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Abb. 1. Blic.k auf Stralsund und den Riigendamm.

Der Briickenbau und der Ingenieurhochbau der Deutschen Reichsbahn im Jahre 1936.
Alle Rechte yorbehnlten. Von G. Schapei*.

Der U n te rh a ltu n g s zu s ta n d  der Briicken und Ingenieurhochbauten 

wurde weiter vervol!kommnet.

Im Versuchs- und Forschungsw esen  wurde weiter mit Eifer 

zur Klarung noch offener Fragen gearbeitet.

Der Frage des wirksamen R ostschu tzes  der Stahlbauten unter 

Beriicksichtigung des Mangels an wichtigen auslandischen Rohstoffen 

wurde groBe Aufmerksamkeit geschenkt.

Zur Vervollstandigung der Kenntnisse jiingerer Fachgenossen der 

Bruckenburos bei den Reichsbahndirektionen in Theorie und Praxis des 

Briicken- und Ingenieurhochbaues ist bei der HOheren T echn ischen  
S ta a ts le h ra n s ta lt  fiir Hoch- und T ie fbau  in S te tt in  ein Lehrgang 

eingerichtet worden, der sich in einen zweimonatigen Vorkursus und einen 

fiinfmonatigen Hauptkursus gliedert.

An neuen V o rsch r ifte n  sind zu nennen:

„Die Anweisung ftir ROntgenuntersuchungen. Vorl3ufige Sonder- 

vorschrift fiir geschweifite Briicken" und eine Zusatzbestimmung zu den 

BE. „Ausstelfung der Stegbleche", in der dle Berechnung der Beul- 

spannungen und der Aussteifungen der Stegbleche zum ersten Małe ein- 

gehend behandelt wird.

Die S chw e iB techn ik  dringt immer weiter auf dem Gebiete des 

Ingenieurhochbaues und des BrGckenbaues vor. Trotz eingehendcr 

Forschungs- und Versuchsarbelten, durch die dle SchweiBbauwelse wissen- 

schaftlich unterbaut ist, ergeben sich immer noch Fragen, die durch Ver- 
suche geklSrt werden mussen. Ein Riickschlag auf dem Gebiete des 

SchweiBens von Briicken gab Veranlassung zur Durchfiihrung von 

Messungen der Grófie der Schrumpfspannungen beim SchweiBen, zu 

Versuchen zur Beantwortung der Frage, ob die Schrumpfspannungen 

die Sicherhelt der Stahlbauten gefahrdcn kOnnen, zu eingehenden 

Untersuchungen der lm Betriebe befindlichen Eisenbahnbriicken, zu 

besonders sorgfaltiger Untersuchung der Niihte der lm Bau befindlichen 

Briicken durch Róntgenaufnahmen und durch das magnetlsche Durch- 

flutungsverfahren sowie zur Kiarung der Frage, wie die hochwertlgen 

Baustahle chemlsch zusammengesetzt werden mussen, um nicht zu 

Hartungen beim SchweiBen und zur RlBempfindlichkeit zu neigen. 

Die SchweiBarbeiten an der einglelsigen, 540 m langen Eisenbahnbriicke 

iiber den S tr e la s u n d 1) im Zuge des R iigendam m es, dereń Haupt- 

trager iiber funf Offnungen durchlaufende Vollwandtrager sind, gestalteten 

sich teilweise schwierlger, ais man angenommen hatte, und regten zu 

eingehenden Uberlegungen iiber die Wahl von baullchen MaBnahmen, 

iiber die Reihenfolge der Herstellung der SchwelBnahte, iiber den Aufbau 

dlcker Nahte und iiber die Wahl geeigneter SchweiBdrahte an, um Schrumpf- 

spannungsrlsse in den Nahten zu vermelden.

') Vgl, dle Ausfflhrungen iiber diese Briicke weiter .unten.

Bisher hat die Deutsche Reichsbahn fiir den hochwertigen Baustahl 

St 52 nur bestimmte Festigkeitselgenschaften und die Eignung zum 

SchweiBen gefordert, die chemische Zusammensetzung hat sie aber den 

Stahlwerken uberlassen. Dle Folgę davon war, dafi die Zahl der nach 

der chemlschen Zusammensetzung verschiedenen St 52 bisher sehr groB 

war. Es waren schon langere Zelt Bestrebungen vorhanden, diese Zahl 

wesentlich zu beschranken. Ein Riickschlag beim SchweiBen eines Stahl- 

baues aus St52 hat dieses Bestreben sehr unterstiitzt. Die Verhandlungen der 

maBgebenden Stellen, den St 52 auch hinsichtllch der chemlschen Zu­

sammensetzung in engen Grenzen zu normen, sind erfolgreich verlaufen. 

Kunftig wird dle Abnahme des St 52 auch von der Erfiillung bestlmmter 

SchwelBproben abhangig gemacht, die gewahrleisten, dafi der Stahl nicht 

zu bedenklichen Hartungen beim SchweiBen und zur Rifibildung neigt.

Das Staatliche M a te r ia lp r iifu n g sam t in D ah lem  untersuchte dle 

Ursprungsfestigkeit von I- und T-fOrmigen geschweifiten Tragern mit einem 

StegblechstumpfstoB in Tragermitte. Diese Trager erreichten in dem 

Falle, dafi die Stegblechstumpfnaht in der Zugzone auf ein Drittel ihrer 

HOhe durch Abfrasen in den Obergangen zum Mutterwerkstoff bearbeitet 

war, eine Ursprungsfestigkeit von 2200 kg/cm2, ein sehr giinstlges Er- 
gebnis, das daraus zu erkiaren ist, dafi beim Schweifien der Stumpfnaht 

durch Langsschrumpfung In den Nahtenden Druckspannungen entstehen.

In der M ą te r ia lp r iifu n g sa n s ta lt  S tu ttg a r t wurde die Ursprungs- 

biegefestigkeit von gewalzten I-Tragern mit geschweifiten und genieteten 

Stófien untersucht. Relne geschweifite Stumpfstofie, dle in den Flanschen 

unter 90° gegen die Tragerachse verliefen, zelgten eine Ursprungsfestig­

keit von 1650 kg/cm2 und solche, die in den Flanschen unter 45° gegen 

die Tragerachse geneigt waren, eine Ursprungsfestigkeit von 1800 kg/cm2. 

Bei geschweifiten StumpfstSfien, dle eine Zusatzdeckung durch auf- 

geschweifite Laschen erhalten hatten, wurde diese Ursprungsfestigkeit bei 

weitem nicht erreicht, auch wenn die Laschen und ihre AnschluBnahte 

bearbeitet waren. Genietete Stófie erreichten eine Ursprungsfestigkeit 
von etwa 1400 kg/cm2. Danach ist der reine geschweifite StumpfstoB 

entschieden der beste. Er setzt aber ganz einwandfreie Beschaffenheit

—  guten Einbrand, gute WurzelverschweiBung und Rissefreiheit —  vor- 

aus, die durch Róntgenuntersuchung festzustellen ist. Wenn gegen den 

reinen geschwelBten Stumpfstofi in den Gurtungen bei dynamisch stark 

beanspruchten Bauwerken wie bei Eisenbahnbriicken noch Bedenken be- 

stehen, so hat das seinen Grund wohl darin, dafi dle Rćintgenuntersuchung 

zwar die mechanische Beschaffenheit der Naht feststellt, aber keinen Auf- 

schlufi iiber den Schrumpfspannungszustand der Naht gibt. Beruhlgend 

wirkt aber die Tatsache, dafi an den Enden der Stumpfnahte durch die 

Langsschrumpfung Druckspannungen entstehen, dle auch in den ge- 

zogenen Gurtungen die durch Kerbwirkung besonders gefahrdeten Naht­

enden schiitzen. Gegen die reinen geschweifiten Stumpfstofie der Steg-
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bleche bestehen keine Bedenken mehr, weil sle weniger ais die Gurtungen 

gefahrdet sind. Bei Eisenbabnbrflcken mflssen aber diese Nahte im ge- 

zogenen Teil auf ein gewisses Stiick durch Abfrasen der Ubergange von 

der Naht zum Mutterwerkstoff abgearbeitet werden. Besondere Aufmerk- 

samkeit ist der elnwandfreten Verschweifiung der Stelle, an der die Steg- 

blechstumpfnaht mit der Halsnaht zusammentrifft, zu schenken.

Vom rein technischen Standpunkte.ist gegen ganz genietete Universal- 

stófie geschweifiter Trager nichts einzuwenden. Man darf aber auf keinen 

Fali die GurtstóBe nieten und den StegblechstoB schweiflen. Durch den 

Nietschlupf in den Gurtungen wflrde eine Oberbeanspruchung und ein 

Reifien des StegblechstoBes eintreten. Aus demselben Grunde soli man 

auch nlcht die GurtstóBe nieten und das Stegblech ungestofien durch- 

gehen lassen. Geschweifie GurtstóBe oder durchgehende Gurte vertragen 

sich mit genletetem StegblechstoB besser, da der Nietschlupf in dem

Abb. 2. Abb. 3.

StegblechstoB nicht in dcm Mafie eine Oberbeanspruchung in den 

Gurtungen hervorrufen kann, wie sie im anderen Fali im StegblechstoB 

oder im durchgehenden Stegblech entsteht. Am zweckmaBigsten ist es 
aber auf jeden Fali, die Universa!sWBe entweder ganz zu schweiBen oder 

ganz zu nieten. Fraglos sind ein geschweifiter StegblechstoB und durch­

gehende Gurtungen eine bessere Kombination ais die eines genieteten 

StegblechstoBes und durchgebender Gurtungen, wie sie bei genieteten 

Blechtragern oft vorkommt.

Beim M a te r ia lp ru fu n g sam t in D ah le m  sind auch Versuche mit 

genieteten und geschweiBten Tragern ohne StoBe durchgefuhrt worden, 

urn ihre Ursprungsfestigkeit festzustellen. Die Gurtungen der gc- 

schweiBten Trager waren aus Domenschen Wulstprofilen, aus Kruppschen

S. T.-Profilen, aus Nasenprofilen der Dortmunder Onion und aus Breitflach- 

stahlen gebildet. Die Versuche haben einwandfrei die erhebliche Ober- 

legenheit der geschweiBten Trager iiber die genieteten ergeben. Die 

Scbrumpfspannungen in den Halsnahten geschweifiter Trager erreichen 

Werte von 2000 kg/cm2 und mehr. Wenn trotzdem die geschweiBten 

Trager eine bOhere Dauerbiegefestigkeit besltzen ais die von Eigen- 

spannungen freien genieteten Trager, so kann man diese Erscheinung zum 

Teil dadurch erklaren, daB die hochbeanspruchten Teile zwischen geringer 

beanspruchten Teilen eingeschiossen sind, zum grofiten Teil aber wohl 

dadurch, daB die Schrumpfspannungen geschweifiter Trager ebenso wie 

die Walzspannungen gewalzter Trager ein Gleicbgewichtssystem fur sich 

darstellen und dafi die Spannungen aus Eigengewicht und Nutzlast die 

Eigenspannungen nicht einfach iiberlagern. Aus dem gleichen Grunde 

darf man Schrumpfspannungen auch an anderen Stellen ais an den Nahten 

nicht zu den Spannungen aus Eigengewicht und Nutzlast addieren. 

Geschweifite Tr3ger sind hinsichtlich ihrer Festigkeit anders zu beurteilen 

ais Trager, die frei von Eigenspannungen sind. In den Stegblechen der Ecken 

von Rahmentragern treten, wie durch Messungen beim SchweiBen fest- 

gestellt ist, sehr hohe Schrumpfspannungen auf. Diese Trager mufiten zu 

Bruch gehen, wenn sich die Spannungen aus Eigengewicht und Nutzlast 

zu den Schrumpfspannungen addierten. Die Rahmentrager haben sich 

aber bisher sehr gut gehalten.

Nach Versuchen der M a te r ia lp ru fu n g s a n s ta lt  in S tu ttg a r t  ist 

die Zuscharfung (im Lflngsschnitt) der Enden aufgelegter Gurtplatten und 

Abarbeitung der an den Enden liegenden Stirnkehlnahte in der in Abb. 2 

dargestellten Weise, bei der von der Stirnkehlnaht nur noch der Einbrand 

ubrigbleibt, nicht zweckmafiig. Weit besser ist die Ausbildung nach Abb.3.

Die Deutsche  R e ich sbahn  hat schon 144 neue geschweifite Eisen- 

bahnbriicken und eine grOfiere Anzahl durch Schweifiung verst3rkler 

Eisenbahnbrflcken im Betriebe, Die eingehende Untersuchung aller dieser 

Brflcken hat ergeben, dafi die neuen geschweiBten Brflcken, von denen 

die aitesten schon 6 Jahre im Betriebe liegen, abgesehen von kleinen 

Rissen zwischen den senkrechten Aussteifungen der Stegbleche und den 

Gurtungen keinerlei Schaden aufweisen, und dafi auch die durch SchweiBung

verstarkien Brflcken mit Ausnahme eines Falles, der auf eine falsche 

bauliche Durchbildung zuruckzufflhren ist, sich einwandfrei gehalten haben. 

Die obenerwahnten Risse zwischen den senkrechten Aussteifungen und

den Gurtungen kónnen nur dann gefahrlich 

werden, wenn es sich um Brflcken handelt, 

dereń gedrflckte Gurtungen nicht durch 

Buckelbleche u. dgl. seitlich festgelegt sind, 

wenn die senkrechten Aussteifungen der 

Stegbleche einschllefilich der an den Quer- 

tragern liegenden — den neuen Vorschriften 

entsprechend —  in der Nahe der Gurtungen 

auf eine grdfiere Lange nicht an die Steg­

bleche angeschweifit sind, und wenn die 

Risse zwischen den an den Quertragern 

liegenden senkrechten Aussteifungen der 

Stegbleche und den Gurtungen entstehen. 

In diesem Falle verliert die gedrflckte Gur- 

tung die seitllche Festlegung gegen die 

von den Quertr3gern und Aussteifungen 

gebildeten Querrahmen, und man raufi die 

gedrflckte Gurtung anderweitig seitlich 

halten, z. B. durch die in Abb. 4 dargestellte 

Anordnung. Die Piattchen p,  die nur mit 

den senkrechten Aussteifungen, nicht aber mit der Gurtung verschweifit 

sind, legen sich scharf gegen die Gurtung.

In vielen Failen lassen sich zu schwache Brflcken zweckmaBig und 

auBerordentlich wirtschaftlich durch SchweiBung verstarken, in manchen 

Fallen ist eine Verstarkung flberhaupt mir durch SchweiBung móglich.

Heute, wo der Stahl knapp 

ist, wird man in vielen 

Fallen an Stelle von Neu- 

bauten zum Versiarken der 

Brflcken namentlich durch 

SchweiBung greifen mflssen. 

Wenn man bei solchen 

Verstarkungen die in den 

letzten Jahren durch For- 

schung, Versuche und Er- 

fahrung gewonnenen Er-

kenntnisse beachtet, kann 

man sie ohne die geringsten 

Bedenken ausfuhren. Es

darf in diesem Zusammen- 

hang bemerkt werden, daB die Verwaltung der Stadtbahn in Paris gegen- 

wSrtlg die 140 m weit gespannte A uste rlitz-B rucke  flber die Seine 

in Paris ganz allein im SchweiBverfahren unter dem lebhaften Betriebe 

umfangreich vers)3rkt. Mit dem Nietverfahren hatte diese Brflcke fiber- 

haupt nicht versiarkt werden kdnnen, weil es nicht mOglich gewesen 
ware, Niete unter dem starken Verkehr in so umfangreichem Mafie zu 

lósen, wie es zum Aufbringen der Verst3rkungsteile notig gewesen w3re.

In den letzten zehn Monaten sind durch die R O n tgens te lle  der 

D eu tschen  R e ichsbahn  und durch die R e ichs- R ón tgens te lle  beim 

S ta a tlic h e n  M a te r ia lp r f lfu n g sa m t in D ah lem  sehr viele Stumpf- 

nahte und stichprobenweise auch viele Halsnahte gerOntgt worden. Auch

sind an den Enden von aufgelegten weiteren Gurtplatten die Stirn- und

Kehlnahte magnetisch durchflutet worden. Diese Mafinahmen haben 

daruber Aufschlufi gegeben, weiche Fehler beim Schweifien gemacht 

werden und in welcher Richtung beim Schweifien besonders auf- 

gepaBt werden muB; sie haben auBerordentlich erzieherisch gewirkt. 

Die grOBeren Bruckenbauanstaiten besitzen jetzt schon eigene Róntgen- 

anlagen, mit denen sie ihre SchweiBarbeiten von Anfang an flberwachen. 

Einige Briickenbauanstalten sind lobenswerterweise dazu flbergegangen, 

in kurzeń AbstSnden von den Schweifiern Stumpfnahte probeweise 

schweifien zu lassen, diese zu róntgen und die Róntgenaufnahmen den 

Schweifiern vorzufiihren, ein Verfahren, das die Gfite der Arbeit der 

Schweifier sehr gehoben hat. Róntgenaufnahmen und die Untersuchung 

durch magnetisches Durchfluten sind zeitraubend und teuer. Diese Unter- 

suchungsverfahren sollen daher nur an den Stellen angewendet werden, 

an denen es wirklich ndtig ist; das sind vor allem die reinen StumpfstćiBe 

in den gezogenen Gurtungen, das aufierste Sechstel der ganzen Hóhe 

der StegblechstóBe im gezogenen Teil und einzelne stark beanspruchte 

Teile von Halsnahten2). Man mufi sich bei der Anwendung der Ronlgen- 

und magnetischen Untersuchungen bewuBt seln, daB man das Schweifi- 

verfahren, das mit so grofien Vorteilen verbunden ist3), nicht unnótig 

verteuern darf. Anderseits mufi man sich darflber klar sein, dafi das SchweiB- 

verfahren mehr Kunst, Verstandnis und Sorgfalt erfordert ais das Niet-

2) Naheres enthait „Die Anweisung fflr ROntgenuntersuchungen. Vor- 
laufige Sondervorschrift fflr geschweiBte Brflcken" der Deutschen Reichs­
bahn.

3) Vgl. „Warum schweifien und wie schweiBen?”. Vom Verfasser. 
Bautechn. 1936,. S. 619 u. f.

Abb. 5. Strelasundbrucke. Gesamtanslcht.
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Abb. 4. Seitliche Festlegung 

der gedrflckten Gurtung 

geschweiBter Trager.
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verfahren, daB vor allem die Schweifiarbeiten nur besonders tflchtigen 

und gewlssenhaften Leuten anvertraut werden durfen.

Heute, wo mit so grofien Geschwindigkeiten, mit so schweren Lasten 

und in so dichter Zugfolge gefahren wird, werden viele Eisenbahnbrucken 

in starkem MaBe auf Dauerfestigkeit beansprucht. Tadellos geschwelfite 

Brflcken werden nach dem Ergebnis der Versuche dieser Beanspruchung 

besser widerstehen ais genietete.

Die Frage des SchweiBens von Briicken ist auch auf dem II. KongreB 

der In te rn a t io n a le n V e re in ig u n g  fur B ruckenbau  und Hochbau-1) 

im Oktober d. J. durch vieie Berlchte des In- und Auslandes, durch einen 

Generalbericht und durch Dlskussionsbeitrage eingehend behandelt worden. 

In der einstimmlg angenommenen SchluBfolgerung wurde fesfgelegt, daB 

sich durch das Schw e iB verfah ren  sch ijne , w ir ts c h a ft lic h e  und 

du rchaus sichere B riicken h e rs te lle n  lassen.

D ie w lch tig s te n  der im Jah re  1936 bego nnenen , w e iter 

ge fó rde rten  oder v o lIe n d e te n  B riicken  und Ingen ieu rhoch-  

bau ten  s ind  d ie  fo lg e n d e n :

1. Die e in g le is ig e  E isenbahnb r iicke  flber den S tre lasund  

zwischen dem D anho lm  und der In se l Rflgen im Zuge des Rflgen- 

dam m es mit der danebenliegenden Strafienbrflcke (Reichsbahndirektion 

S te ttin ), Abb. 1, 5, 6 u. 7.

Die Brucke flberąuert den Strelasund in zehn Óffnungen mit flber 

je fflnf Óffnungen ohne Gelenke durchlaufenden vollwandigen Stahltragern 

von je 54 m Stiitzweite. Die Gesamtlange des stahlernen Oberbaues betrSgt

BaustellenstóBe0), die also in Entfernungen von 7 m von den Stfltzpunkten 

an den Stellen der Momentennullpunkte llegen, muBten teilweise mit 

stehenden Nahten und Uberkopfnahten geschlossen werden, was einwand- 

frei gelungen ist. Beim Einschweifien der Fahrbahn ging man zur Ver- 

meidung von grofien Schrumpfspannungen in den Langstrageranschlflssen 

so vor, daB man in jeder Offnung zuerst einen in der Nahe der Mitte 

der Offnung liegenden Quertr3ger mit den Haupttragern verschweiflte, 

dann die benachbarten Langstrager mit diesem und den noch loscn 

Nachbarąuertragern verband, weiter diese Quertr3ger mit den Haupttragern 

verschweiBte und so fortfuhr. An den Enden des Oberbaues jeder Offnung 

wurden die Endquertr3ger schon vor dem Einbau der benachbarten Langs­

trager mit den Haupttragern verschweifit, um die Endąuertrager mit ihren 

Aussteifungen an den Haupttragern genau mit den Auflagerpunkten der 
Haupttrager zusammenfallen zu lassen. Fur die Endfelder inufiten daher 

die Langstrager auf der Baustelle genau auf Lange bearbeitet werden.

Die Firma Fried . K rupp , die den nach dem Danholm zu gelegenen 

Teil der Oberbauten ausfiihrte, schaffte die Haupttrager auch in grofieren 

LSngen von 34 bis 44 m zur Baustelle, aber nicht wie die Firma Dornen 

gleich an Ort und Stelle, sondern auf den an das Widerlager angrenzenden 

Damm. Hier wurden sie in eine Rlngdrehvorrichtung eingespannt und 

jeweils in solche Lage gebracht, dafi alle Nahte von oben und liegend 

gezogen werden konnten. Nachdem die Fahrbahn eingeschweifit war, 

wurde der ganze 270 m lange Oberbau in der Langsrichtung bis uber die 

endgflltigen Stutzpunkte vorgeschoben und hier um 2,1 m auf sie abgesenkt.

Abb. 6. Strelasundbrflckc. Teilansicht.

also 540 m. Von den neun Pfeilern (Abb. 5) sind (von links in der Abbildung 

gerechnet) der dritte und der siebente ais Bremspfeilcr massiv bis dicht unter 

den Uberbau gefuhrt. Auf ihnen liegen die festen Lager. Alle anderen Pfeiler 

sind nur so weit flber das Wasser gefuhrt, dafi ihre Oberfiache hochwasser- 

frei ist (Abb. 6). Auf ihnen stchen geschweifitc Pendelportale, die die 

Eisenbahn- und Strafienbrflcke stiitzen. Auch auf den Widerlagern sind 

bewegliche Lager angeordnet. Die langsgerichteten waagerechten Krafte 

werden also allein von den beiden Bremspfeilern aufgenommen. Die Aus- 

dehnungsfugen liegen uber dem mittelsten Pfeiler und iiber den Wider­

lagern. Die Eisenbahnbriicke ist geschweiBt, die Strafienbrflcke ist ge- 

nietet5). Die Eisenbahnbrflcke mit ihren vielen geschweifiten Baustellen- 

stófien ist eine bedeutende Pionierarbeit in der Fortentwickiung des Stahl- 

baues und ein Markstein in der Herstellung von geschweifiten Eisenbahn­

brucken. Wer hatte vor zehn Jahren geglaubt, dafi man eine so groBe 

Brucke wie die Strelasundbrflcke voilstandig schweifien konnte? Die 

Eisenbahnbrflcke wurde von der Firma D órnen  in D erne-D ortm und  

und von Fried . K rupp in R he inhau sen  je zur Haifte hergestcllt. 

Die Firmen wahlten grundverschiedene Arten der Aufsteliung der Ober­

bauten.

Die Firma D ornen , die den nach der Insel Riigen zu gelegenen 

Teil der Oberbauten ausfflhrte, verfuhr bei den Aufstellungsarbeiten 

folgendermaBen: Sie schaffte die an das Widerlager angrenzenden beiden 

Haupttrager in einer in der Werkstatt fertig verschweifiten Lange von 61 m 

mit der Eisenbahn bis Stralsund-Hafen, von dort mit Schwimmkranen zur 

Baustelle und setzte sic auf das Widerlager und das Pendelportal des 

benachbarten Pfeilers ab. Die Haupttrager kragten also 7 m in die 

Nachbaróffnung vor. Die nachsten drel Hauptragerteile wurden in Langen 

von 54 m und der letzte Haupttragerteil vor der Brflckenmitte in. einer 

Lange von 47 m auf dieselbe Weise an Ort und Stelle gebracht, wobei 

sie sich einzeln auf das Ende des vorkragenden Teiles des jeweils vorher 

eingebrachten HaupttrSgers und ein Pendelportal oder in einem Fali auf 

einen der Bremspfeiler stutzten. Zur Abstiitzung an den vorkragenden 

Enden waren hier besondere Aufh3ngevorrichtungen vorgesehen. Die

4) Vorbericht und SchluBbericht. Berlin, Wilh. Ernst & Sohn.
5) Dafi die Strafienbrflcke nicht auch geschweifit wurde, lag daran, 

dafi damals, ais die Arbeiten vergeben wurden, das SchweiBverfahren sich 
noch nicht so bei den Brflckenbauanstalten eingebflrgert hatte wie heute.

Alle Stumpfnahte der Gurtungen und der Stegbleche der Haupttrager 

wurden geróntgt. Nachdem die hierbei ermitteltcn bedenklichen Mangel 

(Risse, schiechte Bindungen, Schlackeneinschiflsse) beseitigt waren, wurden 

die Nahte wiederum geróntgt. Dabci konnte Uberall fcstgestellt werden, 

dafi die Nahte nach der Ausbesserung einwandfrei waren.

Abb. 7. Blick in den geschweifiten Eisenbahnflberbau der Strelasundbrflcke.

Abb. 7 gibt einen Blick in die fertige Eisenbahnbrflcke mit der daneben­

liegenden Strafienbrflcke. (Fortsetzung folgt.)

6) Naheres vgl. EiektroschweiBung 1937, Heft 1.
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Alle Rechte vorbełialten. Neuere Gesichtspunkte fiir FluBkanalisierungen.

Unter besonderer Berucksichtigung der Neckar-Kanalisierung.

Von Reg.-Baumelster A. Schafer, Stuttgart.

Schon immer fand der auf Kulturfortschritt gerichtete Arbeitstrleb des 
Menschen auf dem Gebiete der FluBregeiung zum Zwecke der Schiffbar- 

macbung, der Kraftnutzung und des Hochwasserschutzes ein reichllches 

und dankbares Arbeitsfeld. Trotz Schiene und Autobahn wird auch in 

Zukunft das breite Wasserband unserer StrOme die geeignetste Strafie fiir 

eine billige Beforderung unseres Massenbedarfs an Rohstoffen bleiben. 

Die Forderung der auf billige Rohstoffe angewiesenen Kreise, mit der 
Flufikanalisierung einen Landesteil durch einen verkehrsbllligen Weg an 

ein bestehendes verkehrsreiches 

BinnenwasserstraBennetz anzu- 

schliefien, ist daher wohi verst3nd- 

lich. Doch mufi es das Bestreben 

der Wasserbaukunst seln, gerade 

hler weitsichtig und doch blllig 

und so vorteilhaft zu planen und 

zu arbeiten, daB die mitunter 

starken kiinstlichen Ver3nderun- 

gen des naturgegebenen FiuB- 

laufes sich zum Segen des Landes 

auswirken.

Die Grundwasserfrage.

Die bei FiuSregelungen oft 

befiirchtete Austrocknung des 

Talgrundes durch Absenkung des 

Grundwasserspiegeis tritt bei der 

Flufikanalisierung nlcht ein. Wohl

das Gegentell wird durch den gewaltlgen Eingriff in ein FluBgebiet, 

wie ihn der streckenweise hohe Aufstau des abflieBenden Wassers 

darstellt und der eine wesentliche Stórung des Grundwasserstromes 

zur Folgę haben kann, zu erwarten sein. Wertvolles Kulturgelandc 

darf aber nicht der Versumpfung durch das am natiirllchen AbfluB 

gehemmte Grundwasser ausgesetzt werden. Wenn kein urbarer Boden 

zur Auffiillung einer 

bedrohten Niederung 

zur Verfiigung steht, 

so ist durch offene 

Abzugsgraben mit 

mindestens 0,3 °/0 Ge- 

faile ins Unterwasser 

der Stauhaltung, die 

leicht auf ihre Wir- Abb
kung eingesehen und

unter Umstanden spater ver3ndert oder durch Dohlen ersetzt werden 

kónnen, Abhilfe zu schaffen. Kilometerlange, tiefliegende Rohrleitungen 

(Sickerdohlen) oder Schópfwerke ersetzen nicht immer und letztere auch 

zeitlich ungewiB die gcstórte natiirliche Vorflut. Wenn beim Bauentwurf 

auch schon wegen der Verrlngerung der Baukosten und der Verkiirzung 

der Schiff.ihrtsdauer die Zahl der Staustufen mOglichst zu verringern ist, 

denn die Kunstbauten einer Staustufe stellen slch z. B. am unteren Neckar 

auf durchschnittlich 3,5 Mili. RM, und jede Schiffsschleusung veriangert den

a d d . i

■■Ki ~(Rm+\  +*)

Fiir 1200-t-Kahn:

--  -f b — 13 ni //2 — 40 m.

Halb­
messer Verbreiterung Zuschlap i B

m m

Schiffsweg um etwa 3 km, so sind vor allem auch órtliche Verhaitnisse, 

wie z. B. die tiefe Lage einer Ortschaft, die Einmiindung eines Neben- 

flusses, das fehlende Materiał zu hohen Dammbauten oder dereń unschones 

Aussehen fur die Lage sowie fiir die Stauhóhe und Lange einer Staustufe 

entscheidend. Durchstrómt der FluB Alluviumlandschaften mit Sumpf und 

Moorblldungen oder mit wasserdurchiassigen Sand- und Kiesablagerungen, 

so ist entweder der Untergrund zu Dammschuttungen von vornherein 

ungeeignct, oder es ist zu erwarten, dafi das angestaute FluBwasser durch

dle FluBsohle in das umgebende 

Gelflnde gedriickt wird. Solche 

Gebiete kann stark angespanntes 

Flufiwasser nur im besonders ge- 

dichteten 

Umgehungs- oder Seitenkanal 

iiberwinden, denn man vermeidet 

auch in Gebieten geringeren FluB- 

gefailes, wo erfahrungsgemaB Eis- 

versetzungen zu erwarten sind, die 

Untertellung in mehrere niedere 

Gefaiiestufen, dereń Kunstbauten 

den freien AbfluB des eisfuhrenden 

Hochwassers beelntrachtigen. Er- 

w8gungen ahnlicher Art und um- 

fangreiche Kostenuntersuchungen 

fiihrten z. B. auch bei dem Ausbau 

des Neckars zum Grofischilfahrts- 

weg in der Strecke Mannheim— 

Heidelberg zur Wahl von nur zwei Staustufen und zum Bau von zwei- 

schiffigen Seitenkanalen bei Wieblingen und Ladenburg mit guter Sohien- 

und Uferdichtung, dle zugleich bis zu 100 m3/sek Kraftwasser mit einer 

HOchstgeschwindigkeit max v — 0,70 m/sek den Kraftwerkcn zufiibren. 

Abb. 1 u. 2 zeigen Querschnitt und Lageplan des Seltenkanals der Stau­

stufe Wieblingen unterhalb Heidelberg. Ober dle Formgebung des durch

die zulassige Hóchst- 

geschwindigkeit

|̂ hicr =  143 m2

festgeiegten Kanal- 

cjuerschnltts ent- 

schied, neben der 

Soilbreite 5  =  29 m 

in Eintauchtiefe der 

Kahne, das kleinste

Spiegelgefaile wegen der Kraftnutzung. Der hydraulisch giinstigste 

Querschnitt verlangte bei Bóschung 1 :1,5 eine Wassertlefe von 4,9 m, 

wShrend der fur die Schiffahrt geforderte Mindestąuerschnitt gieich 

dem vierfachen Kahnąuerschnitt =  4 • 10,25 • 2,3 =  96 m2, bei der not- 

wendigen Breite von 29 m in Eintauchhóhe nur eine Tiefe von 3,2 m 

gefordert hatte. Die Notwendigkeit, den an seiner Abzweigung vom 

FluB durch eine hohe Sohlenbarre geschutzten Seitenkanal bei Gefahren- 

falien durch einen HochwasserabschluB vom Flusse zu trennen, wird 

nur dann gegeben sein, wenn der Hochwasserspiegel am Einlauf des 

Kanals hoher ais das GelSnde entlang des Seitenkanals steht. Seiten- 

kanaie mit Hochwasserabschliissen oder mit iiber HHW gefiihrten Ufer- 

dammen elgnen sich auch ais Zufluchthafen fur die Schiffahrt recht gut. 

Ober die Verbreiterung der Kanał- und Flufląuerschnltte in Krummungen 

zur geeigneten Durchfuhrung des Schiffahrtverkehrs geben Abb. 3 und die 

Tabelle Auskunft; der dort angegebene Verbreiterungszuschlag ist wegen der 

Schleppziige notwendig. Milssen die kleinst zulassigen Halbmesser mit etwa 

250 m in Anwendung kommen, so soli eine mittlere FlleBgeschwindigkeit 

maxn =  0,50 m/sek nicht uberschritten werden; wo irgend mOglich, sind 

daher stark gekriimmte Flufischleifen tunllchst einzustauen. Im Gebiete 

wertvol!en Kuituriandes ist der Oberlandkanai ein Planungsglied zwingender 

Not, da je 1 m Kanallange mindestens 42 m2 Wiesen oder Acker benótigt 

und der alte FiuBIauf fur die Abfiihrung der Hochw3sser frei gehalten 

werden muB. Grundsatzlich hiervon unterscheidet sich

auf Beton

Abb. 3,

B in der Geraden fur 1200-t-Kahn: B== 1,5 + 10,25 + 5,0 + 10,25 -f 1,5 — 29 m.

Abb. 3 a.
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der FluBdurchstich, 

der bel der Planung imtner dann zu Hllfe genommen wird, wenn eine 

weltausholende FluBschieifc fiir die Verkflrzung des Schiffahrtweges, die 

Beseltigung von Eisversetzungen, die Senkung der Katastrophenhochwasser 

abgeschnitten oder Raum fiir Siedlungen geschaffen werden soli, da das 

Durchstichprofll ais neues FluBbett mit seltlichen Hochwasserdammen

Vorgehen etwa in der Weise, daB Buchten grundsatzlich begradigt, weitc 

FJuBschleifen durchstochen, Schiffahrtrinnen in die Mitte des Flusses ge- 

legt, die Uferbefestigungen durchweg gleichartig angelegt werden, w3re 

schon mit Rucksicht auf die Bau- und spateren Unterhaltungskostcn ver- 

fehit. Es ist daher dringend notwendig, namentlich im Bereiche der 

Fiufikriimmungen, die StrOmungsvorgange im kanalisierten FluBlauf ein- 

gehend zu untersuchen. Abb. 6 u. 6 a zeigen Kolkę, Anlandungen und 

Uferangriffe an zwei verschiedenen Stellen des gestauten Neckars, die 

Kolkę weisen der kilnftigen Schiffahrtrinne den Weg, die Anlandungen 

lehren, daB FluBverbreiterungen in Krummungen nur mit grundlicher

Abb. 4.

gestauten freien FluB

die Auflandung durch Sand, Schlamm u.dgl. am Ende von FuBkrflmmungen 

und hauptsachlich im Gebiete groBer Stauhohen und daher kleiner FlieB- 

geschwlndlgkeiten sehr begunstigt wird und hier zur Aufrechterhaltung

Oberlegung und am besten mit Hilfe von Versuchen zu pianen sind, die 

stark angegriffenen Sufieren Ufer legen die Notwendlgkeit eines weiter- 

gehenden Sohlenschutzes dar, wahrend ein Sohienschutz fluBab am inneren 

Ufer wegen der dort vorhandenen Neigung zur Anlandung entbehrt 

werden kann.
Uferschutz.

Besonders wichtlg ist im gestauten, schiffbaren FluB die Befestigung 

der FluflbOschungen im Bereiche des Wasseranschnittes, weil dort der 

Wellenschlag durch rasch fahrende Schlffe und durch den Wind sowie 

auch das Eis im Winter die Ufer besonders stark beanspruchen; flachę 

oder dem StrOmungsangriff nicht ausgesetzte Ufer miissen daher mindestens 
in diesern Bereich gegen diese Angriffe geschutzt werden. Ob nun die 

Befestigung der Ufer durch Natursteine, durch Beton oder eine Asphalt- 

bauweise geschehen soli, Ist im wesentllchen eine Kostenfrage. Abb. 7 u. 8

ausgebildet und der abgeschnittene FluBarm aus yolkswirtschaftlichen 

Grunden aufgefOllt und zur Neulandgewinnung mit einer mindestens 

50 cm hohen Humusschicht abgedeckt werden soli. Abb. 4 zeigt den 
Neckardurchstich bei Altbach-Deizisau, bei dem alle vorstehend angefiłhrten 

Bedingungen erfflllt wurden. Die seltherlgen Hohen der Katastrophen­

hochwasser wurden, wie die Berechnung der Senkungskurve ergab, am 

Anfange des Durchstiches und noch eine weite 

Strecke flufiaufwarts durch die Gefallevermehrung 

des ktirzeren FluBlaufes bedeutend gesenkt (siehe 

Abb. 5). Hlerbei darf aber nicht aufier acht ge- 

lassen werden, daB durch derartige Durchstiche

und Begradigungen einzelner FiuBstrecken, wie

auch durch die Abdammung friiher uberschwemmter 

Gebiete, die friihere natiirllche Hochwasserruck- 
haltefahigkeit eines FluBsystems gewaltig gestórt 

werden kann. Die Hochwasser werden in solchen 

Neubaustrecken rascher ankommen und auch mit 

gróBerer Geschwlndlgkeit und hoheren Wellen- 

scheiteln ais friiher 

zu Tal eilen, wo- 

durch die Hoch- 

wasserbedrohung 

des unterhalb eines 

Durchstiches liegen- 

den Gebietes ver- 

grtSBert wird. Eine 
gewisse Abhilfe brin- 

gen bei der Kanali- 

sierung von Flflssen

die Sohlenausraumungen zur Herstellung der Mindestfahrtiefe von 2,60 m 

fiir den 1200-t-Kahn, ferner die Verbreiterungen der Engen des FluB­

laufes wie auch die Regelung der FluBufer, doch ist zu beachten, daB im

leichler folk

Abb. 6.

zeigen zwei gleichwertige, aber verschiedenartige Uferbefestigungen im 

Unterwasser einer Staustufe. Die Kostenermittlung fiir die Anschaffung 

und den Einbau der Stoffe ergibt, daB bel Verwendung wetterfester, nicht 

unter 25 kg schwerer FluBbaustelne statt Betonplatten unter Umstanden 

Ersparnisse von 2,5 RM/m2 entstehen, die slch auf 1,50 RM vermindern, 

wenn das Betonmaterlal im Baulos gewonnen werden kann, auf 3,60 RM 

aber slch erhOhen, wenn die Steine im Baulos anfallen. Wie bereits 

oben erwahnt, erfordert das SuBere Ufer in starkeren Krummungen einen

besonders wirksamen und tiefgehenden Sohienschutz; hier ist ein nach- 

giebiger, den etwaigen Auskolkungen folgender StelnwalzcnfuB, wie in 

Abb. 9 dargesteilt, trotz selnes hohen Prelses von etwa 26 RM/Ifdm vor- 

teilhaft, im allgemelnen sollten jedoch Steinwalzen wegen Rost- und Ab- 

schleifwirkung auf das Drahtnetz móglichst durch einen bllligeren Stein-

2

Kieisam!

der Fahrwassertiefe und des fur die Hochwasserabfiihrung festgelegten 

FluBprofils im mer wieder Baggerungen erforderllch sind. Die in auf- 

gestauten Fiiissen immer wiederkehrenden Auflandungen, die Kolkę in 

der FluBsohle und Uierabbrtiche bei Hochwassern sind auf die ver- 

schiedensten Ursachen zuriickzufiihren und erfordern daher ein tieferes 

Studium des Charakters eines FluBlaufes in der Natur. Schematlsches

Abb. 8.
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wurf nicht unter 40 kg Stuckgewlcht ersetzt wer- - .7 ^
den. Abb. 10 zeigt einen Uferschutz im Oberwasser, 

wo der Stauspiegel sich uber das umgebende Ge-

lande erhebt und daher der U/erschutz auch die UndurchlSssigkeit der 

Damme, die in Schichten von 30 bis 50 cm geschiittet und abgestampft 

werden, mit gewahrleisten mufi. Wo das erforderliche Steinmaterial zur 

Verfiigung steht, wird am besten, da die durchfeuchteten Damme jahre- 

langen, wenn auch geringen Setzungen ausgesetzt sind, eine nachgiebige 

zyklopenartlge P/lasterung, dereń Fugen jcdoch sorgfaltig mit ZementmOrtel 

oder besser mit GuBasphalt gedichtet werden miissen, ausgefiihrt.

hohe Aufstauungen wird man wegen der hohen und langen Uferdamme und 

des damit verbundenen Geiandebedarfs, wegen des Fehlens von Schutt- 

material, des unschónen Aussehens der Damme, sowie des stark gestórten 

Grund- und Oberfiachenwasserabfiusses im umgebenden Gelande und der 

Einengung des Hochwasserprofils oftmals vermeiden miissen. DieBeachtung 

dieser Richtlinien ermóglichte z. B. am unteren Neckar 4 bis 14 km lange 

Stauhaltungen mit 2,6 bis 10 m hohen Gefallstufen. Dringend zu empfehlen 

ist, die genaue Lage der Kunstbauten erst auf Grund eingehender GelSnde- 

aufnahmen und Feststellungen des Baugrundes, die auch iiber die 

wichtigsten Grundwasserfragen AufschluB gcben, zu bestimmen.

Es ist klar, daB die Wehraniage schon wegen der Geschiebe- 

—I und Eisabfuhr móglichst symmetrisch zum Talweg oder zum Strom-

strich anzuordnen ist. Die Zahl der Óffnungen der beweglichen 

Wehre soli schon wegen der Eisabfiihrung und der Verringerung 

des Aufstaues bei Hochwasser mćiglichst klein sein und richtet 

sich im iibrigen auch nach der Hóhe der Verschiiisse und dem 

Wasserdruck auf die Pfeiler sowie nach der VerschiuBart. lin 

wesentlichen ist sie auch eine Kostenfrage, namentlich wenn die 

Wehrpfeiler ais Auflager von StraBenbrucken dienen, dereń Kosten 

von der Stiitzweite stark abhangig sind. Die Wehrverschliisse 

miissen die zeitweise Hebung des Wasserspiegels einer Stauhaltung 

S um 20 cm zulassen, um auf Grund gefahrene Schiffe frei zu machen.

Grundsatzlich wird die Schieuse auf der Seiie des grćSBeren 

li Lastenverkehrs angeordnet, weil FiuBiiberquerungen mit beiadenen

Kahnen namentlich bei gróBerem Wasser miihsam und nicht un- 

bedenklich sind. Bei Staustufen im Bereich von FluBkrummungen, 

ist die Schieuse soweit fluBab zu legen, dafi eine lelchte Einfahrt 

zum Schleusenvorhafen gesichert ist. Ein lehrreiches Beispiel 

zeigt der Lageplan der Staustufe Hirschhorn (Abb. 11). Die scharfe 

= FluBkrummung von 300 m mittlercm Halbmesser ist 7 m hoch

eingestaut. Wegen der Nahe der Stadt konnte die Staulage nicht 

5 noch weiter flufiab und ebenfalls die Schieuse aus schonheitlichen

Griinden nicht ins Unterwasser gelegt werden. Aus diesem Grunde 

5 entstand hier eine nicht empfehlenswerte, aber, wie die Erfahrung

1 zeigte, noch ausreichende Schleusenzufahrt von 200 m Kriimmungs-

halbmesser. Die Schieuse ist am inneren Ufer gut gegen Eisgang 

geschutzt, die zu erwartenden Anlandungen vor dem Oberhafen 

werden unter den hohen Stau gesetzt.

Die nutzbare Lange der S ch leusen  im kanalisierten Neckar 

betragt 110 m, die Kammerweite 12 m, die Drempeltiefe 3,2 m, 

damit ein 80 m langer, 10,25 m breiter 1200-t-Kahn samt Schlepper 

durchgeschleust werden kann. Die Zufahrten im Ober- und Unter­

wasser sind, zur Erlangung ruhigen Fahrwassers vor den Schleusen, 

durch 150 m lange Leitmauern vom FIuBbett getrennt. Die Unter- 

wasserhafen der Schleusen sind bei Hochwasser und Eisgang auch 

Zufluchthafen und daher in der Sohle so tief ausgegraben, daB die 

Schiffe auch bei geCffnetem Wehr der fluBabwarts folgenden Stufe 

nicht aufsitzen kónnen. Die Leitmauern im Unterwasser liegen 1,5 m 

uber dem hóchsten schiffbaren Wasserstande, der nach einer fur die 

Schiffahrt gerade noch zulassigen FlieBgeschwindigkeit von 2 m/sek im 

gestauten FiuB am unteren Neckar zu 480 m3/sek festgelegt wurde. In 

den unteren Vorhafen der Schleusen sind zur Erleichterung des Schiffs- 

betriebes und zum besonderen Schutze und Yerankern der Schiffe bei

hirschhorn

dohnhof

HESSEN

BADEN

Gemarkung Ziegelhausen

Gemarkung Heidelberg

Lage und Anordnung der Staustufen.

Wie schon angedeutet, darf die Entwasserung wichtiger Ortschaften 

durch den Einstau des zu kanalisierenden Flusses in ihrer naturlichen 

Vorfiut nicht verschlechtert werden, auch Ist es aus Griinden der Er- 

haltung der Vorflut, der Geschiebefiihrung und des Hochwasserschutzes 

oft zu vermelden, einen Nebenflufi gleichzeitig mit dem HauptfluB auf 

grfjBere Ausdehnung aufzustauen, obwohl im SInne der Kraftnutzung dles 

von VorteiI w3re. Scharfe FluBkrummungen sind zur Erhaltung eines 

moglichst breiten und tiefen Fahrwassers unter tlefen Stau zu setzen. Allzu

GueruJuiid 
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Hochwasser und schweren Eisgangen 

noch Dalben mit Verbindungssteg an- 

geordnet.
Urn den Wasserzulauf und die 

Rechenanlage vor Geschiebe und Eis­

gangen zu schiitzen, sollten die Kraft- 

werke mdgllchst auBerhalb des eigent- ^  

lichen FluBproflls und, urn den Schlffs- 

betrleb nicht zu stóren, an das der 
Schleuse entgegengesetzte Ufer gelegt 

werden (Abb. 12). Die Anzahl und J  

Leistungsfahigkeit der Turbinen der 

Kraftwerke werden in der Regel mit 

Hilfe von Leistungspianen, die aus der 

Wassermengendauerlinie, Gefailhóhen- 

und Wirkungsgradllnlen errechnet wer­

den, so festgelegt, daB sich unter Be- 

riickslchtlgung der Anlagekosten der 

billigste Baukostenpreis fur die kWh er- 

gibt. Bei den Kraftwerken am Neckar 

mit einer Turbinę mit 80 m3/sek Schluck- 

vermógen bei 5 m Gefaile stellten sich 

die Baukosten auf 6 Pf/kWh, allerdings 

ohne Beriicksichtigung der Kosten fur 

den Wehr- und FluBbau, ein Beweis dafiir,

Fluflkanallslerung wirtschaftlich ist.

Baukosten der Staustufen.

Es ist einleuchtend, daB der Planbearbeiter iiber die Kosten der von 

ihm getroffenen MaBnahmen sowohl im einzelnen ais auch im gesamten 

eingehend unterrichtet sein muB, damit er selne Anordnungen von vorn- 

herein so treffen kann, daB die Baukosten móglichst gerlng werden. Im

Wehrpfeiier (iYaizej

o 1 2 J 1 S 6 7

Geffllskóbe in m 
1- Leitwande und Dalben 
Z- Diensigebaude
J- Esenkonstruktionen u.Maschinen 

Abb. 14.

daB die Kraftnutzung bel der

/
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\

/\ ... ..........
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wissen, daB bei der Bauausfuhrung die UmschlieBung der Baufelder wie 

auch die Wasserhaltung einfach und billig werden. Wegen der Hochwasser- 

gefahren werden am besten zuerst die an den Ufern liegenden Teilstiicke 

der Staustufe unter Vermeidung scharf einspringender Ecken ausgefiihrt.

Am Neckar ist heute im wesentlichen mit folgenden Einheitspreisen 

zu rechnen:
F lu B bau .

Abb. 15.

FluBbau wird man bestrebt sein miissen, so wenig wie móglich an dem 

bestehenden FluBlauf zu andern und die zur Gewinnung der Fahrwasser- 

tiefe in der notwendlgen Breite erforderliche Vertlefung der FluBsohle, 

insbesondere Im Unterwasser der Schleusen, wegen der dann eintretenden 
Vermlnderung des FlieBgefailes und der Wiederauflandung mit Geschieben 

móglichst einzuschranken. Kraftwerk und Schleuse wird man so zu legen

2,0 bis 2,5 RM/m
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Roh ermittelt kostet 1 km Flufiregelung =  0,3 Mili. RM 
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1 km Seitenkanal = 1 ,2  ,

S ch le u se nb au .

Nach den vorbildlichen Ausfiihrungen der umlauflosen Schleusen durch 

die Neckarbaudirektlon werden am Neckar heute aus Ersparnls- und aus 

betrieblichen Griinden nur noch Schleusen ohne seitliche Umlaufe erstellt. 

Eine allgemeine Obersicht einer Schleusenanlage zelgt Abb. 13. Alles in 

allem gerechnet stellen sich die Kosten des Betons des Schleusenbauwerks, 

wenn Kies und Sand im Baulos gewonnen und durch Waschen, Brechen 

und Sortieren verwendbar gemacht werden kónnen, durchschnittllch auf 

26 RM/m3, beim Bezug der Baustoffe auBerhalb der Baustelle auf 33 RM /m 3

Wehrpfeiler (Hakenschiiiz)

1300m3 Beton a l3BM-iS000BM 

GrundriB fi-B

•  •  r___ i----- L- yU-- .---------
^i.00 W  khutzhafen iw U. W.

BootsISnde

.....

_ _ _ _ _ _ ■ Dalben m ii l/erbinduntjósleij

§

|  leitm aiiei' W

T  dOO
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - iSOM - - - - - - - - — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

;  _------ M

Schnilt

iSO

Noch Abb. 13.

Abb. 16.

Im Durchschnitt kosten:
Die Leltspundwand mit Verankerung und Holm . . . .  45 RM/m2

Die Dalben im Unterwasser.................................................... 35 000 RM

Das Schleusendlenstgebaude............................................... 25000 ,

Die Stahlkonstruktlonen und maschinellen Telle der Tore
und sonstige Schleusenausriistung bei 5bis6 m Gefaile 210000 »

Damit der entwerfende Ingenieur rasch iiber die Baukosten 

—— h der Schleusenanlagen fiir verschledene Gefallehóhen Klarhelt hat, 

rn!ni< sind die Baukosten in Abb. 14 zelchnerisch dargestellt. Die 

Kosten fiir UmschlieBung der Baugrube + Aushub + Wasserhaltung 
+ Uferschutz sind nur allgemeln angegeben; sie sind im iibrigen 

fiir jeden Einzelfall besonders zu ermltteln.

W ehran lage .

Bei den Wehranlagen ist es nicht mOglich, die Baukosten in 

Abhanglgkeit von der Stauhóhe festzulegen, weil, wie Abb. 15 u. 16 

zeigen, schon bei glelcher Stauhóhe sich ganz verschledene Formen 

und Abmessungen ergeben, je nachdem Walzen- oder Schfltzen- 

verschlflsse angewendet werden. Die PfellerhOhe Ist abhangig 

sowohl von der VerschluBart ais auch von der Hohe des HHW. 

FQr Vorentwurfe wird zunachst der Gesamtinhalt der Pfeiler be-
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stimmt und mit einem fur den gesamten Beton ermittelten Einheitspreis 

multipliziert, der zu 29 RM/m3, wenn Kies und Sand aus dem Baulos 

gewonnen werden, und zu 36 RM/m3, wenn diese Stoffe bezogen werden 

miissen, angenommen werden kann.

Die Dicke der Wehrschwelle und des Absfurzbodens wird unter Be- 

riicksichtigung des Auftriebs ermittelt; an der Lange des Absturzbodens 

kann bei Verwendung von Energievernichtern wesentlich gespart werden. 

Der Einheitspreis des Betons ist 27 RM/m3 bzw. 34 RM/m3.

Ober die Ermittiung der Preise und Gewichte der Verschluflkorper 

sind bereits genauere Angaben gemacht worden1), ebenso iiber die Fest- 

legung der hydraulisch notwendigen DurchfluBfiache1), Fur grobe Preis- 

bestimmungen darf angenommen werden, daB heute 1 m2 Staufiache bei 

den gewóhnlichen Schiitzen und Waizenverschlussen einschlieBIich des 

maschinellen Teils 600 RM kostet und etwa 0,9 t Stahlgewicht erfordert.

K raftw erk .

Wie bei den Wehranlagen, so ist es auch hier nicht móglich, die 

Baukosten schematisch darzustellen, da die Abmessungen des Tief- und

Ouersc/iniff LangsscbniH

fahigen Beton (plastische Konsistenz 

9 bis 10 Gew.-% Wassergehalt, Ausbreite- 

maB 50 cm) aus TraBportiandzement 

Mischung i : 7 mit folgender Korn- 

zusammensetzung der Zuschlagstoffe:

0 bis 1 mm 17 %

Schwankungen des Sandkornes sollen 

±  5 °/o nicht iłberschreiten. Diese Korn- 

zusammensetzung mit einem Mindest- 

gehait an Sand ist zugleich die wirt- 

schaftiichste, namentiich weil bei der 

Aufbereitung der Zuschlagstoffe aus 

dem Baulosaushub immer teurer Sand 

zugekauft werden mufi.

UW. m i

2- Hochbau
3 - RedienmH Maschine und HohmchhB 
1 - Kran

Abb. 18.

Hochbaues naturgemaB von der Gefailshóhe, der Wassermenge und der 

Zahl der eingebauten Turbinen abhangig sind. Am besten ermittelt man 

den Inhalt des umbauten Raumes, des Krafthauses von Fundament bis 

Maschinenhausboden in der auf Abb. 17 dargestellten Weise und multi­

pliziert ihn mit dem Einheitspreise des Betons, der bei der Gewinnung 

von Kies und Sand im Baulos 32 RM/m3 unter Ausschlufi der Ufermauern 

am Ein- und Auslauf betragt. Dieser Preis erhoht sich auf 36 RM/m3 bei 
gewOhnlichen Ufermauern, dagegen auf 40 RM/m3 bei hohen Ufermauern 

an Berghangen. Samtliche Preise erhóhen sich um 7 RM/m3, wenn die 

Baustoffe von auswarts bezogen werden miissen. Die Kosten des Hoch­

baues ergeben sich aus dem mit 15 RM/m3 multiplizlerten Inhalt des 

umbauten Raumes. Um elnen raschen Uberblick iiber die Kosten kleinerer 

FluBkraftwerke mit einer Turbinę zu geben, ist in Abb. 18 eine zeichnerische 

Darstellung beigefiigt. Kommen zwel Turbinen zur Verwendung, so ist 

nur der dort angegebene Preis von Turbinen und Generator und der 

Tiefbauarbeiten um etwa 8 %  zu erhOhen.

Briicken.

Starkę Schwankungen ergeben sich bei der Feststellung des Ein- 

heitspreises fflr 1 m- Bruckenbreite, bezogen auf Gesamtbreite und Stutz- 

weite, weil es sich teils um Stadtische StraBenbrflcken, teils um Feldweg- 

brilcken oder Fufigangerstege mit den verschledensten Belastungen und 
Systemen handelt

Ganz allgemeln wurden, bezogen auf heutige Preise, im Gebiete des 
Neckars ermittelt:

Eisenbetonbriicken mit Widerlager und Flugelmauern.

Briickenklasse 1: FIuBbrficken 60 bis 80 m Stutzweite =  350 RM/m2

1: Wehrbrflcken 25 , 35 , » = 1 6 0

2: Fcldwegbriicken 25 , 35 , , =  130

Stahlbrucken (Blechtrager) mit Widerlager und Flflgelmaucrn.

Briickenklasse 1: FluBbrucken 60 bis 80 m Stutzweite =  400 RM/m2

1: Wehrbriicken 25 „ 35 . , = 1 8 0

3: FuBgangerstege uber das Wehr (ohne

Pfeiler)................................................... =  120

Beton der W asserbauten .

Die oft stark verunreinigten FluBwSsser greifen im Laufe der Jahre 

die Betonbauten im FluBwasser mehr oder weniger stark an. (Neckar- 

wasser S03-Gehalt 140 bis 160 mg/l.) Man legt daher den grOBten Wert 

auf ihre Wasserundurchlassigkeit, vermeidet Stampfbeton wegen der 
Schlchtenbildung und Vorsatzbeton, weil er erschwert einzubringen ist, 

Umfangreiche Versuche der Neckarbaudirektlon fiihrten zu einem gieB-

l) Bautechn. 1935, Heft 46; 1936, Heft 22.

—  S chu tzan s tr ich  der 

Wehr- urtdSchleusen-  

verschliisse.

Bis heute konnte 

kein Unterwasserschutz- 

anstrich den ublichen 

zweifachen Grundierungs- 

anstrich aus Bleimennige, 

der erst nach vollkom- 

mener Trocknung und 

Erhartung einen zwei­

fachen Bitumen- oder 

Teerfarbenanstrich ais 

Deckfarbe erhalt, an 

Gute und Haltbarkeit 

ubertreffen. Schon der 

Niederschlag starker Luft- 

2$ feuchtigkeit wahrend des 

Auftragens schadet der 
Haftfahigkeit dieser Deck- 

farben auf Lósungsgrund- 

iage, unempfindlicher sind 

jedoch ihre Emulsionen. Eben­

so sollen die der Lichtwirkung 

besonders ausgesetzten Teile 

am besten ais weiteren Schutz 

Paraffinfarbenanstrich erhalten. 

Man merke sich, daB 1 t Stahl- 

konstruktion rd. 14 m2Anstrich- 

fiache besitzt und ein 4facher 

Anstrich 20 bis 25 RM/t kostet.

D ie  h y d rau lis ch e n  

B erechnungen .

Es ist klar, daB der Kanal- 

planer die Grundgesetze der 

StrOmungslehre beherrschen 

muB. Schon die einfachste 

Formei von C hćzy  sagt uns, 

nach dem Gefalle aufgelóst,

n > daB derGefalle-
r  ‘ L* K

verlust um so kleiner ist, je 

hoher der Flufi aufgestaut 

bżw. je gróBer der Querschnitt

CL- l6Mm?lsek 
J - ?

f i -  iSOOw.3lsd t
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wird. Sehr anschaulich gibt hieriiber die zeichnerische Darstellung Abb. 19 

AufschluB. Diese zeigt, wie bei zunehmender Wassertiefe, bei gleich- 

bleibender Wassermenge und Flufibreite das FlieBgefaile sinkt (Stau- 

kurve). Eine andere lehrreiche Darstellung erhalt man aus dem Schau- 

biide Abb. 20, aus dem man die kleinere Wassertiefe t bet verbessertem 

Relbungswert y nach B az in  ablesen kann. Freilich ist gerade die Fest- 

stellung des verbesserten Reibungsbeiwertes, wenn eine Ausr3umung der 

FluBsohle und eine wesentllche Verbesserung der Ufer iiberhaupt statt- 

gefunden hat, besonders sorgfaitig durchzuftihren. Jedenfalls haben dle 

Nachrechnungen neu aufgenommener Hochwasserkurven des Neckars er- 

geben, daB nach einer griindlichen FluBregelung und betonierten Ufern 

der Relbungswert /  nach Bazin  um hOchstens 10 %  verbessert und mit der 

Zelt wleder verschlechtert wird. Fur die Bestimmung des Reibungs­

beiwertes auf einer Haltungsstrecke wahlt man am besten den nach 

Aufnahmemarken festgestellten Verlauf eines Hochwassers, das nicht 

zu hoch und nicht zu weit iiber die Ufer getreten ist, und vergewissert 

sich durch Einzeichnen der Hochwasserrandlinie auf dem Lageplan, ob 

iiberhaupt ein Fliefien des ausgeuferten Wassers hat stattfinden kOnnen, 

da bei EInbeziehung des ausgeuferten FluBąuerschnittes die dort ab- 

gefuhrte Wassermenge besonders gerechnet werden mufi.

Sowohl dle Berechnung der Staukurve ais auch die Bestimmung der 

Hochwasserhohenlinien wird am besten nach der einfachen Formel

J h  =  — J h
2 s I g

Gefailverlust= Gewinn oder Verlust an Geschwindigkeitshohe 

+ Mischungsverlust -f- Reibungsverlust, 

und zwar grundsatzlich ohne Beiwerte durchgefuhrt.

Im ungestauten FluB gleichen sich Gewinn und Verlust an Ge- 

schwlndlgkeitshOhe aus, dle Beriicksichtigung des Mischungsverlustes beim 

plotzlichen Querschnittstibergang und wesentllche Profilunterschiede setzen 

klelne Profilabstande (nicht iiber 200 m) und eine aufmerksame Betrachtung 

der Breiten und Engen im Lageplan voraus. Man wird finden, dafi bei 

der Berechnung der Hochwasserlinie der Relbungsverlust den weltaus 

gróBten EinfluB hat; dabei darf allerdings auch die Aufstauwirkungplótzlicher 

Flufiengen oder Briicken und der Sohlenschwellen, wie z.B. unvolIkommener 

Uberfall uber feste Wehre, nicht unberuckslchtigt gelassen werden.

SchluGbemerkung.

Bei den hohen Kosten, die eine FIuBkanalisierung einschliefilich der 

Kunstbauten verursacht, z. B. die 113 km lange Neckarkanalstrecke Mann­

heim—Heilbronn, Bauzeit 1921 bis 1935, etwa 1 Mili. RM/km (heutiger Preis 

etwa 0,9 Mili. RM/km), muB auf eine verantwortungsbewuBte, sorgfaltige 

Planung und Ausfuhrung der Bauten sehr geachtet werden. Es ist daher 

von unschatzbarem Vorteil, wenn umsichtige und in der Strombaukunst 

reich erfahrene Ingenleure solchen umfangreichen Arbelten vorstehen und 

jungen, aufstrebenden Kraften fachliche Fiihrer sind. In diesem Sinn 

bin ich melnem hochverehrten Chef, Herm Strombaudlrektor Sr.=3ng. cf;v. 

K onz, Stuttgart, zu besonderem Dank verpflichtet.

Die neutrale Linie Cornaglias.
Von G. de Thierry, Beriin-Schlachtensee.

Gelegentlich des lnternationalen Schiffahrtskongresses, der im Sep- 

tember 1935 in Brussel abgehalten wurde, gab dle Theorie des beriihmten 

itallenischen Ingenleurs des vorigen Jahrhunderts C o rn ag lia  zu Er- 

drterungen Veranlassung, dle allerdings zu kelner eindeutigen Klarung 

dieser Frage fiihrten.

Der Generalberichterstatter zur ersten Frage „Anlage der aufieren 

Werke undMaBnahmen zur Erhaltung der Wassertiefe in Hafen an sandigen 

Kiisten und an Haffmiindungen’' hatte in selnen der Versammlung vor- 

geschlagenen und von dieser auch angenommenen Schlufifolgerungen auf 

die Notwendigkelt hingewiesen, dle AuBenwerke eines Hafens, wenn 

móglich, bis zur neutralen Zonę oder dariiber zu erstrecken.

In seinem Generalbericht hatte der Berichterstatter zur zweiten 

Frage, die lautet „Bauwelse senkrechter Hafendamme, Elnwlrkung des 

Seeganges; Grundlagen fiir Berechnung und Entwurf; Ergebnisse vor- 

liegender Erfahrungen", behauptet, alle Berichte, die zu dieser Frage 

eingerelcht worden waren, selen darln einig, die Cornagliasche Theorie 

der Grundsee fallen zu lassen. Eine derartige einheitliche Ablehnung lieB 

sich aber nicht nachweisen, und so blleb der zur ersten Frage gefaBte 

Beschlufi, in dem nicht von einer neutralen Linie, dagegen von einer 

neutralen Zone die Rede ist, unwidersprochen bestehen. In Anbetracht 

dieser widersprechenden Anschauungen uber dle Cornagliasche Theorie 

war es ein Unternehmen, das unsere volle Anerkennung verdlent, dafi 

der Ingenieur des Hafens von Catanla auf Sizllien, A g a tin o  D ’A rr ig o , 

durch Veri5ffentlichung seiner wlssenschaftllchen Forschungen sehr wesent- 

llch zur Klarung dieser Frage belgetragen hat. In dem umfangreichen 

Werk .Rlcerche sul Regime del Litorali nel Mediterraneo* (Erforschung 

des Verhaltens von Kustengebieten des Mlttelmeers) hat D ’Arrigo auf 

vorzuglichen Kartenbellagen, die seine Betrachtungen eriautern, neben 

dem Miindungsgeblete der vier bedeutendsten in das Mittelmeer eln- 

mundenden Fiusse (Nil, Po, Rhone, Tiber) das Verhalten der Bucht von 

Taormina, der Kuste von Algier und des Landvorsprunges von Argentaro 

cingehend behandelt.

In meiner Abhandlung „Uber Grundseen und ihre Beziehungen zur 

Bauwelse von Hafendammen” ‘) habe ich die Hauptziige der Cornagliaschen 

Theorie behandelt. Es genuge hler, den Grundgedanken wiederzugeben. 

Das Wesen der Cornagliaschen Theorie beruht auf der schon von 

L eona rdo  da V ln c i beobachteten Tatsache, dafi die vom Wasser 

bewegten Sinkstoffe, dle, wie er sich ausdruckt, weder von der einen 

noch von der anderen Stofiwlrkung fortbewegt werden, auf derselben 

Linie liegen bleiben. Daraus folgerte Cornaglia:

„Es glbt also einen Punkt, den wir ais n eu tra le n  bezeichnen 

wollen, auf dem die KOrper abwechselnd mit derselben Energie 

nach oben und nach unten gestofien werden.

Die Aufeinanderfolge dieser Punkte wird der Kuste entlang 

eine neutrale Linie bilden. Jenselts, d. h. seewarts dieser Linie, 

werden die KOrper in die grofien Tiefen seewarts geschleppt (nach- 

dem sie den FuB der Strandterrasse, die mit dem Rande der 

folgenden BOschungsnelgung zusammenfallt, iiberschritten haben), 

dlesseits dagegen oder landwarts werden sie gegen das Ufer ge-

*) Jahrb. der Hafenbautechnischen Gesellschaft, XII. Bd., 1930/31.

worfen. Die Lage einer solchen neutralen Linie ver3ndert sich 

nach den KOrpern, nach der Lage, nach der Starkę des See- 

gangs usw.

Die neutrale Linie wird eine um so tiefere Lage elnnehmen, 

je starker der Seegang, je flacher geneigt der Seeboden, je kleiner 

dle KOrper und je gerlnger ihr Gewicht sein wird. Daher werden 

fur einen und denselben Punkt des Seegrundes und fiir eine und 

dleselbe Welienstarke KOrper verschiedener GrOfie, Gestalt und von 

verschiedenem spez. Gewicht auch verschiedene neutrale Linien auf- 

welsen. Dies sind die Ursachen fur die Blldung und fiir das Ver- 

schwinden (den Abbruch) der Meeresufer, fflr das Hin- und Her- 

wandern der Stoffe, aus denen sie gebildet sind, und fiir das Auf- 

treten bald grOfierer, bald klelnerer Stoffe. Hierauf beruht auch dle 

Blldung jener ausgedehnten unterseeischen Ebenen (Uferterrassen).-

Dle ablehnende Stellung, die vlele Ingenleure der Cornagliaschen 

Theorie gegenuber einnehmen, durfte wohl darauf beruhen, dafi streng 

genommen von einer neutralen L in ie  nicht dle Rede sein kann, da, wie 

Cornaglia schrelbt, unter der Elnwlrkung

„des Seeganges, dessen Intensltat (je nach WellenhOhe und Wellen- 

lange) stets wechselt, dle KOrper verschledener GrOfie und ver- 

schiedenen spez. Gewichts, je nach der Nelgung des Seebodens ver- 

schledene Lagen einnehmen. Mit andernWorten: jederfreibewegllche 

KOrper am Grunde des Meeres hat das Bestreben, unter der Ein- 

wirkung der ihn bewegenden Krafte (Wellenschwingung, StrOmung) 

eine Lage grOfiter Ruhe, d. h. weitestgehenden Glelchgewichts, ein- 

zunehmen".

Die Tiefen, bis zu denen die Wellenschwingungen spiirbar sind, richten 

sich naturlich nach der WellenhOhe und Welleniange der sichtbaren Wellen. 

Schon Ju l iu s  Caesar hatte bei seinem Krlegszuge nach den britischen 

Inseln am Armelkanal „Minus magnos ibi fluctus flerl cognoverat“ fest- 

gestellt, dafi dle Wellen des Mlttelmeers eine grOfiere HOhe hatten ais 

die im Armelkanal. Dafi ais Ursache dieser Erscheinung die grOBeren 

Tiefen des Mlttelmeers — bis zu 4000 m —  zu suchen sind, war ihm 

allerdings nicht bekannt.

Dle Triibung, dle das Wasser bei stark bewegter See bis zu groBen 

Tiefen zeigt, beweist, dafi die an der Oberfiache sichtbare Wellen- 

bewegung die am Meeresboden liegenden Sinkstoffe aufzuwfihlen vermag. 

Die von Hafenbaudirektor E ckhard t nach seinem Bericht „Erfahrungen 

uber Wellenwlrkung beim Bau des Hafens in Helgoland'2) beobachteten 

Schwlngungen eines Telegraphenkabels, das in 25 m Tiefe einen Bruch 

erlitten hatte, beweisen ebenso wie die ZerstOrung des In ahnlichen Tiefen 

erbauten Hafendamms von Algier, daB die Wellenbewegung sich in sehr 

merkbarem Umfange bis zu derartlgen Tiefen erstrecken kann, denn der 

Einsturz des Hafendammes ist auf diese Ursachen zuruckzufflhren.

Die Bewegung, der die Sinkstoffe an den Kiisten unter Einwirkung 

des Seeganges unterworfen werden, hat zur Folgę, daB sie zerrieben 

werden und allmahlich in grOBere Tiefen wandern, bis schlieBllch der 

Schlamm (Schlick), der eine kaum wahrnehmbare Korngrófie hat, sich in 

den grofien Tiefen ablagert.

2) Siehe Fufinote 1.
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Unter Verwendung von verschiedenen Sieben hat T hou ie t die Be- 

schaffenheit der den Meeresgrund bildenden Sinkstoffe in neun Klassen 

eingeteiit. Alle iiber 3 g wiegenden Steine teilt er der Klasse „Steine” zu. 

Der Schotter wird nach der KorngróBe und dem Gewicht in drei Klassen, 

der Sand dagegen in vier Klassen eingeteiit, wahrend der „Schlamm” 

eine KorngróBe von unter 0,04 mm aufweist und in trockenem Zustande 

durch das Sieb Nr. 200 hlndurchgeht. Die meisten Arbeiten hat Thouiet 

in der franzósischen Zeitschrift „Annales des Mines* veróffentlicht.

Untersuchungen, die Thouiet im Golf von Lyon anstellte, ergaben 

fur die Lage der neutralen Linie folgende Tiefen:

Sandiger 
Schlam m

m

Schlamm

m

Entfernung 
vom Strande

m

Neigung
des

Grundes

Vor C e t t e ......................... 21 40 5092 0,0027
Vor La Nouvelle . . . . 26 29 540 0,0056
Vor der Tech-Mflndung 

(nórdlich der franzósisch- 
spanischen Grenze) . . 21 38 4011 0,0095

Um einen ganz aligemeinen Vergleich mit den von Thouiet erzielten 

Ergebnissen anzustellen, hat D 'A rr ig o  die Lage der neutralen Zonen 

nach seinen im Golf von Gaeta und bei Palermo vorgenommenen Auf- 

nahmen den Thoulefschen Ergebnissen in folgender Tabelle gegenflber- 

gestellt:

Ó r t l ic h k e it Sand
Schlam miger 

Sand
Sandiger
Schlamm Schlamm

in m m m

Golf von Lyon . 
Golf von Gaeta. 
Palermo . . .

8,50 bis 34 
7 , 25 
9 » 31

15 bis 70 
10 bis 31

21 bis 27 
15 , 55 
18 „ 26

29 bis 40 
55 , 90 
19 . 31,50

Aus den auf acht Tafeln dargestellten Beispielen, die D’Arrigo zum 

Gegenstande seiner Untersuchungen gemacht hat, leltet er fur die Lage 

der neutralen Zonen folgende Werte ab:

Ó r t l ic h k e it Sand

m

Schlammiger
Sand

ni

Sandiger
Schlamm

ni

Schlamm

m

Nildelta . . . 11 bis 19 11 bis 21 9 bis 50 __

Rhonedelta . . 4 » 16 4 , 23 5 . 39 7 bis 70
Tiberdelta . . . 9 . 22 10 , 28 12 . 60 16 „ 130
Taorminabucht . 3 „ 100 — — 20 „ 150

Algier . . . .  
Landvorsprung

6 „ 27 17 „ 36 19 „ 42 --

von Argentaro || 2 , 5 — 40 , 42 40 „ 50

D ’Arrigo welst darauf hin, daB bei der Beurtellung der dem Meeres- 

boden entnommenen Bodenproben sie nach folgenden grundsatzlichen 

Gesichtspunkten gepruft werden miissen:

1. Die mechanische Analyse soli in morphologischer Hinsicht nicht 

nur die Grófienverhaltnisse, sondern auch das Verhaitnis der einzelnen 

Teile der Probe nach Dichte und GróBe feststellen.

2. Die mineraloglsche Analyse soli die mineralische Zusammensetzung 

und die Struktur der Proben feststellen. Diese Untersuchung kann durch 

Vergleich der charakteristischen mineralischen Bestandteile einen Einblick 

iiber die Wandlungen gewShren, die die Bodenprobe von ihrer ursprflng- 

lichen Lagerstatte bis zum Fundort durchgemacht hat.

3. Die chemische Analyse soli daruber Aufkiarung geben, welchen 

chemischen Einfliissen die Bodenprobe im umgebenden Medium unter- 

worfen war.

4. Die biologische Analyse ist insofern unentbehrllch, ais lebende 

Organismen oder dereń Uberbleibsel unter Umstanden eine nicht zu 

vernachiassigende Rolle spielen kónnen. Es sei in dieser Beziehung 

nur auf die Bildung von Korallen-, Muschel- und Austernbanken 

hingewlesen. Dichte Algenbildungen bilden vielfach einen auBerst 

wirksamen Schutz des Meeresgrundes gegen die Wellenbewegung am 

Meeresgrunde.

Eigenartige Bildungen erwahnt E. C o rtese , den D’Arrigo anfiihrt. 

An der nordostlichen Kiiste Siziliens findet man kugelformige Sand- 

steinbildungen, die bis zu 60 m Durchm. aufweisen. An einem 

geschiitzten sandigen Strande lagert sich dort der Sand um ein 

Stuckchen Kalkstein und bildet diese sandsteinartigen Kugeln, die 

haufig flber den sandigen Strand ragen, weil der Wellenschlag den

Sand, der sie umgibt, wegwascht, aber nicht stark genug ist, um sie 

selbst fortzubewegen.

Ahnliche Bildungen findet man auch in den venezianischen Lagunen, 

wo Kiesel und leichtere Sinkstoffe sich um einen eisernen Nagel oder 

um irgendein Stflck Eisen festlagern. Im ersten Fali bildet der Kalk, im 

zweiten das Eisenoxyd das Bindemittel um den Kern, der meistens vóllig 

aufgezehrt wird, so daB man beim Spalten dieser Bildung nur einen Hohl- 

raum vorfindet.

Die Ableitung bestimmter Gesetze fflr die Lage der neutralen Zonen 

im Sinne Cornagiias, die, wie aus den oben wiedergegebenen Tabellen 

hervorgcht, sich nicht scharf abzeichnen, sondern vielfach ineinander iiber- 

greifen, scheitert daran, daB die Wirkung der Wellen auf den Meeres­

grund3) mit der Beschaffenheit und den Elgenschaften der Stoffe, die den 

Kflstensaum bilden oder durch die Wellen und Strómungen der Kflste 

zugeffihrt und ihr entlang wandern, sich andern. Strómungen von 2,50 

bis 3 m/sek, wie sie parallel zum Strande vor Cette im Golf von Lyon, 

1,56 m/sek in den Dardanellen und 1,68 m/sek in Bosporus, flber 2 m/sek 

bis zu Tiefen von 90 m in der StraBe von Messina mit wechselnder 

Richtung zwischen dem Tyrrhenischen und dem Jonischen Meer, dagegen 

immer noch 0,29 m/sek in 500 m Tiefe bei 1100 m Meerestiefe vor Cap 

d’Armi in der Bucht von Taormina festgestellt worden sind, spielen jeden- 

falls eine nicht unbeachtliche Rolle bei der Ablagerung der Sinkstoffe. 

Auf die Wirkung solcher Strómungen ist die Entstehung von Wirbeln 

zurflckzufflhren, dereń bekannteste die von Homer erwShnten von Skylla 

und Charybdis in der StraBe von Messina sind.

Aber auch geringere Strómungen ais die vor Messina vermógen 

Wirbel zu erzeugen, denen die Erscheinung von Vertiefungen neben aus- 

gedehnten Anlandungen zuzuschreiben ist, die auf den Kartenbeilagen 
D’Arrigos dargestellt sind.

DerVerlauf der Tiefenlinien, Einbuchtungen und Landvorsprflnge, der 

Verlauf der Kflsten, ihre Lage zu den vorherrschenden und dominierenden 

Winden, die Dauer der heftigsten Stflrme, die hierbei auftretenden Wellen4) 

sind Faktoren, die ihren EinfluB auf die Gestaltung des Meeresgrundes 

ausflben. Und schlieBlich darf man nicht auBer acht lassen, daB die 

Tiefenaufnahmen, die sich flber ein immerhin ausgedehntes Kflstengebiet 

erstrecken mflssen, zeitraubend sind und daher nur in grófieren Zeit- 

raumen ausgefflhrt werden kónnen. Unter diesen Umstanden erscheint 

es nicht gerechtfertigt, aus den vorliegenden Unterlagen unanfechtbare 

Schlufifolgerungen, besonders negatlver Art, flber die Cornagliasche 

Theorie zu ziehen.

Die Forderung, die D ’Arrlgo im X. Kapitel seines Werkes erhebt 

nach haufigeren Aufnahmen bestimmter Kflstengebiete, die es gestatten, 

dichter beieinander liegende, bis zu den grofien Tiefen reichende 

Tiefenlinien darzustellen mit genaueren Angaben flber die Beschaffen­

heit des Meeresgrundes, ist durchaus berechtigt. Erst die Erfflllung 

dieses Wunsches wird alle Zweifel flber die Theorie Cornagiias zu 

beheben vermógen.

Die Modellversuche, die vielfach angestellt worden sind, haben 

keinen Beitrag zur Theorie von Cornaglia zu liefern vermógen. Cornaglia 

weist darauf hin, daB Grundseen nur bei geneigtem Seeboden auftreten; 

offenbar genflgt die Neigung, die man dem Grunde in einem Modeli zu 

geben vermag, nicht zur Erzeugung wahrnehmbarer Grundseen.

Die wellenfórmige Lagerung des sandigen Grundes bei Modell- 

versuchen, die in einigen Berichten und Vortragen des Brusseler Kon- 

gresses erwahnt wurden, hat schon Leonardo da Vinci beobachtet. Er 
gab dafflr folgende Erkiarung: „Die Welle sei fauler am Ende ihres An- 

stieges ais an irgendeiner anderen^ Stelle”, deshalb bleibe der Sand 

unter dem Wellenberg hóher liegen ais unter dem Wellental.

Im flbrigen mufi man bel der Auswertung der Ergebnisse von 

Modellversuchen auf dem Gebiete des Hafenbaues aufierst vorsichtlg 

sein. Um nur einen Umstand herauszugreifen, ist es z. B. nicht móglich, 

in einem Modeli das Verhalten des Seegrundes, der von einer Wasser- 
schicht von 20 m und daruber flberlagert wird, wiederzugeben. Wenn 

bel Modellversuchen flber Geschiebebewegung in Flufilaufen es be- 

denklich ist, flber gewisse Ergebnisse qualitativer Art hinausgehende 

Schlufifolgerungen zu ziehen, ist dies bei Versuchen seebaulicher Art 

erst recht der Fali.

3) D ’A rrigo  berichtet, daB Bleiblócke von 30 kg Gewicht, die zur 
Verankerung von Fischreusen dienten und in 150 m Wassertlefe versenkt 
waren, bei 7 m hohen Wellen vor Catania verschoben wurden.

4) Gegenflber der von Scoresby im Nordatlantik beobachtetenWellen- 
hóhe von 36,75' =11 ,1  m haben Offiziere der amerlkanischen Marinę an 
Bord des „Ramapo” durch genaue Messungen im Stillen Ozean im Fe- 
bruar 1933 eine Welle von 112' =  34m  Hóhe beobachtet.
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N.N.W.fŜ M LarssenTa./

*53,00

T K.W.Sp. +56.00 
i i  i  Kanolsohle >52.15 

r~* tiOMs—

vm sm ^
'Spo Grobensoh/e tStJZ 
■LarssenI

Trcnnmnde

bewehrter

j/ff. durch k/eines Rohr

/Fugę -O.OKin

Alle Rechte vorbehalten. Der Allerkanal- und Landgrabendiiker unter dem Mittellandkanal.
Von Regierungsbaurat Hellmut Steffenhagen, Swinemunde.

Der Mittellandkanal im Bezirk des PreuBischen Kanalbauamtes Oebis- 

felde kreuzt zwischen Kanał-km 106 und 107 den Allerkanal und den 

Landgraben kurz vor dereń Vereinigung. Die beiden genannten Graben 

fuhren standig Wasser, und es ist zu jeder Jahreszeit mit Hochwasser 

zu rechnen. Da aber eine Einleitung von so grofien Hochwassermengen 

auch fur kurze Zeit in den Mittellandkanal ausgeschlossen war, blieb nur 

iibrig, diese beiden GrSben noch vor Durchgang des Kanalbaggers zu 

unterdiikern. Aus ZweckmaBigkeitsgrunden sind sie zusammengefafit und 

in einem gemeinsamen Diiker unter dem Mittellandkanal hindurchgeleitet 

worden (Abb. 1).

8m br.

Die Ausfuhrung erweckt besonderes Interesse durch die Grundung 

zwischen eisernen Spundwanden auf diinner Eisenbetonsohle mit Auflast- 

kasten. »

km 106 Konalachse

eiserne Trennwand

a) Langsschnitt des Dukers.

b) Schleuderbetonrohrleitungen.
c) Spundwandumschliefiung.

d) Grundrifi mit eiserner Trenn- 

wand.

Abb. 2 a bis d.

Schlommfang
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S te ffe n h ag en , Der Allerkanal- und Landgrabendflker unter dem Mittellandkanal Fachschritt'^^gcs^u^nieurwesen

I. Dtikerbauwerk.

a) D iikerrohre .

Wie bei den meisten anderen Diikern des Bauamtsbezirkes Oebisfelde 
sind wegen der angreifenden Grund- und Grabenwasser Schleuderbeton- 

rohre gewahlt wordenj1). Nach den wassertechnischen Berechnungen 

mufite im ungflnstigsten Falle mit 10,5 m3/sek Abfiufi gerechnet werden. 

Hierfur sind in dieSen Berechnungen zwei Rohre von je 2 m und ein 

Rohr von 1,5 m 1. Durchm. mit einem Gesamtabflufiąuerschnitt von 

2*3,14 + 1,77 =  8,05 m2 vorgesehen. Schleuderbetonrohre solcher Licht- 

weiten werden aber bei den hler erforderlichen Wanddicken aus werk- 

technischen Griinden nicht hergestellt. Daher sind zwei Rohre von je 

2,24 m und ein Rohr von 1,7 m aufierem Durchm. mit einem kleinsten 

inneren Durchmesser von 2,24 — 2 ■ 0,162 (Wanddicke) =  1,916 m und 

1,7 —  2 • 0,135 (Wanddicke) =  1,430 m gewahlt worden. Der Gesamtabflufl- 
ąuerschnltt betragt somit 7,41 m2 bei einem Stau von 0,148 m und einer

grófiten AbfluBgeschwlndigkeit von o =  — ■= l- ’y =  1,417 m/sek.
r  i , 41

Der Einlauf, d. h. der Schnittpunkt der verl3ngerten, Inneren Scheitel- 

linie der kleinen Rohrleitung mit der Stirnwand des Oberhauptes liegt 

rd. 0,10 m flber NNW (Abb. 2a u. 3a bis e). Dle^hierdurch gegebene Hóhen- 

lage der Rohrsohle ist bei den grofien Rohren beibehalten worden. Am 

Unterhaupt (Abb. 4a bis e) liegen die Scheitel der beiden Hochwasser- 

rohre auf NN + 55,77 m, also unter HHW, damlt bel HHW der volle 

Rohrąuerschnitt ohne unnOtigen, zusatzllchen Stau fflr den Abfiufi aus- 

genutzt wird. Auch hier haben die Rohrsohlen der drei Rohre die gleiche 

Hóhe. Die grofien Rohre sind 1,15 m flberdeckt worden, so dafi flber 

den Muffen eine geringste Oberdeckung von rd. 1 m vorhanden ist. Bel 

dieser Uberschflttung kónnen die Rohre leergepumpt werden, ohne dafi 

die Gefahr eines Aufschwimmens besteht. Um das Auspumpen zu er- 

leichtern, hat der untere Teil der Rohrleitungen nach dem Unterhaupt 

zu eine Nelgung von rd. 1 :100 erhalten (Abb. 2 a).

Die Rohre haben eine doppelseitige L3ngs- und Querbewehrung. 

Diese besteht aus gegenlaufig gewlckelten Splraleisen. Die Auflast flber 

den Rohren ist auf den einzelnen Tellstrecken sehr voneinander ver- 

schieden. Daher sind aus wirtschaftlichen Griinden Rohre von[verschiedenen 

Wanddicken, aus werk- und bautechnischen Grflnden aber gleichen 

Aufiendurchmessern und Eisenbewehrungen gewahlt worden. Hierdurch 

haben sich auf den einzelnen Tellstrecken verschiedene lichte Rohrweiten 

ergeben (Abb. 2b). Der glatten Wasserfflhrung wegen sind die Obergange 

im Rohrinnem dadurch hergestellt worden, dafi die Rohre mit der grtifieren 

Lichtweite bei der Herstellung im Werk mittels aufgeschleuderter, sich 

verjflngender Obergangstflcke auf den kleineren Llchtdurchmesser flber- 
fflhrt sind.

Die Rohre haben innen' und aufien einen doppeiten Inertolanstrich 

erhalten. Von dlesem ist der erste n der Werkstatt und der zweite nach 

dem Einbau aufgebracht worden.

Die RohrstOBe, die eine ausreichende Beweglichkelt der Rohre 

gegeneinander gewahrlelsten, sind von innen her gedichtet worden, darait 

man so bei Bodensetzungen spater nachdichten kann (Abb. 5). Die 

Dichtung ist so ausgefflhrt worden, daB der Rohrschwanz in die Muffe 

mit einem Spielraum von 15 mm zwischen den Stlrnfiachen der Rohre 

eingeschoben ist. Von Innen her sind in die Fugę zunachst zwei Teer- 

strickiagen eingestemmt. Von auBen genugte ein Abdichten der Muffe 

mit Werg. In dlesen so entstandenen Hohlraum der Muffe ist heiBes 

Naturbitumen, dessen Erstarrungspunkt bel — 20° und dessen Tropfpunkt 

bei etwa +40° liegt, durch acht Ldcher in der Muffe gegossen worden. 

Die Fugę ist dann bis etwa zur Halfte mit Teerstricken verstemmt und 

die andere Halfte der schwalbenschwanzformig ausgeblldeten Fugę mit 
Asbeston (Asbest-Zement-Gemisch) ausgestrichen worden.

Die Rohre liegen in einem Splittbett, das unter der Rohrsohle 

rd. 20 cm dick ist" und seitlich bis zur Kampferlinie reicht (Abb, llh ) . 

Um eine sichere Lage der Rohrstrange zu erreichen, sind die Hohlraume 

des Splitts lagenweise mit Sand vollgeschlammt worden.

*) Vgl. Bautechn. 1933, Heft 28, S. 406, Dflker des Aue-Oker-Kanals.

b) D ukerhaup te r .

Die Dukerhaupter sind bis etwa in Gelandehóhe, die flber HHW liegt, 

hochgezogen (Abb. 3a bis e und 4a bis e). Um bei Reinigungs- und 

Ausbesserungsarbeiten die einzelnen Dflkerschlauche gegen das Aufien- 

wasser abschllefien zu kónnen, sind an den beiden Hauptem die Rohr­

leitungen durch Zwlschenmauern getrennt. Ferner sind Dammbalkenfalze 

und Einsteigeleitern vorhanden. Einem Vorschlage der Versuchsanstalt 

fur Wasserbau und Schiffsbau in Berlin entsprechend, sind die Einlauf- 

kanten der Haupter und die PfelierkOpfe am Oberhaupt nach einer 

bestimmten Kurve ausgerundet, die am Unterhaupt dagegen nicht.

Die Haupter sind auf un- 

bewehrter Unterwassergufibeton- 

platte gegriindet worden. Diese 

Platte ist so stark bemessen, dafi 

sie nach Leerpumpen der Baugrube 

dem volIen Auftrleb das Gleich- 

gewicht hlelt. Das Mischungs- 

verhaitnis der Platte und der 

Sohle betragt 1 RT Portlandzement 

: 0,15 RT Trafi : 2,3 RT Sand : 2,3 RT 

Kies. Das aufgehende Mauerwerk 

der Haupter Ist 
In Welchbeton 

im Mischungs- 

verhaltnls 0,5 RT 

Portlandzement

: 0,5 RT Thura- Einhuf
ment : 2,63 RT 

Sand : 2,63 RT 

Kies zwischen gehobelter, gespun- 

deter und geólter Schalung her­

gestellt worden. Der Beton der 

Haupter ist bis NN + 55,30 m 

durch aufgespritztes Bitumen 

gegen die schadlichen Grund- 

und Grabenwasser geschutzt.

Die Flugel sind mit Rflck- 

sicht auf ungleichmaBige Setzun- 

gen von den Hauptem durch 

Fugen getrennt. Diese sind durch 

eine doppelte Lage von Asphalt- 

fllz und durch ein gewelltes 

Kupferblech gedichtet worden2). Abb. 3a. Grundrifi des Oberhauptes.

c) E iserne 

T rennw and im 

Vorbecken 

des E in lau fs .

Um Schlamm- 

ablagerungen in 

den Rohren mOg- 

llchst zu vermel- 

den, wird zum Ab- 

fflhren kleinerer 

Wassermengen 

nur ein einziges, 

namlich das zu 

diesem Zweck 

kleiner gewShlte 

Niedrigwasser- 

rohr benutzt. Die 

beiden Hoch-

gnjutr,sdmcfikit$. ócnd

Abb. 3b. Schnitt durch kleines Rohr (mit Bohrloch).

2) s.Bautechn. 1933, Heft 28, 
S. 407, Abb. 4.

Abb. 3d. Schnitt vor dem Haupt und Ansicht.

Abb. 3e. 

Schnitt 

durch eiserne 

Trennwand. Abb. 3c. Schnitt durch grofies Rohr.
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d) A nsch lu fig raben  und  Vorbecken.

Ober- und unterhalb der Kanalkreuzung sind die beiden GrSben 

verlegt, ausgebaut und an den Diiker angeschlossen worden (Abb. 1 u.2d). 

Die Sohle des Allerkanals Ist auf der verlegten Strecke von 4 m auf 5 m 

verbreltert, um die durch den Dflkerstau elntretende Verringerung des 

Gefailes auszuglelchen. Die von Westen her ankommenden Kanalseiten- 

graben haben eine so gerlnge Wassermenge und Geschwindigkeit, dafi 

hier auf die Anlage von Schlammfangen verzichtet werden konnte.

wasserrohre sind durch eine 

eiserne Trennwand vor dem 

Oberhaupt gegen nledere 

Wasserstande abgeschlossen. 

Die mit Kupferzusatz ver- 

sehenen eisernen Spund- 

bohlen haben bei einer 

Rammtiefe von 2 m eine 

gróflte Gesamtiange von 4 m 

und sind mit dem Pfeiler 

des Oberhauptes beweglich 

verbunden (Abb. 2 a, d u. 6). 

Dle Oberlaufkante der Trenn­

wand ist mit Riicksicht auf 

die tlefe Lage des Gelandes 

auf NN + 55,25 m geiegt 
worden, obwohl wegen der 

bei dieser Hóhenlage noch 

vorhandenen, geringen Ab- 

flufigeschwindigkelt im klei- 

neren Rohre eine hóhere 

Lage der Trennwand an sich 

erwiinscht gewesen ware. 

Dle bei der gewahiten HOhen- 

lage erforderllche Oberfall- 

lange der Trennwand betragt 

25 m.

Um bei einem etwa vor- 

ubergehend notwendig wer- 

denden Abschlufi des kleinen 

Rohrstranges dle ankom- 

mende Wassermenge ohne 

nennenswerten Stau den 

belden Hochwasserrohren zu- 

fuhren zu kónnen, hat die 

Trennwand am oberen Ende 

eine Óffnung von 1,2 m 

lichter Welte und 0,90 m 

Hohe erhalten. Diese mit 

Zementstegdielen verschIos- 

sene óffnung kann gelegent- 

lich auch zum Spiilen und 

Auffrischen des Wassers in 

dem Vorbecken vor den 

beiden Hochwasserrohren 

benutzt werden.

oder Ton

Bitumen

•Teerstricktagen

Schleuderbetanhhrschwanz

-Asbestton

^  Schleuderbetonrohr 
mit Muffe

Abb. 5. Muffen- und Stofi- §  

ausblldung der Rohre. §

Die Sohlen und Bbschungen der Vorbecken haben Vieleckpflaster 

von 20 cm Dlcke auf 10 cm dicker Splittunterlage erhalten. Die Neigung 

der Bóschungen betragt in den Anschlufigraben und Vorbecken 1 :1,5. 

Das Pflaster ist nach den Graben zu durch hOlzerne Pfahie von 1,2 m 

Lange und 12 cm Durchm. abgeschlossen (Abb. 6).

Abb. 4a. 

Grundrifi des Unterhauptes

lohrU

komigerSood

Larssenli- !--------la rssin l -—  ---------- — ■—  -

bis Kamrfuchse X725— ■— -i

Abb. 4b. Schnitt durch kleines Rohr 

(mit Bohrloch).

Weichbefon, unbewehrt

Abb. 6. Oberhaupt mit elserner Trennwand im Yorbecken,

Uitmaśstr-

l i i -

I! | jUlij m pi-— ^
l i ' “ J' --- LorssmM  ---— Laraenl ;

bis Kmalocbse K llS - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Abb. 4c. Schnitt durch grofies Rohr.

__
Abb. 4e. Schnitt 

durch den Flflgel.

Abb. 7. Schwimmrechen mit Trelbstoffen 

iiber dem Hauptschlammfang mit fertiggestelitem Oberhaupt.

e) S ch lam m fan ge  und  Rechen.

Bel niedrigen Wasserstanden wird dle Trennwand vor dem DOker 

dessen Verschlammung zwar wesentllch verringern, aber nicht restlos 

beseitlgen. Es sind trotzdem in den grófieren Zubringern noch besondere 

Schlammfange, dereń ausrelchende Grófie errechnet Ist, hergestellt worden.

Bei kielnerem und mittlerem Hochwasser Ist die flber die Trennwand 

faliende Wassermenge nur kleln und die Wassergeschwlndigkeit In den 

beiden Hochwasserrohren nur gering, weil die Querschnitte der belden 
Hochwasserrohre im Yerhaitnls zu der durchstrómenden Wassermenge

S S f '  m  1 i 
W \  i i | | i i

iPfrrTTTrnTi liii! I 1 
|lj| i !! ! i {!] I !' ! S

— e  s i tlk tt e  ft 
łllllllllllUliiiiNlilll

Larsseni

Abb. 4d. Schnitt vor dem Haupt und Ansicht.
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sehr grofi sind. Gleichzeitig wachst aber mit steigendem Wasser die 

Wassergeschwindigkeit im Hauptschlammfang. Es besteht daher die Gefahr, 

dafi bei Niedrigwasser dort abgelagerte Stoffe wieder aufgewirbelt, den 

beiden Hochwasserrohren zugefuhrt und wegen der in diesen herrschenden, 

sehr geringen Geschwindigkeit dort abgelagert werden. Bei mittlerem 

Hochwasser besteht also Verschlammungsgefahr fiir die beiden Hochwasser- 

rohre. Um diese zu beseitigen oder wenigstens auf ein Mindestmafi 

herabzudriicken, ist der Hauptschlammfang vor dem Diiker unterhalb der 

Grabensohle 2m  tief ausgeschachtet (Abb. 2d) und mit eisernen Spund- 

bohlen elngefafit worden. Die Kosten hierfiir sind nicht hSher ais bel 

glelchwertiger, gebóschter Ausfiihrung mit Steinpflaster. Dagegen ist die 

Gefahr der Schlammaufwirbelung in dem Totraum des senkrecht ein- 
gefaflten Kastens geringer ais bei gebóschter Ausfiihrung. Im Neben- 

schlammfang ist eine SpundwandumschlieBung nicht vorhanden.

Beim Reinlgen anderer Duker hat slch gezeigt, dafi die Sinkstoffe 

im Diiker aufier feinem Schlamm in gróBerem Umfange Biatter, Aste und 

andere gróBere Gegenstande enthalten. Um nun derartlge, schwimmende 

Sinkstoffe vom Diiker móglichst fernzuhalten, ist uber dem Haupt­

schlammfang ein einfacher, hOlzerner Schwimmrechen (Abb. 2d u. 7) zum 

Abfangen der Schwlmmstoffe eingebaut worden. Er behindert an dieser 

Stelle, auch wenn er slch mit Blattern und anderen Schwimmstoffen ver- 

stopft, nicht den WasserabfluB und iafit keinen gefahrlichen Anstau zu. 

Untersinkende Stoffe gleiten an ihm ab in das Schlammbecken. Ein Herab- 

fiihren des Rechens bis zur Schlammfangsohie Ist nicht fur erforderlich 
gehalten worden, da der kastenartige Schlammfang mit StellwSnden die 

Sinkstoffe bei allen Wasserstanden mit geniigender Slcherheit zuriickhait. 

Dlese Vereinfachung des Rechens ist ein weiterer Vortell, der zugunsten 

des Schlammfanges mit Spundwandeinfassung sprlcht. (SchluB folgt.)

Gro8versuch zur Erhohung der Tragfahigkeit 

von schwebenden Pfahlgriindungen durch elektrochemische Behandlung.

Von Dr. Leo Casagrande, Berlin.

Auf Grund der ausgezeichneten Ergebnisse der bisherigen Modell- 

versuche, die von Dr. E r le n b a c h 1) und Dipl.-Ing. K re tze r in Kónigsberg 

im Laufe des Jahres 1936 ausgefuhrt wurden, entschloB sich der Verfasser 

zu elnem GroBversuch in natiirlichem Mafistabe. Einige Holzpfahle, mit 

Al-Blech bzw. Cu-Blech beschlagen, sollten in vollkommen homogenen 

Untergrund gerammt und behandelt werden. Infolge der Schwierlgkelt, 

die erforderllche CuMenge fiir die Elektroden zu beschaffen, und bestarkt 

durch den Umstand, dafi dieses Verfahren infolge der genannten Schwierlg- 

keit fur Deutschland nicht in Frage karne, wurden vorerst einige Modell- 

versuche ausgefuhrt, bei denen anstatt der Cu-EIektroden ebenfalls Al 

benutzt wurde. Verbliiffend war bei diesen Versuchen, abgesehen von 

elnem unmerklichen Mehrverbrauch an Energie, vor allem auch die 

Tatsache , daB be id e  E le k tro d  en g le ic h m a filg v e rb ra u ch t w urden  

und b e id e rse its  V erfe s tig ung szonen  um d ie  E lek troden  ge- 

schaffen w urden . Nach diesen Ergebnissen war zu erwarten, daB sich 

eine ahnllche giinstige Wirkung auch im GroBversuch zeigen wiirde.

Órtlichkeit des Versuches (Untergrund).

Die vom Bau der Reichsautobahnen bekannten machtigen Schlchten 
von tonigemSchluff(„Chlemsee-Ton*)inderUmgebung desChiemsees(0.-B.) 

schienen wegen ihres hohen Wassergehaltes und infolge ihrer Eigen- 

schaft unter verhaitnismaBig kleinen Lasten auszuweichen, fur den 

Versuch geelgnet zu seln. Denn es kam beim ersten Grofiversuch nicht 

nur auf vóllige Glelchmafilgkeit — in einer Tiefe von 60 m unter Gelande 

wurde noch immer der gleiche Boden gefunden — , sondern auch darauf 

an, zugleich durch den hohen Wassergehalt des Untergrundes mOglichst 

ungiinstlge Versuchsbedingungen zu schaffen. Neben der Autobahnbriicke 

bei Bernau am Chiemsee,. die sich noch jetzt nach einem Jahr nach 

Fertigstellung standig, jedoch gleichmaBig setzt, steht in einer flachen 

Geiandemulde das Grundwasser etwa 20 bis 30 cm uber dem Erdboden. 

Damit sollte sich gleichzeitig erweisen, ob das Verfahren auch fiir Hafen- 

und Seebauten geelgnet ist. Wie sich nach Versuchsbcendigung ergab, 

war das Al-Blech bis zur Pfahlspitze vom Strom gleichmaBig angegriffen. 

Das auf dem Gelande stehende Wasser hatte somit auf den Verfestigungs-

i) Vgl. Bautechn. 1936, Heft 19.

vorgang keinerlei stórenden EinfluB. Die gleiche Beobachtung machten 

schon Kretzer und Erlenbach an Modellversuchen, die keinerlei unter- 

schiedliche Verfestigungen zeigten, ob nun Wasser uber dem Boden stand 

oder nicht.

Die obersten ^  Mehkand fon
2 m des Unter- fSB--------- --------------------------------

grundes enthiel- ____________________ s . ____________________________

tenetwasmoorlge > .

Bestandteile und 10---------~----------V -

hatten d a d u r c h , ___________________________________________________

im Gegensatze zu

den tieferliegen- 20--------------------------- --------------

den graublauen _________ __________ ^ — 1
Schichten.eineet- W V ąi 0,05 o,oz o,ooz o,ooimm

wasdunklere Far- Abb. 1. Mlttlere Kornvertellungskurve.
bung (graubraun).

Der naturllche Wassergehalt des Bodens schwankt zwischen 40 und 70%  

des Trockengewichts, die Atterbergsche Fliefigrenze zwischen 65 und 73°/0 

und die Plastlzitatsgrenze zwischen 42 und 45°/o- Die mittlere Korn- 

vertellung des Bodens geht aus Abb. 1 hervor.

Bearbeitung und Anordnung der Pf£hle.

Sechs Stiick 7 m lange, 28 bis 30 cm Durchm., wurden von der Spitze 

bis zu einer Hóhe von 6 m mit 1 mm dickem Al-Blech beschlagen (Abb. 2).

Al-Tafeln von etwa 2 m Lange wurden in 30 bis 40 cm Abstanden 

(an den Randem enger) mit gewShnlichen Kistennageln derart an die 

Pfahle befestlgt, dafi die Stófie der Bleche sich etwa 5 cm iiberlappten 

und die tleferllegenden Blechtafeln den anschliefienden Blechrand von 

aufien deckten. Die Pfahlspitze wurde aufierdem mit normalen Elsen- 

schuhen versehen. Vor der Ummantelung wurden auf jeden Pfahl drei 

bis Pfahlmitte reichende, etwa P /2 mm dlcke blankę Cu-Drahte, mit Hilfe 

von StiftnSgeln befestlgt und die an den oberen aus der Al-Ummantelung 

hervorstehenden Enden gut isoliert (Abb. 3). Drei Zuleltungsdiahte je 

Pfahl erschienen zweckmiifllg, um bei etwaiger Zerstorung noch Reserve- 

leitungen verfiigbar zu haben. Eigenartigerweise wurde jedoch nicht der

Abb. 2. Mit Al-Blech beschlagene Pfahle. Abb. 3. Isolation der oberen Pfahlenden.
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jeweils angcschlosscne Draht, sondern dic beldcn Reservcdr8htc nach 

wcnigen Tagen zcrstórt.
In der Absicht, mit einer gewahlten gleichbleibenden Spannung auf 

die wirtschaftlichsten gegenseitigen Abstande der Elektroden zu schlieBen, 

werden die Pfahle entsprechend Abb. 4 angeordnet.

Rammergebnisse. B , ' 0
Zur Verfiigung stand eine Dampf- 

ramme mit 1600 kg BSrgewicht. Durch 

das bloBe Aufsetzen des Baren auf den 

Pfahlkopf wurden die Pfahle etwa 2 m

tief eingedriickt. Die Hubhóhen, die sich [ _  l (? ) i  

fur allesechsPfahle ausschlleBlich zwischen / V  i K
20 und 30 cm bewegten, erzielten gleich- 1~— tso H- fSO l

maBige Eindringungstiefen von je etwa Abb. 4. Anordnung der Pfahle. 

30 cm, so dafi die nach dem Aufsetzen des 0  =  28 b is  30 cm , i = 7 m .

Rammbaren noch verbllebenen 4 m Al-HOhe
nach 13 bis 14 Schlagen vollstandig verschwunden waren. Der restliche, 

1 m lange, nicht ummantelte Pfahlkopf verblieb iiber Gelandeobcrkante 

(Abb. 5). Die groBe GieichmaBigkeit, mit der alle sechs Pfahle unter 

der Ramme nachgaben, bestatigte die schon vorher durch Bohrungen fest- 

gestellte GlcichfOrmlgkeit des Bodens bis in grOflte Tiefen.

Probebelastung vor Stromdurchgang.

Die Tragfahigkeit vor Stromdurchgang wurde ermittelt mit Hilfe 

eines Tragerrostes im Gesamtgewicht von 8 1 (fflnf Trager zu je 

1,6 t), der nach Abb. 6 u. 7 aufgebracht war. Pfahl III befand sich in der 

Mitte des Querbalkens, Pfahl I stand demnach 1,5 m aus dem Mittel. 

Der Druck wurde mit Hilfe einer Ólpresse gleichmaBig innerhalb weniger 

Sekunden gesteigert bis zum endgiiltigen Nachgeben des Pfahles. Die 

Ablesungen am Manometer konnten fflr kleine Belastungswerte nur 

roh geschatzt werden und betrugen sowohl fflr Pfahl I wie auch fflr 

Pfahl III hóchstens etwa 9 t. Entsprechend der vorhandenen, genau nach- 

gepriiften Belastung konnte die Tragfahigkeit jedoch bei Pfahl I, seiner 

aufiermlttigen Lage entsprechend, nur etwa 6 t, Pfahl III hingegen 8 t 

betragen haben. Dle flbrigen Pfahle wurden vor Stromdurchgang nicht 

belastet, da der vollkommen gieichmaBige Untergrund und die gleichen 

Rammergebnisse sowie dle gleichen Manometerablesungen fflr I und III 

auf eine gieichmaBige Tragfahigkeit alier Pfahle schlieBen liefien. Die 

Nachrechnung von I und III geschah erst nach Stromdurchgang, d. h. zu 

einem Zeitpunkte, in dem eine weitere Probebelastung der ubrigen Pfahle  
schon zweifellos durch dle Stromwirkung beelnfluBt gewesen w3re. Fiir 

die weiteren Untersuchungen sei daher angenommen, daB die Tragfahig­

keit der flbrigen Pfahle ebenfalls zwlschen 6 und 8 t betragen habe.

Elektrochemische Behandlung.

Fiir dle Strombelieferung stand ein Stromaggregat mit einer Dauer- 

lelstung von etwa 200 bis 250 V und etwa 50 bis 60 Amp. zur Verfflgung. 

Um eine Oberbeanspruchung zu vermeiden, wurden nicht alle sechs 

Pfahle, wie ursprungllch geplant, gleichzeitig mit Strom beliefert, sondern 

vorerst die Pfahle 1 (Anodę) und II (Kathode). Wahrend die Spannung 

meistentells etwa 220 V betrug, schwankte die Stromstarke zwlschen 40 

bis 60 Amp. Infolge Maschinenschadens mufite die Stromzufuhr im Laufe 

des Versuchs ijfter unterbrochen werden.
Ahnllch wie bel allen ModelIversuchen war auch hier bald nach Strom- 

anschluB eine heftige Gasentwicklung an beiden Elektroden festzustellen. 

Nach wenigen Stunden begannen auch an den ubrigen, nicht an-

Al-Mtmkl

Abb. 6. Schematische Darstellung 

der Probebelastung.

geschlossenen Pfahlen von Zeit zu Zeit Gasblasen durch das iiber dcm 

Boden stehendc Wasser hochzukommen.

Nach etwa 1000 kWh wurde die Stromzufuhr unterbrochen und die

Pfahle I und II einer Probebelastung unterzogen. AnschlleBend wurden

I und II mit etwa glei-
-j- ł ł  Breitflansctifryjler  ̂ chen V- und Amp.- Zahlen

! weiter behandelt, bis zum

B~“ '  ' Hóchstverbrauch von etwa
-PreBhff 2 0 0 0  k W h _

Unter denselben Strom- 

verhaltnissen wurden nun 

die Pfahle III und IV be­

handelt, jedoch nur etwa 

bis zu 260 kWh.

Die Infolge Oberschrei- 

tung der veranschlagten 

Versuchszeit wachsenden 

Unkosten machtcn die schnellste Beendigung des Gesamtversuchs er- 

forderlich. Nach 260 kWh von III und IV wurden daher noch die Pfahle V 

und VI mit angehangt, jedoch die Spannung auf etwa 110V ermaBIgt, 

um durch die erhOhte Amp.-Zahl von vier Pfahlen die Leistung des 

Motors bzw. die Leitungen nicht zu uberanspruchen. Die Pfahle lii und IV 

erhielten mit 110V und etwa 25 Amp. auf diese Weise noch zusatzlich 

60 kWh, dic Pfahle V und VI unter den gleichen Bedlngungen insgesamt 

60 kWh.

Wenn auch klar war, dafi durch dlese ungleiche Behandlung in Ver- 

bindung mit den verschieden grofien Elektrodenabstanden die ursprilnglich 

bezweckte Vergleichsmógllchkeit verlorenging, so bestand trotzdem die
Hoffnung, fiir die Zukunft ver- 

wertbare Ergebnisse zu er- 

halten. Wie sich schlieBlich 

herausstellte, war diese Un- 
gleichheit im Versuch auch 

die Ursache des Erfolges.

Abb. 8. AbhSnglgkeit der Tragfahigkeit 

vom Stromverbrauch ais Ergebnis 

des GroBversuchs.
Durchmesser =  28 bis 30 cm 

Lange == 7 m, Rammtiefe =  6 m.

Tragfahigkeit nach Strom­

durchgang.

Fflr dle Probebelastung 

nach Stromdurchgang wurden 

durch zusatzliche Tiager Ge- 

samtlasten von etwa 50 t auf­

gebracht.

Nach 500 kWh Stromver- 

brauch je Pfahl I und III be­

trug die Tragfahigkeit von

I und Uje 16 t, nach 1000 kWh

verminderte sich die Tragfahigkeit von Pfahl I auf 10 t, wahrend jene

von Pfahl II (Kathode) auf 17,5 t stieg.

Dle Tragfahigkeit von Pfahl III stieg nach einem Gesamtverbrauch

von etwa 160 kWh je Pfahl auf 22 t, von Pfahl IV (Kathode) nach dem

gleichen Verbrauch auf 12 t.

Pfahl V trug nach einem Gesamtverbrauch von 30 kWh je Pfahl etwa 361 

und Pfahl VI (Kathode) nach einem gleichen Verbrauch 37,51. DleSteigerung 

der Belastung geschah innerhalb weniger Sekunden, ohne Zwischen- 

pausen, bis zum endgiiltigen Nachgeben des Pfahles. —  Vernachiassigt 

man den Spitzenwiderstand der Pfahle, so erhóht sich die Mantelreibung

Abb. 5. Das Rammen der Pfahle. Abb. 7. Probebelastung vor Behandlung.
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Mitteilung uber die Messung der Krafte in einer Baugrubenaussteifung.
Alle Rechte vorbehalten. Von ®r.=3ng. Arnold Spilker, Berlin-Siemensstadt.

Von grundlegender Bedeutung fiir die Beantwortung der Frage nach 

der Sicherheit der iiblichen Baugrubenaussteifungen ist die Kenntnis der 

tatsachlichen Belastungen, insbesondere der GróBe und Vertellung des 

Erddrucks auf die Baugrubenwande. DaB der in den statischen Be- 
rechnungen gewóhnlich ange- 

nommene sogenannte ,aktive“

Erddruck nur elnen móglichen 

Grenzfall der Belastung dar- 

stelit, ist seit langem bekannt, 

auch wurde bereits wiederholt, 

besonders von T e rzag h i1) 

darauf hingewiesen, daB die 

wirkliche Verteilung des Erd­

drucks in manchen Fallen 

keineswegs durch eln Dreieck 

dargestellt werden kann, wie 

es die bekannte Naherungs- 

theorie fflr die Grenzzustande des Erddrucks annimmt. Die wahre GróBe 

und Verteilung des Erddrucks auf rein theoretischem Wege zu bestimmen, 

ist praktisch unmóglich, da sle, abgesehen von den physikalischen Eigen- 

schaften des Baugrundes, von seiner Entstehungsgeschichte und der Art 
der Baugrubenherstellung sowie den dabei aufgetretenen elastlschen

*) T erzagh i, Fiinfzehn JahreBaugrundforschung. Bauing.1935, Heft3/4.

Abb. 1. Querschnltt.

und willkiirlichen Verschiebungen der Aussteifungskonstruktion abhangig 

sind. Jede praktisch brauchbare Theorle mufi daher von gewissen ver- 

einfachenden Annahmen ausgehen, dereń Berechtigung aber erst durch 

zahlreiche Versuche und Messungen an Bauwerken nachzuweisen ist.

Ais ein Beitrag zur Vertiefung un- 

serer Kenntnis iiber den Erddruck auf 

Baugrubenwande ist die nachstehende 

Mitteilung iiber Messungen an der Aus­

steifungskonstruktion einer U-Bahn-Bau- 

grube gedacht2). Die Messungen wurden 

im Sommer 1936 von der Firma Siemens- 

.1 jr.rr~?:7jl ' ' 1L ' 1 i Bauunion an einer Bausteile der Beriiner
1 r * T ^  i " l N S - S - B a h n  vorgenommen.

Abb. 1 u. 2 zeigen Quer- und Langs- 
«— s,oc—- schnitt durch die Baugrube. Die Aus-

Abb. 2. Langsschnitt. steifung ist die bei Beriiner U-Bahn-

bauten iibiiche: Die Seitenwande wer­

den gehalten durch waagerecht liegende Holzbohlen zwischen Stahl- 

rammtragern, dereń waagerechter Abstand voneinander 2 m betragt. Je

2) Uber die Art der Aussteifung ist inzwischen ein Aufsatz von 
Geheimrat H e rtw ig  in der Zeitschrift Die Rader 1936, Heft 22 v. 16. Nov.
u. 1. Dez. erschienen. Darin ist auch die nachstehend zahlenmaBig fest- 
gesteilte Art der Erddruckverteilung erwahnt. D ie  S c h r if t le itu n g .

Allgemeine Beobachtungen.

Vor und nach Stromdurchgang wurden die Pfahlkópfe eingemessen, 

urn eine etwaige Setzung des Untergrundes infoige des elektrochemischen 

Vorganges zu ermitteln. Die Messungen ergaben jedoch keinerlei Be- 

wegung der Pfahle bzw. der órtlichen Geiandeoberfiache.

Nach durchgefiihrter Probebelastung sollten alle Pfahle zwecks Unter- 

suchung der Al-Hiillen gezogen werden. Mit Hilfe der vorhandenen

Windę gelang dies jedoch 

nur bei den Pfahlen 1,

II und IV, d. h. bei jenen 

mit gerlngster Trag­

fahigkeit.

D ie  U n te rsuchung  

der P fah le  ergab, 

dafi s ich ein m ehrere 

Z e n t lm e te r  d icker 

E rdm an te l g e b ild e t 

ha tte , der in den teil- 

w e ise z ie m lic h  ange- 

g r iffe ne n  A l-M an te l

iib e rg in g . Belde Eiek-

troden waren jeweils 

glelchmafiig verbraucht, 

an der Anodę hatten sich 

weifiliche Ablagerungen, 

an der Kathode gelb- 

iiche Ablagerungen im 

Boden gebildet.

In einer Entfernung 

von etwa 30 cm vom

Pfahlmantel zelgte der 

Boden keine wesent- 

liche Ver3nderung seines 
Abb. 10. Biattrige Obergangsschicht Aussehens und seiner

vom Al-Mantel des Pfahles I zum Boden. Konsistenz.

Schluflfolgerungen.

Entsprechend den Ergebnissen mit Plattenelektroden zur Verfestigung 

ganzer Bodenmassen, bei denen die Verfestigung mit zunehmendem 

Stromverbrauch fortschreitet, lag es nahe, den gleichen Gedankengang auf 

die Pfahlversuche zu iibertragen. Bei wachsendem Stromverbrauch miifite 

die verfestigte Mantelzone starker werden und damit auch die Trag­

fahigkeit der Pfahlelektroden ansteigen. Die ersten Model!versuche von 

Erlenbach bestatigten scheinbar dfese Vermutung. Nach den verbliiffenden 

Ergebnissen des GroBversuchs, wonach ein g e r in ge re r Strom- 

verb rauch  e ine  w e sen tliche  E rh ó h u n g  der T ra g fa h ig k e it  

ergab , diese jedoch bei hóherem Stromverbrauch wieder abnimmt, 

wurden neuerdings wieder einige Modellversuche mit Holzpfahlen von 

25 mm Durchm. und 600 mm Lange in den verschiedensten Bóden 

(u. a. auch „Chiemsee -Ton") in Gemeinschaftsarbeit mit Kretzer und 

Erlenbach ausgefilhrt, die im wesentlichen die Ergebnisse des GroB- 

versuchs bestatigen. Tragt man in die Kurve der Abb. 11 die Ergebnisse 

der ersten Untersuchungen von Erlenbach ein, so sieht man, daB auch 

diese gut hineinpassen und elnfach im ansteigenden Ast der posltiven Kurve 

liegen, daher mit den neuen Ergebnissen nicht im WIderspruch stehen.

Die Ahnlichkeit zwischen den Ergebnissen des GroBversuchs und 

der Modellversuche sind fiir den Gang von weiteren Untersuchungen von 

wesentlicher Bedeutung.

W ahrend  som it d ie  V e rfe s tig ung  ganze r B odenm assen  m it 

dem S trom ve rb rauch  zu n im  m t, k om m t es sche in bar b e iP fa h l-  

e le k tro de n  n ich t d a rau f an , stark v e r fe s tig te  S ch ich te n  zu  

scha ffen , sonde rn  le d ig lic h  e ln e g a n z  d iin ne , harte  und rauhe  

K ruste  zw ischen  P fah l und Boden. Fiir die Anwendung des elektro­

chemischen Verfahrens auf schwebende Pfahlgriindungen Ist dieses neue 

Ergebnis um so mehr von Bedeutung, ais angenommen werden darf, dafi 

d ie  s ta ttg e fu n d e n e  E rh óh u n g  der T ra g fa h ig k e it  von  6 b is 8 t  
au f uber 37 t w oh l nur z u f a l i lg  den Hóchstbetrag darstellt und daher 

noch bessere Ergebnisse erzielt werden kónnten. AuBerdem kann 

durch den ge r ln g en  S tro m v e rb ra u ch  an A l w e se n tlic h  g e ­

spart w erden , da vermutlich schon ein Al-Mantel in der Dlcke von 

einem Bruchteil eines Millimeters geniigen wiirde.

entsprechend den obigen 

Zahlenwerten somit von 1,1 bis o 
1,4 t je m2 bis auf 6,8 t je m2 

Mantelfiache. >0
Ais Diagramm aufgetragen -0 

und unter Vernachl3ssigung 
der unterschiedlichen Pfahl- JO 

abstande ergibt sich fiir die w 
Abhangigkeit der Tragfahig­

keit vom Stromverbrauch das SO 
in Abb. 8 skizzlerte Bild. mm 
Die Belastungs-Setzungs-Dia- 

gramme fiir die Pfahle HI 

bis VI sind aus Abb. 9 er- 

slchtllch.

Die Ubergangsschichten 

vom Al-Mantel des PfahlesI 

zum Boden waren stark 

blatterlg (Abb. 10), so daB 

vielleicht seine verhaitnis- 

maBig geringe Tragfahigkeit 

mit dieser Erscheinung in 

Zusammenhang gebracht 

werden kann. Im flbrigen 

war das Al-Blech, das noch 

vollstandIg fest an den 

Pfahlen haftete, nach den 

Pfahlspitzen zu starker ver- 

braucht ais in den hóheren 

Lagen.

Abb. 9.

Belastungs - Setzungs - Diagramm 

der Pfahle III bis VI.

6 m td. 7

Abb. 11. Zunahme der Tragfahigkeit 

von Modellpfahlen.
0 = 2 5  mm, Z =  600 mm.
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zwei einander gegeniiberliegende Rammtrager sind durch vier Rundhólzer 

in verschiedenen Hohen gegeneinander ausgesteift. Bei der grofien Breite 

der Baugrube wurde die Knicklange der Steifcn dadurch auf etwa '/4 der 

Baugrubenbreite verringert, dafi jede Steife an drei Punkten durch die 

sogenannten „Mittelwande” eine Zwischenstiitzung erfuhr. Das System 

der „Mittelwande" besteht aus Rammtragern in 6 m Abstand und da- 

zwischen In Hohe der Stelfenlagen llegenden waagerechten UC-Eisen; es 

wird ausgesteift durch sogenannte „Andreaskreuze”.
Bei den hier zu beschreibenden Messungen wurden nun nicht un- 

mitteibar die Erddriicke, sondern die in den Aussteifungsrundhólzern auf- 

tretenden Krafte bestimmt. Diese Krafte Iiefien sich jeweils an den 

Steifen zwischen zwel Mittelrammtragern auf verhaltnismaBig cinfache 

Weise mit Hilfe des nachstehend beschriebenen, vom Verfasscr angegebencn 

Verfahrens ermitteln.

Der Stofi einer solchen Rundholzsteife an einer SchnittA-B

der Mittelwande ist in Abb. 3 in gróBerem MaB- 

stabe gezelgt. Der Abstand zweier C-Eisen von- 

cinander ist gieich der Hohe eines Mittelramm- 

tragers (26 cm). Dieser Zwischenraum ist zur 

Ubertragung der Steifenkrafte durch ein kurzes 

Rundholzstuck a von glelchem Durchmesser wic 

die Steifen ausgefuttert. Die Messung der Steifen- Abb. 3.

krafte wurde nun in der Weise vorgenommen,

daB dieses Futterstiick a durch seltlich zwischen den an den Mefistellen 

verstarkten C-Eisen angeordnete Wasserdruckpressen vollkommen entlastet 

wurde unter gleichzeitlger Beobachtung der gegenseitigen Verschiebung 

der beiden Steifenenden. Dabei muBte natiirlich das Futter gegen Heraus- 
fallen geslchert werden. Den theoretischen Verlauf der Kraftdehnungs- 

linie zeigt Abb. 4, unter der Voraussetzung, daB Steife und Futter sich 

nur in elnem Punkte beruhren. Da die Lange a des Futterstucks sehr 

klein ist im Vergleich zur Gesamtsteifeniange l + a, wird zunSchst der 

grófite Tell der Pressenkraft das Futterstiick entlasten, wahrend nur eln 

kleiner Tell dieser Kraft die Steifen selbst zusStzllch auf Druck beansprucht 

und damit ihre Enden auseinanderdriickt. Die gegenseitigen Vcrschiebungen 

der Steifenenden werden also hierbel sehr kleln bleibcn, d. h. der 1. Zweig

1 Steifen, 2 Futtor.'9 Pressen, / .Metiuhr, 5 C- Elsen.
£ ,1 ' - • > /; ; '< ff [j JU h ! ',r f.

P-F,-fr
-S-Prlfs

1 Steiten, 2 Futter, 3 Presscn, I Meliuhr, 5 C- Elsen.

Die Pressenkraft ist im Augenblick der Entlastung des Futters, wenn man 

von der Nachgiebigkeit der Baugrubenwande, also insbesondere der 

Zusammendriickung des Bodens absieht:

p — s- aJ l ■

Bei der praktischen Ausfiihrung der Messung tritt der scharfe Knlck 

zwischen den beiden Asten des Kraftdehnungsdiagramms nicht auf, die 

beiden Aste gehen vielmehr fast stetlg ineinander iiber. Da die Berilhrungs- 

flaćhen zwischen Futterstiick bzw. Steife und C-Eisen ja niemals voll- 

kommen ebene Flachen sind, kónnen auch die Flachcn nicht in ihrer 
ganzen Ausdehnung im gielchen Augenblick spannungslos werden. Die 

Entlastung wird vielmehr allmahlich vor sich gehen. AuBerdem wird 

durch die unvermeidiichen Verblegungen der C-Eisen der Abstand zwischen 

Futter und Strelfenende vergr(SBert und damit das Kraftebild beelnfluBt 

(Abb. 6). Die MeBanordnung ist aus den beiden Lichtbildern Abb. 7 u. 8 

zu ersehen. Um den EinfluB einer etwaigen Verblegung der Steife nach 

Móglichkeit auszuschalten, sind die Dehnungen an zwei anelnander 

gegeniiberliegenden Punkten der Steifen, oben und unten, gemessen 

worden. Es wurden geeichte Dehnungsmesser der Firma L. Loewe, Berlin, 

verwendet, die Dehnungen von 0,01 mm an abzulesen gestatteten. Der 

Einbau der Versuchsapparatur bereitete keinerlei Schwlerigkelten. Bei 

der Messung wurde die Pressenkraft langsam stufenweise gesteigert und 

bei jeder Stufe die Dehnung abgelesen. AuBerdem wurde durch Bewegen 

des Futters festgestellt, bei welchem Pressendruck das Futter locker bzw. 

beim Nachlassen des Drucks wieder fest wurde. Man hatte auf diesc 

Weise eine Kontrolle fur den Punkt, in dem die Ubergangskurve zwischen 

den beiden Kurven3sten in den Ast II einmiindete. Die MeBergebnisse 

wurden zeichnerisch aufgetragen, wie in Abb. 6, rechte Seite, fiir die 

Steife der 2. Lage bei Trager Nr. 7 gezeigt wird. Im allgemeinen ist an 

den aufgetragenen MeBergebnissen deutllch der Elnmundungspunkt der 

Obergangskurve in den Ast II zu erkennen. Dieser Ast II verlief bei 

nicht zu hohen Drucken annahernd geradlinlg. Er lieB sich daher leicht

Abb. 4. Theoretisches Abb. 5. Theoretische Verteilung der 

Kraftdehnungsdiagramm. Pressenkraft auf Steife und Futter.

der Kraftdehnungskurve steigt steli an. Sobald jedoch das Futter ent- 

lastet ist, muB die gesamte Pressenkraft in die Steifen wandern, dereń 

Dehnungen werden also wesentlich gróBer, und der 2. Zweig des Diagramms 

mufi infolgedessen erheblich flacher verlaufen. Der Schnlttpunkt des 

Astes II mit der Ordlnatenachse gibt die Grófie der zu messenden Steifen- 

kraft an, wie leicht einzusehen ist. Das Kraftesplel ist zeichnerisch in 

Abb. 5 veranschaulicht. In dieser Abbildung bedeuten:

P  die Pressenkraft,

5  die zu messende Steifenkraft,

PF die Kraft im Futter wahrend der Messung,

Ps’ die Zusatzkraft in der Steife wahrend der Messung,

Ps die Gesamtkraft in der Steife wahrend der Messung.

Abb. 6. Ergebnis einer Messung.
Rechts: Aufgenommenes Kraftdehnungsdiagramm. 

Links: Wirkliche Kraftverteilung auf Steife und Futter.
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S p ilk e r , Mitteilung iiber die Messung der Krafte in einer Baugrubenaussteifung Kaciischriit t. d. Scs. Bauingcnicurwcscn

tangential bis zur Ordinatenachse verlangern, die er bei dem wirklichcn 

Steifendruck schneidet. Seine Neigung entspricht annahernd der rech- 

nerischen Dehnung der Steife bei einem Elastizitatsmodul des Holzcs 

E — 100000 kg/cm- unter der Annahme unverschieblicher Baugruben- 

wande. Bei Driicken, die erheblich iiber die Steifenkraft hinausgingen, 

nahm die Dehnung schneller zu. Der weitere Ver!auf der Kurve wurde 

daher flacher. Bei einigen Steifen trat schlieBlich (offenbar infolge Nach- 

gebens der BaugrubenwSnde) eine Art Fliefien ein, d. h. die Dehnungen 

nahmen zu, ohne daB der Druck weiter gesteigert wurde. Der grOfite 

angewendete Pressendruck betrug etwa 25 t. Beim Nachlassen des Drucks 

ging, auch wenn kein FlieBen eingetreten war, die Dehnung stets lang- 

samcr zuriick ais der Druck. Auch das Wiederfestwerden des Futters, 

das in vlelen Fallen einwandfrei festgestellt werden konnte, trat stets bei 

niederem Druck ein ais die Lockerung, jedoch bei der gleichen Dehnung. 

Eine Wlederholung der Messungen nach einlger Zeit lieferte annahernd 

die gleichen Ergebnisse wie dle 1. Messung.

Die Ergebnisse der Messungen sind in nebenstehender Tabelle zu- 

sammengestellt. Die Lage der gemessenen Steifen geht aus dem Langen- 

schnitt (Abb. 9) hervor, der auch dle notwendigen Angaben iiber die Boden- 

arten enthait. Die zuerst gewonnenen Mefiergebnisse sind weniger zu- 

veriasslg, da bei ihnen die Dehnungen nicht unmlttelbar zwischen den 

Stelfenenden, sondern zwischen den C-Elsen gemessen wurden. Die ge­

messenen Werte stellen daher nicht die VergrdBerung des Abstandes 

zwischen den Steifenenden alleln dar, sondern enthielten auch die Ver- 

formungen der C-Eisen unter dem Pressendruck. Da die bei diesen Ver- 

suchen erhaltenen Steifenkrafte jedoch im allgemeinen nur wenig von den 

spater an anderen Steifen festgestellten genaueren Kraften abwelchen,
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Abb. 9. Langsschnitt durch die Baugrube 

mit Angabc der Bodenschichten und der MeBstellen.
O  gemessehe Steifen, Hohen 5 fach iibertrieben.

sind sie ebenfalls in die Tabelle aufgenommen worden. Sic sind in der 

Zusammenstellung durch ein 0 gekennzelchnet, Bei einigen Messungen 

war es auBerdem nicht mijglich, zwel Mefiuhren an gegeniiberliegenden 

Punkten anzubringen. Dle bei diesen gewonnenen, in der Tabelle durch 

ein + kenntlich gemachten MeBergebnisse enthalten daher noch eine 

weitere Unsicherheit. Sie wurden jedoch der Vollstandigkeit halber eben­

falls mitgeteilt, da auBer ihnen nur eine Messung mit zwei Uhren in der 

obersten Steifenlage vorgenommen werden konnte.

AuBer den gemessenen Werten sind in Sp. b der Tabelle auch die rech- 

nerisch ermittelten Steifendriicke eingetragen, die man unter der iiblichen 

Voraussetzung freier Auflagerung der einzeincn Rammtragerabschnitte auf 

den Steifen bei d re ie ck fó rm ige r  Verteilung des Erddrucks erhalt. Die 

eingetragenen Werte gelten fiir ein Raumgewlcht des Bodens v =  1,7 t/m3, 

einen Winkel der inneren Reibung p =  37° und einen Wandrcibungs- 

wlnkel ^ = 2 6 ° .  Dle Summę der Steifenkrafte ist bei diesen Annahmcn 

uber die GroBe der Reibungsbelwerte, die namentlich fur den Wand- 

reibungswinkel sehr gunstig sind, fiir einen Rammtrager annahernd gleich 

dem errechneten Werte. Die V e rte ilu ng  der Krafte iiber die Hohe 
des Tragers ist jedoch eine ganz andere: Die gemessenen Krafte sind fiir 

die beiden oberen Steifen durchweg hoher ais die errechneten, fiir die 

belden unteren nledrlger ais diese. DaB dieser Unterschied in der Ver- 

teilung der Steifenkrafte nicht durch die Yernachlassigung der Ein-

spannung des Rammtragers im Boden und der elastischen Nachgleblgkeit 

der Steifen erkiart werden kann, zeigte eine elnfache Vergleichsrechnung. 

Bei dieser wurde angenommen, daB der Rammtrager starr und un- 

verschiebbar im Baugrunde elngespannt und durch dle Rundholzsteifen 

elastisch gestiitzt sei. Es zeigte sich dabei, daB die Steifenkrafte nicht 

wesentllch von den nach dem oben angegebenen Naherungsverfahren er­

mittelten Werten abwlchen.

Es bleibt daher nur der SchluB iibrig, daB auch die Erddruckkrafte 

selbst iiber die Baugrubenwand so verteilt sind, daB sie im oberen Tell

gróBer, im unteren Teil

-0,75 ' • ------ kleiner sind ais bei gerad-
7,5--- '■v - - liniger Zunahme des Erd­

drucks mit der Tiefe (siehe 

Abb. 10), ein Ergebnis, das 

mit den eingangs erwahn- 

ten, von Terzaghi mit- 

geteilten Beobachtungen in 

Einklang steht.

Es soli an dieser Stelle 

von dem Versuch einer Er- 

klarung3) fiir diese Ver- 

teilung des Erddrucks ab- 

gesehen werden, obwohl 

auch manche thcoretische 

Uberlegungen, z. B. die 

Betrachtung des Gleich- 

gewichts an einem Erd- 

teilchen am unteren Ende 

der Bohlwand, zu dcm 

Ergebnis fiihren, daB dle drelcckfórmigc Verteilung des Erddrucks nicht 

zutreffen kann.

Die hler mitgeteilten Ergebnisse reichen natiirlich noch nicht aus, 

um daraus allgemeine Schliisse zu ziehen. Die Kenntnis der wirklich 

auftretenden Krafte und ihrer Vcrteilung ist jedoch fiir eine bei groBter 

Sichcrhcit mógtlchst wlrtschaftllche Aussteifung unerlaBlich. Sie bletet 

auch unter Umstanden wichtlge baullche Vorteile, da beisplelsweise die 

obere Aussteifung leicht kraftiger ausgebildet werden kann, wahrend im 

unteren Teil eine VergróBerung des lotrechten Steifenabstandes vom 

Standpunkte des Baubetriebes aus erwiinscht wSre. Es erscheint daher 

wiinschenswcrt, die hier mitgeteilten Ergebnisse durch Messungen an 

anderen Bauten nachzupriifen und zu vervollst3ndigen. Dabei konnte auch 

die Wirkung von Umsteifungen und eines Ausbaues von Steifen sowie 

der EinfluB der Zeit und des „Hausdruckes" in den Krels der Unter- 

suchungen elnbezogen werden. Wenn die vorstehenden Ausfiihrungen 

den AnstoB geben sollten zu weiteren Untersuchungen in dieser Richtung 

im Interesse der Sicherheit des Baubetriebes und zur Forderung der theo- 

retischen Erkenntnis, so wSre damlt ihr Zweck erfiillt.

3) T erzagh i, Gewólbebildung im Sand. Eng. News Rec. 1936, Bd. 116, 
S. 690. —  Vgl. auch Proceed. of the Internat. Conference 1936, Cambridge, 
Bd. I, Abb. auf S. 211.

Abb. 10.

Erddruckvertcilung auf die Baugrubenwand.

Yermischtes.
EisenhCittentag 1936. Der alljahrliche Eisenhuttentag fand in diesem 

Jahre am 27. und 28. November in Dusseldorf statt. Er verlief wie 
immer unter groBer Beteillgung der Eisenhiittenleute und von Mannern 
der Wlssenschaft und Praxis aus den Krelsen, die die Eisen- und Stahi- 
erzeugnisse zu technlschen Werken welter zu verarbelten haben.

Hier soli nur aus den rein wissenschaftlichen Vortr3gen das Wichtlgste 
erOrtert werden. Die Vortrage zelgten deutlich, mit welchem Elfer und 
mit welcher Griindlichkeit auf dem gesamten Gebiete des Eisenhfitten- 
wesens am Fortschritt gearbeltet wird.

Prof. Dr. K orber, Dusseldorf, sprach iiber die B e z le hung en  
zw ischen  B ild u ng sw a rm e , A u fbau  und E ig en sch a fte n  techn isch  
w lc h tig e r  L e g ie ru n g e n 1).

Die Bildungswarmen beim Zusammengieflen von Zweistoff- und Drei- 
stofflegierungen, die durch eingehende und umfangreiche Versuche im 
Kaiser-Wllhelm-Institut fiir Elsenforschung zu Dusseldorf festgestellt sind, 
wurden in Schaubildern undZahlen vorgefuhrt. Die Temperaturerhóhungen

*) Vgl. St. u. E. 1936, Heft 48, S. 1401 u. f.
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erreichen sehr hohe Werle, z. B. bei der Zweistofflegierung Nickel- 
Aluminlum 2000°. Die Versuchsergebnisse sind wichtig fur die Vor- 
gange beim Legieren und fur die Chemie der metallurgischen Reaktionen.

Ein von Direktor Dr. E u le n s te in  und Direktor Krus bearbeiteter 
Vortrag handelle von einem neuen  Wegc zur E isengew innung .

Nach langen, miihcvollen und kostspieligen Versuchen ist es den 
beiden genannten Fachmannern gelungen, in der Stiirzelberger Hiitte a. Rh. 
aus zink- und schwefelhaltlgen Abbranden des Schwefelkieses ein hoch- 
wertiges Roheisen zu erzeugen, das an Reinheit noch das beriihmte 
schwedische Holzkohleneisen ubertrifft. Es wird in einem waagerecht 
iiegenden Trommelofen’, der zur Ausmauerung, Beschickung und Ent- 
leerung geneigt und sogar senkrecht gestellt werden kann, hergestellt. 
Der Ofen ist mit Dolomit ausgefuttert und wird mit Kohlenstaub oder 
Ferngas beheizt. Der SchmeIzvorgang geht unter Zusatz von Reduktions- 
mitteln (Koksgrus, eine Anthrazitkohle) und von Kalkstein vor sich. Aus 
den Abgasen wird Zink gewonnen, aus der Schlacke wird ein guter Zement 
hergestellt, der 44 kg/cm2 Zug- und 500 kg/cm2 Diuckfestigkeit besitzt.

Es ist den Erlindern, die sich durch keine Riickschiage entmutigen 
lieSen, durch zahe Arbeit gelungen, aus deutschen Rohstolfen ein hoch- 
wertlges Roheisen zu erzeugen, das fiir die Weiterverarbeitung im Elektro- 
ofen zu Edelstahlen und EdelguB dringend gebraucht wird und uns in 
dieser Hinsicht vom Auslande unabhangig macht.

Das Stiirzelberger Sonderroheisen ist ebenso wie das schwedische 
Holzkohleneisen kein Massenerzcugnis, sondern ein Qualltatserzeugnis, 
das sich nicht in groBen Mengen herstellen laBt. Die Normalsorte des 
Stiirzelberger Sonderroheisens enthalt 4,4 bis 4,8%  C. 0,015% Si, 0,2 
bis 0,4% Mn, 0,01 bis 0,03% P, unter 0,01 %  S. Der Vortrag erscheint 
demnachst in St. u. E.

Der Vortrag von Prof. Dr. S ie b e l, Stuttgart, iiber „ B e deu tu n g  der 
E rge bn lsse  der W e rk s to ffp r lifu ng  fiir den K ons truk te u r*  und 
der slch an den Vortrag anschlieBende Diskussionsbeitrag von Dr. Daeves 
gipfelten in der Warnung an den Konstrukteur, bei der Bemessung von 
dynamisch beanspruchten Konstruktionen sich nicht allein auf die Kurz- 
priifung (wie Bestimmung der statischen Bruchfestigkeit, der Streckgrenze 
und Bruchdehnung, Biegeprobe, Kerbschlagprobe usw.) zu verlassen, 
sondern vor allem die Ergebnisse der Dauerproben zur Ermittlung der 
Schwelifestlgkelt und der Wechselfestlgkeit zu Rate zu zlehen und diese 
Proben nicht in besonders hergerichtetem Zustande, sondern In dem Zu- 
stande, wie er in Wirklichkeit vorkommt, zu priifen. Baustoffe, die keine 
besonders guten statischen Festigkeitseigenschaften haben, haben oft eine 
hervorragende Daucrfestigkeit. So kann z. B. nach Versuchen und Er­
fahrungen Gufielsen mit Vorteil fiir Kurbelwellen verwendet werden. Da 
ganz einwandfreie Werte der verschiedenen Festigkeiten nur an Proben 
in der GróBe der wirklichen Werkstticke gewonnen werden kónnen, dies 
aber nur in Ausnahmefailen mOglich ist, so blelbt der Werkstoffpriifung 
noch sehr viel an Forschungsarbeit iibrig, um Proben zu schaffen, dereń 
Prufung einwandfrei brauchbare Ergebnisse fiir die Praxis Iiefert.

Prof. Dr. H oud rem o tit , Essen, sprach iiber dasThema: „Z u r  Be- 
u r te ilu n g  des S tah ls  auf G rund  des G e fiig e ko rnes  “'2). DaB 
die KorngróBe fiir die Eigenschaften des Stahls von Bedeutung ist, ist 
an sich eine altbekannte Tatsache, die in friihcren Zeiten z. B. clne Be- 
urteilung des Stahls fast allein auf Grund des Korngefiiges des Bruches 
zur Folgę hatte. Die Frage wird neuerdlngs wieder so stark erOrtert, 
weil man eine unterschiedliche Neigung des Stahls zur Kornvergroberung 
im Austenitgebiet festgestellt bat, die sich vor allem bei der Warnie- 
behandlung aufiert. So neigt der von Natur aus grobkórnige Stahl zu 
groBerer ODerhitzungsempflndlichkeit, hartet aber starker beim Abschrecken 
durch; damit ist verbunden, daB der grobkOrnige Stahl bei der Abschreck- 
hartung auch starkeren Verzug aufweist. Es ist bekannt, daB das Korn- 
wachstum von der Zeit und von der Temperatur abhangt. Die Beurteilung 
der entsprechenden „Veranlagung“ eines Stahls wird demnach nicht 
vollkommen sein, wenn man nur eine Piiifung bei einer bestimmten 
Temperatur und Zeit anstellt, wie es in Amerika nach dem fast allgemein 
ubernommenen Vorschlag von H. W. M cQ u a id  und E. W. Ehn ist. Die 
deutsche Obung, durch Abschrecken der Siahlprobe nach gleich langer 
Erhltzung von steigenden Temperaturen den Beglnn der Kornvergróberung 
zu ermitteln, erscheint besser geeignet ais die amerlkanlsche Prufung. 
Fur die Erzeugung eines Stahls mit bestimmter KorngróBe bzw. mit be­
stimmten Kornwachstumsbedingungen hat Aluminium die gróBte Bedeutung, 
was zuerst in Deutschland erkannt und planmaBIg angewendet worden 
ist. Es kommt allerdings nicht nur darauf an, eine bestimmte 
Menge Aluminium dem Stahl zuzusetzen, sondern Schmelzfiihrungen .—
und Vordesoxydation sind von groBem EinfluB. Schaper. 1—

gleichen, grundsatzlichen Einrichtungen, dereń Zusammenstellung von 
der zu verrlchtenden Arbeit abhangt. — Zum Zerkleinern dicnen 
Backenbrecher, Doppelsteinbrecher oder einfache Spllttbrecher.

Die B acken ­
brecher, die mit 
doppelseltig schwin- 
gender und reifiender 
Brechschwinge ver- 
sehen sind, quet- 
schen nicht nur das 
Gestein, sondern rei- 
Ben es auch schlag- 
artig durch. Infolge 
der besonderen Be- 
wegung der Brech- 
backe wird im oberen 
Telle des Brech- 
maules das Gestein 
vorgebrochen und im 
unteren Telle fertig 
zerkleinert, wodurch 
eine Leistungssteige- 
rung erzielt wird.

Mit dcm D o p p e l­
s te inb reche r wird 
kSmiger Edelsplltt 
fiir Teer- und Bi- 
tumenstraBen und 
fiir Felnbelon ge- 
brochen. Im Ge- 
hause ist oben ein 

gcwohnlicher Backenbrecher 
und unten ein Feinbrecher eln- 
gebaut (Abb. 1). Am Exzenter a 
hangt unten, um die Schwing- 
welle b pendelnd, die untere 
Schwinge c. die slch durch den 
Druckarm d gegen das Druck- 
stiick e legt. Die Bewcgung 
der unteren Schwinge c ge- 
schieht zwangiaufig durch das 
Exzentcr a. Die Schwinge /  
des Yorbrechers wird durch die

a Exzenter, b Sch\vingwi'1k\ c untere Schwinge, d, /, m Druckarme, 
c, i DruckstOcke, /  obere Schwinge, g, h Druckfedern, 

k Exzenterweł!e, n Leerlaufscheibe.

Abb. 1. Doppelsteinbrechcr.

Feder g  und die Schwinge c

a bewegliche Brechbacke, b feststehende Brechbacke 
c Exzenter, d Druckarm, e Stellkeil, /  Zugstange, 

g  Druckfeder, h Druckstuck.

Abb. 2 Einfacher Splittbrecher.

c Schuppenblech ohne Rflckwand, 
d Schlippeublech mit Ruck\v;ind.

Abb. 3. Kastenband zum Beschicken des Brechers an einer fahrbaren 

Zerklelnerungsanlage.

Selbstfahrende Zerkleinerungsmaschinen fur den StraBen- 
bau. Da bei einem StraBenbau, besonders bei Verlegungen von 
StraBenteilen oder bei Ausbesserungen, das Aufstellen ortsfester 
Zerkleinerungsmaschinen zu teuer ausfallen wiirde, sind yielfach 
fahrbare Anlagen in Gebrauch gekommen. Eine Aufbereitungs- 
anlage kann aber nur wirtschaftlich sein, wenn sle leicht und 
ohne fremde Hilfskrafte ortsveranderlich ist. Am wirtschaftlichsten 
gestaltet sich der Betrieb, wenn der Antriebmotor auch fiir das 
Verfahren der Anlaęe verwendet werden kann.

Solche selbstfahrende Zerklelnerungsanlagen sind z. B. von 
Max Friedrich & Co. G. m. b. H. fur die verschiedensten Kdrnungen 
von Gestein je nach der Art der auszufiihrenden Strafienbauten 
entwickelt worden. An den verschiedenen Geraten flndet man die

2) Naheres s. St. u. E. 1936, Heft 48, S. 1412 bis 1422.

a Kutiler, b Motor, c SchwiiiiKrad, d Kupplung. c Getriebc,
/  Riemenscheibc zum Antrieb des Steinbrechers, g Ausglelchgetriebe, h Hinterriider, i  Vorderriid(.*r.

Abb. 4. Fahrwerk einer selbstfahrenden Zerklelnerungsanlage.
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des Feinbrechers durch die Feder h mit den Druck- 
stiicken i  und e in Verbindung gehalten. Wahrend des 
Laufes der Maschine wird durch die Exzenterwelle k das 
Exzenter a nach oben und unten bewegt und die obere 
Schwinge /  infolge der Druckarme l und ni in pendelnde 
Bewegung versetzt, wahrend die untere Schwinge c in 
Verbindung mit dem Druckarm d zwanglSufig eine nach 
unten ziehende, reifiende Bewegung ausfiihrt.

Beim e in fachen  S p lit tb re c h e r  (Abb. 2) arbeitet 
die bewegliche Brechbacke a, die im Exzenter c gelagert 
■st> gegen die feststehende Backe b. Unten wird das 
Exzenter durch den Druckarm d in der Brechlage ge­
halten, die durch den Stellkeil e ver3nderlich ist. Durch 
die Zugstange /  und die Feder g  werden der Stellkeil, 
der Druckarm und das Druckstiick h mit dem Exzenter 
ais ein elastisch arbeitendes Ganzes zusammengehalten.
Die Maulwelte betrSgt 0,3 bis 1,2 m.

Aus den Brechern gelangt das Gestein in Sortler- 
trommeln, durch die das Brechgut nach den verschiedenen 
KOrnungen getrennt wird. Das Gerippe der Trommeln lSuft auBen auf 
Rollen, so daB im Inneren keine Wellen mit Armsternen u. dgl. vorhanden 
sind. An Stelle der Trommeln kOnnen auch Schiittelsiebe eingebaut sein.

Beschickt werden die Brecher durch am Fahrgestell befestigte, 
eiserne K as tenbander (Abb. 3), die vom Vorgelege zur Sortiertrommel b 
oder vom Stelnbrecher a aus angetrieben werden. Ein Teil der Schuppen- 
bleche des Kastenbandes, die durch Ketten miteinander verbunden sind, 
ist mit Riickwanden versehen, die sich beim aufwarts gehenden Strang 
so legen, daB in Verbindung mit den Seitenblechen der Fiihrung Kasten 
entstehen.

Die Fahrwerke der selbstfahrenden Zerkleinerungsmaschinen sind 
ahnlich wie an Kraftwagen gebaut (Abb. 4). Das Getriebe hat zwei 
Vorw3rtsgange und einen Riickwartsgang. Von der Motorwelle, die uber 
den Getriebekasten hinaus verl3ngert ist, wird die Riemenscheibe /  zum 
Antriebe des Steinbrechers in Bewegung versetzt. F. R ie d lg  VD1.

Eisenbetonbrilcke uber den Euphrat. Die Fachschrift T. d. Travaux, 
1936 (12. Jahrg.), September, berichtet auf S. 485 iiber mehrere Briicken- 
bauten, die von der tflrkischen Regierung im Gebiete des Euphrat kflrzlich 
errichtet wurden. Die Arbelten sind bemerkenswert, weii sie unter schwieri- 
gen Verhaitnlssen in unwegsamem Gelande und fern von jeder Zivilisation 
bel weitem Materialtransport zu organisieren und durchzufiihren waren.

Abb. 1.

Eins von diesen Bauwerken ist die StraBenbriicke, benannt nach 
lsmet-Pascha, in der Nahe des Dorfes Keumur-Han, die die LandstraBe 
von iMalatya nach Elaziz iiber das tiefe Euphrattal fiihrt. Sfe ersetzt eine 
alte Holzbrucke, die 1929 durch Hochwasser zerstórt wurde. Mit Riicksicht 
auf zeitliches Ansteigen des Flusses um rd. 12 m muBte eine Arbeitsweise 
gewahlt werden, die eine Verbindung zwischen den Baustellen an belden 
Ufern in jedem Falle sicherte. Zu diesem Zwecke wurden nach Errichtung 
der uber zwei Óffnungen gespannten Tragwerke an den beiden Talhangen 
auf den letzten Uferpfeilern je zwei Fachwerktiirme aus Holzkonstruktion 
aufgestellt, iiber die nach Art einer Hangebriicke Tragkabel fflr einen Lauf- 
steg gespannt wurden. Fiir diesen verwendete man im Taurus gewonnene 
HOlzer von 4 m Lange. Die Durchfiihrung der Geriistbauten geschah im 
wesentlichen mit Hilfe von kurdlschen und turkischen Arbeitern. Auf dem 
wegen der frei hangenden Kabel stark schwankenden Laufsteg wurde 
dann eine stelfe hOlzerne Fachwerkbogenkonstruktlon fertiggestellt, die

zur Unterstiitzung der Einschalung eines Eisenbetonbogens von kasten- 
fórmigem Querschnitt diente (Abb. 1).

Die Spannweite des Briickenbogens ist 108 m, die PfeilhOhe 24 m. 
Die HOhe des Kastenąuerschnitts betragt an den Kampfern 2,25 m, im 
Scheitel 1,40 m. Die entsprechenden Breiten liegen zwischen 6 und 4,80 m. 
Die belden Seltentragei haben je ll,5 0 m  Spannweite. Der Beton wurde 
mit Hilfe eines Kabelforderers eingebracht, und zwar 'wurde zuerst die 
untere Wand des Kastenąuerschnitts betoniert, um eine Entlastung der 
Schalung zu erzielen. Nach 30 tagtgem Erhartungsvorgang wurden die 
Seitenwande aufgesetzt und nach weiteren 30 Tagen die Decke des 
kastenfOrmigen Bogens. Abb. 2 zeigt das Bauwerk in seiner voliendeten 
architektonlschen Anpassung an die steilen Talhange des Euphrat. Zs.

Patentschau.

KeilfOrmige Fugen zur Verminderung der Ausriistungs- und 
Schwindspannungen bei Gewolben. (KI. 19d, Nr. 604 004 vom 23.3. 1932 
von SJr.^ng. K u r t .G a e d e  in Hannover.) Um eine mOglichst voll- 
kommene Verteilung der Spannungen iiber den gesamten Gewólbe- 
querschnitt zu erreichen, sind die Fugen ais einseitig offene Keilfugen 
ausgeblldet, so daB sie sich beim Ausriisten des GewćSlbes von selbst 
schlieBen. Bei gelenklosen Gewólben werden an zwei Steilen in der Nahe 

der Kampfer und an einer Stelle in der Nahe des Scheltels 
einseitig kellfórmige Fugen offen gelassen, dereń Fugen- 
winkel so gewahlt sind, daB der Winkel der Scheilelfuge 
doppelt so groB ist wie 
der Winkel der Kampfer- 
fugen, und daB die Ver- 
langerung der Begren- 
zungslinien der Scheitel- 
fuge auf der Sehne A—B 
das Stiick ab =  A l ab- 
schneidet. Verschiebt 
sich das rechte Wider- 
lager um A l nach rechts, 
so werden die beiden 
Bogenhalften nach Ab- 
bild. Ib  eine Drehung 
um den Winkel y aus- 
fiihren. Das Gewólbe 
legt sich frei von Bie- 
gungsspannungen zwi­
schen die Widerlager, 
wcnn entweder diese um 
das MaBA / auswelchen 
oder wenn die Bogen- 
sehne sich infolge der 
Normalspannungen, des 
Schwindens usw. um A / 
verkiirzt. Rustet man 
einen derartigen Bogen 
aus, so bewirken die
entsprechend der Abweichung der Stiitzlinie von der 
Bogenachse auftretenden Biegungsmomente in den den 
Kampfern benachbarten Bogentellen eine nach oben und 

in der Nahe des Scheitels eine nach unten hohle Kriimmung des Bogens, 
wobei sich die Bogenteile verdrehen und die Keilfugen schlieBen. Zur 
Herstellung der Keilfugen werden die durch die Fugę zu trennenden 
GewOlbeteile stumpf aneinander betoniert, und die Fugę wird durch 
Drehung dieser Gewólbeteile einseitig geóffnet.
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