efahr auf 2000  kg/cm 2 g e s te ig er t  
w erd en . Ein dam aliger Ingenieur, der in se in em  Lande als e in e  Autorität 
g alt, traute a lso  se in e m  Bauw erk aus G u ß eisen  e in e  B eanspruchung zu, 
d ie  man h eu te  b e i w eitem  nicht an zu w en d en  w a gen  w ürde. Wkk.

P a t e n t s c h a u .

Schnitt fl-B 
■rrvi-rrnrrniHti a  /■■■'

Seitenkanal sind Tauch w ände a, a' und R echengitter b, b' angeordnet; 
jed es R echengitter sitzt an oder auf einer G ru n d sch w elle  c, c'. D ie  Unter
kanten d, d' der T auchw ände a, a' liegen  tiefer a ls d ie  O berkanten k der 
Ü b erla u fsch w elle . Jeder R echen b, b' kann um e in e  auf der S ch w elle  c, d  
lie g e n d e  A ch se drehbar angeordnet se in  und trägt an se inem  freien Ende 
einen  Schw im m er h. D ie B e w eg u n g  der R echen wird durch A nschläge  
begren zt.

B eim  B etriebe der R ein igungsan lage b ilden  sich  zw isch en  den Tauch- 
w änden  a und den  R echengittern d ie  D cck w alzen  i , i'  m it fo lgender  
D rehrichtung: V on  U nterkante Tauchw and a en tlang  der G renzström ung  

zur V orderkante der R echen, W asseroberfläche, zurück 
zur Tauchw and a und an d ieser  abw ärts w ied er  zur
U nterkante T auchw and. Durch d ie  T auchw ände a
wird d ie  F lü ssigk eitsström u n g  zw an g lä u lig  durch die 
R echen  geführt und sch e id et in d iesen  ihre Schm utz
sto ffe  aus.

Nach B een d igu n g  d es R egenw asscrdurchflusses  
durch d ie  R ein igungsan lage wird der W assersp iegel im 
N otauslaß  und im E n tw ässeru n gsn etz w ied er  b is zum  
B rauchw assersp iegel herabsinken . Sobald ers ieh  unter 

der H öhe der Ü berfallkrone k b efin d et und w eiter  absinkt, b eginnt mit 
dem  Zurückfließen d es W assers in der Richtung l d es S oh len gefä lles
das se lb sttä tige  Entfernen der S chm utzstoffe . Der A bfluß aus dem  
Spülbecken  m g esch ieh t durch den im F uße der B o d en sch w elle  an
geord n eten  A blaufkanal t ,  der durch e in e  b ew eg lich e  K lappe ver
sch lossen  g eh a lten  ist, d ie  über den V ersch lußhebel q  und das G estän ge y  
m it e in em  S chw im m er o in der Schw im m erkam m er p  verbunden  ist, 
deren W assersp iegel durch das Rohr r  m it dem  Raum e s  d es S eiten 
kanals vor der S ch w e lle  c in V erb indung steh t.

W enn das W asser im  Raum s fa s t  ab g eflo ssen  ist, wirkt der S chw im m er o 
als G ew ich t und g ib t durch A uslösen  d es V ersch lu ßh eb els q der K lappe n 
d ie  A uslaßöffnung  t  der Spülkam m er u frei. Das W asser im Spü lbecken  m 
kann zum  E ntw ässerungsnetz in R ichtung /  ab fließen  und schw em m t die  
am und unter dem  Rechen lieg en d en  S toffe  ab. Beim  A bsinken  des 
Schw im m ers o b e w e g t  sich  das G estä n g e  y  nach aufw ärts, und der Ver
sch lu ß h eb el q lö st  sich  vom  A n schlag  z . Durch den W asserdruck im Spül
becken  m öffnet sich  d ie  K lappe n, d ie  Schw im m erkam m er p  fü llt sich 
und das G estä n g e  _y w ird nach unten  gedrückt, w o b ei d ie  Stirnfläche des 
V ersch lu ßh eb els q an der S ch ien e  x  en tlan gg le itet. Beim  A u slösen  des 
V ersch lu ßh eb els q  se tz t  der Schw im m er o e inen  Sp ü lh eb er in Tätigkeit, 
w ob ei der W asserinhalt der Spülkam m er u sich  durch das Rohr r und 
d ie  V erteilungsrinne w  län gs der Ü b erfa llsch w elle  c über den  B oden des 
Sp ü lb eckens m  sich  erg ießt und das A b schw em m en  der Schm utzstoffe  
im Spü lbecken  in der R ichtung /  unterstützt.

R e in ig u n g sv o r r ic h tu n g  für S ie b e  in  e in e m  v o n  e in e m  H a u p tk a n a l  
a b z w e ig e n d e n  S e ite n k a n a l. (Kl. 8 5 c  Nr. 600  612 vom  14. 12. 1930 von  
J o s e f  M ö h r ln g  in Köln-Brück.) D ie A bfangeinrichtung für d ie im  A b 
w asser en thalten d en  F eststo ffe  ist mit schrägliegen den  S iebrechen  aus-

t'tr rr  \\

gerü stet, w o b ei d ie  ab gefangenen  F eststo ffe  durch rückfließendes W asser  
von den S ieb rech en  ab g c lö st und fortgespült w erden , w o b e i der Spü l
vorgang durch e in e  zu sä tz lich e  Rückstrahleinrichtung verstärkt wird. Der 
vom  Hauptkanal ab zw eig en d e  Seitenkanal, der das W asser e in em  N o t
auslaß , e in em  Q uerbecken  u. dgl. zuführt, hat in se in em  an den  H aupt
kanal an sch ließ en d en  T eil ein  G efä lle  nach dem  H auptkanai zu . Im

P e r s o n a ln a c h r ic h t e n .
D e u ts c h e s  R e ic h . R e ic h s b a h n  - G e s e l l s c h a f t .  a) H a u p t 

v e r w a l t u n g :  In den  Ruhestand g e treten : R eichsbahndirektor und M it
g lie d  der H auptverw altung S r .^ t ig .  cfjr. Friedrich F u c h s ,  d ie  R eichsbahn
am tsräte G a u c k e  und O tto E r d m a n n .

b) B e t r i e b s v e r w a l t u n g :  V ersetzt: R eichsbahndirektionspräsident 
L a m e r t z  von  Erfurt nach E ssen; Direktor der R eich sbah n -O b erb etr ieb s
le itu n g  L i n n e n k o h l  In E ssen  a ls A b teilu n g sle iter  und D ezern en t zur 
RBD H annover, unter g le ich ze itig er  B eauftragung m it der W ahrnehm ung  
der G esch äfte  d es V izep räsid en ten ; d ie  Direktoren b ei der Reichsbahn  
D i n t e i m a n n ,  R eichsbahnbeauftragter bei der K raftfahroberbetriebsleitung  
in D ortm und, a ls A b te ilu n g sle iter  und D ezernent zur RBD E ssen , Sr.=5>ng. 
T e c k l e n b u r g ,  A b teilu n g sle iter  und D ezernent der RBD H alle  (Saale), 
a ls D irektor der R eich sb ah n -O b erb etr ieb sle itu n g  W est nach E ssen ; die 
R eichsbahnoberräte A u gu st S a u e r ,  D ezernent der RBD H annover, als 
A b teilu n gsle iter  und D ezern en t zur RBD H alle  (Saale), F r a n k e n b e r g ,  
D ezern en t d er  RBD K önigsberg (Pr.), als D ezern en t zur RBD H alle  (Saale), 
B o r c h e r t ,  V orstand d es B etriebsam ts Sorau, a ls V orstand zum  Betriebs
am t G öttin gen  1 und B e t t  m a n n , V orstand d es B etriebsam ts Küstrin, 
als D ezern en t zur O bersten  B au leitu n g  der R eichsautobahnen in Breslau; 
d ie  R eichsbahnräte T r a p p ,  V orstand d es B etriebsam ts N eiß e, a ls Vorstand  
zum  B etriebsam t R ottw eil, R e s t l e ,  V orstand d es B etrieb sam ts C ottbus 1, 
als V orstand zum  Betriebsam t K onstanz, S c h u o n ,  V orstand d es N eubau
am ts B reslau, a ls V orstand zum  B etriebsam t W itten b erge 1, K r e t s c h m a r ,  
V orstand d es B etriebsam ts W itten b erge 1, a ls V orstand zum  Betriebsam t 
Sorau, A u g u s t i n ,  V orstand d e s  B etriebsam ts Berlin 8 , a ls D ezernent zur 
RBD H annover, Fritz G r im m , V orstand d es B etriebsam ts K aiserslautern 1, 
als D ezern en t zur R BD Frankfurt (M ain), H e i n s c h  b eim  N eu b au am t Rügen
dam m  In Stralsund, a ls V orstand zum  N eu b au am t L letzow , L e c h l e r ,  Vor
stand d es B etriebsam ts R ottw eil, a ls V orstand zum  B etriebsam t W ese l, und 
E n g e l h a r d ,  Vorstand d es B etriebsam ts K on stan z, als Vorstand zum 
B etriebsam t C ottbus 1; d ie  R eichsbahnbaum eister S a b a r t h  beim  Betriebs
am t B euthen  (O berschi.) zum  B etriebsam t B reslau 1 und N e e b  beim  
B etriebsam t Betzdorf, a ls V orstand zum  N eubauam t H aiger.
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