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Alle Rechte vorbehalten. Erfahrungen mit beweglichen Briicken.
Von Dlpl.-Ing. Linstedt, Stettin.

In den Ietzten zwólf Jahren sind unter der Leitung von Direktor bei 

der Reichsbahn K oeh le r  (jetzt Vizeprasldent der Reichsbahndirektlon 

Mainz) und (seit 1931) Direktor bel der Reichsbahn Krefi im Bezirk der 

Reichsbahndirektlon Stettin eine ganze Anzahl bewegllcher Briicken er- 

neuert oder neu gebaut worden, an dereń Entwurf, Ausfiihrung und 

betrieblicher Uberwachung ich In grofiem Umfange betelllgt war. Es sei 

mir daher gestattet, im folgenden eine Reihe grundsatzlicher und prak- 

tischer Erfahrungen zusammenzustellen, die sich bei der langjahrigen 

Arbeit ergeben haben.

A. Allgemeine Anordnung und Entwurf.

1. E n ts c h e id u n g  und  F ederfflh rung .

Eine bewegllche Briicke ahnelt insofern einem Lebewesen, ais samt- 

liche Glieder und Teile sich gegenseltig beeinflussen und in Wechsel- 

wlrkung zueinander stehen. Deshalb ist es, wenn eine bewegllche Briicke 

gut gelingen soli, erstes Erfordernis, dafi Entwurf und Federfuhrung fiir 

das ganze Bauvorhaben In e iner Hand vereinigt sind, bel der Reichs

bahn In der des Briickendezernenten, der sich bei jedem Bau auf einen 

erfahrenen Sachbearbeiter stiitzt.

Die federfiihrende Stelle mufi also in a lle n  Einzelhelten der beweg

lichen Briicke entschelden. Ihre Entscheidungen liegen

be i dem  B a u te il

Pfeiier und Widerlager

stahlerner Oberbau 

mechanische Antriebe 

elektrlsche Antriebe und Strom- 
versorgung 

angetrlebene Schieneniibergange 

Fahrbahnabdeckung von StraBen- 
briicken

Slcherung, namentlich von Eisen- 
bahnbriicken 

Briickenbedienungshaus und 
Briickenmaschlnenhaus

auf dem  G eb ie te

3. W ahl des System s. D oppe lb rucke .

Die Wahl des Systems fiir die bewegllche Briicke kann von geld- 

Hchen, schSnheitlichen oder technisch-betrieblichen Rflcksichten abhanglg 

gemacht werden. Wenn die schOnste Briicke grundsatzlich diejenige ist, 

dereń 3uBere Form den inneren Inhalt am klarsten und slnnfailigsten 

ausdriickt, so gebtihrt der Waagebalken-Klappbriicke der Vorzug2). Die 

Drehbriicke wird — namentlich bel kleinen und mlttleren Stiitzwelten —  

am bllligsten. In technischer und betrieblicher Hinsicht sind aber Klapp- 

und Hubbriicken den Drehbriicken, wenigstens ais Eisenbahnbiucken, 

unbedingt iiberlegen. Denn einmal ermóglichen Klapp- und Hubbriicken 

auch bei kleineren Stiitzwelten die Gestaltung von angetriebenen Schienen- 

fibergSngen mit abklappenden Schlenenzungen bewahrter Bauart sp iege l-  

g le ich  zur G le ls a c h se 3), wahrend man bei Drehbriicken zu Doppel- 

bewegungen derZungen4) oder zu verwlckelten Staffelungen der Schrag- 

schnltte kommt5), wenn man nicht die Bauart Kober6) mit langsfahrenden 

Zungen vorzleht. Der Hauptvorteil liegt aber darin, daB zwei eingleisige 
Klapp- oder Hubbriicken, ohne einen grófieren Gleisabstand ais etwa

6,5 m zu erfordern, sich gut zu einer Doppelbrucke vereinlgen lassen.

Baugrundforschung, Tief- und 
Grundbau, Beton-und Eisenbeton 

Festigkeitslehre, Stahlbau 

allgemeiner Maschlnenbau 

Elektrotechnik

Eisenbahnoberbau

Strafienbau und Strafienbefestlgung

Eisenbahnslcherungswesen

Hochbau

Wenn die federfiihrende Stelle auch haufig zum Nutzen des Bau-

werks den Rat der Sonderfachleute einholen wird, so wird sie doch die

Ietzte Entscheidung immer sich selbst vorbehalten.

Ihre Hauptaufgabe liegt in der Erzlelung und standlgen Oberwachung 

reibungsloser Zusammenarbeit zwischen den ausfiihrenden Unternehmungen 

einerseits, den am Bau beteiligten Stellen des eigenen Betriebes ander- 

seits, worunter bei der Reichsbahn die betreffenden Dezernate der 

Direktion sowie Betriebsamt und Maschinenamt mit den órtlichen Dlenst- 

stellen zu verstehen sind.

Die federfiihrende Stelle mufi den Rahmen ihrer Arbeit m óg llc h s t 

weit spannen und alle Dlnge priifen und erOrtern, die auf Bau und

Betrieb der beweglichen Briicke Elnflufi haben kónnen.

2. N o tw e n d ig k e lt  der B e w e g llc h k e it  der Briicke.

Ehe man an die Erneuerung oder an den Neubau einer beweglichen 

Brucke geht, mufi man prufen, ob fes te Oberbrflckungen mógllch sind, 

und ob sich bei neuen grófieren Bauvorhaben die Zahl der beweglichen 

Briicken einschranken lafit. In drei Fallen Ist es uns bei Erneuerungen 

gelungen, bewegllche Briicken mit Zustimmung der Wasserbauverwaltung 

durch feste Briicken zu ersetzen, weil die Erfordernisse der Wasserstrafie 

jetzt anders beurteilt wurden ais vor Jahrzehnten. In einem weiteren 

Falle gelang es, durch Anderungen im Rahmenentwurf von zwei urspriingllch 

geforderten beweglichen Briicken eine zu ersparen1).

Sowohl fiir die Eisenbahn ais auch fiir die Strafie ist der beweglichen 

die feste Brucke unter allen Umstanden vorzuz!ehen, wenn sle geldlich 

erschwingllch ist.

l) R.-Bahn 1936, S. 829.

Wenn Strecke und Briicke zuerst nur eingleisig gebaut werden, macht 

also der spatere zwelglelsige Ausbau keine Schwierlgkelten und ergibt 

eine baulich einwandfrele Lósung, wahrend die friihere verglelchbare 

Anordnung zweler elngleisiger Drehbriicken (zwei Drehmitteipunkte, 

elfOrmlger Drehpfeiler, Oberbauten durch Drahtseile gekuppelt) heute 

wohl kelnen Verteidlger mehr flnden wird.

Zwei eingleisige Klapp- oder Hubbriicken in zweiglelsiger Strecke 

ermóglichen ferner die Erneuerung oder Ausbesserung von Oberbauten 

und Trlebwerken un te r  A u fre ch te rh a ltu n g  von E is e n b a h n b e tr ie b  

und S ch iffah rt: Der eine Oberbau tragt den elngleislgen Eisenbahn

betrieb und lafit in den Zugpausen die Schiffahrt durch, wahrend der 

andere Oberbau in einer Lage, die die Schiffahrt nicht stórt —  also z. B. 

bei einer Hubbriicke hoch iiber der Schlffahrtstrafie7), bei einer Klapp- 

brOcke In hochgeklappter Stellung oder landeinwarts — , zusammengebaut 

oder ausgebessert werden kann. Bei der Erprobung der Antriebe ist dann 

die schlffahrtfrele Lage die Grundstellung, In die bis zur Erzielung vólliger 

Betriebslcherheit immer wieder zuruckgekehrt wird.

Nur zwei eingleisige Klapp- oder Hubbriicken ermóglichen die elsen- 

bahnbetrlebllch Ideale Lósung, die in Abb. 1 angedeutet ist: Die beweg- 

liche Brucke gehórt zum benachbarten Bahnhof; wird e in  Oberbau in 

schlffahrtfreier Lage ausgebessert, dann bedeutet der eingleisige Betrieb 

iiber die ande re , unversehrt gebliebene Brucke —  vorausgesetzt, dafi 

die nótigen Fahrstrafien vorhanden sind — nur eine Abweichung von 

der Bahnhofs-Fahrordnung, ohne dafi Eingriffe oder besondere Mafinahmen 

erforderllch werden.

Wegen der verschiedenen Betrlebsformen der (gekuppelten) Doppel- 

brflcke verwelse Ich auf melnen friiheren Aufsatz8).

2) Verkehrstechnlsche Woche 1936, Heft41, S. 566.
3) Ztrlbl. d. Bauv. 1926, S. 540, Abb. 20 bis 22, sowie Bautechn. 1930, 

Heft 35, S. 532, Abb. 12.
<) Bautechn. 1935, Heft 28, S. 385 u. 386.
5) Bautechn. 1934, Heft 38, S. 487 ff.
e) Bautechn. 1934, Heft 41, S. 552.
‘) Org. Eisenbahn 1929, S. 63 u. 64.
8) Bautechn. 1936, Heft 39, S. 557 ff.
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4. G eg ense itig e  Lage von B e d ie nu n gsh au s , T riebw erken  

und O berbau .

Folgende Anordnungen sind móglich:

a) Triebwerke und Bedienungshaus liegen auf dem bewegten 

Oberbau.
b) Triebwerke liegen auf dem bewegten Oberbau, Bedienungs

haus liegt auf dem festen Land, einem benachbarten festen 

Oberbau oder einem Briickenpfeller.

c) Der bewegte Oberbau bleibt frei von Triebwerken und Be

dienungshaus.
Nach unseren Erfahrungen verdient die letztgenannte Anordnung c) den 

Vorzug. Wir bewegen Oberbau, BrGckenriegel und Schieneniibergange 

móglichst nur durch mechanische, von aufien kommende KrSfte und 

setzen die Triebwerke, wenn irgend angSngig, nur auf Pfeiler; denn dort 

lassen sie sich iibersichtlich, gerSumlg und gut zuganglich anordnen und 

leiden nicht unter den Erschiitterungen und Schwingungen, denen feste 

und bewegliche Oberbauten von Eisenbahnbrflcken durch die Einwirkungen 

der Verkehrslast ausgesetzt sind und die leicht zur Lockerung von 

Schrauben- und Keilverbindungen, sowie zu Schaden an elektrischen 

Apparaten und Kabelendverschliissen fuhren. Fiir Triebwerke auf festen 

Pfeilern genflgen feste Stromzufiihrungsleitungen, was ais groBer Vorzug 

anzusehen ist; denn die Anordnungen a) und b) erfordern entweder ge- 

fahrllche blankę Leitungen oder bewegliche isolierte Schleppkabel, die 

leicht zur Stórungsąuelle werden. Namentllch die groSe Zahl von Gummi- 

schlauchleitungen, die im Falle b) bei Drehbriicken erforderlich sind und 

bel jeder BrGckenóffnung hin und her bewegt werden, lassen sich nur schwer 

unterbringen und fiihren leicht zu Stórungen, wenn man sie nicht sorgfaltig 

gegen Beschadigungen durch Scheuern am Pfeilermauerwerk usw. schfitzt.

Das Bedienungshaus setzen wir móglichst auf das feste Land; wenn 

die Entfernung grófier ais etwa 60 bis 80 m wird, auf einen festen Pfeiler 

oder eine besondere Griindung (vgl. Bautechn. 1936, Heft 39, S. 556). Der 

Brflckenw3rter bleibt dann stets ungefahr in Hóhe der Eisenbahnfahrbahn, 

was betrleblich erwiinscht ist; wir kónnen geraumig bauen und vermeiden 

eine Gewichtserhóhung des beweglichen Oberbaues.

6. F re ih a ltu n g  des lic h te n  Raum es.

An einer unserer Drehbriicken wurde ein seitllcher Fufiweg nótig, 

der bei geóffneter Briicke mehr ais 1 m in den Lichtraum der Wasserstrafie 

hineingeragt hatte. Um dies zu vermeiden, wurde er relativ zur Briicke 

klappbar eingerlchtet, sperrte nun aber im zuruckgeklappten Zustande das 

benachbarte Gleis. Diese Anordnung war falsch; denn ais eines Tages 

das Trlebwerk jenes Steges beim Schliefien der Briicke versagte, wahrend 

die Briicke im flbrigen richtig geschlossen und verrlegelt war, war eine 

langere Betriebstórung der Eisenbahn nur wegen jenes Klappsteges die 

Folgę. Der Steg wird demnachst so umgebaut, dafi er in keiner Stellung 

mehr in den Lichtraum des benachbarten Glelses hlneinragt.

Nicht nur fiir die Eisenbahngleise mufi der erforderliche lichte Raum 

freigehalten werden, sondern auch fiir die Schiffahrt. Wenn man eine 

Hubbriicke in gehobener Lage zusammenbaut oder ausbessert, muB der 

hóchste schiffbare Wasserstand, die fur die Schiffe erforderliche Lichthóhe 

sowie Riistung und Stapel fur den Oberbau beriicksichtigt werden (Abb. 4). 

Bei einer geóffneten Klapp- oder Drehbrucke muB der ungiinstigste Punkt 

auBerhalb Innenkante Leitwerk liegen, am besten mit 0,50 bis 1,0 m Spiel 

(Abb. 5). Ragt eine geóffnete Drehbrucke auch nur wenig oder nur teil- 

weise in den lichten Raum derSchiffahrtstrafie hinein, so sind Beschadigungen 

von Briicke und Schiffen zu erwarten, und zwar um so eher, je breiter 

das Schiff im Verhaitnis zur lichten Durchfahrtweite ist. Leider gibt es 

noch keine anerkannte Norm fur das MaB (D — B) (vgl. Abb. 5); wenn 

eine Brucke regelmafiig, wie es hler vorkommt, ein —  womóglich leeres — 

Schiff mit (D— 5 ) < 1  m durchlassen soli, so ist es jedesmal Gliicksache, 

ob es ohne Beschadigungen von Brucke oder Schiff abgeht.

7. V e rgebung  und A u s f iih ru n g  im a llg e m e in en .

Die Vergebung der betriebsfertigen Brucke an eine Arbeitsgemelnschaft, 

dereń Federfflhrung der Stahlbauanstalt obliegt, hat manches fur sich, 

vor allem, daB dann dem Auftraggeber nur e ine Stelle verantwortlich ist. 

Sie wird aber unwirtschaftllch, well der Hauptlieferer nach den Grund- 

satzen der Wirtschaft filhlbare Aufschlage auf die Preise der Unterlieferer 

nehmen muB, und weil er, falls selne eigenen Preise knapp sind, in Ver-

SB

Abb. 2. Lage des Bedlenungshauses 

le Durchfahrt).

A

Abb. 3. Lage des Bedlenungshauses 

(zwei Durchfahrten).

5. G e g e n se it ig e  Lage von B e d ie nun gsh aus ,

B ahnho f und SchiffahrtstraBe(n).

Wenn eine Gesamtanordnung ahnlich Abb. 1 vorl!egt, sind bel Óffnung 

der beweglichen Briicke nur vorslchtige Ranglerfahrten im Bahnhof zu- 

lasslg. Wir haben daher in solchen Fallen mehrfach Briickenbedienungs- 

haus und Stellwerk verelnigt. Der Stellwerksmeister ist dann zuglelch 

Briickenwarter und kann beide Tatigkeiten leicht vereinigen, weil Zug- 

fahrten und Bruckenbewegungen sich gegenseltig ausschlieBen.

Das aus dem SchiffsdurchlaB ausfahrende Schiff liegt besser und ist 

sicherer gefiihrt ais das elnfahrende. Daher ist bei nur einer Schlffahrt- 

óffnung und starker Strómung die Lage A (Abb. 2) besser ais B, denn 

Schiffe steuern auf der Talfahrt schlechter ais auf der Bergfahrt. Wenn 

fiir jede Fahrtrlchtung ein besonderer SchiffsdurchlaB vorhanden ist und 

beide durch einen Mittelpfeiler oder ein Leitwerk getrennt sind (Abb. 3), 

so sind A und B die richtigen Stellen fiir das Bedienungshaus. Liegen 

sonst weiter keine Rucksichten vor —  z. B. auf den Anmarschweg der 

Briickenwarter, auf die Zufdhrung des elektrischen Stromes — , so ist 

(Abb. 3) A wieder besser ais B, weil der in A stehende Briickenwarter 

die Schiffahrt lm Norden hat, also zu keiner Tageszeit bei der Beob- 

achtung der Wasserstrafie von der Sonne geblendet wird.

Vor einigen Jahren ist uns ein leerer Segler, der hoch aus dem Wasser 

ragte und deswegen schlecht steuerte, an einer Drehbrilcke, die das Be

dienungshaus noch an der falschen Stelle C hatte, mit dem Klliverbaum in 

das leicht gebaute Holzhaus gestofien, hat das Schaltpult zerstórt und eine 

langere SchlieBung der bewegllchen Briicke fiir die Schiffahrt verursacht.

Klappbriick

I 10,50 bis 1,00m

Lichtraum fiir Schiffahrt 

(Klappbriicke und Drehbriicke).

suchung kommt, den Unterlieferer im Preise 

und damit in der Giite der Unterlleferung 

zu driicken. Ferner treten leicht dadurch 

starkę Hemmungen ein, dafi der Auftrag
geber auf den Unterlieferer in bezug auf 

bauliche Einzelausbildung und Einhaltung 

von Termlnen nur mittelbar einwirken kann. 

Aus diesen Griinden haben wir Pfeiler, 

Stahlbau, mechanische Antriebe, elektrische 

Ausriistung und Sicherungseinrichtungen 

stets getrennt an die wirklich ausfiihrenden 

Unternehmungen vergeben.

Eine grofie Erleichterung be- 

deutet fiir den Auftraggeber die 

Vergebung an Unternehmun

gen, die zugleich gute Stahlbau- 

anstalten und leistungsfahige 

Maschinenfabriken sind und da

her Oberbau und mechanische 

Ausriistung im eigenen Betriebe 

selbst herstellen, weil dann die 

gute Zusammenarbeit zwischen 

Stahlbauanstalt und Maschinen- 

fabrlk nur noch innere An- 

gelegenheit e ines Werkes ist.
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Zu begrfifien w8re ein freiwilliges Ubereinkommen innerhalb der 

deutschen Industrie des Inbalts, dafi sich nur ganz wenige bestimmte 
Stahlbauanstalten —  sechs waren reichlich genug —  mit dem Bau be- 

wegiicher Briicken einschliefilich der mechanischen Antriebe abgeben, 

wobei diejenigen zu bevorzugen waren, die auch ais Maschinenfabriken 

hervorragende Leistungen und langjahrige Erfahrungen aufzuweisen haben. 

Beim jetzigen Zustande verteilen sich die wenigen Bauvorhaben beweg- 

licher Briicken auf zu viele Unternehmungen, die technischen Erfahrungen 

werden zu sehr zerspiittert, und haufig treten wirtschaftliche Verluste ein, 

die bei einer guten Regelung zu vermeiden waren. So manche Brflcken- 

bauanstalt glaubt, der Ausfiihrung eines beweglichen Oberbaues mit seinem 

bescheidenen Stahlgewicht gewachsen zu sein, und mufi spater erkennen, 

dafi sie in Verkennung der Schwierigkeiten einen zu niedrigen Preis ab- 

gegeben hat.

Ais ganz rohen Anhalt fiir den Geldbedarf kann der Auftraggeber 

annehmen, dafi die Kosten fur die Lieferung und Aufstellung des 

stahlernen Oberbaues nur etwa 15 bis 20°/o des erforderlichen Gesamt- 

aufwandes betragen, vorausgesetzt, dafi keine kostspieligen Grflndungs- 

arbelten nOtig sind.

Beim Oberschlag der Ausfiihrungszeiten ist zu berflcksichtigen, dafi 

das Bedienungs-, Maschlnen- und Schalthaus sehr viel Zeit erfordert. 

Denn erst nachdem Griindung, Rohbau und innerer Ausbau dieses 

Gebaudes einschliefilich der Sammelheizung fertiggestellt ist, wird man 

zweckmafilg mit dem Einbau der dort unterzubringenden Kabel, der 

elektrischen und Sicherungseinrichtungen (vgl. G2a) beginnen, iiber den 

nochmals Wochen, wenn nicht Monate vergehen. Es wird sich daher haufig 
empfehlen, beim Entwurf und bei der Ausfiihrung mit dem Maschinen- 

und Bedienungshaus anzufangen.

B. Stahlerner Uberbau und Gegengewichte.

1. G ew ich tse rpa rn is .

Bei Hub-, Lande- und Klappbriicken darf man nie vergessen, dafi 

jedes flberflfisslg in den Oberbau hineingebaute Kilogramm Stahlgewicht 

eine Vergrofierung des Gegengewichts, eine Verteuerung des Antriebs 

und eine Erhóhung der laufenden Stromkosten nach sich zieht. Darum: 

le icht b auen , wo es irgend zulassig ist! Bel aufmerksamer Prflfung 

gibt es genug MOglichkeiten, Gewicht zu sparen. Am wichtlgsten sind:

Bedienungshaus und Trlebwerke nicht auf dem Oberbau anordnen 

(vgl. A 3);

Ausfiihrung des Oberbaues in St 52;

Ausbildung des Oberbaues in geschweifiter Bauweise;

Anordnung eines Mittellagers bei Hub- und Klappbriicken, falls im 

Rahmen des Gesamtentwurfs zweckmafilg0);
Vermeidung unnOtiger StOfie, Verwendung der Walzstahle in mdgllchst 

grofien Langen;

offene Fahrbahnausbildung ohne Klesbett;

Beschrankung der Schwellenzahl, Ausnutzung des grofiten zuiasslgen 

Schwellenabstandes bei Eisenbahnbrflcken;

Wahl einer móglichst leichten Fahrbahndecke bei Strafienbriicken.

Auch bei unscheinbaren baulichen Elnzelhelten ist ohne Schaden 

Gewicht zu sparen:

Ein Gelander aus Rohren wird leichter ais eins aus Winkeleisen. 

Eine Abdeckung der Fahrbahn von Eisenbahnbrucken mit Gltterrosten 

(Wema, Tezett, Edwe usw.) wird leichter ais eine mit Waffelblechen oder 

mit Holzbelag. Mit der Dicke von Knotenblechen (bei Fachwerken) und

Stehblechen (bei Blechtragern) soli man an die unterste Grenze gehen,

die baullch und rechnerlsch zu vertrcten ist. Bei Trogbrucken kónnen 

die grofien Eckbleche zwischen Quertr3ger und Haupttragersteife innen 

ausgeschnitten oder durch Eckstreben ersetzt werden. Futter sollte man, 

wo es baulich angangig ist, vermeiden. Eine Absteifung der Langstrager 

gegen den Windverband wird gewOhnlich leichter ais ein besonderer 

Schlingerverband. Die Unterstiitzung der Fahrbahnabdeckung seitlich vom 

Gleis (aufierhalb des Fahrbereichs entgleister Rader) durch besondere 

Trager wird leichter ais die Durchfiihrung der tragenden Schwellen. Kurz, 

an vielen Einzeltellen lafit sich bei sorgfaltlger Prflfung Gewicht sparen, 

ohne dafi die Gflte und die Tragfahlgkelt des Oberbaues dabei leidet.

2. V e rm e id ung  der W echse ls tiitzung .

Die typische alte Schwedler-Drehbriicke hatte zwei Wechselstutzungen: 

In der Mitte sollten die Verkehrslager bei befahrbarer, der Kónigstuhl 

bei schwenkender Brflcke tragen; am Ende waren Pendel fflr die Auf- 

nahme der Verkehrslast, Exzenter- oder Schraubenhubwerke zum Absenken 

und Anheben vor und nach dem Ausschwenken bestlmmt.

Rechnerlsch wurden durch die Kippbewegungen am entlasteten 

Verkehrslager bzw. am entlasteten Kónigstuhl Spielraume von 1 bis 2 mm 

crzielt. Praktlsch war und ist es gewohnlich so, dafi sich diese alten 

Drehbrflcken nur bei hoch eingestelltem Kónigstuhl drehen lassen; der 

Kónigstuhl mufi trotz der angeblichen Entlastung Verkehrslast aufnehmen, 

fiir die er nicht gerechnet und gebaut ist.

9) Vgl. Bautechn. 1936, Heft 39, S. 555.

Abb. 6 a u. b zelgt den 

Kónigstuhl einer 1865 er- 

bauten Schwedler - Dreh- 

brflcke mit gebrochener 

Grundplatte, wie er Anfang 

1928 ausgebaut ist. Ein 

abgebrochener Teil der 

Grundplatte ist lose wie- 

der angelegt, wahrend ein 

weiterer, flbereck 40 cm 
breiter, ebenfalls abge

brochener Teil vor Auf- 

nahme des Lichtbildes in 

Verlust geraten war. Zeit 

und Ursache der schweren 

Beschadigung haben sich 

nicht ermitteln lassen. Auch 

die KónigstuhląuertrSger 
der betreffenden Brflcke 

waren — wohl infolge der 

Bremskrafte — stark be- 

schadigt und verbogen.

Wechselstutzungen nach der Art Kónigstuhl/Verkehrslager oder 

Hubwerk/Pendel bei der Schwedlerbrflcke sind u. E. nur geschichtllch 

zu begreifen und zu vertreten: Vor fflnf bis sieben Jahrzehnten war die 

Technik der Glefierei, der Stahlherstellung, des Maschinenbaues noch 

nicht so weit, um die Maschinenteile fflr die Brflckenbewegung so wider- 

standsfahlg auszubilden, dafi sie auch den Lasten und Stófien des Eisen- 

bahnverkehrs gewachsen waren. Heute dagegen lassen sich Stahlgufi 

und Stahl so fest und dabei gleichzeitig so zah und so gleichmaflig her- 

stellen, dafi man bei bewegllchen Brficken grundsatzlich wohl ohne 

Wechselstiitzung auskommen kann. Deswegen, wenn man schon eine 

Drehbrficke baut: den Kónigstuhl ohne Wechselstiitzung fflr die Aufnahme 

aller Bremskrafte und des grófiten Teils der Verkehrslast bemessen! Hub- 

werke ais Exzenterhubwerke ausbilden und fflr die Aufnahme der vollen 

Verkehrslast berechnen! Belde Anordnungen sind bei drei unserer Dreh- 

briicken in den Jahren 1926 bis 1928 ausgefflhrt und haben sich aus- 

gezeichnet bewahrt.

Auch bei drei ausgefflhrten Waagebalken-Klappbriicken sind w ir10) 

ohne zusatzliches Yerkehrslager und ohne Wechselstiitzung ausgekommen.

Abb. 6b. Ausgebauter Kónigstuhl mit gebrochener Grundplatte. 

Seitenansicht.

Die Mittellagerung bei Hub- oder Klappbriicken11) fassen wir dagegen 

nicht ais Wechselstiitzung auf, weil sie nicht der Entlastung von Maschlnen- 

teilen dient und weil der dabei auftretende Spielraum seiner Grófie nach 

sich lelcht elnhalten und flberwachen lafit.

3. V e rm e ldung  von U nsym m etrie .

In drei Failen hatten wir Aniafi, Oberbau oder Gegengewlcht un- 

symmetrisch zur Langs-Mittelachse auszubilden. Bei einer Hub- und einer 

Klappbrucke waren Fufiwege nur einseitig móglich, wahrend im dritten 

Falle bei einer Doppelklappbriicke die Gegengewichte wegen Platzmangels 

einseitig nach aufien verl3ngert wurden. In allen Failen ist entsprechend 

der Theorie versucht worden, durch entsprechende Anordnung von Schrott

10) Entgegen dem Aufsatze von H e id g e r , Stahlbau 1936, Heft 1, S. 7.
n ) Bautechn. 1936, Heft 39, S. 555.
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Abb. 7.

Schlechte Befestigung 

von Gegengewichtsblócken. 

(Einspannmoment im Steg 

des C-Eisens!)

und Beton im Gegengewichtkasten den Gegengewicht- und den Oberbau- 

schwerpunkt in dieselbe senkrechte Langsebene zu bekommen. Trotzdem 
neigten die beiden unsymmetrischen Klappbrflcken zum ungleichmafiigen 

Aufsetzen der Spitzen, sozusagen zum Rollen um die Langs-Mittelachse, 

wahrend sich an der betreffenden Hubbrflcke nichts zeigte.

Wir halten es fur richtig, Uberbau und Gegengewichte, wenn irgend 

angangig, zur Langsachse symmetrisch anzuordnen. Auch fur die Antrieb- 

teile, namentllch von Klappbrucken, bevorzugen wir gefuhlsmafilg einen 

streng symmetrischen Aufbau.

4. F e in b e m e ssu n g  der G eg e n g e w ic h te , R ese rvehoh lraum e .

Bei Hub-, Lande- und Klappbrflcken raufi eine genaue Berechnung 

des Oberbaugewichts und des Oberbauschwerpunktes die Grundlage fiir 

die Bemessung des Gegengewichts bilden.

Bei symmetrischen Hub- und Landebriicken 

kann man die Schwerpunktberechnung sparen.

Die Rechnung allein genflgt jedoch nicht; 

um volle Klarheit iiber die Beanspruchung 

der Antriebe zu gewinnen, sind Versuche 

am Bauwerk selbst unentbehrlich. Das ist 

besonders wichtig dann, wenn die ge- 

schlossene Hub- oder Klappbriicke mit einem 

bestimmten, geringen Auflagerdruck auf dem 

Wideriager aufruhen soli. Landebriicken 

mussen dem wegtrimmenden Schiff, auch 

wenn keine Verkehrslast auf der Brflcke 

steht, mit Sicherheit infoige Ubergewichts 

am wasserseitigen Ende fo lg e n 12); auch 

hier entscheidet nur der praktische Versuch.

Bei einer Hubbrflcke, die in ihrem Mennige-Grundanstrich gut aus- 

gewogen war, war das vermehrte Obergewicht des Oberbaues, das er 

durch dreimaligen Anstrich mit Olfarbe erhalten hatte, am Aufsetzen auf 

die Lager sowie an der Stromaufnahme deutlich zu spuren.

Bei einer alteren Rollklappbrflcke waren Gufikórper des Gegengewichts 

nur mit Bolzen befestigt, die auf Biegung beansprucht waren (Abb. 7). 

Infolgedessen lockerten sich die Gegengewichte im Betriebe und bewegten 

sich hin und her, so daB hohe Ausbesserungskosten entstanden.

Wenn der im Gegengewichtkasten oder am Gegengewichttragseil 

vorhandene Raum rechnerisch gerade fflr die Unterbringung des erforder- 

lichen Gegengewichts genflgt und vollst3ndig gefflllt werden muB, so 

ist die Anordnung falsch. Bewegllche Oberbauten haben die verhangnis- 

volle Neigung, praktlsch gewohnlich schwerer zu werden, ais sie theo- 

retlsch sein dtirften. Ferner muB man damit rechnen, daB in Zukunft 

schwerere Lastenzflge eingefflhrt werden kónnen, die eine Verst3rkung 

der beweglichen Oberbauten nach sich ziehen. Ebenso kann bei StraBen- 

brflcken der spatere Einbau einer StraBen- oder Stadtschnellbahn eine 

Verstarkung des Oberbaues und damit Mehrgewicht des Oberbaues mit 

sich bringen. SchlleBlich kann in Zukunft bei Brflcken, die bisher reine 

Elsenbahnbrflcken waren, die Mitbenutzung durch StraBenfahrzeuge gefordert 

werden; das bedeutet aber eine schwerere Fahrbahnabdeckung und damit 

Mehrgewicht des Oberbaues. Aus allen diesen Grflnden ist es zweckmaBig, 

von vornherein im Gegengewichtkasten einen reichlichen Reservehohlraum 

vorzusehen, der zur Erzlelung des rechnerisch erforderllchen Gegen

gewichts nicht in Anspruch genommen wird. Man halt sich dadurch fflr 

die Zukunft viele Móglichkeiten offen.

C. Mechanlsche Antriebe.

1. Z u g a n g lic h k e it  und O b e rs ic h t iic h k e it .

Das Haupterfordernis, das ebenso auch fflr die elektrlschen Antriebe, 

die Schlenenflbergange und die Sicherungseinrichtungen gilt, lautet: die 

Triebwerke gu t z u g a n g lic h , gut flbersichtlich und keineswegs zu eng 

oder verbaut anordnen! Es ist ein schwerer Fehler, Maschinenteile so 

in die Stahikonstruktion oder den Pfeiier hineinzuąuetschen, daB man 

zur Unterhaltung, womóglich gar zur Bedienung lastlge Kórpersteliungen 

einnehmen oder sich mit der Geschicklichkeit eines Schlangenmenschen 

heranqu31en muB. Vorzusehen sind reichiich Bedienungs- und Besichti- 

gungsstege, die durch Gelander zu sichern sind; ferner Einsteigeluken, 

Steigeleltern (bei grófieren Hóhenunterschieden mit unfallslcheren Rflcken- 

kórben) oder — bei haufigen Gangen —  beąueme Treppen und schllefi- 

lich gelandergeschfltzte Umgange um Pfeiier und Maschinenanlagen von 

etwa 600 mm 1. Breite.

In einem Sonderfalle gelang das Unterbringen der Vlelzahl von Auf- 

lagersockeln, der Treppe, des Umganges und eines Antriebes auf einem 

schmalen Strompfeiler nur durch Zwischenschaltung eines (flberflflssigen) 

dritten Rades in einem Stirnradvorgelege, so daB das erwahnte Triebwerk 

450 mm seitlich verschoben werden konnte.

Zur guten Obersichtiichkeit gehórt auch die reichliche kflnstliche 

B e le u ch tu n g  der Triebwerke, Gange, Stege und Treppen sowie der

SchienenflbergSnge, die die Auffindung und Beseitigung plótzlicher Stórungen 

sehr erleichtert. Die Beleuchtung des Schiffahrtweges, auch wenn keine 

rechtliche Verpfllchtung besteht, macht sich flbrigens bezahlt durch eine 

geringere Zahl der durch Schiffe verursachten Beschadigungen an Brflcke 

und Leitwerk. Fflr die Schiffahrt am angenehmsten ist ein Anstrahlen der 

Leitwerke durch seitliche, in der Fahrtrichtung des Schiffers abgeschirmte 

Lampen, so daB das Wasser dunkel bleibt.

2. H an d w e rk lic h e  E in ze lh e ite n .

Fflr die Betriebsicherheit sind sehr oft scheinbar unbedeutende 

Kleinigkeiten der handwerklichen Ausfflhrung einfach entscheidend. Dazu 

gehóren z. B.:

a) K e ilv e rb in d u n g e n  (z. B. zwischen Wellen und Zahn- oder 

Kegelradern, oder zwischen Motorweile und Schleifring) lockern sich leicht,

die Keile sind durch eine durch- 

gezogene Schraube oder eine leichte 

SchwelBraupe zu sichern;

Abb. 8.

EInfache Muttersicherung.

Abb. 9. 

Fester Bund 

(statt Stellring).

b) bei S c h rau b en v e rb in d  ungen  lockern sich durchErschfltterungen 

die Muttern, wenn sie nicht besonders geschfltzt sind. Die einfachste, 

billigste und jedem freistehende Muttersicherung ist das doppelt um- 

geschlagene Blech (Abb. 8).

c) S tif tsch rauben  und S t if te  unter 20 mm Durchm. am besten 

ganz vermeiden, die kleineren Durchmesser sind wegen Ungenauigkeit 

und Kerbwirkung nicht zuverlassig. Ais an einem Stellring zufailige 

waagerechte Krafte auftraten, die rechnerisch nicht zu erwarten waren,

wurden die beiden zur Befesti- 

gung dienenden Stiftschrauben von 

14 mm Durchm. abgeschoren, und 

der Stellring kam ins Wandern.

fm/nł-

Abb. 10. Verbindung dreier 

Kegelrader (Yorsichtl).

i 2mm ł* i

Abb. 11. Schlechte 

Wellensicherung (zu 

groBes Splintloch).

>2) Vgl. Bauing. 1926, S. 841.

d) Man soli die Maschlnenbauer —  und erst recht die Stahlbauer! — 

zwingen, auf der Baustelle móglichst viel zu ni eten oder zu schw e iB en , 

aber móglichst wenig zu sch rauben . Unter jeder Stahlschraube zelchne 

das herablaufende Wasser in kurzer Zeit eine Rostbahn, die schlecht aus 

sieht. MuB bei Verbindungen Wert auf dauernde leichte Lósbarkeit ge

legt werden (z. B. bei Gehausen und Blechverkleidungen, die ófter ab

genommen werden mflssen), dann sind Stahlschrauben und -muttern zweck 

los, well sie festrosten; man muB dann zuMessingschrauben und-muttern grei

fen, die naturlich wegen des weicheren 

Baustoffs keine erheblichen Krafte fiber- 

tragen kónnen. Auch Niete lassen sich 

ohne allzu groBe Mfihe wieder lósen und 

neu schlagen!

e) An der Welle feste Bundę (Abb. 9) 

sind weit besser ais Stellringe, die mit 

Stiftschrauben gehalten sind.
f) Geschlossene Lager (Augenlager) 

sollten nur verwendet werden, wo sich 

die ganze Welle leicht herausziehen lafit. 

Sonst sind flberall geteilte Lager mit 

abnehmbarer oberer Lagerschale vorzu- 

ziehen. Tonnen-, Pendelrollen- und Walz-

Abb. 12. lager sind zu empfehlen, namentlich fflr

Bessere Wellensicherung. hohe Drflcke.
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g) Die gewdhnlichen G e le n k k e tte n  (Kettentriebe) neigen dazu, 
namentlich wenn sie schnell und haufig laufen, sich zu langen  und 

schlaff zu werden. Verbindungen mit starren Wellen und Zahn- oder 
Kegelradantrieben sind vorzuziehen.

h) Die Verbindung dreier K ege lrader nach Abb. 10 Ist schlecht, 

weil man das Kegelrad /  nicht fur sich allein abnehmen kann. Sie wird 

ertraglich, wenn sich die Welle / In der Pfeilrichtung weit genug zuruck- 

ziehen lafit, so dafi man das Kegelrad / frei bekommt, oder wenn Rad/ 

geteilt wird.

i) Bei einer Briickenstórung stellte sich ais letzte Ursache heraus, 

dafi durch eine kleine, stark dynamisch beanspruchte Welle eines elek- 

trlschen Endschalters von 6 mm Durchm. (Abb. 11) ein Splintloch von

2 mm Durchm. gebohrt war. Solche dunnen Wellen werden besser durch 

Anschiage vor Kopf gegen Langsverschiebung gesichert (Abb. 12).

3. M assenk ra fte , T riebw erk zu sam m enhang .

Der geiaufige Aufbau von Triebwerken:

Motor —  elastische Kupplung, dereń eine Halfte ais Bremsscheibe fiir 

eine magnetgeliiftete Backenbremse dient —  iibersetzende Vorgelege — 
Wirkung auf den bewegten Uberbau

kann in doppelter Hinsicht unangenehme und gefahrliche Wlrkungen 

nach sich ziehen, wenn man ihn fiir ein Haupt-Dreh-, -Klapp- oder 

-Hubwerk anwendet.

a) Auch wenn der Motor iiber Widerstandstufen langsam eingeschaltet 

wird, auch wenn der Anker des Bremsluftmagneten verm(5ge seiner Luft- 

dampfung ganz langsam abfallen und die Bremse daher ganz welch ein- 

seizen so li , kann man sich nicht darauf verlassen, daB die Beschleunigung

oder Bremsverzógerung, fur 

die die Massenkrafte er

mittelt sind, wirklich ein- 

gehalten wird, sondern man 

mufi auf bedeutende Ober- 

schreitungen gefafit sein.

Bei einer mittleren 

Drehbriicke brach eine 

Drehritzelwelle von 80 mm 

Durchmesser im Betriebe 

(Abb. 13). Es handelte sich 

um einen Dauerbruch an

einer schlecht durchgewalz- 
ten Stelle, der den Quer- 

schnitt allmahlich zerstort 

hatte; unmittelbar vor dem 

vollst3ndigen Bruch hatte 

nur noch ein innen liegen- 

der Querschnittbruchteil, 

etwa 10 °/0 der Gesamt- 

flache, getragen. Die Massenkrafte waren unter der Annahme einer

Verzogerungszeit von 10 sek ermittelt, die Schubspannung aus Reibung, 

Wind- und Massenkraften betrug rechnerisch etwa 600 kg/cm2. Rechnete 

man ohne Wind, aber mit kurzeren Verz5gerungszeiten, so wurde die 

Schubspannung
be l 2,5 sek B rem sze it 1340 kg/cm2,

be i 1,5 sek B rem sze it 2130 kg cm2.

Da das Trlebwerk keine Gewahr fiir Innehaltung einer langeren Brems

zeit bietet und die Wechselwirkung der beim Óffnen und Schliefien ent- 

gegengesetzt gerlchteten Spannungen hinzukommt, ist der Bruch der 

aus St 50.11 bestehenden Welle an der Stelle des Walzfehlers erklarlich. 

Bei der Wiederherstellung haben wir fiir diese Welle St52 wegen seiner 

giinstigeren Streckgrenze (36 kg/mm2 gegen 27 kg/mm2) verwendet.

Der Vorfall zelgt deutlich, wie wichtig die genaue Beherrschung der 

Beschleunigung und der Verzógerung, d. h. der Massenkrafte fiir die 

Schonung und damit die Lebensdauer der Triebwerke ist, wenn bei 

der betreffenden Bewegung grofie lebendige Krafte entwickelt werden. 

Besonders bei Hubbrticken mit Seilaufhangungen ist ganz sanftes Be- 

schleunigen und Verzógern entscheidend fiir die Lebensdauer der Seile. 

Die rein elektrische Beschleunigung und Verzógerung mittels Leonard- 

antrieb und stufenloser Regelung durch Dampfungsmaschine13), bei der 

erst, wenn der Oberbau stillsteht, der Bremslufter ab- und die Bremse 

elnfailt, hat sich bei einer Hubbriicke sehr gut bewahrt und ist jetzt 

auch fur eine Rollklappbriicke vorgesehen. Bei einer alteren Rollklapp- 

brucke hat sich hydraulischer Antrieb mit Drehstrommotor zur Druck- 

erzeugung gut bewahrt, bis auf die Frostgefahr und die standlgen 

Ólverluste an den Manschetten der Druckzylinder. Fur eine vergleichbare 

moderne Bauweise — Drehstrommotor und Zahnradgetrlebe, dazwischen

13) Z. d. V d l  1936, S. 18.

geschlossene Fliissigkeitskupplung oder geschlossenes Flussigkeitsgetriebe

—  fehlen uns noch die Betrlebserfahrungen.

Man muB sich bei der Beurteilung der Massenkrafte vor allem vor 

dem (gefiihlsmafiigen) Irrtum hiiten, dafi bei geringen Geschwindigkeiten 

(etwa in der Nahe von Totlagen des Getriebes) auch die Beschleunigung 

und die Verzógerung (und damit die Massenkrafte) klein sein miiBtcn. 

Bel einem SchlieBungsvorgang nach Abb. 14 ist nicht/;u sondern p2 mafi- 

?ebend. Die Bauart des Getriebes ist auf die Massenkrafte ohne EinfluB.

MaBgebend fiir die Massen

krafte aus der Beschleunigung 

ist lediglich der Anlaufvorgang 

des Motors, d. h. die Kurve, 

nach der sein Drehmoment in Ab- 

hangigkeit von der Zelt zunimmt. 

MaBgebend fflr die Massenkrafte 

aus der Verz6gerung ist beim 

eingangs beschriebenen ein- 

fachen Aufbau des Triebwerks 

lediglich die allmahliche oder 

plótzliche Wirkung der Bremse.

b) Die zweite Gefahr kann 
Abb. 14. Verzogerung und Stillsetzung. in der Aufhebung des Trlebwerk-

zusammenhangs bestehen.

Geht z. B. durch Bruch einer Welle oder mehrerer Zahne eines Ritzels 

der mechanische Zusammenhang zwischen Motor- bzw. Bremswelle und 

Brflcke verloren, so ist eine Bremswirkung nicht mehr móglich. Das hat 

nicht viel zu bedeuten, wenn keine groBen lebendigen Krafte auftrcten 

(z. B. bel einem Riegelantrieb oder beim Hubwerk einer Drehbrucke); es 

wird aber gefahrlich, wenn das bewegte System nicht genau ausgeglichen, 

sondern, wie haufig bei Hub- und Klappbrflcken, ein beschleunigendes 

Obergewicht vorhanden ist. Daher greifen bei der Hubbriicke Rotterdam 

die Betriebs- und die Notbremse, bei unserer Hubbrucke wenigstens die 
Notbremse unmittelbar an der Seiltrommel an.

4. Z u sam m e n h an g  zw ischen  O b e rb au  und G eg engew ich t.

V erscharfte  W erksto ffp rflfung .

Wenn der Gewlchtsausglelch zwischen Uberbau und Gegengewicht 

durch S e ile  bewlrkt und daher bei Seilbruch gestórt wird, empfehlen 

sich Fangvorrichtungen fur den Oberbau ahnlich den Bauweisen im Fahr- 

stuhlbau14). Wir haben eine solche Fangvorrichtung an einer Landebrflcke 

praktisch erprobt, sie hat den absturzenden Uberbau nach kurzem Fall- 

weg festgehalten. Bei Hubbrticken ist das Vorrecken der dicken Tragseile 

zu empfehlen, das die einzelnen Litzen und Drahte glelchmaBIg zum 

Tragen bringt und damit die Sicherheit des Bauwerks erhóht.

Bei Waagebalkcn- Klappbrflcken sind Oberbau und Gegengewicht 

durch sfarre Bauglieder verbunden. Die Zug- und Druckstangen, die von 

der Spitze des Waagebalkens nach dem Oberbau gehen, mussen oben 

und unten mit Bolzen angeschlossen werden. Es leuchtet ein, daB ein 

Bruch dieser Bolzen das ganze Bauwerk schwer gefahrden wflrde. Daher 

empfiehlt sich fflr diese Teile eine besondere, verscharfte Werkstoffprflfung 

am fertigen Bauteil, damit verborgene Fehlerstellen (vgl. Abb. 13) vor 

dem Einbau entdeckt werden, z. B. Durchbohren und Ausspiegeln, oder 

Untersuchung nach dem Magnetpulververfahren16).

Auch bei anderen Bauweisen unterwerfen wir einzelne Bauteiie 

(namentlich Ankerbolzen und Achsen) verscharften Abnahmeprflfungen, 

wenn durch das Versagen nur eines Bauteils die Sicherheit des ganzen 

Bauwerks merklich gefahrdet wird.

D. Elektrische Ausrustung und Stromversorgung.

1. M asc h in e lle s  und e lek tr isches  G esam tp rog ram m .

Die maschinell-mechanische Seite des Gesamtprogramms schwankt 
in ihrem Umfang nur wenig.

Grundsatzllch ist eine bewegliche Brflcke um so besser, je weniger 

Triebwerke sie aufweist. Wir haben daher mehrfach mit gutem Erfolg 

die Antriebe von Bruckenriegel und abklappenden Schienenzungen zu 

einem gemeinsamen Riegel- und Schienenflbergangs-Antriebswerk vereinigt. 

Dabei ist wesentlich, daB

beim Offnen der Brflcke erst die Schienenzungen abklappen, dann 

der Riegel zuruckgezogen wird, und umgekehrt 

beim SchlieBen der Brflcke erst der Riegel eingeschoben wird und 

dann die Zungen angedrflckt werden.

Da an der Klappenwurzel angetriebene Schienenflbergange im all- 

gemeinen entbehrlich sind (vgl. unter E l), kommen wir bei Klappbrflcken 

mit zwei, bei Hubbrticken mit drei Haupttriebwerken aus.

Fflr Doppelbrflcken, bei denen man mit Ausbesserung in geóffneter, 

schiffahrtfreier Stellung rechnen muB (vgl. unter A 3), bewahren sich 

standlge Vorrichtungen einfachster Art (z. B. Klinken K  in Abb. 4 oder

*■*) Baulng. 1926, S. 841.
15) Zeitschrlft Der Maschinenschaden 1935, S. 139 ff.; Z. d. V d l 1935,

S. 477, u. 1936, S. 871.

Abb. 13. Gebrochene Drehritzelwelle, 

80 mm Durchmesser.
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Knaggen), mit denen man den Oberbau in geóffneter Lage bei Hubbriicken 

abstiitzen, bei Klappbrucken gegen Zudrehen sichern kann. Derartige 

Vorrichtungen werden schon den ersten Zusammenbau erleichtern, und 

bei Ausbesserungen oder Auswechslungen der Seile, der Gegengewichte, 

der Triebwerke ist man die Sorge um den Oberbau los. Anderseits 

kOnnen solche Knaggen, Kiinken usw. beim SchlieBen der Brucke, wenn 

sie den Weg nicht vollstandig freigeben, leicht zu Beschadigungen fiihren; 

man muB sie daher in die Briickensicherung (vgl. unter F I) einbeziehen.

SchlieBllch ist im Rahmen des maschinelien Programms zu entscheiden, 

ob Vorsatzgerate1G) oder sonstige Notantriebe vorgesehen werden sollen.

GróBerer Spielraum besteht auf dem Gebiete der elektrischen Aus- 
riistung und der Stromversorgung.

Die Frage der giinstigsten Stromart fiir die Triebwerke beantworte 

ich zugunsten des Gleichstroms, der sich leicht speichern lafit und in 
Form der Leonardschaitung eine sehr schmiegsame Regelung, damit aber 

auch eine sichere Beherrschung der MassenkrSfte zulaBt (vgl. unter C 3a). 

Bei Drehstromantrieb ist vor Verwendung von Kurzschlufilaufermotoren 

zu warnen, solange nicht anderweit fiir eine sichere Beherrschung der 

Massenkrafte gesorgt ist.

Die Frage, ob man fiir den Betrieb der Brucke Fremdstrom bezlehen 

oder Eigenstrom in einem angegliederten kleinen Kraftwerk erzeugen soli, 

erfordert in jedem Elnzelfalle eingehendes Studium und lafit sich nicht 

allgemein beantworten. Die rechnerisch erforderlichen Strommengen 

werden gewóhnilch zu klein sein, um von der Wirtschaftllchkeit der Eigen- 

stromerzeugung zu iiberzeugen; wir haben es aber erlebt, dafi bei einer 

grófieren Brucke mehr ais das Dreifache unserer vorherigen Schatzung an 
Strom verbraucht wurde. Jedenfalls Ist es falsch, sich nur auf die Strom- 

lieferung von anderer Seite (Eiektrizitatswerk, Oberlandzentrale) zu ver- 

lassen. Bel der eben erwahnten Brucke, die von zwei Selten Netz- 

anschliisse hat, kam es schon im zwelten Betriebsjahre vor, dafi beide Netz- 

anschlilsse lnfolge Gewitterstórung ausfielen. Deswegen bei Fremdstrom- 

bezug unbedlngt eine kleine Stromerzeugungsanlage (Notstromanlage) vor- 
sehen, die wenigstens einen eingeschrankten oder behelfmaBigen Betrieb 

ermóglicht.

Je nachdem, wie man sich im einzeinen entscheldet, kommen also 

folgende Teile fiir das elektrische Programm in Frage:

a) A b sp an n s ta t io n  zum Abspannen des hochgespannten Oberland- 

fremdstroms in Nlederspannung (falis wegen der Lage der Briicke der 

Anschlufi an ein bestehendes Niederspannungsnetz zu grofie Verluste mit 

sich bringt; zur Verringerung der Transformator-Leerlaufverluste empfiehlt 

es sich, den grofien Haupttransformator nur zur Speisung der Haupt- 

antriebmotoren mit Fernsteuerung ein- und wieder auszurucken, daneben 

aber einen standig eingeschalteten kleinen Transformator fur Licht usw. 
vorzusehen);

b) N o ts tro m an lage  (Dieselaggregat);

c) E ig e n s tro m ze u tra le  (Gaserzeuger, Gasmaschine, Dleselmotor- 

oder Glelchstromdynamo); a) und b) einerseits, c) anderseits schllefien 
sich aus;

d) Leonard-U m form er mit Drehstrom- oder mit unmittelbarem 

Dleselantrleb. —  Die Anlagen a) bis d) werden zur Vermeldung von 

Gerauschbelastigung zweckmafiig in einem besonderen Gebaude unter- 
gebracht;

e) S trom spe iche r (B a tte r ie ) am besten mit selbsttatigem Zellen- 

schalter; ein Glelchstrom-Vorsatzgerat mit Speicherspeisung erglbt eine 

billige und sichere Betriebsreserve; vlelleicht besondere Slcherungs- 

batterie (vgl. F 2);

f) die eigentllchen B r iick en an tr ie b e  (Motoren, Bremsliifter, End- 

schalter, Verzógerungsschalter);

g) Schalt-  und S te u e re in r ic h tu n g , im Bedienungshaus unter- 

zubringen (Schaltpult, Schalttafel, Schatzenschrank oder Schiitzengerust; 

einzubauen Anlasser, Strom- und Spannungszeiger, Riickmeldelampen, die 

nótigen Ausschalter und Umschalter, Hóchststromauslóser, Schiitze, Wlder- 

stande usw.);

h) B e tr ie b s to ff la g e r  (fiir Kohlen, Koks, Dleselól; gegebenenfalls 
Unterbrlngung im Freien); tiefe Lage der Behaiter erleichtert das Entladen 

der Eisenbahnwagen;

i) E rs a tz te illa g e r  (kleine Schrauben, Muttern, Keile, Splinte, Federn, 

Gliihbirnen, Kontaktfinger, Abschmelzsicherungen usw., móglichst im Be

dienungshaus);

k) ganz kleine W erksta tt mit Schraubstock, Wand- oder Tlschbohr- 

maschine, Ambofi, Schmirgelscheibe usw. fiir Ausfiihrung kleinster Arbelten, 

gegebenenfalls mit dem Ersatzteillager zu verelnigen.

2. S chu tzhauser. V e rk łe id u n g e n .

Alle Teile der elektrischen Ausriistung arbeiten mit der gróBten 

Betrlebsicherhelt, wenn sie in wetterslcheren, geschlossenen Schutzhausern 

untergebracht sind und der Raum im Winter durch Heizung auf einer 

Mindestwarme von + 10° gehalten wird. Auch den mechanlschen An- 

trieben ist eine derartige geschutzte Unterbringung sehr zutraglich; Zahn-

rader, die in grofier Kalte schnell iaufen miissen, nutzen infolge Stelf- 

werdens der Schmierung stark ab. Durch Heizung kann man auch die 

lastige Schwitzwasserbildung an Maschinen und elektrischen Geraten besser 

verhindern. Endlich wird auch die Unterhaltung sorgfaltiger ausgefiihrt, 

wenn die órtlichen Arbeitsbedingungen freundlich sind.

Ist die Einrichtung geschlossener, heizbarer Schutzhauser untunlich, 

dann mufi man mlndestens die elektrischen und mechanlschen Teile durch 

abnehmbare, mit Tiiren versehene Blechverkleidungen schiitzen. Blech- 

dlcke nicht unter 3 mm, da sonst das Blech dem Rostangriff zu schnell 

erliegt.
3. L e itu n ge n . K abe l.

Alle Klemmen, Verbindungsleitungen und Kabel sind auf den Schalt- 

blldern und In der Wirkllchkeit nach besonderem System mit Buchstaben 

und Nummern zu bezeichnen. Die Obereinstlmmung der Bezelchnungen 

auf dem Schaltbilde und in der Wirklichkeit muB von der Bauaufsicht 

besonders abgenommen werden. Bei Klemm- und Verteilkasten empfehlen 

sich Handskizzen, die Unterhaltung und Oberwachung erleichtern.

Fluflkabel bediirfen besonderer Vorsicht. Nur dann, wenn man ais 

System eine Hubbriicke mit hohem, die Hubttirme verbindendem Langs- 

riegel wahlt, kommt man ohne FluBkabel aus, was sehr erwiinscht ist. 

In allen anderen Fallen muB man Flufikabel durch die Schiffahrtrlnne 

verlegen, und zwar zum Schutze gegen schleppende Anker von Schiffen 

etwa 2 m unter Sohle. Dazu hebt man gewóhnilch mit einem kleinen 

schwimmenden Grelfbagger einen Kabelgraben aus, verlegt darin die ge- 

biindelten Flufikabel unter Leitung eines Tauchers und verfiillt zum Schlufi 

den Kabelgraben wieder. Wollte man in der Nahe bereits verlegter 

Flufikabel zum zweiten Małe baggem, um neue Kabel zu verlegen, so 

lauft man Gefahr, die alten Kabel zu beschadigen. Ferner verursacht 

jede neue Baggerung wegen An- und Abmarsches des Gerats und wegen 

der Taucherarbeit sehr hohe Kosten. Es ist daher technisch und wiit- 

schaftlich rlchtig, ais Fluflkabel von vornhereln nicht nur eine rechnerisch 

gerade ausreichende Zahl von Adern zu verlegen, sondern mlndestens 

das Doppelte dessen, was man nach dem elektrischen und sicherungs- 

technischen Programm braucht. Da Im Laufe des Betrlebes ab und zu 

Kabeladern durch Nachlassen der Isolation unbrauchbar werden, kommt 

jene Reserveader spater der Betrlebsicherhelt zugute.

Neuerdings hat sich ein Verfahren der Firma Alnwick-Harmstorf in 

Hamburg gut bewahrt, bel dem die Kabel nicht eingebaggert, sondern 

elngespiilt werden. Mit diesem Verfahren kann man neue Flufikabel 

ohne Gefahr in unmittelbarer Nahe alter Kabel verlegen; es Ist bei un- 

giinstiger enger Órtlichkeit teurer ais das Elnbaggern, Ist aber bei grófieren 

Entfernungen vorteiihaft17).

4. T echn ische E in ze lh e ite n .

a) Is o la t io n . S tórschu tz . Es empfiehlt sich, an die Isolation aller 

elektrischen Telle — auch wenn sle in geschiitzten Raumen eingebaut 

werden, (vgl. D 2) —  grundsatzlich die e rhóh ten  Anforderungen zu stellen, 

die nach VDE-Vorschrift fiir chemisch benutzte oder feuchte Raume zu- 

grundegelegt werden. DerMehraufwand kommt derBetriebsicherheit zugute.

Nach dem heutigen Stande ist es geraten, alle elektrischen Gerate 

in stórungsfreier Ausfiihrung zu verlangen und die Abnahmebedingung zu 

stellen, dafi Rundfunkstórungen durch das elektrische Gerat nicht ver- 

ursacht werden diirfen.

b) Derbe Bauart. Alle Handgriffe fur die Bedienung und 

Schaltung miissen in móglichst derber Bauart ausgefiihrt werden und der 

Bewegung einen kraftig fiihlbaren Widerstand entgegensetzen. Besonders 

die Rasten der Nullstellungen miissen durch kraftige Federn gesichert sein. 

Die bei jeder BriickenOffnung gebrauchten Handrader sollen wenigstens 

300 mm Durchm. erhalten.

c )M agne tb rem s liifte r . Bremsliifter sind empfindlich fiir Spannungs- 

schwankungen. Wenn die Spannung rd. 20%  sinkt, kann es vorkommen, 

dafi der Anker nicht mehr angezogen wird. In einem Falle hat ein 

Briickenschlosser wegen haufig auftretenden Spannungsabfalls das Gewicht 

am zugehórlgen Bremshebel verkleinert; die Folgę war, dafi der Anker, 

ais spater einmal das Schmierfett im Luftzylinder des Bremsliifters durch 

Kalte sehr steif wurde, nicht abfiel, so dafi durch die ausblelbende Brems- 

wirkung eine Betriebstórung elntrat. —  Bremsliiftmagnete sind auch bel 

elnfachen Verhaltnissen ais antreibende Telle nicht zu empfehlen, weil 

sie nicht iiberlastbar sind. In einem Falle mufiten wir die Hubarbeit an- 

trelbender Bremsmagnete verdoppeln, weil die neuen, noch nicht ein- 

gelaufenen Lager hóhere Reibungswiderstande hatten, ais gerechnet. Ein 

Motor hatte in diesem Falle mit 100% Oberlastung die Bewegung 
durchgezogen, was bei der kurzeń, nur sekundenlangen Einschaltung nicht 

geschadet hatte.

d) E ndscha lte r. Der allgemeine Satz, daB nur hóchste Gute der 

elektrischen AusrGstung einen stórungsfrelen, sicheren Betrieb verbflrgt, 

gllt besonders fiir die Endschalter. Bei ihnen muB der Auftraggeber 

besonders auf recht iibersichtliche und geraumlge Bauwelse achten. Bei 

guten, neueren Bauweisen lafit sich entweder die ganze Schaltwalze mit

16) Bautechn. 1936, Heft 39, S. 559. R.-Bahn 1936, S. 844 f., Abb. 17 u. 18.
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Segmenten nach oben herausziehen oder der ganze Kasten mit dem Ól- 

bad nach unten wegnehmen, so daB die Schaltwelle freiliegt. Die beste 
mir bekannte Ausfiihrung besteht aus drei Teilen: 

dem nach oben abnehmbaren Deckel, 

dem nach unten wegnehmbaren Olkasten,

dem die Schaltwelle und die Kabelanschliisse tragenden Mittelkórper; 

sie bietet die Móglichkeit, nach Abnahme von Oberteil und Unterteil den 

ganzen Schaltvorgang im Betriebe genau von oben und unten zu beobachten.

Wichtig ist es, bel Endschaltern durch geelgnete Bauwelse, durch 

Luftung oder durch Aufstellung im geheizten Raum die Blldung von 

Schwitzwasser zu verhindern, da dieses unter das Ol kriechen und Kurz- 
schluB verursachen kann.

E. Angetriebene Schienentibergange.

1. S chw ie r ig k e it. B auw eisen . F ah rg e schw ind ig k e it .

a) Ich halte die angetriebenen Schieneniibergange fiir einen der 

schwierigsten Telle beweglicher Elsenbahnbriicken: weil bei ihnen ein 

besonders enges Zusammenwirken von funf verschledenen Fachingenleuren 

(fiir Stahlbau, mechanische Antriebe, Elektrotechnik, Eisenbahnoberbau 

und Eisenbahn-Sicherungswesen) und damit auch von bis zu fiinf ver- 

schiedenen Unternehmungen erforderllch ist; weil dieses Zusammen

wirken wegen des geldlich bescheidenen Umfangs der Einzellleferungen 

besonders schwer zu errelchen ist; weil bei jeder BrGckenóffnung der 

Schieneniibergang mindestens oberbaullch, oft auch maschinenbaullch 

sich trenn t in Teile, die die Bewegung des bewegten Oberbaues mit- 

machen, und In solche, die auf dem angrenzenden festen Oberbau oder 

auf dem Festlande llegenbleiben; weil aus letzterem Grunde jeder 

Konstruktionsfehler leicht zu einer Stórung des Elsenbahnbetriebs fiihrt.

b) Ober die Bauweisen von SchlenenGberg3ngen vgl. die AufsStze 

von K ober18) und von K a lse r19). Schieneniibergange mit Doppel- 

bewegungen, wie von letzterem beschrleben, haben wir bisher noch nicht 

gebaut. Selne AusfGhrungen a. a. O. iiber die Notwendigkeit von Warme- 

ausziigen zur Entlastung der angetriebenen ObergSnge von waagerechten 

Bewegungen móchte ich unterstrelchen.

An mehreren Stellen haben wir beobachtet, dafi das belderseits an- 

grenzende Oberbaugestange — auch wenn es durch wanderlaschen- 

ahnliche Vorrichtungen gegen den festen Oberbau festgelegt ist, was sich 

stets empflehlt — auf die durch den SchiffsdurchlaB gebildete LGcke z u 

schlebt. Man ordnet ja von alters her die festen Lager angrenzender 

fester Oberbauten unmittelbar neben dem SchiffsdurchlaB an In der 

Hoffnung, daB dann die Warmeschlebung von der bewegllchen Briicke 

weg verlaufen solle. Bei unserem norddeutschen Baugrund niitzt das aber 

oft nichts. Das feste Gestange schlebt trotzdem in der Richtung des geringsten 

Widerstandes, d. h. au f die Schiffahrtóffnung zu , und nimmt zuwellen so- 

gar den angrenzenden festen Oberbau samt festen Lagern und Pfeilern 

mit, weil der Baugrund kleine Kippbewegungen des Pfeilers nicht hlndert.

Bei Rollklappen mit tiefer Rollbahn bleibt, wenn man an der Klappen- 

wurzel schrage Schienenschnitte vermeiden will, nichts anderes iibrig, ais 

auch an der Klappenwurzel angetriebene SchlenenGbergange anzuordnen, 

so daB diese Klappbruckenart mindestens drei Triebwerke erfordert (vgl. Dl). 

Bel allen anderen Klappenarten kommt man an der Klappenwurzel ohne 

angetriebene Schieneniibergange aus20), indem man den StumpfstoB móg- 

lichst starr unterstGtzt und das anschliefiende normale Glels mit vermehrter 

Widerstandsfahigkelt ausbildet.

c) An beweglichen Briicken mit einwandfreien SchlenenGberg3ngen 

halten wir, falls nicht ganz besondere Grunde vorlIegen, eine Beschrankung 

der Streckengeschwindigkeit nicht fflr erforderllch.

2. S chw e lle n . E b e n h e its b e d in g u n g . S ch ienen .

Wir haben anfangs die angetriebenen Schieneniibergange auf Hart- 

holzschwellen gelagert, sind aber bald davon abgekommen. Holzschwellen 

sind schon in der Anfertigung viel zu ungenau —  ein Zimmermannshaar 

ist bekanntlich daumendick — und arbeiten unter dem EinfluB von 

Belastung und Entlastung, NSsse und Trockenhelt, Warme und Kalte vlel 

zu stark, um auf die Dauer eine genaue Oberkante zu gewahrleisten. 

Das ist aber gerade der springende Punkt, auf den es fur die Betrleb- 

slcherheit und Bewahrung a lle r  Arten angetriebener Schieneniibergange 

ankommt: dafi im ganzen Berelch der angetriebenen Obergange die 

Oberflachen aller Schwellen unver3nderllch In genau derselben waage

rechten Ebene liegen (Ebenheitsbedingung).

Wir verwenden daher auf bewegllchen Briicken mindestens im Berelch 

der angetriebenen Obergange, oft auch auf dem ganzen bewegten Ober

bau S tah lschw e lle n  (Peiner Trager oder Bauart Kalser)21), ohne jede 

Pappelholz- oder Hartfilzzwlschenlage, die nur wieder neue Quellen der 

Ungenauigkeit sind. Das hat sich gut bewahrt, das frilher befiirchtete 
harte Fahren ist nicht eingetreten. Die Ebenheitsbedingung wird im Laufe 

des Zusammenbaues am Bauwerk besonders abgenommen; daher zwischen

18) Bautechn. 1934, Heft 38 u. 41, S. 487 u. 552.
ls) Bautechn. 1935, Heft 28, S. 385 ff.
20) Bautechn. 1930, Heft 35, S. 532, Abb. 11; Z. d. Vdl 1937, S. 74.
21) Stahlbau 1934, Heft 13, S. 103 u. 104.

Stahlschwelle und Langstrager besondere Ausglelchstiicke, im MIttel 

25 mm dick, die unvermeldliche Ungenauigkelten von ±  15 mm zu 

beseitigen gestatten.

Die Schienen stellen wir im Bereich der Obergange — und damit 

oft auch des ganzen beweglichen Oberbaues — senkrech t, wie bei 

Weichen, also ohne die sonst iibliche Neigung. Ais Backenschlene dient 

am besten eine Normalschiene, die gegen SeitenstoBe seltllch gut ab- 

zusteifen ist. Das zugehórige Zungenprofil ist fur die beweglichen Zungen 

der beste Baustoff, weil es sich leicht zum Obergang auf die Normal

schiene ausschmieden laBt. Schienen- und Zungenbefestigung am besten 

mit normalen Oberbau-Klelneisenteilen. Im Bereich der Schragschnitte 

ist ohne kraftige Grundplatten von etwa 20 mm Dicke nicht auszukommen. 

Bei abklappenden Zungen ist auf kraftige waagerechte Einspannung, auf 

eine gut unterstGtzte Aussparung im ZungenfuB (zur Kleinhaltung der 

abziehenden Kraft) und auf die Niederhaltung der Zungenspitze (wegen 

negativen Auflagerdrucks) zu achten.

3. K o n s tru k t lo n sb e d in g u n g e n .

a) K ra ftb e d in g u n g . Die Endschalter, uber dereń Kontakte das 

Triebwerk des Schleneniibergangs mit der nachstfolgenden SchlleBungs- 

handlung blockiert wird, kónnen gewóhnlich nicht von den klappenden 

oder fahrenden Zungen selbst, sondern nur mittelbar von einer Trleb- 

werkwelle aus bewegt werden. Wenn nun durch irgendeinen Umstand — 

z. B. durch einen zwischen Klappzunge und Backenschlene geratenen 

Fremdkórper oder durch einen ungewollten mechanlschen Anschlag, vgl. 

im folgenden — die bewegllchen Zungen In ihrer normalen Bewegung 

gehindert werden, so besteht bei ungeeigneter baulicher Ausbildung die 

Gefahr, dafi Motor, Endschalter und Triebwerk unter Verwiirgung von 

Wellen und Verbiegung von Etnzelteilen in ihre Endlage laufen und 

damit die nachstfolgende Schlieflungshandlung freigeben, ohne dafi die 

Zungen die genaue, befahrbare Endlage erreicht haben. Alle Teile des 

mechanischen Antriebes miissen daher so kraftig gemacht werden, daB bei 

gehinderter Zungenbewegung entweder die Motorsicherung, ais schwachstes 

Glied der Kette zuerst nachgebend, den Strom unterbricht oder die vor- 

zusehende Uberlastungskupplung (Rutschkupplung) zum Gleiten kommt.

b) T re n n s te lle n b e d in g u n g . An den Trenn- 

_  v stellen (vgl. E 1 a) ist groBte bauliche Vorsicht not-

\ am bungfen wendlg, damit die wahrend der BrGckenóffnung getrennt 

' gewesenen Teile belm Schliefien wieder In die richtige 

Lage zueinander kommen, die fGr die Befahrbarkelt 

notwendig ist. Deswegen, wenn zwei Winkelhebel 

wieder zusammenflnden sollen, einen Tell ais welt 

geóffnetes Maul (Abb. 15) mit reichlichen Schr3gfGhrun- 

gen ausbllden, das sich dem Bolzen des anderen 

Tells entgegenstreckt. Bei Druck- und Riegelstangen, 

die zuglelch der Niederhaltung der Zungenspitze 

dienen, eine reichliche SchrSgflache S f (Abb. 16) vor- 

sehen, damit bei kleinen Fehlern in der Hóhenlage 

oder kleinen Verbiegungen die feste Schlene nicht mit 

der Flachę \x—x zum ungewollten Anschlag fGr das 

Andrficken der Zunge werden kann! Besser ais Nieder

haltung nur Knaggen benutzen, die nicht unter den 

Schlenenfufi, sondern nur in die seitliche Kammer der 

Schiene fassen (Abb. 17). In einem Falle, der Ztrlbl. 

d. Bauv. 1926, S. 540, Abb. 22, etwa entsprach, ist der antrelbende 

Flachschieber Infolge kleiner Verbiegungen auBermittig vor der auf dem 

festen Tell befindlichen Falle angekommen, die ebenfalls ais unbeab- 

sichtigter Anschlag wlrkte und das Triebwerk zur VerwGrgung brachte. 

tet Wir lassen daher jene Falle fGr

den Flachschieber lleber weg

Abb. 15. 

Trennstelle.

Mufłern sichern

Abb. 16. Abklappende Zunge mit 

Niederhaltung (Yorslcht!).

Abb. 17. Empfehlenswerte 

Niederhaltung.

c) S pe rrb ed ing ung . Wir fordem, dafi die beiden Abschnitte, in 

die sich das Triebwerk beim Offnen der BrGcke trennt, wShrend der 

Trennung jeder fGr sich gegen zufaillge oder bóswillige Bewegung ge- 

slchert sind. Das laBt sich leicht durch Federsperren errelchen, die der 

KlappbrGcken- oder HubbrGcken-Oberbau erst auf den letzten 20 oder 

30 mm selnes Schllefiungsweges durch einen Auflagerdruck von etwa 

200 kg je Sperre wieder aufhebt. Wenn der eine der Triebwerkabschnitte

—  wie z. B. bel der Bauart K ober —  nur aus festen Backenschienen 

besteht und keine beweglichen Telle aufweist, ist die Federsperre nur 

fGr den anderen Abschnitt nótig.
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d) S ic h e ru n g sb e d in g u n g e n . Sicherungstechnisch ist zu fordem, 
dafi die richtige, befahrbare Lage der bewegten Schlenenzungen, die 

denjenigen einer Weiche vergleichbar sind, durch irgendwelche Vor- 

kehrungen, die vom Triebwerk und der vom Triebwerk bewirkten Ver- 

riegelung ganz unabhangig sind, nochmals flberwacht wird22), und da6 die 

Oberwachungseinrichtung nicht an antreibenden Teilen, sondern unmittel- 

bar an der bewegten Zunge selbst angreift.

F. Sicherungseinrichtung und Schiffahrtsignaie.

1. S tre ckens ic he rung  und B riickens icherung .

Die Streckensicherung, die hier nicht behandelt wird, dient unmittelbar 

der Sicherung der Zugfahrten. Die Briickensicherung dient mittelbar 

demselben Zweck, indem sie durch mechanische oder elektrische Ab

hangigkeiten sicherstellt, daB Zugfahrten erst zugelassen werden kOnnen, 

nachdem alle Teile die fiir die Befahrbarkeit der Brucke nOtige Lage 

erreicht haben. Die Briickensicherung hat aber den weiteren Zweck, den 

Briickenwarter mOglichst an Bedienungsfehlern zu hindern, indem sie auf 

elektrischem oder mechanischem Wege Bewegungen unmOgllch macht, 

wenn sie uberhaupt oder zeitweilig nicht zulassig sind.
Der Sicherungstechniker halt es fiir richtig, dem Briickenwarter alle 

Denkvorg3nge abzunehmen, die sich durch mechanische oder elektrische 

Abhangigkeiten ersetzen iassen. Der Maschinenbetrlebsmann dagegen 

UiSt dem Maschinisten iieber die volle Verantwortung, statt ihn durch 

Abhangigkeiten einzuengen. Wie man im Einzelfall bei beweglichen 

Brucken hier die Grenze ziehen, wie weit man mit der Briickensicherung 

gehen soli, ist groBenteils Personalfrage (vgl. H 2).

2. S ich e rung s techn isches  G esam tp rogram m .

Fiir die Zwecke der Briickensicherung kommen die folgenden Ein- 

richtungen in Frage:
a) B lo ck appa ra t, mit dem der Briickenwarter die Zustimmung zu 

Zugfahrten abgibt; hier liegt der Schnittpunkt zwischen Brucken- und 

Streckensicherung;

b) D e ck u ng ss ig n a le , die bei nichtgeschlossener Brucke in Fahrt- 

verbot-Stellung stehen; gegebenenfalls kónnen die Hauptsignale der 

Streckensicherung auch ais Deckungssignale mitwirken, fiir die Linksfahrt 

in zweigleisigen Strecken sind unbedingt besondere Deckungssignale nOtlg;

c) S c h ie n e n p ru fe in r lc h tu n g e n , die den befahrbaren Zustand an- 

getriebener Schienenfibergange unabhangig vom Triebwerk flberwachen 

(vgl. E 3);
d) FuBweg- oder S tra fien sch ranken , falls mit der beweglichen 

Briicke ein FuBweg oder eine Strafienfahrbahn verbunden ist;

e) S c h iffa h r ts ig n a ie  (vgl. F5);

f) elektrische gegenseitige B lock ie rung  der Trlebwerke uber End- 

schalterkontakte (vgl. F3);

g) S ic h e ru ng  der H an d b e tr ie b e , gegebenenfalls Sicherung vor- 

handener Krane, Vermeldung von Luftriegelungen (vgl. F 4);

h) elektrisches oder mechanisches S te ll w erk, falls der Briickenwarter 

zugleich Stellwerkposten ist (vgl.A5);

1) S cha ltk as te n  mit Abhangigkeiten, zur Bedienung von b), c), d), e);

k) S ic h e ru n g s sch a ltta fe ln  fiir die Absicherung der Stromkreise 

fQr b), c), d), e), h), i); sowie fiir die Beleuchtungsstromkreise derWeichen 

und Signale nebst den zugehórigen Riickmeldelampen;
1) S ic h e ru ng sba tte r ie  (vgl. F3); mit geeigneter Ladevorrichtung.

3. M ith il fe  anderer Bereiche.

Zwecke der weitgehenden Briickensicherung kann man auch mit Mitteln 

der mechanischen Antriebe oder der elektrlschen Ausrustung erreichen.

So ist es bei elektrischem Betrieb der Brucke sehr elnfach, die 

Innehaltung der richtigen Reihenfolge und der Vollstandigkeit der Brflcken- 

bewegungen durch elektrische Blockierung zu erzwlngen. Der Motor- 

stromkreis fiir die nle Bewegung wird im (n —  l)ten, vorangehenden 

Triebwerk flber einen Endschalterkontakt geffihrt, der erst bei Beendigung 

der (n — l)ten, vorangehenden Bewegung geschlossen wird. Ahnlich die 

Abhangigkeit zwischen Schiffahrtslgnal einerseits, vorangehender und 

folgender Brflckenbewegung anderseits (vgl. F 5).

Hub- und Klappbrflcken diirfen zur Vermeidung von Luftriegelung 

(vgl. F 4) erst verriegelt werden, nachdem der bewegte Oberbau wlrklich 

die Auflager erreicht hat. Das kann man durch Federsperren im mechanischen 

Antrieb des Riegels erreichen, die der Oberbau am Schlufi der Brficken- 

schlieBung durch einen kleinen Auflagerdruck aufhebt (vgl. E3c); bei ver- 

einigten Riegel- und Schlenenubergangsantrieben dient dieselbe Feder- 

sperre beiden Zwecken.

Wenn man dagegen fiir Sicherungszwecke eine geringere Spannung 

braucht, ais sie die Hauptbatterie aufweist — z. B. werden im Sicherungs- 

wesen Kupplungs- und ÓberwachungsstrOme in Dauereinschaltung fflr nur 

30 V bemessen — , so ist es falsch, einen Teil der Hauptbatterie zu einer 

Sonderbatterie mit ermafiigter Spannung zusammenzufassen: Diejenigen 

Zellen, die beiden Batterien angehOren, werden stets viel frflher erschopft 

ais die iibrigen, die man dann kunstllch entladen mufi. Wenn man also

22) Bautechn. 1936, Heft 39, S. 560.

sicherungstechnisch eine niedrigere Spannung braucht, ais sie die Haupt

batterie aufweist, mufi man eine besondere Sicherungsbatterie mit er
mafiigter Spannung anordnen.

Ich halte es auch nicht fflr richtig, wenn man versucht, mit sicherungs- 

technischen Bauteilen wesentliche KrSfte (z. B. Bremskrafte des Oberbaues) 

aufzunehmen. Die Sicherungstechnik ist nicht gewóhnt, mit nennens- 

werten Kraften zu rechnen und dafflr zu bauen, da ihr wesentlicher Zweck 

stets die Oberwachung der Sicherheit ist.

4. B r iicken s ic he rung  be i H an db e tr ie b . V e rm e id ung  von 

L u ftr ie g e lu n g e n .

Abgesehen von ganz kleinen beweglichen Brucken, hat heute der 

Handantrieb stets nur noch die Bedeutung einer alleraufiersten Notreserve23). 

Man braucht daher bei der sicherungstechnischen Bearbeitung des Hand- 

antriebs etwas Zeitverlust (z. B. durch Laufwege) nicht zu scheuen; fflr 

den seltenen Notfall des Handantriebes kommt es auf einige Minuten 

nicht an. Hauptsache ist, dafi die Sicherung des Handbetriebes in kelner 

Weise den normalen elektrischen Betrieb aufhalt; das lafit sich z. B. 

durch Schlflsselabhangigkeiten (Wechselschlflssel) erreichen, die bei elek

trischem Betrieb nicht bedient werden und in Ruhe bleiben.

Zur Briicke gehOrige, mit ihr verbundene K rane mflssen, wenn sie 

mit irgendeinem Teil in irgendeiner Stellung in den lichten Raum der 

Gleise hineinragen, in die Briickensicherung einbezogen werden. Hlerzu 

sind ebenfalls Schlflsselsicherungen zu empfehlen, die bei Nichtbenutzung 
des Kranes in Ruhe bleiben.

Wichtig ist, bei allen mechanischen (Riegel- oder Schlflssel-) Siche- 

rungen sogenannte Luftriegelungen zu verhindern. Bei einer Luftriegelung 

ist es mOglich, einen Riegel, der zwei Teile miteinander verriegeln soli,

schon vorzuschieben, ehe die

p . , '  \  richtige gegenseitige Lage der

Riądkmn NH> beiden Teile zueinander erreicht

/ v\ n \  ist» so daB also der Riegel nicht

i / j\ '\  %> *n die zugehOrige Riegelfalle,
’ ^  sondern in die freie L u ft hinein-

schiebt. Ein Beispiel enthalt be

reits F 3. Ein weiteres Beispiel 

zeigt Abb. 18. Wenn eine Dreh- 

brucke vom Oberbau aus ,ver-

riegelt werden soli, wird zweck- 

mafiig mit dem Hauptriegel- 

gestange ein besonderer, senkrecht 

auf und nieder verschieblicher 

Stempel verbunden, der gegen 

einen besonderen, auf dem Dreh- 

pfeller befestlgten Riegelkranz 

arbeitet. Der Riegelkranz hat 

nur an einer einzigen Stelle ein 

Loch, das der Grundrifistellung 

des Stempels bei befahrbarer Briicke entspricht. Nur wenn der Oberbau

in die genaue Endlage eingeschwenkt ist, kann der Stempel durch das

Loch durchtreten und mithin das Hauptriegelgestange die Stellung

„verriegelt“ erreichen. Bleibt dagegen der Uberbau in der ausgedrehten 

oder in einer Zwischenlage, so trifft der Stempel gegen das Fleisch des 

Riegelkranzes, und das Hauptriegelgestange lafit sich nicht verriegeln.

5. S ch iffa h rts ig n a ie .

Die Schiffahrtsignaie kOnnen ausgebildet werden

a) ais Lichtsignale fflr Signalgebung bel Tage und bei Nacht;

b) ais Formsignale fflr Signalgebung bei Tage und ais Lichtsignale

fflr Signalgebung bei Nacht.

Die erste MOglichkeit, Tages- und Nacht-Licht-Signale, besticht

insofern, ais keine mechanisch bewegten Teile (Flflgel) erforderlich sind, 

kostet aber mehr elektrischen Strom. Formsignale dagegen lassen sich 

bei Tage auf weitere Entfernung erkennen und scheinen bel der Schiff- 

fahrt beliebter zu sein ais reine Lichtsignale. Zum Bewegen der Flflgel 

verwendet man zweckmafiig geschlossene Welchen- oder Signalantriebe 

normaler Bauart, wie im Sicherungswesen flblich.

Der wichtigste Grundsatz fiir Entwurf und Ausfuhrung ist, bei Tage 

und bei Nacht jede VerwechslungsmOglichkeit zwischen den fflr die 

S ch iffah rt und den fiir den E isenbahnbetrieb giiltigen Form- und 

Lichtsignalen zu verhindern.

Schaltungstechnisch mussen die Schiffahrtsignaie ahnlich wie ein 

Triebwerk sowohl gegen die vorhergehende ais auch gegen die folgende 

Bedienungshandlung blockiert werden.

Man mufi also erzwingen, 

daB es erst bei volIstdndig geoffneter Briicke bzw. erst dann, wenn 

beide Oberbauten einer Doppelbrflcke die schiffahrtfreie Lage er

reicht haben, mOglich ist, ein Schiffahrtsignal auf Fahrterlaubnis 

zu bringen,

23) Bautechn. 1936, Heft 39, S. 559.

Abb. 18.

Yerhinderung der Luftriegelung.
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und anderseits,

daB es erst, nachdem die Schiffahrtsignale fiir beide Fahrtrichtungen 
auf Fahrtverbot stehen, móglich Ist, mit der Schliefiung der Briicke, 

bei Doppelbriicken mit der Schliefiung auch nur eines Oberbaues 

zu beginnen.

Bei geschlossener Briicke muB stets durch Signal ein Fahrtverbot fflr die 
Schiffahrt gezelgt werden.

Die vorstehenden Bedingungen fflhren zu einer Schfltzenschaltung, 

mit der sie sich lelcht erreichen lassen.

G. Bedienungshaus.

1. Lage des B ed ienungshauses .

Ober die Lage des Bedienungshauses zum bewegten Oberbau, zu den 

Triebwerken, zur SchiffahrtstraBe und zum Bahnhof vgl. unter A 4 und 5.

2. R aum beda rf im B ed ie nungshaus .

Im Bedienungshaus sind folgende RSume vorzusehen:

a) B ed ienungs-  und S ch a ltra u m , der Dienstraum des Brflcken- 

wSrters, Hóhenlage etwas flber S.-O., mit móglichst guter Sicht auf die 

Glelse, die SchiffahrtstraBe und benachbarte Oberwege. Hier unter- 

zubringen sind

S c h a ltp u lt  (vgl. E 3 f), das an allen Seiten wegen guter Zugang- 

lichkeit mindestens 500 bis 600 mm von den Wanden entfernt sein muS; 

LSnge kann 4 m  erreichen und flberschreiten;

S c h a lt ta fe l, zwischen ihr und der Wand etwa 1,45 bis 1,60 m Ab- 

stand zur besseren Ausfiihrung von Unterhaltungsarbeiten;

Sch fltzenschrank , ebenfalls bis zu 4 m lang; bei Unterbrlngung 

in einem anderen Raum auf gute Verbindung zu Schaltpult und Schalt

tafel achten;

B lo ckappa ra t, S te liw e rk , S c h a ltk a s te n , S icherungsscha lt-  

tafel (vgl. F 3), Schlfisselbrett fflr Ersatzschlflssel; Tisch, Stuhl, Fern- 

sprecher, Anschreibtafel.

b) K abe lboden . Gut bewahrt hat sich die Anordnung eines be- 

sonderen, nur der Kabelverlegung dienenden Hohlraumes, des Kabel- 

bodens, unter dem ganzen Bedienungsraum. Baullche Ausbildung ent- 

weder ais von oben aufnehmbarer HohlfuBboden von 20 cm Lichthóhe 

oder ais bekriechbares ZwischengeschoB von etwa 1,20 m Lichthóhe. 

Weitere Móglichkeit Anordnung eines Kabelgangs mit v o lle r  GeschoB- 

hóhe, Lichthóhe etwa 2,20 m, unter einem Tell des Bedlenungsraums, 

derart, daB alle elektrischen und sicherungstechnischen Schaltelnrlchtungen 

vom Kabelgang mit senkrechten Deckendurchbrfichen zu erreichen sind; 

dann ist man aber an die einmal geplante Aufstellung der Steuergerate 

mehr oder weniger gebunden.

c) U n te rb r in g u ng s rau m e  fflr Telle des maschinell-elektrlschen 

und sicherungstechnischen Gesamtprogramms; in Frage kommen

Abspannstation, Notstromanlage, Leonard-Umformer, Stromspeicher, 

Betrlebstofflager, Ersatztelllager, Werkstatt (vgl. D. 1);

Spannwerkkeller bei mechanlschem Steliwerk, Sicherungsbatterie 

mit Ladevorrichtung.

d) H e iz raum  m it K o h le n k e lle r  (Sammelheizung).

e) A bort m it W aschg e le gen he lt .

f) Schrank-, Lam penputz-  und G era te raum . Dieser Raum 

wird sehr lelcht entweder ganz vergessen oder im Platzbedarf unterschatzt; 

erforderlich sind mindestens 12 m2. Unterzubringen sind

fflr jeden standlgen Brflckenwarter je ein Klelderschrank zum Wechsel 

der Strafien- und Dienstkleidung;

Olzeug, Filzstiefel, Wintermantel;

tragbare Haitslgnale, Signallaternen;

klelne Leiter, Schneeschippe, verschiedene Besen, Scheuereimer, 

Scheuerlappen; sonstiges Putzzeug;

einfachstes Handwerkszeug (Beil, Hammer, Zange, Nagel, Brech- 

stange, Holzsage, verschledene Schraubschlflssel usw.).

3. B au llche  E in ze lh e lte n .

In den Wanden und Decken sind bei der Planung ausreichende Durch- 

brflche zur Durch- und Einfflhrung von Kabeln und Leitungen vorzusehen. 

Trotzdem werden sich Stemmarbelten fflr diese Zwecke praktlsch nie ganz 

vermeiden lassen.

Zum Einbringen von Schaltpult, Schfltzenschrank usw., die gegebenen- 

falls zu unterteilen sind, mflssen Tflren, Fenster oder Luken von genflgender 

GróBe vorgesehen werden.

Batterieraume sind zum Schutze gegen Sauredampfe vom flbrigen 

Teil des Hauses durch dlchte Wandę abzuschlleBen, sie erhalten ihren 

Zugang durch Tflren, die unmlttelbar ins Freie fflhren.

Umlaufende Maschinen (Notaggregat, Leonard-Umformer usw.) sind, 

wenn flberhaupt im Bedienungshaus, auf schall- und schwingungsdampfender 

Unterlage aufzustellen. Eine Abspannstation (vgl. D. 1) muB unter besonderem 

VerschluB des Hochspannungslleferers (Uberlandzentrale) gehalten werden.

Die sonstige bauliche Ausbiidung entspricht etwa der von Stellwerk- 
gebauden.

H. Betriebsfflhrung.

1. B e tr ie b s ff lh ru n g  und E ntw urf. G ru nd sa tz lic h e s .

Die Forderung, man mflsse schon beim Entwurf Rflcksicht auf den 

spateren Betrleb der bewegllchen Brflcke nehmen, geht nicht welt genug. 

Die federfflhrende Stelle (vgl. A. 1) muB sich zuerst eine scharfe Vor- 

stellung der spateren Betriebsfflhrung der bewegllchen Brflcke in allen 

ihren vorstehend behandelten einzelnen Tellen und im Zusammenhang 

mit der Arbeit der Bahnmelsterei, des Bahnbetriebswerks, der benachbarten 

Bahnhófe und Stellwerke machen, und aus dieser Vorstellung heraus mufi 

der ganze Entwurf gestaltet werden.

Die Betriebsfflhrung zerfallt in Bedienung und Unterhaltung der 

Brflcke. Beiden Aufgaben entsprechen Personen verschiedener Vorblldung, 

sie obliegen bei der Reichsbahn verschiedenen aufslchtfflhrenden Amtern 

und órtlichen Dlenststellen. Es empfiehlt sich auch, entsprechend dieser 

Teilung im Bedienungshaus getrennte Raume zur Ausfiihrung laufender 

Arbeiten vorzusehen, und zwar fflr die bedienenden Brflckenwarter den 

Schrank-, Lampenputz- und Gerateraum (vgl. G. 2 f), fflr die unterhaltenden 

Maschinen- oder Elektroschlosser die kleine Werkstatt (vgl. D. lk).

2 B e d ie nu n g  und B e d ie nu n gspe rson a l (B rflckenw arter).

Die Brflckenwarter, die die bewegllchen Briicken óffnen und schliefien, 

sind bei der Reichsbahn Stellwerkmeister oder Weichenwarter, also 

Betriebsbeamte. Das ist wegen des engen Zusammenhanges zwischen 

Briickensicherung und Streckenslcherung aus Grflnden der Betriebsicherheit 

unerlaBIich; es hat aber den Nachteil, daB die Brflckenwarter, die aus 

der Oberbauarbeit der Bahnmelsterei hervorgehen und fflr die Bedienung 

der Briicken nur angelernt werden, beim besten Wlllen aus Mangel an 

maschinellen und elektrischen Vorkenntnissen bei der Bedienung, beim 

Beobachten der Triebwerke, der Strom- und Spannungsmesser usw. nicht 

die Feinfiihllgkeit und Sachkenntnls aufbrlngen kónnen, die man vom 

gelernten Maschinisten verlangt. Wenn nun auch die standig an einer 

Brflcke tatigen Brflckenwarter sich oft recht gut einarbeiten, so mflssen 

Sonntags, bei Urlaub und bei Krankhelt haufig Vertreter (Ablóser) ein- 

gesetzt werden, die sonst andere Arbeiten ausfiihren. Es empfiehlt sich, 

genau wie Im Stellwerkdienst, solche Ablóser nur dann Im Brflcken- 

warterdienst einzusetzen, wenn ihre Ausbildung und Prflfung oder ihre 

letzte Tatigkelt in der Brflckenbedlenung nicht langer ais vler Wochen 
zurfickliegt, und andernfalls die Ausbildung und Prflfung zu wiederholen.

Die Maschlnenbau- und Elektrizitat-Unternehmungen neigen oft dazu, 

so zu entwerfen, ais ob ein sachkundlger Maschinlst —  wenn nicht gar 

ingenleur! —  die Briicken zu bedlenen hatte. Mit was fflr Zwlschen- 

failen man in Wirklichkeit rechnen mufi, zeigt folgender Sonderfall.

Auf einer Strafien-Klappbrflcke, die n ic h t von der Reichsbahn be- 

trleben wird, halt ein Kraftwagen, aus dem eine Frau aussteigt, um einen 

auf die Brflcke zukommenden Segler zu photographieren. Ihr Begleiter 

bleibt im Kraftwagen. Der Brflckenwarter sieht den Segler ebenfalls. 

Selner Dienstanwelsung entsprechend geht er aus dem Bedienungsraum 

hinaus auf die Klappbrflcke —  4m  vor ihm steht der Kraftwagen! — , 

dreht sich um, geht wleder in den Bedienungsraum hinein, schliefit die 

Strafienschranken, so dafi der Wagen gefangen ist, und ó ffn e t die 

K lap pb rflc ke ! Da es eine Scherzerklappe mit tiefliegendem Rollkranz 

war, rollte der Wagen rfickwarts In den Klappenspalt und wurde zerstórt, 

wahrend die beiden Insassen nur gerlnge Verletzungen erlitten. Auch das 

Schreien dieser beiden Menschen konnte den Brflckenwarter nicht ver- 

anlassen, die Klappbrflcke zum Stlllstande zu brlngen. Der Brflckenwarter 

wurde nach óffentlicher Gerichtsverhandlung frlstlos entlassen.

Aus solchen Vorkommnlssen erglbt sich die Lehre: Jede Dummheit, 

die Irgendwie vorstellbar Ist, wird im Betrleb flber kurz oder lang 

wahrscheinlich einmal gemacht, vielleicht aus Flflchtigkeit, vielleicht In 

der Aufregung, vielleicht in entschuldbarem Irrtum. Deshalb und wegen 

der erwahnten geringen Sachkunde ist es m. E. rlchtig, die Triebwerke 

und Sicherungselnrichtungen selbst fflr den Menschen denken zu lassen 

und móglichst .foolproof" auzubllden, mit der Briickensicherung soweit 

ais móglich zu gehen (vgl. F I) .

Man erleichtert dem Brflckenwarter die Arbeit und spart vlel Zeit 

bel der Brflckenbewegung, wenn man a lle  Handlungen zur Bedienung 

der Brflcke im Bedienungs- und Schaltraum vereinigt, so dafi der Warter 
bei normalen Brfickenóffnungen móglichst keine Laufwege zurfickzulegen 

hat. Von dieser Regel sollte man nur aus zwingenden Grflnden abweichen.

3. ó ffn u n g s-  oder S ch lle f iu n g sp la n . Z e itb ed a rf .

Zum Wesen der beweglichen Brflcke gehórt, dafi bei geschlossener 

Brflcke die Schiffahrt, bei geóffneter Brflcke Eisenbahn- oder Straflen- 

verkehr ruhen mufi. Bei beweglichen Strafienbrflcken wird man mit dem 

Begriff des Vorfahrtrechtes auskommen, das gewóhnlich der Schiffahrt 

ais dem alteren Verkehr zugebilligt wird. Die Eisenbahn dagegen kann 

sich auf ein Vorfahrtrecht der Schiffahrt nicht einlassen, da die genaue 

Innehaltung eines auf die Minutę abgestellten Fahrplans vom Wesen der 

Eisenbahn unzertrennllch ist.

Um der Schiffahrt lange Wartezeiten zu ersparen und eine zeitliche 

Planung zu ermóglichen, empfiehlt sich die Aufstellung und óffentliche 

Bekanntmachung eines Bruckenóffnungs- oder -schliefiungsplans.

2
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Der BrflckenOffnungsplan gibt eine obere Grenze fiir die Zeiten, in 

denen die Briicke hóchstens fiir die Schiffahrt geOffnet werden kann; bei 

Sonderfahrten und Verspatungen miissen einzeine óffnungszeiten ausfallen.

Der Brflckenschliefiungsplan gibt eine untere Grenze fiir die Zeiten, 

in denen die Briicke fur denZug-oderStrafienverkehr mindestens geschlossen 

sein muB; bei Sonderfahrten und Verspatungen mussen Schliefiungszeiten 

verl3ngert werden, oder es kommen neue Schliefiungen hinzu.

Um einen dieser Piane aufstellen und beurteilen zu kOnnen, ob eine 

bestimmte Fahrplanlflcke (Zugpause) zum Óffnen der Briicke ausreicht, 

muB man sich ein genaues Bild des Z e itb edarfs  einer Brflckenóffnung 

machen. Die Fahrplanlucke muB mindestens gleich sein der Summę der 

Einzelzeiten fiir

a) die Zugfahrt von der Briicke bis zur nSchstfolgenden Blockstelle, die 

nach Anordnung der Streckensicherung den BrflckenwSrter die Zustimmung 

zur Zugfahrt zurflckgeben und damit dle BrflckenOffnung einleiten kann;

b) das eigentliche Briickenspiel (Óffnen, Schiffsdurchfahrt, SchlieBen);

c) die Zugfahrt von der vorliegenden Blockstelle, die je nach An

ordnung der Streckensicherung dle Zustimmung des Bruckenwarters zur 

Zugfahrt erhait, bis zur Briicke, da dle Briicke schon vollstandig geschlossen 

sein muB, wenn der Zug an dieser Blockstelle vorbeIfahrt.

Die Zeit b) fur das eigentliche Briickenspiel setzt sich zusammen 

aus den Teilzeiten fiir

A. Ó ffne n  der B riicke :

E n tr le g e ln  (Bedienen der sicherungstechnischen Einrichtungen);

gegebenenfalls Abschranken von FuBwegen oder Strafienfahrbahnen, 

dle mit der Briicke verbunden sind;

S ch ie n en iib e rg ang e  ó ffnen ;

N eben tr ie bw e rke  b e d ie n en  (z. B. bei Drehbriicken Hub- 

werke absenken);

H au p ttr ie b w e rk  b e d ie n e n  (Drehbrflcke ausschwenken, 

Klappbriicke aufklappen usw);

S c h if fa h r ts ig n a le  au f Fahrt b r ingen ;

B. D u rch fa h r t des S ch lffes  (dabei sehr groBe Zeitunterschiede 

zwischen z. B. einem leerfahrenden Motorschiff und mehreren auf Gegen- 

fahrt durch dieselbe Offnung befindlichen Schleppzflgen);

C. Sch lieB en  der B riicke:

S ch iffa h r ts ig n a le  auf F ah r tv e rb o t b r in g e n ;

H au p ttr ie b w e rk  b e d ie n en  (Drehbrucke einschwenken usw);

N e be n tr ie bw e rke  b e d ie n e n ;

S ch ie n en iib e rg ang e  sch lie f ie n ;

V e rr ie g e ln  (Sicherungseinrichtungen bedienen; gegebenenfalls

FuBweg- oder StraBenschranken óffnen);

Z u s t im m u n g  zur Z u g fa h r t abgeben  (Blockbedlenung).

Haufig wird bei der Zeltschatzung nur an den Hauptvorgang gedacht, 

also an das Schwenken der Drehbriicke oder das Klappen der Klappbriicke. 

In Wirklichkeit iiberwiegen in der Kegel dleNebenvorgange und Nebenzeiten 

in der Summę, besonders wenn Laufwege zuruckzulegen sind. Dauert 

z. B. der Hauptvorgang beim Óffnen und SchlieBen je eine Minutę, so 

miissen alle iibrigen Verhaltnisse schon sehr giinstig liegen, wenn Zug- 

pausen un ter acht MInuten fiir eine Bruckenóffnung geniigen sollen.

4. N o rm a le r B e trieb  und W in te rb e tr ie b .

Einer beweglichen Briicke geht es am besten, wenn sie recht viel Schiff- 

fahrt, yielleicht 20 bis 30 Offnungen am Tage, und recht wenig Eisenbahn- 

betrleb, yielleicht acht bis zwólf Ziige am Tage, zu bewaltigen hat. Bei 

normalem Wetter soli man taglich, auch wenn kelne Schiffahrt yorllegt, die 

Briicke mit allen Triebwerken mindestens einmal vollstandig durchbewegen.

Fiir die Winterzeit, wenn strenger Frost und Eis herrschen, ist zu 

unterscheiden zwischen

a) Brucken im Bereich cines Hafens oder einer durch Eisbrecher 

offengehaltenen SchiffahrtstraBe, wo taglich, auch bei K aite bis zu 3 0 °, 
Schiffe fahren und yerholen. Solche Brflcken auch bei schwerstem Frost 

taglich in Bewegung halten! Die Erfahrungen, die wir mit diesem 

Grundsatz bei unseren Drehbriicken im Stettiner Hafen in dem sehr 

strengen Winter 1928/29 gemacht haben, sind durchaus gut;

b) Brucken im Bereich einer SchiffahrtstraBe, auf der bei strengem 

Frost mangels Eisbrechertatigkeit im Winter eine natiirliche Schilfahrt- 

pause von einigen Wochen eintritt. Bei solchen Brflcken wird man In 

der naturllchen Schiffahrtpause gróBere Unterhaltungsarbeiten vornehmen, 

die sich nicht mit taglichen Brflckenóffnungen vertragen. Bei Eintritt 

milder Witterung dauert es in solchen Failen 8 bis 14 Tage, ehe dle 

Schiffahrt wleder durchkommt; in dieser Zeit ist aber auch die bewegliche 

Briicke, auch wenn einzeine Teile zur Uberholung ausgebaut oder vereist 

waren, wleder betriebsklar gemacht.

5. U n te rh a ltu n g  und  U n te rh a ltu n g sp e rso n a l

(B r iickensch losser, M asch in is te n , W erkfflhrer).

Dle Unterhaltung des Stahlbaues beweglicher Brucken bietet nichts 

Besondcres; hóchstens, daB man z. B. bei Landebrflcken, dle dem Angriff

durch Wasser, Eis und Schiffsstófie besonders ausgesetzt sind, die Haupt- 

prufungen in kflrzeren Zwischenraumen wiederholt, ais sonst flblich.

Anders dagegen die Unterhaltung der maschinellen und elektrischen 

Einrichtungen, die im folgenden ausschlieBlich unter Unterhaltung ver- 

standen wird.

Alle Unterhaltung ist sozusagen eine verlangerte, uber lange Zeit 

erstreckte Montage mit betriebseigenen Mitteln und Behelfen, ohne die 

Mithilfe von Privatunternehmern. Es ist deshalb durchaus zu empfehle.n, 

Montagekrane und Flaschenzflge, die man zum Anheben von Maschinen 

und sonstigen Teilen braucht, dauernd am Bauwerk zu belassen, genau 

wie das heute z. B. bei elektrischen Kraftwerken flblich ist.

Die Betriebslcherheit einer beweglichen Briicke ist zu 90%  nur eine 

Frage der Gflte und des Umfangs der Unterhaltung. Es ist viel schwerer, 

eine bewegliche Briicke in guter Betriebslcherheit zu erha lten , ais sie 

zu erbauen . Folgende Punkte sind zu beachten:

a) B auau fs ich t. Der Beamte (Inspektor, Ingenieur) des Bahnbetriebs- 

werks, der spater dle maschinelle Unterhaltung uberwachen soli, muB den 

ganzen Bau in allen Einzelheiten von vornherein ais maschinentechnischer 

Bauaufsichtsbeamter beaufsichtlgen. Er welB dann von vomherein, daB 

jede NachlSssigkeit, die er beim Bau durchgehen laBt, ihm spater bei der 

Unterhaltung doppelte und drelfache Mflhe machen wird.

Ebenso ist es zu empfehlen, daB die Maschinen- oder Elektroschlosser 

oder Werkfflhrer, die spater die Unterhaltungsarbeiten ausfiihren sollen, 

wahrend der ganzen Bauzeit praktisch mitarbeiten, damit sie die Gesamt- 

anlage von Grund auf kennenlernen.

Es ist ein Fehler, wenn Maschinenamt und Bahnbetriebswerk erst die 

fertige Anlage flbernehmen.

b) U n te rh a ltu n g sp la n . Die Unterhaltung muB vo rb eu ge nd  und 

p lanm afiig  sein. Aus dem Unterhaltungsplan mussen die Handwerker 

den Umfang der Arbeiten und die Zeitabstande, in denen sie zu wieder- 

holen sind, ersehen kónnen. Auch fflr die federfflhrende Stelle (vgl. A 1) ist 

dle Kenntnis des Umfangs der Unterhaltungsarbeiten sehr aufschiufireich, 

namentlich mit Riicksicht auf die Personalbemessung. Bei einer einzlgen 

gróBeren Briicke unseres Bezirks sind z. B. unter anderem

an Teilen der m echan ischen  Ausrustung

813 Staufferbuchsen und Schmiernlppel, 51 Ringschmierlager, 

3463 Schraubenverbindungen, 389 Kellverbindungen, 200 Zahn- 

und Kegelrader,

an Teilen der e le k tr is chen  Ausrflstung

20 Motoren, 19 Bremslflfter, 22 Endschalter, 28 Abzweigkasten, 

534 Kontaktfinger, 44 Stromauslóser und Schfltze und 4283 An- 

schluBklemmen

zu unterhalten, wobei diese Zahlen aber nur einen Bruchteil der zu 

Ieistenden Unterhaltungsarbeit widerspiegeln.

Wenn die Unterhaltung nachhinkt, wenn man — statt nach festem 

Plan alle Telle regelmaBIg nachzusehen — nur immer zu tun hat, dort zu 

flicken, wo sich ein Schaden zeigt, darf man sich flber mangelhafte Betrieb- 

sicherheit nicht beklagen.

c) A rbe itsp ause . Bel stark belegten Strecken mit kurzeń Zug- 

pausen muB der Betrieb fflr die Ausfiihrung von Unterhaltungsarbeiten 

eine tagliche Zugpause (Fahrplanlucke) von mindestens 30 min innerhalb 

guter Arbeitszeit zugestehen. Dle Nachbarbahnhófe miissen diese Pause 

s treng  einhalten und durfen sie keinesfails zu Leer- und Sonderfahrten 

benutzen. Von jeder Maschine kann man auf die Dauer nur gute 

Leistungen erwarten, wenn Zeit zum Probieren, Beobachten, Pflegen und 

Ausbessern da ist. Wer fflr dle Betriebslcherheit und Zuverl3ssigkeit 
einer beweglichen Brucke gerade stehen soli, muB die beschriebene Arbeits

pause unbedingt taglich zur Verfugung haben.

d) R ese rve te ile . Schon beim Entwurf achte man darauf, daB das 

Ausfallen eines Motors, eines Leonard-Umformers, e iner Dieselmaschine 

nicht zum Erliegen des ganzen elektrischen Brfickenbetriebes fflhren darf. 

Doppelbrflcke und Vorsatzgerat bieten viele Mógllchkeiten, sich bei 

Schadenfailen oder beim Aussetzen des elektrischen Stromes immer 

wieder anders zu helfen.

Von allen Teilen, die erfahrungsgemaB starkerem Verschleifi unter- 

liegen, z. B. Sellen oder Federn in elektrischen Anlassern und Schaltern, 

sind Ersatzteile vorr3tig zu halten, die móglichst in der Nahe und unter 

Schutz gegen die Witterung zu lagern sind.

e) D oppe lb e se tzun g . In personeller Hinsicht besteht fflr bewegliche 

Brflcken mit starkem Zugverkehr und kurzeń Zugpausen, ferner fflr Brflcken 

mit verwickelten und umfangrelchen elektrischen Einrichtungen, erst recht 

in den Failen, wo be id e  Voraussetzungen zutreffen, die beste Lósung 

darin, wahrend der Stunden von etwa 5 bis 21 Uhr die Briicke doppelt 

zu besetzen: mit einem bedienenden Brflckenwarter und mit einem fiir 

die Unterhaltung verantwortlichen Briickenschlosser oder Werkfflhrer, der 

im Stórungsfalle aus eigener Sachkunde sofort eingreift und den Schaden 

abstellt. Mit dieser Regelung haben wir die besten Erfahrungen gemacht-
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unter Mitwirkung von Sr.=!3ng. A. Bonw etsch VDI, Dipl.-Ing. T. v. Rothe und Dipi.-Ing. E. M e iB ner Y D I1).

Geschichtlicher Rflckblick.

Die ersten grófieren Talsperren von mehr ais 15 m Hóhe (s. Zu- 

sammenstellung 1) wurden in Deutschland in den 90er Jahren gebaut, 

wenn man von dem historisch altesten, bis in das Jahr 1765 zurflck- 

reichenden Oderteichstaudamm im Harz absieht. Sie waren durchweg

Abb. 1. Schwarzenbachtalsperre. Vergleich der Bauzeiten 

bei Herstellung in Mauerwerk und in GuBbeton.

ais Schwergewichtsmauern in Mauerwerk ausgefiihrt und standen bis 1911 

nur in Wettbewerb zu Erddammen, die gerade in neuester Zeit bei geeigneten 

órtlichen Verhaitnissen immer wieder erfolgreich verwendet werden. 

Erst in den Jahren 1909 bis 1912 wurde die erste Betonsperre, die Drei-

ililjdJUSl
MateriahZufuhr

1 Sortiertromme!
2 Vorbrecher m. ; 

ćin/aufrutschen > 1 Nachbrecher m. 
Einlaufrutsche

1 Sanctwaschmaschigei 
mit Speiseapparat ^

2 Walzwerke m. Speiseapporar><< 
yerbindungsrutschen

1L oufschiene m. MeBhunde

iagerbachsperre, und zwar vom Landkreis Aachen erbaut; sie kann mit 

einem Betoninhait von 72000 m3 allerdings im Vergleich zu ihren Mauer- 

werkschwestern der gleichen Zeit oder gar den Nachkriegs-Betonsperren 

nicht ais fibermaBig groB angesprochen werden. Der Krieg auf der einen 

Seite, mehr wohl aber noch die betriebstechnisch ungiinstige Verarbeltbarkeit 

des damals allein bekannten Stampfbetons diirften eine Entwickiung 

hintan gehalten haben, die angesichts der sonstigen Erfolge des Beton- 

baues und der wissenschaftlichen und wirtschaftllchen Riihrigkeit seiner 

Anhanger nahegeiegen hatte.

So beginnt erst mit der wirtschaftiichen Wiedererholung nach dem 

Kriege, d. h. mit der Scheinkonjunktur in den 20er Jahren, eigentlich 

zum zweiten Małe der Bau von Betonsperren in Deutschland, ais in den 

Jahren 1920 bis 1922 gleich drei derartige Bauwerke, die Linach-, Brand- 

bach- und Pfreimdsperre mit 11500, 9000 und 4000 m3 Betoninhait 

vergeben wurden. Ihnen folgen, nach den Fertigsteliungsjahren geordnet:

1926 die Regensperre am Hóiienstein . . . mit 16600 m3

1926 die Schwarzenbachtalsperre.................... 290000 „

1928 die Aggertalsperre........................................  92000 „
1930 die Kriebsteintalsperre..............................  55000 »

1931 die Schwarzataisperre................................... 44000 ,

1932 die Schluchseetaisperre.............................  124000 »

1932 die Bleilochtalsperre..............................., 180000 „

1935 die Zillierbachsperre..............................   58000 ,

1936 die in Angriff genommene Hohenwarte-

taisperrre mit e t w a ..............................  480000 „

Betoninhait, d. h. 13 Betonsperren, von denen allerdings der grófite Teil 
in den Jahren 1923 bis 1930 angefangen wurde, wahrend in der gleichen 

Zeit 8 Sperren in Mauerwerk und 3 Sperren ais Erddamme erstellt wurden 

(vgl. Zusammenstellung 1). Der Bau der letzteren wurde im ubrigen in 

der Zeit der wirtschaftiichen Depresslon nach 1930 wohl vornehmlich 

zur Beschaftigung von Arbeitslosen in verstarktem MaBe wieder auf- 

genommen.

Wodurch erklart sich, abgesehen von den reln wirtschaftiichen 

Zeitumstanden, diese Entwickiung des Betonsperrenbaues nach einer so 

offensichtiichen Zuriickhaltung bis zum Jahre 1920?

Die Verarbeitbarkeit des Betons.

Die Verarbeitungsmógiichkeit des Betons dflrfte die ausschlaggebende 

Rolle hierbei gespielt haben. Sperrmauern aus Bruchsteinen erforderten 

eine groBe Anzahl von Steinsetzern2), die meist sehr schwer zu bekommen 

waren und dereń Tagesleistung durch die beschrankte Móglichkeit ihres 

raumlichen Einsatzes stark begrenzt war. Dadurch wurden lange Bau
zeiten, d, h. erhebliche Yerluste aus den damals sehr hohen Bauzinsen

_ Beton-Abfuhr

{Jb a g  A .-G ., N eustad t a . H .)

Abb. 2. Talsperre Bagni della Porretta. 

Zusammenfassung der Aufbereitungs-, Siło- und Mischanlage 

am Hang bei gUnstiger Geiandegestaltung.

l) Der Aufsatz wird demnachst in dem 
offiziellen Berichtswerk des Talsperrenkon- 
gresses Washington 1936 erscheinen, das ais 
Buch gemeinsam mit dem gesamten Berichts
werk der Weltkraftkonferenz 1936 heraus- 
gegeben werden soli. — Die Unterlagen sind 
zur Verfugung gestellt worden von den Bau- 
herren: Aggertaisperren - Genossenschaft,
Derschlag i. Rhld.; Badische Landeselektrizi- 
tatsversorgung AG, Karlsruhe; Kraftwerk am 
HOllenstein AG, Straubing; Provinzial-Tal- 
sperrenbauamt, Wernigerode; Schiuchsee- 
werk AG, Freiburg i. Br.; Stadt Braunlingen 
a. Donau; Wasserwerk des Landkreises 
Aachen, Aachen; Oberpfalzwerke AG, Regensburg, und von den Bau- 
firmen: Dyckerhoff & Widmann AG, Berlin; Grun & Bilfinger AG, 
Mannheim; Neue Baugeseilschaft Wayss & Freytag, Frankfurt a. M ; 
Philipp Holzmann AG, Frankfurt a. M.; Siemens-Bauunion G. m. b. H., 
Berlin-Siemensstadt, sowie vom Reichsverband der deutschen Wasser-

Abb. 3. Regensperre. Bausteileneinrichtung. Lagepian.

wirtschaft e.V., Berlin. Einen Teil der Umzeichnungen hat enigegen- 
kommenderweise der Verein deutscher Ingenieure geliefert.

2) M om ber, Zur Ausfflhrung massiver Staumauern. Bautechn. 1925, 
Heft 29 u. 31, S. 402 u. 427.
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Zusammensteliung 1.

Gesamtubersicht uber die deutschen Ta/sperren von mehr ais 15m Hohe a |  / ( | ^ d

Lfd.
Nr.

Name
der

Ta/sperre

Fertig-
stel/g.
Jahr

Bauherr Baufirma
Fassgs.-
Raumd.
Staubeck

in
1000m3

Sperr• 
mauer> 
inhalt 

in 
100Om3

B a u sto ff
der

Sperrm auer

GroBte 
Hohe der 
Sperrmauer 

h 
in m

GroBte 
an der 
Hronebk 

bk 
in m

Breite 
an der 
Sohle bs 

bs 
in m

GroBte 
Lange der 
Sperrmauer

in m

Form
der

Sperrmauer

Rheingebiet
1 Eschbach 1891 Stadt Remscheid Wolf i  Verina 

Dusseldorf 1100 17 , ,  Bruchatein ,  (,Lennesch/efer) 25 4,00 14,50 160 gekrummt
R‘ 125m

2 Fuelbecke 1896 Talsperrengenossensch.
Altena

Feld mann & Co 
Ludenscheid 700 18 (Grauwacke) 27 3,50 16,00 145 gekrummt 

R-150 m
3 Heilenbecke 1897 VoImeta!sperrengenossen 

schaft, Milspe
H. Schutte 
Barmen 450 9 /Grauwacke u. J  

(L enn eschieferj 20 2,80 11,70 162 gekrummt 
Ru 125 m

4 Bever 1898 Wupperverband
Wuppertal 3300 32 (L ennescftieferj 25 4,00 17,00 235 gekrummt

R-250m

5 Lin ges e 1899 „  „ H. Schutte 
Barmen 2600 29,3 (Grauwacke) 25 4,50 16,70 183 gekrummt

R‘ 200m

6 Sa/bach 1899 Stadt Ronsdorf K. Ernst Lange 
Ronsdorf 300 18,2 (Grauwacke u. j  

[Lenn eschieferj 24 4,00 15,35 170 gekrummt 
R* 125m

7
Herbringhausen 
Obere Sperre 1900 Stadt Barmen Rothstein & Sohn 2500 42 (9Grauwacke ) 33 4,50 23,10 205 gekrummt

R*175m

8 Sengbach 1902 Stadt Solingen C. Vehring 
Hamburg 3000 65 f l enneschiefer)  

\  u. Grauwacke J 43 4,45 36,50 180 gekrummt 
/ ? *  150 m

9 Ennepe im ji2 Ennepe-Talsperrengenos • 
senschaft, Schwelm

DiQ A Co 
Dusseldorf 12600 108 (Grauwacke ) 50 4,00 33,00 320 gekrummt

R-250m

10 Glór 1904 Volmelalsperrengenossen *  
schaft, Milspe

H. Huster 
Hannover 2100 34 •  a 32 4,50 23,00 167,5 gekrummt 

R* 125 m

11 Hasperbach 1904 Stadt Has per C. Menninger 
Weitmor 2000 57 /Grauwacfie u. \  

[Lenneschieferj 34 4,00 23,60 260 gekrummt
Rm225m

12 Urft 1904 Ruhrtalsperrengesellschaft 
6.m.b.H. Aachen

Ph. Holzmann -A.6. 
Frankfurt 45500 147 (Grauwacke )  

l  u. Schiefer ) 58 5,50 55,00 226 gekrummt
R-200m

13 Verse 1904 Talsperrengenossenschatt,
Furwigge

H. Schutte 
Barmen 1650 24 (  Grauwacke ) 29 4,00 18,60 180 gekrOmmt

R‘ 125m
14 Henne 1905 Talsperrengenossenschatt 

der oberen Ruhr, Meschede
O. Liesenhoff 
Dortmund 11000 107 „  „ 38 5,00 28,00 369 gekrOmmt

R*350m
15 Jubach 1906 Volmetalsperrengenossen 

schaft Milspe
H. Huster 
Hannover 1000 27.9 „  , , 28 4,50 19,20 152 gekrummt 

R* 125m

16 Oesfer 1906 Talsperrengenossenschatt,
Oesterau Eigenbetrieb 3100 52 . .  „ 36 4,50 26,50 231 gekrummt

R'150m
17 Neye 1908 Stadt Remscheid Ernst Jiingst 

Hagen Westf. 6000 55 (Lenneschiefer) 34 4,45 22,70 260 gekrummt
R'250m

18 DreHagerbach 1911 Landkreis Aachen Di fi &  Co, Dusseldorf 4300 72 Beton nur im 
oberen Teil 37 3,00 28,00 300 gekrummt

19 Kerspe 1912 Stadt Barmen O. Liesenhoff, Dortmund 
Dyckerhoff & Widmann 15500 70 . Br uchstern .

(Grauwacke ) 33 4,50 24,15 350 gekrummt 
Rb300m

20 Lister 1912 Talsperrengenossenschaft,
Werdoh! Eigenbetrieb 22000 114 » 40 6,00 32,00 265 gekrummt 

Rn 250m
21 Móhne 1912 Ruhrtalsperrenverein

Essen
O. Liesenhoff 
Dortmund 134000 267 Bruchstein 40 6,25 34,20 650 gekrOmmt

Parabe!x}‘KCS>.

22 Obron 1913 Stadt Trier Ph. Holzmann Ar6. 500 9 Bruchstem (Grauwackej 22 4.00 14.U3 95 gekrOmmt
R-90m

23 Brucherbach 1914 Wupperyerband
Wuppertal

Peter Bi/scher, Sohn 
Munster 3300 28 » . 25 4,50 18,50 200 gekrummt

R-1SOm

24 Heimbach 1923 Bezirksverband
Freudenstadt

C. Kub ter 
Góppingen 133 515 (Buntsandstein) 15 2,50 10,00 53,5 gekrOmmt

R*68m

25 Schwarzenbach 1926 Bad Landeseiektr. - Vers. ArG. 
(Badenwerk), Karlsruhe Siemens -Bauunion 15000 290 GuBbeton

mil-Felsblockeinlage 65 6,20 48 390 gekrummt

26 Herbringhausen 
untere Sperre 1927 Stadt Barmen Kóster * Adolph 

Barmen 300 2 ,̂6 Boden 
2fiBeton

Betonkern mit 
Erdanscb. auf beiden Seit 19 3,50 57,00 109,50 gerade

27 Agger 1S28;29 Aggerta!sperren»
genossenschaft

O. Liesenhoff 
Dortmund 20000 92 Gufibeton 45 6.20 31,60 226 gekrummt

28 Schwarza 1931 Scfiluchseewerk Ar 6. 
Freiburg i  Br. Siemens -Bauunion 1700 W Beton 

mit 8/ockeinloge 42,5 3,70 32 158 .  -

29 Schluchsee 1932 .
Griin * BUfingerA.-G.

AG. fur Hoch-u. Tiefbauten 
Ph Holzmann A-G

108000 124 Piast. Beton 
mit Blockeinlage 63 3,70 47,50 295 geknickt

30 Sorpe 1934 Ruhrta/sperren verein 
Essen

Deutsche Tiefbau G.m. b H. 
Car/ Hanebeck, Dortmund 

Len z  *  Co, Berlin 71000 3.250 Bruchsteinmauerwerk 
mit Betonkern 68 10,00 308 700 gerade

Wesergebiet
31 Oderteich 1765 Bergbaurerwa/tung 

Sf. Andreasberg (Harz) unbekannt 1700 unbe‘ 
kannt

Granitfindlinge 
Kern GramtgruB 18 16,00 44.00 150 —

32 Eder 1914 Reichs wasserstraHen *  
verwalłung.

Ph. Holzmann A.-G. 
Frankfurt 202000 296

Bruchstein
(Grauwacke) 50 5,70 36,55 399 gekrummt 

R‘ 205m

33 Dieme! 1923 . D Liesenhoff 
Dortmund 20000 72 B ruchstein

D/abas) 41 7,00 31,00 202 gekrummt
R*250m

3* Sóse 1932 Harzwasserwerke, 
Osterode a. Harz

Beton -Mon i er bau 
Buscher.Bauwens 25000 1,900Boden 

75 Beton hem
Erddamm 

mit Betonkern 56 8,00 260,00 485 gerade

35 Oder 1934 . - 25000
1.400 Boden 
70 Beton kem

- 58 8,00 285 310 •  -

bis zur Inbetrlebnahme bedingt.

Wlrtschaftllch nicht viel besser 

lagen die Verhaitnisse beim Stampf- 

beton. Auch hier war die an und 

fur sich schwierige Einbringungs- 

móglichkeit begrenzt durch die 

EinsatzmOglichkeit der Arbeiter 

und die Leistungsfahigkeit beim 

Stampfen des Betons, wobei 1 bis 

1,5 m3/Arbeltsstunde kaum flber- 

schritten wurden3). An eine Mit- 

verarbeitung von Einlagesteinen 

zur Zementersparnis war hierbei 

nicht zu denken. Im ubrigen hangt 

die Giite des Stampfbetons bzw. die 

Auswirkung des niedrigen Wasser- 

zusatzes auf die Eigenschaften des 

erzeugten Betons in hohem Mafie 

von der W irkung  der Stampf- 

a rb e ita b . Diese wird aber nur in 

engen und sehr festen Schalungen 

und bei geringer Schlchthóhe wirk- 

lich erfolgrelch sein, wahrend sie 

bei grofien Massenkórpern natur- 

gemafi nicht zu einer gleich- 

mafiigenVerdichtung derMasse und 

zum restlosen Ausfullen der Hohl- 

raume fiihrt. Besondere Schwierig- 

keiten bietet dabei erfahrungs- 

gemafi die einwandfreie Ver- 

bindung der nacheinander ein- 

gebrachten Stampfiagen.

Es mufite daher eine Um- 

waizung In der Betonverarbeitung 

bedeuten, ais um die Jahrhundert- 

wende die Amerikaner feststellten, 

dafi durch einen Wasserzusatz von 

etwa 140 l/m3 und mehr Beton so 

flilssig wurde, dafi er in Rinnen 

mit einem Gefalle von 1 :2  bis 

1 :3 llef4), ohne jede weitere Nach- 

arbeit Eiseneinlagen und natur- 

gemafi auch Einlagestelne umhflllte 

und die Schalungen einwandfrei 

ausfullte. In dem so durch die 

Erhóhung des Wasserzusatzes ent- 

standenen Gufibeton wird der bin- 

dende Zementleim weich-flilssig 

und somit das Mlschgut fllefifahig, 

so dafi dessen einzelne Korn- 

bestandteile unter Wirkung der 

eigenen Schwere ineinandergleiten 

und selbsttatig eine móglichst 

dlchte Lagerung zu erreichen 

suchen. So ist beim Gufibeton 

im allgemeinen keine mechanische 

Verdlchtungsarbeit erforderllch; er 

kann mithln auch in mehrereMeter 

hohen Schichten eingebracht und 

In v£>lllg gleichmafiiger Giite er- 

stellt werden.

Es ist miifiig, den Strelt um die Festigkeltseigenschaften dieses an 

und fur sich durch den vermehrten Wasserzusatz in seinen Festigkeits- 

elgenschaften verschlechterten Betons an dieser Stelle neu aufzuwarmen; 

insbesondere Im Talsperrenbau mit seinen meist ais Schwergewichts- 

mauern ausgebildeten Staukórpern spielt die Wflrfel- gegenilber der 

Mauerwerksfestlgkeit nur eine untergeordnete Rolle. Entscheldend sind 

vielmehr die wirtschaftlichen Vorteile, d. h. die Verbilligung der Her- 

stellung, die mit der leichteren Verarbeitbarkeit verbunden ist, wie ja 

die Erfahrungen der letzten 20 Jahre schlagend bewiesen haben. Auch 

die anfanglich auftretenden Entmischungserscheinungen bel langeren 

Fórderwegen konnten bald uberwunden werden, nachdem man in einem 

sachgemafien Kornaufbau und in móglichst stofifreier Fórderung den 

geelgneten Weg zu ihrer Yermeidung erkannt hatte. FOrderwege von 

mehr ais 200 bis 300 m zwischen Mischmaschine und Verwendungs- 

stelle und Fórderzeiten des Betons bis zu 20 min und mehr konnten 

daher ohne Elnbufie an Giite in Kauf genommen werden, so dafi 

also das ursprilngliche Bestreben, Herstellung und Yerarbeitung des

3) A g a tz , Das Gufibetonverfahren. Bauing. 1923, Heft 9.
4) G aye, Der Gufibeton, S. 5. Berlin 1926, Wilh. Ernst & Sohn.

Betons Ortlich besonders eng zusammenzulegen6), bald aufgegeben werden 

durfte. Manche Baustellenelnrlchtung konnte auf Grund dieser Er

fahrungen natflrllcher und billiger in das Gelande eingefflgt werden.

Wie grofi die geldllchen und zeitlichen VortelIe bei dieser durch die 

amerikanische Entwicklung ausgelósten Herstellungsart des Betons im 

Talsperrenbau sind, geht am besten aus dem Beispiel der Schwarzenbach- 

talsperre hervor. Hier hatte der Bauherr nach seinem eigenen Vorschlag 

die Erstellung der Sperre aus Bruchsteinmauerwerk mit einer Bauzelt 
von 48 Monaten6) In Aussicht genommen (Abb. 1). Der Unternehmer, die 

Siemens-Bauunlon, konnte durch die Verwendung von Gufibeton die 

Bauzelt um 22 Monate abkiirzen, wobei ais hochste Monatsleistung in 

20 Arbeitstagen mit zwei zehnstundigen Schichten 24800 m3 erreicht

6) G. G a rb o tz , FOrder- und Energiewirtschaftsprobleme bel den
Bauarbeiten fflr die Ausnutzung der Shannonwasserkrafte in Irland. 
Bauwelt 1927, Heft 14 u. 18, S. 367 u. 455. —  Bock, Der Bau des Schiffahrts- 
kanals von Wesel nach Datteln. D W W  1931, Heft 2 bis 5. —  G. G arbotz , 
Maschinelle Hilfsmittel zum Fórdern und Elnbringen von Beton. Deutsches 
Bauwesen 1933, S. 111.

6) E nzw e lle r , Der Bau der Schwarzenbachtalsperre. Bauing. 1925,
Heft 11.



Jnhrgang 15 Heft 13/14

26. Mflrz 1937 G arb o tz , Betonbereitung und -verarbeitung bel deutschen Talsperrenbauten 165

Sperren ist man bereits von rund 

3001/m3auf rd. 1601/m3gekommen. 

Man verarbeitet j etzt m eist welchen 

oder Teigbeton. Er lafit sich zwar 

nicht mehr in Rinnen unter der Ob- 

lichen Neigung vergiefien, aber er 
fiillt die Schalungen noch, ohne ge- 

stampft zu werden, zuverlassig aus.

Zusammenstellung 1. (Fortsetzung.)

Gesamtubersicht iiber die deutschen Ta/sperren von mehr ais 15m Hdhe 4 ; s  o
Lfd.
Nr.

Name
der

Ta/sperre

Ferfig-
słellg.
Jahr

Bauherr Baufirma
Fassgs.- 
Raum d. 
Siaubeck

in 
1000m3

Sperr- 
mouer- 
inha/t 
in 

1000mJ

B austo ff
der

Sperrm auer

GrdBtc 
Hdhe der 
Sperrmaucr

in m

GroBte 
an der 
Krone bk 

. bk 
m m

Breite 
an der 
Sohle bs 
. bs m mi

GroBte 
Lange der 
Sperrmaucr

in m

Form
der

Sperrmauer

Elbegebiet
36 Dórnłha/er Teich 

(Erzgebirge) 1844 Oberbergamt, 
Freiberg i. Sa. Ehemal Sachs. Bergbau 1200 76,5 Er de 16 13,4 49,6 300 gerade

37 Einsiede/ 
(Zwónitz) 1894 Stadt Chemnitz LiebofdirCo

Holzminden 400 23,6 Bruchstein 28 4- 20 180 gekrummt
Rm400m

38 Apfe/stadt 1905 Sładf Gaf ha Windschi/d <s Langenlath 7 7 5 35 . 27 4 19,30 130 gekrummt 
R■ 150m

39 Krebsbach 1906/23 Stadt Nordhausen Adolf Kattentidt 
Hame/n 1200 35 Bruchstein 

u. Eisenbeton 34 4,25 21 134,6 gekrummt
40 Neunzehnhainl

Lauterbach 1908 Stadt Chemnitz Baumgartner
Chemnitz 750 19,4 Gneis u.Giimmer-- 

schiefer 25 4 17,5 151 gekrdrmt
R"200m

41 Bergen i. V. 
(Geigenbachtal) 1910 Stadt P/auen Liebo/dsCo

Langebruck 3300 116 Bruchstein
(Schiefer) *2 4,8 35 275 gekrummt

Rm300m
42 Malter

(Rote WeiBeritz) 1913 Sachs. Staat Dickerhoffi Wid mann 
Oresden 8750 60 ( Gneis) 34 5,5 30,10 193 gekrdmmt

Rm250m
43 łf/ingenberg 1914 . Sachsische Tiefbauges. 

Oresden 16400 118 40 5,5 34,70 310 gekrummt
Rm2S0m

44 Neunzehnhainl 1914 Stadt Chemnitz Regiebau 3800 51.6 Bruchstein 38 4 25 280 gekrummt
Rm225m

45 Mu/denberg 
(Zwickauer Muldę) 1925 Sachs. Staat Rh. Ho/zmann ArG. 

Frankfurt °/H. 5800 75,7 . 26 4 19,35 470 gekrummt
Rm400m

46 Koberbach 1930 Ta/sperren ArG. 
Grimmitschau

Robert Berndt, Sóhne 
Oresden 2800 200 Erde 20 6 140 330 gerade

47 Kriebstein 1930 Sćchs.Staat WayO a Freytag 
Niederl Oresden 11500 55 Gufibeton 33 4 22 240 gekrummt

48 Weiterswiese
(Wilzsch) 1930 . Eduard Steyer 

Leipzig 3000 30 Bruchstein 32 4,5 21 200 gekrummt 
R" 160 m

49 Lehnmiihle 1931 . Oyckerhoffjt Wid mann 
Tiefbauges. m. b H. Oresden 21850 110

Bruchstein
( Gneis) 50 4,00 37,5 434 gerade

50 B/e/loch 1932 O berę Saa/e A -G 
Weimar

$iem ens -Bouunion 
Pft. Ho/zmann A-G. 

Griin a BHfingenA-G.
215000 180 GuBbeton 65 6,70 46 210 gekrummt

51 Burgkhammer
(Sao/e) 1933 ~ Siiddeutsche Baugese/lsch. 

Gebr. Eras. Furth 2900 35 Erddamm und 
Betonmauer 23 4 60 197 gerade

52 Saidenbach 1933 Stadt Chemnitz Beton -Monierbau. Ber/in 
R.Wolle u. ESteyer, Leipzig 22400 203 Bruchstein 58,5 4 45,5 334 gekrummt 

Rm400m
53 ZiHierbach 1935 Provinziat To/sperren •Bauamt 

Wemigerode
C Barese/ A-G 

Griin » BUfingerA.-G. 2800 58 GuBbeton 46 2 31 178 gerade

54 Hohenwarte 1939 Obere Saa/e ArG. 
Weimar

Beton -Monierbau 
PolenskyŁ Zól/ner 

Allg. Ba u ges Lem * Co
200000 450 Beton 74 7,20 55 412 gekrummt

Odergebiet
55 Buchwald

(Bober) 1907 ProvinzialverbandvonNieder‘ 
sch/esien, Hirschberg, Rsgb.

R.Schneider
Berlin 2100 32,1 Bruchstein u. 

Beton 27 3,5 16,5 225 gekrummt
R-250m

56 Marklissa 1907 -
Liebo/d & Co 
Holzminden 15000 12 Bruchstein

(Gneis) U5 6 38 145 gekrummt 
R' 125m

57 Seitenberg
(Mohre) 1908 » Regiebau 1300 80 Erddamm 18 4 91 540 gercdhn Uterfâ . 

daimstmrpf.Wirk

58 Goldbach
(Arnoldsdorf) 1909 Prov/nzialverband von Ober- 

sch/esien, Rat i bor C Unvericht 
Oeutsch Lissa 2250 5,17 Erde 16 4 85 630 gerade

59 Warmbmnn
(Zacken) 1909 Provinzia!verband vonNieder. 

schlesien, Hirschberg. Rsgb.
Tiefbauges. m.b.H. 

Berlin 6700 391 Erddamm 
mit Tondichtunę 18 4 54 3000 demGelantJe

anęepaUt
60 Wdlfelsgrund 1909 Provinzia/verbandvNieder. 

sch/esi en. Hirschberg, Rsgb. A.Ernst.Glatz 800 20,3 Bruchstein
(Gneis) 30 1.5 18,9 110 gekrummt

R*250m
61 Friedeberg 

(Langwasser) 1910 .
J. W. Roth 

Neugersdorf 3300 128 . 16 4 60 585 gerade

62 Schónau 
(Ste/nbach) 1911 „ Regiebau 1600 76 Erddamm 21 6 90 127 .

63 Mauer 1912 .
Lie bo Id a Co 

Holzminden 50000 254- Bruchstein
(Gneis) 69 7,5 50 270 gekrummt 

R-250m
64 Breitenhain 

(Weistritz) 1917 - Simon i  Guido 
Breslau 8000 83 Bruchstein 44 3,5 29 230 gekrummt 

R- 125m
65 Go/dentraum 

(Oue/s) 1924 . Regiebau 11000 39 Bruchstein
(Gneis) 36 5 28 170 gekrummt 

R* 158 m
66 Boberrdhrsdorf 1925 „ .  . 500 15 ,  . 20 5.00 17,00 110 gerade

67 Boberullersdorf 1928 •
Provinzial ElektMzitatswerle 

Niederscb/ Hirschberg 1750 8,76 18 2,5 14 60 ,  .

68 Ottmachau 1933 ReichswasserstraBen• 
verwa//ung

J. Berger, Ber/in 
Po/enskyi Zol/ner, Bres/au 143000 4,200 Erddamm 18 5 120 6.500 ,  .

Pregelgebiet
69 Friedland (Alle) 1923 OstpreuBenwerk A-G. 

Kónigsberg i. Pr
Ph. Ho/zmann A:G. 

Frankfurt °/M 20200 150 Erde mit Merge!kem 18 5 93 850 gerade

Donaugebiet
70 Linach 1925 Stadtgemeinde Vóhrenbach 

(bod. Schwarzwald) Dyckerhoffd WidmannA-G. 1100 11,5 Eisenbeton in 
oufge/óster Ba u weise 33 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 140 gerade a/s 

Gewó/be- 
Reihenmauer

7 Brandbach 1922 Stadt Braun ling en Leers Motsch 
Freiburg/Br 1250 9 Stampfbeton 23 2 11 130 gerade

72 Pfreimd 1924 Oberpfo/zwerke A-G. 
Regensburg

Eigenbetrieb u. 
Rank * Huser 250 4 GuBbeton 16 3 11 102 .  .

73 Reaensperre
omHóUenstein 1926 Kraftwerk 

am Hóllenstein ArG- WayB a Freytag ArG. 3000 16,6 2/3 Beton 
V3 Bruchstein 18,4 1,7 15 103 .  .

wurden. Die durchschnittiiche Tagesleistung stellte sich im Baujahr 1924 

auf 830 m3, die hóchste Tagesleistung auf 1302 m37), so dafi eine mittlere 

Betonlerleistung von etwa 125000 m3/Jahr gegenuber einer vorgesehenen 

Mauerwerkleistung von rd. 72500 m3/Jahr erreicht wurde. Auch beim 

Bau der MOhne-Taisperre wurden demgegenuber jahriich nur 84000 m3 

und beim Bau der Saidenbach-Talsperre jahriich nur 75000 m3 vermauert. 

Ahnlich durften die Leistungsverhaitnisse auch bei anderen Mauerwerk- 

sperren gelegen haben.

Trotz alier dieser Vorzuge des Gufibetons darf aber nicht verkannt 

werden, dafi die Frage des Wasserzusatzes in den letzten Jahren offenbar 

eine rflckiaufige Entwicklung durchzumachen scheint. Bei deutschen

') Gaye, Gufibeton, S. 186 bis 189.

Betonsteife,ortlicheVerh&ltnisse 

und Baustelleneinrichtung. 

Drei Dinge sind es, die das 

Gesicht und das Ausmafi der Bau

stelleneinrichtung einer Betontal- 

sperre bestimmen: die geforderte 

Leistung, die Gewinnung der Zu- 

schlagstoffe und die Betonsteife. 

Ob auch die Querprofile des abzu- 

sperrenden Tales gewisse typische 

Formen wenigstens der Transport- 

einrichtungen zur Folgę haben, 

mufi vorerst auf Grund der deut

schen Ausfflhrungen bezweifelt 

werden.

Die Betonherstellung.

Bei der Betonherstellung ist 

es vor allem die Gewinnung der 

Zuschlagstoffe und Ihre Lagerung, 

die den Aufbau der Materialauf- 

bereitungsanlage bedingen. Fast 

immer sind in Deutschland beim 

Talsperrenbau die Zuschlagstoffe 

in einem Steinbruch im Bereich 

der Baustelle gewonnen worden 

(s. Zusammenstellung 2). So wQn- 

schenswert vom technisch-wirt- 

schaftiichen Standpunkte aus die 

Zusammenfassung der gesamten 

Aufbereitung des Materials, wie es 

aus dem Bruch kommt, bis zum 

fertigen Beton an einer Stelle Ist, 

so selten lafit sie sich aus Órtlichen 

Grflnden praktisch verwirkiichen. 

Es wurde das ja bedingen, dafi man 

die Vorzerkleinerung, das Nach- 

brechen, Sandmahlen, Sortieren 

und etwaiges Waschen, die Ge- 

steinsmehlherstellung, die Silo- 

aniagen, die Abmessung und das 

Mischen zusammenfafit.

Auch die GrOfie der Silos fflr 

die Zuschlagstoffe und den Zement, 

die zwischen einem Bedarf fflr 

5 bis zu 18 Stunden bei den Zu- 

schlagstoffen und fflr 10 bis zu 

350 Stunden (Schwarzenbach) bei 

den Blndemltteln schwanken, kann 

die Zusammenfassung unmOglich 

machen. So war die aufierordent- 

lich grofie Vorratshaltung fflr 

350 Betriebsstunden in Schwarzen

bach bedingt durch die ungflnstige 

geographische Hóhenlage der Bau

stelle, die nur flber einen Schrag- 

aufzug mit einer wenig leistungs- 

fahigen, eingleisigen Bahnstrecke 

verbunden war. Es mufite daher 

mit der Gefahr einer mangelhaften Materialzufuhr bzw. mit Stockungen 

gerechnet werden (s. Abb. 7).

Noch schwieriger ist es, die fiir die Erzielung einer entsprechenden 

Leistung so notwendige Fiiefiarbeit, die Ausnutzung des freien Gefalles 

fiir den Weg des Materials vom Bruch bis zum Beton, die Vermeidung zu 

Betriebsstórungen Aniafi gebender Zwlschenfórdereinrlchtungen odergegen- 

lSufiger Bewegungen zu erreichen. Idealanlagen, wie die der italienischen 

Sperre Bagni della Poretta (Abb. 2), bedingen grofie natflrllche HOhenunter- 

schiede zwischen Materialzufuhr und -abfuhr; sie stehen nur selten zur 

Verfflgung. So miissen oft Becherwerke oder in neuerer Zeit FOrder- 

bander das erforderliche, aber meist fehlende grofie Gefaile ersetzen, 

wahrend die Unmóglichkeit, alle Silos iiber einer Mischmaschine anzu- 

ordnen, zu waagerechten Transporten zwingt, bei denen etwa nacheinander



166
DIE BAUTECHNIK

G arb o tz , Betonbereitung und -verarbeitung bei deutschen Talsperrenbauten Fachschritt t. d. ges. Buuinsienieurwesen

die einzelnen Bestandteile einer Mischung gesammelt und dem Mischer 

zugefuhrt werden (s. Abb. 8, 9, 11, 15 u, 19). Die Abmessung geschieht 

durchweg raummengenmafiig fiir die Zuschlagstoffe, wenn auch neuere 

Bestrebungen auf eine Anderung hinzielen, die eine gewichtsmaBige Zu- 
teilung, gegebenenfalls mit selbsttatigen Waagen, wie dies fur die Binde- 

mittel heute schon die Regel ist, auch fiir die Zuschlagstoffe zu erreichen 
sucht (s. Zusammenstellung 3). Die Verwendung mehrerer Bindemittel 

bzw. der Zusatz von TraB, Kalk, Thurament u. a. m. zum Zement erschwert

Zusammenstellung 2.

B o u  s t o f f e

Nr
Nr
iLir
Tab.1

Name
der

Sperre
8etonzusammensetzung 
8indemittel Zusch/aostofe
in CiewicM oder Te/fen

i!.:s
Wasserzement-

faktor
Gewinnung der 
Zuschlagstoffe

Beton
R-6ewięht

t/m 3

1 18 Oreilagerbod,
'/z Zement 
2’h TroB 
V/z Kalk

7 Sond 
9 Schotter

Beton erd- 
feucht ein - 
gebracht

Tei/s im eigenen 
Bruch, tei/s on- 
geliefert

—

2 71 Brandboch
Vz Zement 
»  Kalk 
1h  TraB

SZusch/ag-
stoffe

----
Im  eigenen 

Bruch --

3 72 Pfreim d 1 Zement
9 Zuschlag

stoffe

Im eigenen 
8ruch 2,2

* 70 L inach
1 Zement 
Vj TroB

Sóneissptitt ---
/m eigenen 

Bruch rd  2,3

73
Regensperre 
am Hdllenstein

1 Zement u 
TraB

V Zuschlag
stoffe

---
!m  eigenen 

Bruch 2,33

6 25
V Zement 
0,6 TraB 
0,3 Kalk

4 Sand 
6 Schotter

rd. 250l/m  3 

Z?T>Ca~~W

Im eigenen 
Bruch 2,25

7 27 Agger
ZOOkgZement 
60kg TraB

7850kg rd  212l/m *

jp fO s - m

im  eigenen 
Bruch 2,33

+ 7 Kriebstein

Zuerst
ZOO kg Port- 

tondzement 
75 Ag Tra!3 

Donn:
rSOkg Part - 

tondzement 
65 kg Traii

1680kg 

1680kg

77f | ^
Im  eigenen 
Stembruch

2,3

28 Schwarza 220kg Zement 1920kg
rd 160̂ 180 l/m3 

■J--0;74W,76

Im eigenen 
Steinbruch 2,31

10 29 Schtuchsee
unt. Teib200kg 
ob. Teil: 175 kg 

Zement
2040 kg

rd. 160:180l/m-3 
w\unterer Te/t0,88 
Z'oberer Teil-'- 7,05

Im eigenen 
Steinbruch Z  A

50 Bleiloch
811 Zement 
m /m ura- 

ment

S20/Sond 
5051 Splitt 
3301Schotter

rns Umleitungsstal 
'en.Hodmasserrin- 
ne und Steinbruch

Z. 45

12 S3 Zillierbach ---- ---- f  =0,610,7
Im  eigenen 

Bruch Z 4

Zusammenstellung 3.

B e to n h e r  s t e / / u n g

Nr

Nr.
m

der
Tab.1

Name
der

Sperre

Stunde
Tages

der
Binde
mittel

oder
Vorrat
Silos
'■. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
stoffe

Abmeb 
f i 

Bmde - 
mffel

igerót
tr
hischlcg
stgfle

Beton- 
mischer

Wasser- 
abmeft- 
apparat

in
Min.

Seginn des 
Wasser- 

zusatzes

'.eistung der 
‘tisch,oniage 

m3fh

1 18 Oredagerboch — — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - —

2 71 Brandtach — —
MeB-

■

ócachfe
der

M/scher

?’?50 /  
Oouhe. 

Gockeii Cte 
fotfaHwscher

Oauhe, 
Oockel 

< £  Cie.

nach
Trockenwr-
mischung

6m 3

72 Pfreimd - - - - - - - - — Metigi'faBe
7'7S0t/Ca/ser

ffrsfatmsffier
keine — — ; / — 5

70 Linach

fur
1

Wochen-
LeistungWdą* n 7*7501

Scnthofen
" V .  -

Sonthofen 2 — u — 10-15

S 73
Regensperre 
om Hdllenstein

Schuppcn
iufstape 
tung im 
frtien

» •<
ź-łSót
Koiser

fatfallmtsrhr.
keine - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 20

6 25 Schmrzenbod.
Zement
3S0SH

rund
78Std

-lutom. 
Waoge 
[Sysltm 
,  Libra)

MeB- 6*7000/
Sonthofen
7wangsmtich(,

Sonthofen 2-3
Sof ort noch 
EinfuUen des 
Misrbgu/es

35 -55

7 27 Agger — — Wo rge
2-70001
tbag

v :e
1-2

noch Trocken- 
vormischung 50-65

8 47 Kriebstein

fur H, 
au8e 

fc b&er, 
!  ajfa Jbt 
tmooe

Std 
'dem 
Loaer fur 6 Foce

4-7501
Ko/ser

fre/fall-
m/scher

Koiser 2
noch gom 

kurzer Trotken 
mischung

40-50

9 28 Schwarza — —
Waoge
rS/steni
Libro)

MeB-
getaSe

3-70001 
Sonthofen 
'■■■ ■

Sonthofen 2-3 nach Trocken- 
irormlschung 30 -50

10 29 Schtuchsee 501 m J Sacke
MeB-
ŁV.'J. :r

3“ 75Ó0! 
Ibag 

freifall- 
mischer

keine Z
nach

rocks.m-or-
mischung

50-80

11 50 Bleiloch
fur
10

Togę

fiir
1

Tag

Auto- 
ma -

tische
■ V.

■ ■■ ’

AbmeB
band

Ltbra)

5-75001 
Ibag 

Freifall- 
mischer 

$ fahrbor 
7 stationar

„tbag" 2

gleichieitig 
mit den 

Zuschtag- 
stotten

80-85

12 53 Zillierbach
Voi
A

1T

-rat
Ir

•

MeftgefaBe

7*7500/
Ibag

fteserve-
■nischer 7S0i 

........■’

,,/bog" 2-3

mit den 
Zuschtog- 
stoffen 
bzw. 
vorob

20-30

naturgemaB den raumlichen Aufbau einer zentralen Mlschanlage erheblich, 

zumal heute noch eine gesonderte Trockenvormischung solcher Bindemittel 

mit dem Zement meist gefordert wird (s. Zusammenstellung 2 und Abb. 11 

und 13).
Besonders die Verarbeitung des im Bruch gewonnenen Mateiials in 

den gewiinschten, nach gewissen Mengenverh81tnissen abgestuften Korn- 

grdBen sowie die grofien stundlichen Betonlelstungen stellen aufiergewOhn- 

lich hohe Anforderungen an die Zerkleinerungsanlagen, die vielfach orts-

Zusammenstellung 4.

Ubersicht uber die deutschen Befonsperrmduern

Nr
Nr.

indet
Tab.1

Bauzeit
Name
der

Sperre

Inhalt der 
Staumauer 

m3
Belonart Einbringungsgerat

Stunden/ectung 
f.d Beton ein- 

brinpung

1 18 1909-12 Dreilogerbach 72000
Beton nur 
im oberen 

Teil
---

2 71 1921-22 Brandboch 9000 Stampfbeton 6

3 72 1920-24 Pfreimd 4000 OuBbefon Betonierbrucke 5

ii 70 1922-25 Linach 11500

fuenbeton
in

oufgeioster
Soureise

„ 10-15

5 73 1923-26 Regensperre 
om Hdllenstein

16600 %6uSbeton
ftSruchstein

Betonierbrucke und 
OieBturm 45 m hoch

ZO

6 25 1922-26Schwarzenbach Z90000

OuUbetcn
mit

felsblock-
einlage

4Kabelkrone bestehendous 
fDoppeikranen mit je  

1 fest. und 2 radiot verfahrs 
baren Stutzen

50-60

7 27 1927-28 Agger 92000 OoBbeton
2stationare 6ieBturme 

73mhoch 50-65

8 47 1927-30 Knebstein 55000 t/ 3 GieBturme 
S0-60mhoch

40-50

9 28 1928-31 Schwarza 44000

Piast. Beton 
m it 

8/ockein- 
lage

2 Kabelkrane 
radia/ ver fahrbor 30-50

10 29 1929-32 Schtuchsee 124000
Bandturm und 

3 Turmdrehkrane
50-80

11 50 1930-32 Bleiloch 780000 BuBbeton
OieBrinnen - /iniage 
Betonierbrucke mit 

ilbfallrohren u. OieBfliegern
50-80

IZ 53 1934-35 Zillierbach 58000
Turmdrehkran 

und Betonierbrucke
Z0-30

13 54 1936-39 Hohenwarte 480000 --- ---

Zusammenstellung 5.

Betoneinbr in puną

Nr

Nr.
in
der
Tab.1

Name
der

Sperre

Betontron sport 
mm Mischer zum 
Fórdergerat 
(Zubringer)

For der- 
gefoBe 

Art u. Gro Be

Houpteinbi
ger

Art

ingungs-
at
Fobrikat

Spiel-
zaht
je
Std

Motor- 
leistung 
inKW

Leist
lormal
m̂ Tag

jng
mozimcu
m/Tag

1 18 Orei/agerbad. --- --- --- — — --- — —

2 71 Brandboch
Mutden- 
kipper 

600mm Spur
0,75 m3 — —

Alle 
6 Min. ---

60
in

lOStd
—

3 72 Pfreimd 8auaufzug ---
Betomer-
Briżcke — — ---

80 
in  

16 S:ti
—

4 70 Linach
Mutden - 
kipper —

Betonier■ 
Briicke — — --- — —

5 73
Regensperre 
am Ho/ten stein

--- --

Betonier
brucke und 
OieBturm 

5̂m hoch

Oroti,
Schwabisa
Omund

7 30
ZOO
in

:6J/d
—

6 25 :' 7

750mm Platt- 
tormwagen 

mit Kubel auf 
Kettenbahn

2-Z'itm1 Kubel 
m.aUmahhcher 

Seiten- 
entteerung

Kobe:kr one 
bettthendom 
20oppe!kron 
mtf je 1 fest u 
2radtvl rtr> 
faltró Stutłen

ZBieichert,
leipzig.
2ATG,
Leipzig.

8-13

lklotor62,S 
(Bteichert) 
?Kolonie 4Zjt 

(ATO)
800 1200
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Abb. 5. Regensperre. Betoneinbringung im Bauabschnitt II mit Briicke.
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Abb. 4. Regensperre. Betoneinbringung im Bauabschnitt I mit Briicke.

Brech-, M a/il-m /

feste Schotteranlagen an GrSBe und Maschinenausrilstung weit ubertrelfen. 

Dabei sind schon verschledentlich ais Vorbrecher Zugstangen-GroSbacken- 

brecher mit Maulweiten bis zu 1200 X  900 mm (Fried. Krupp Grusonwerk) 

im Gewicht von rd. 75 t mit Leistungen von 90 bis 140m:i/h aufgestelit

worden, die selbst in In- 

dustrieanlagen in Deutsch- 

land nur vereinzeit an- 

zutreffen sind.

Wesentlich elnheit- 

ilcher ist der Aufbau der 

M isc h an lag e n  (s. Zu- 

sammensteliung 3). Die 

absatzweise arbeitenden 

Freifallmischer flberwie- 

gen — Zwangsmischer sind 

nur bei der Schwarzen- 

bach-, der Schwarza- und

Tages/eistuna : 
yrta/k Ztta 
Jra B  
,Zem ent SSta

-.Sc/iofter 6!Zcbm

& 7

vcrwendet 

wahrend das 

le Mischen, 

>hl fflr die

Linachsperre 
worden — 8), 

ununterbrochene 
das jetzt wohl 

glelchbleibenden Beton- 

zusammensetzungen und 
die groBen Leistungen von 

Talsperrenbauten ais gelóst 

betrachtet werden kann, 

bisher hierfflr in Deutsch- 

land noch nicht angewandt 

wurde. Auf Grund der 

auf sonstlgen Beton-GroB- 

baustellen des In- und 

Auslandes, wie z. B. der 

Staustufe Eddersheim mit 

45m3.h und der Wasserkraft- 

anlage Klingenau (Schweiz) 

mit 60 m3/h Betonleistungen u. a. gemachten guten Erfahrungen werden 

fiir den Bau der bisher grdBten deutschen Talsperre „Hohenwarte* mit 

einer Betonmenge von rd. 480000 m3 zwei stetig arbeitende Konti-Mischer 
der Fa. Jos. V(jgele AG, Mannheim, mit einer Leistung von je 60 m3/h 

elngesetzt werden.

8) Gay e , a. a. O. S. 183.

Abb. 7. Schwarzenbachtalsperre. Baustellen 

elnrichtung. Lageplan.

Abb. 6. Regensperre. Betoneinbringung im Bauabschnitt III 

mit GieBturm.

Zwei Mischerbauarten in ortsfester Ausfuhrung fanden vorzugs- 

weise Verwendung: der Kaisermischer, der durch Umkehrung der 

Drehrichtung entleert, und die Typen, die ahnlich wie Rex und 

Ransome flber einschwingbare Ausiaufschurren das Mischgut abgeben. 

Nur flberwiegend Mischer mit grofien Fullungen von 750 bis 1500 1 

Inhalt, zu zwelen bis sechsen je nach der geforderten Leistung zu- 

sammengebaut, werden benutzt. So waren z. B. bei der Schwarzen

bachtalsperre fflnf Sonthofen-Riihrwerkmischer von je 1000 1 Fiillung 

mit ihrem 25-PS-Antriebmotor nebeneinander angeordnet (s. Abb. 9), 

wahrend beim Bau der Bleilochsperre vier 1500-l-Ibag-Misch- 

maschinen in zwei Gruppen zu je zwei Mlschern eingesetzt wurden 

(s. Abb. 21).

Die im bisherigen Talsperrenbau zumeist verwendete Misch- 

dauer betrug durchschnlttlich 2 min (s. Zusammenstellung 3). Ob- 

schon die Ergebnisse der im Jahre 1928 durchgefflhrten Leistungs- 

versuche an Mischmaschinen9) gezeigt haben, dafi eine Mischzeit 

von 1 bis l l/2 min selbst fflr zementreiche Mischungen vollkommen 

ausreicht und eine Verl3ngerung der Dauer keine nennenswerte Ver- 

besserung der Betongflte gewahrt, kamen diese Erkenntnisse beim 

Talsperrenbau bisher nur wenig zur Auswirkung. Mehr oder weniger 

ist wohl eine sinnfailige Abkflrzung der Mischzeit aus dem Grunde 

unterblieben, weil sie bei der ublichen Dauer an sich schon die un- 
gehinderte Erreichung hćSchster Spielzahlen der meisten Einbringungs- 

gerate ermogiicht. Dagegen zeigt sich deutlich die Auswirkung der 

Leistungsversuche Insofern, ais bel den neueren Sperren das Trocken- 

vormischen nur fflr die Bindemittel untereinander beibehalten, da

gegen fflr die Betonherstellung nach 1930 zum Tell schon unter- 

lassen wird. Die Wasserzugabe geschieht dabei glelchzeitig mit 
dem Einfflllen des Mischgutes, wahrend das ebenfalls einwandfreie amerika- 

nische Verfahren der Wasserzugabe „vorab‘ , d. h. vor Einfflllen des Gutes, 

sich bisher in Deutschland nur wenig eingebflrgert hat (s. Zusammen-

9) G arbo tz  u. G raf, Leistungsversuche an Betonmischmaschinen. 
MItteilungsheft 1 des Forschungsinstitutes f. Maschinenwesen beim Bau- 
betrieb. Berlin 1931, VDI-Ver!ag.
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s te lle n e in r ic h tu n g  fur d ie  E in b r in g u n g . Die Unter- 

schiede in der Steife kónnen sich aber nur so auswirken, dafi 

fiir GuBbeton alle Fórderelnrichtungen verwendbar sind, fiir 

plastischen Beton jedoch eine gewisse Beschrankung besteht.

Zufćhrtgleis

Si/n/em iftel-jfusoleichliehdHerIra/ispornicis tom fSffen der Silos
Zemepl\ 
si/o

Scfinecke fiir  ZemenfZufahrtg/eise Sechenrerk
'rSchnecke fiir  Ka/k

fórderbjnti'fiir Sęcke ~
'/lafom alische Wdógen 

mm ifein iru c/)
'Sc/wecJte fó r Tró/1 'fo/ksi/ó T  J_~X_Sackóufzi/g

Zufdhrta/eis

Sfeinbrec/icr_3
Bec/ierm rk

M.rrhinauhint Mfdńrty/e/sfiirferfitr&t Beton'MM Wm.

Ae/renddfin m rt M ifne/im erke/te

Folgende Gruppen von Fórder- 

'sportgt(600mm) anlagen finden in Deutschland fiir
~~ivn ĵp-r— dieBetoneinbringungVerwendung: 

'">haidcn | _ Seilrinnenanlagen,

2. GieBtiirme mit Rinnen- 

systemen,

3. GieBtiirme mit Rlnnen-
lĘwtrwZksme systemen in Verbindung

/  mit Fórderbandern zwecks

— -- - VergróBerung der Reich-

/  weite,

4. Betonierbriicken mit Fall- 

—— rohren und Giefifliegern,
5. Bandbetonierturme(Fórder- 

band am Turm),

6. Kabelkrane,

7. Turmdrehkrane ais selbst- 

standiges oder zusatzliches

7 Einbringungsgerat (s. Zu-

sammenstellungen 4 u. 5). 

Die im Auslande haufiger ver- 

wendeten Derrick- und Lokomotlv- 

drehkrane wurden bisher im deut

schen Talsperrenbau nicht benutzt.

GieBturmesindverhaitnismaBig 

billig und lelstungsfahig, sie kónnen 

leicht auf- und abgebaut werden

_________und sind auch an anderer Stelle

! wieder verwendbar10).

Trotz dieserVortelle sind offen- 

bar die reinen GleBanlagen ais 

g, Sonderelnrichtungen im Ruckgang

| begriffen, wie Zusammenstellung5

zeigt. Ihr Verwendungsbereich 

ist eben doch elngeengt dadurch, 

| dafi sie fur andere Zwecke ais

I  5 den reinen Betontransport nicht

jj ^ zu verwenden sind, dafi beim

g> Giefiturm die Verspannungseile

4- 1jf den umliegenden Arbeitsraum

| einengen und die Tiirme zum Teii

im hochgehenden Mauerwerk ein- 

betoniert werden mflssen, sowie 

dafi sie einer besonderen, umstand- 
lichen Betonzufuhr 

w ™ s  zum Aufzugkasten be- 
---------- MMąhylca diirfen, wahrend die

Anfunr der ’

Bmdemtiei Seilrlnnensysteme

zwar die beiden letzt-

genannten Mangel

nicht aufweisen, dafur

aber in der Bedienung

schwierlg zu handhaben sind und auBerdem

ihre Verwendung nur bei besonders ge-

lagerten Gelandeverhaltnissen móglich ist.

10)T iaye , GuBbeton, S. 8.

Scłirogaufzug fiir  6 lYaaenzuge m it *  

Dient auch fur den fiobau der Bau- 
instollafionen und fur Stiicke 

bis 101 \

lYasser/ersar
Hachbeha/l

Schragaufzug fiir Mauers/eine

Transformatorenhaus

Bindemitte/-
•/SchragaufiugSteinbruchl

OMrBaggt 
PA ni* '

WcrkstatteSteinnilsch
yit/ementsito

yZimerei
lieB/urml

Aufbereitungs- 
u. Si/o anlage

\Schmiede u fioll- 
wagen- Reparatur

JJischey A ir Schutzbetón
Reseryesi/o-

Waschraum
Pumpenhaus-

Kompressorraum

BandlY

Benzot-u.
Lok-Schuppen

Unterkunftsbaracke {" j f i l  f

Abb. 10. Aggersperre. Baustelleneinrichtung. Lageplan

Bahnhof
flnfuhr ton einem Steinbruch und einer Steinho/dê ,Anfuhr von zwei Sfeinbriichen

'/orbrecher

Wasch-
rrwnmeł

Bindemitte/si/oSchuffelrinn?

ZementSch/amm-
wasser-
behd/ter

Fein-
brecherNach-

brecher
Nach-

brecherRohr/eitung zum 
K/brbecken und

Irommt
Sand- 

wo/zenmab/e
Schuttę/nnne.

muhlenwo/zen-

Bindemitte/- 
mischmaschine 
(Ycrmischer) 
Waage fur 
das 6emixh

Fdrderband zur 
Mischmaschint'

7 crderband zu den Mischmaschiner, Reseweschuppen 
(furlogeruny der Bindę- 

mitte! in Sdcken)
, < M 7  FuBe der GieBtiirme

'Si/os fu r Zuschlagstoffe

Gleis von der Splitt ha/de-

Abb. 11. Aggersperre. 

Schema der Aufbereitungsanlage,

stellung 3). Die genaue Innehaltung der festgelegten Wassermenge wird Die Verarbeitung.

durch entsprechend gebaute WasserabmeBapparate gewahrleistet. Selbst- Wahrend die geforderte Betonstelfe keinen EinfluB auf die Auswahl

tatige Mischzeitbegrenzungen oder -kontrollen wurden bisher In Deutsch- der Mlschertype hat, ist sie bei der V era rbe itung  mehr oder minder

land — wenigstens bei Talsperrenbauten — nicht benutzt. entscheidend hinsichtlich der zweckmaBigerweise zu wahlenden Bau-
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Jjietitiime'

-Sieinbruch

ŝęnbahn

Yorrofó/oger fiir  Steinmaieria!_ _ _ _

ôratorium'Ŝ PeponturWerksfait
Transformator''

’ &—
\Oampfivinde

Sagewerk

Abb. 12. Kriebstelnsperre. Baustellenelnrichtung. Lageplan

lement-
sito

lement

Abme5autimtu)iiŝ !rm.Tiet 
fotffurTrofl u.lment feste Stuł ze 

des KobdkromMbffWĘ

Metihund
Arbeitsbrikke

Werkstatte-

Are/sŝ ê '<̂ ^

lementscłtuppen

\Tronsformtor-

Ycrmlscher
fijrturm  7

noch Gieflturm 3 a
Gieftturm 1

maschinen
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Yormischer-
(bmftautomat

Jdrderbcnd

Abb. 13. Kriebstelnsperre. Mlschanlage. Abb. 15. Schwarzasperre. Baustellenelnrichtung. Lageplan.

insbesondere ist ja bekanntlich ein Universalfórdergerat, 

das zwar meist auf den Sonderzweck zugeschnitten 

und daher nicht ohne weiteres wleder verwendbar ist, 

das aber auch fur alle moglichen F5rtjer- und Montage- 

arbeiten, fur Schalungszwecke, zur FÓrderung von Ein- 

lagesteinen, unter Umstanden zum Baugrubenaushub 

usw. mltbenutzt werden kann12). Er ist deshalb nicht 

/  nur in Deutschland, sondern in wachsendem Mafie 

/  auch im Auslande eingesetzt worden, zumal er an 

keine bestimmte Steife des Betons gebunden ist.

Etwas schwieriger liegen die Verhaltnisse bei der 

Brucke. Immerhin Ist auch sie fur andere Zwecke mit-

TurmZbTurmZTurm 3 cl

Zement- TraO- 
.  schuppen Fordcrbander,

—forderbond Bcustoffsilo Mischanfage

Abb. 14. Kriebsteinsperre. Betoneinbrlngung durch Giefitflrme.

Kabelkran und Betonlerbrficke11) stellen demgegenuber Bau- 

elnrlchtungsteile dar, die von jeher und auch aus der Verwendung bei 

anderen Grofibaustellen dem Baubetrieb gelauflg sind. Der Kabelkran

u) G arbo tz , Maschlnelle Hilfsmittel zum FOrdern und Elnbringen 
von Beton. Deutsches Bauwesen 1933, Heft 7, S. 111. — Fr. H e in tze , 
Aus der Praxls der Bauausfflhrung von Talsperren in Gufibeton. Bautechn. 
1926, Heft 24, S .340. — K ers te n , HiMzerne Betonierbrflcke der Blelloch- 
sperre. Z. d. Vdl 1932, Heft 1, S. 125.

yerwendbar. Sie hat vor allem den Vorzug, die beiden 

Hangę in der Arbeitshóhe miteinander zu verbinden, 

und kann durch den Einbau ihrer Pfeiier in das Mauerwerk der Sperre, 

wie das Beispiel der Bleilochsperre beweist13), auch kostenmafiig in 

wirtschaftlichen Grenzen gehalten werden (s. Abb. 3, 4, 5 u. 20).

12) G aye , a. a. O. Tell III, S. 181, urid H e in tze , Aus der Praxis der 
Bauausfiihrung von Talsperren in Gufibeton. Bautechn. 1926, Heft 24, 
S. 340.

13) R u d o lp h , Berlcht uber die Hauptversammlung des D. B. V. 1932, 
S. 137.

3



:iStol/en 
fauslauf.

Tosbecker.

Unterbrechung

CK̂Sc/iragauf/L
Magazin—..

20t~yer!adekran
BaggerE

Normalspur.

Hochwasser-Enilastungsrinne
merkstaft £& .

■'BoggerM

Wogenreparutur

Zementlager N  

Thuramenttoger;  

Yormischanlage 

Buro i ^ O

2 Be to 
umscher

Ijudemittel-Forderband 

^Yorbrecher 

/ Nachbrecher

SchieBirhous
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Abb. 17. Schluchseesperre. Baustelleneinrichtung. Lageplan.
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Abb. 19. Bleilochsperre. Baustelleneinrichtung. Lageplan.

So sind relne Gufibetoneinrichtungen, und zwar ais 

GieBtfłrme von 45 bis 73 m HOhe mit einem Aufzugkasten 

von 1/2 bis 3/i m3 Inhalt nur bei der Agger- (2 Turme, 

s. Abb. 10), Kriebstein- (3 Turme, s. Abb. 12) und Regen

sperre (1 Turm) (s. Abb. 6) verwendet worden. Dle 

Leistungsfahigkeit dieser Gerate betrug rund 6 bis 

75 m8/h, ihre Reichwelte rd. 40 bis 100 m, wobei die 

Gesamtweite in letzterem Falle durch Vorschaltung be- 

sonderer fahrbarer Fórderbander (Kriebstein) erzielt 

wurde. Wahrend man beispielsweise bei der Vermunt- 

Talsperre14) und an anderen Baustellen des Auslandes 

die Betonzufuhr zum Aufzugkasten flber einen Zwischen- 

silo durch Fórderbander bewerkstelligte, ist bei den 

deutschen Sperren der Beton meist nach Fórderung des 

trockenen Gemisches durch Fórderbander in unmittelbar 

am Giefiturm aufgebauten Mischmaschinen hergestellt 

worden (s. Abb. 10 u. 12, 13 u. 14).

Von Seilrlnnensystemen hat man nur vorQbergehend 

bei der Bleilochsperre Gebrauch gemacht. Hier ist 

beim Fórderturm an der Mischanlage ohne besondere 

Zubringer mit einer Leistung von 65 m3/h gearbeitet 

worden.

Kabelkrane sind beim Bau der Schwarzenbach- und 

Schwarzatalsperre eingesetzt worden (s. Abb. 7 u. 15).

Ais Beispiel seien die Abmessungen und Leistungen 

des Schwarzenbach-Doppel-Kabelkranes der Bleichert- 

Transportanlagen-Ges.,Leip- 

zig,im folgenden angegeben 

(zwei weitere Kabelkrane 

der ATG waren aufierdem 

im Betrieb):

Tragkraft 6 t, Spann- 

weite 450 m, Turm- 

hóhe 25 m,
Hub- und Katzfahr- 

geschwlndigkeit 0,75 

und 3,7 m/sek bei 

einer Starkę des 

Antriebmotors von

62,5 kW.

Die Leistung jedes 

Kranes betrug unter Ver- 

wendung von Betonkubeln 

von rd. 2 m3 Inhalt bei 

8 Splelen je Stunde 16 m3 

Beton Im Durchschnitt, 

d. h. fflr den Doppelkran 

32 m3/h. Ais Spitzenleistung 

wurden 26 bzw. 52 m3/h 

erreicht.

Selbstverstandlich sple

len die Anschaffungs- und 

Montagekosten bel Kabel- 

kranen eine erheblich 

gróBere Rolle ais bei GieB- 

tflrmen. Wahrend fur die 

Giefitiirme die Preise all- 

gemein etwa bei 0,70 bis

1 RM/kg llegen, betragen 

die Anschaffungskosten der 

Kabelkrane je nach Bauart 

(ortsfest, radial oder parallel 

verfahrbar) meist etwa 0,90 

bis etwa 1,20 RM/kg.

Bewegt sich aber beispielsweise das Gewicht der GieBturme etwa 

zwischen 15 bis 30 t, so weisen Kabelkrane je nach Leistung und Bauart

u ) H a b ild , Hochgeblrgsbaustelle „Sperrmauer Vermunt‘ . Z. d. Vdl 
1931, Heft 27, S. 785.

Gewichte von rd. 40 bis iiber 1001 auf. Beinahe noch grófiere Unterschiede 

ergeben beim Vergleich der Aufwendungen die unwlederbringbaren Kosten 
des Aufbaues der beiden Geratearten. Liegt der Lohnstundenaufwand 

fur dle Montage von Glefiturmen im Geblete von etwa 50 bis 85 h/t, so 

betragt er bel den im allgemeinen wesentlich schwereren Kabelkranen je

Abb. 16. Schwarzasperre. 

Mischanlage.
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Abb. 20.

nach Konstruktion zum Teil das 2- bis 4 fache. Die Kosten des Auf- 

baues durften im Mittel bei etwa 20 bis 25%  des Anschaffungswertes 

liegen. Bei Kabelkranen treten meist noch auBerordentlich hohe Kosten 

fflr die Hersteilung der Fundamente hinzu, die je nach den Ortlichen Ver- 

haitnissen die fflr den Aufbau der Gerate aufzuwendenden Lohnstunden 

erreichen bzw. tiberschreiten konnen.

Die Lohnstunden, die fflr das Einbringen von je l m 3 Beton ein- 

einschlieBllch der fflr das Mischen unter Anwendung beider Geratearten 

entfalien, liegen fflr beide in etwa gleicher Hohe, schwanken allerdings 

je nach GrOBe und Art des Bauwerkes In den welten Grenzen zwischen 

rd. 1,5 bis rd. 5 h/m3 Beton. Rechnet man ferner, daB der fflr beide Ge

rate etwa gleich groBe Energieaufwand je m3 einzubrlngenden Betons 

nur einen unwesentlichen Anteil der Gesamtkosten darstellt, so kOnnen 

die sehr viel hóheren Aufwendungen fflr Kabelkrananlagen eben nur durch 

die unlverselle Verwendbarkeit des Gerates ausgeglichen werden. Es ist 

in diesem Zusammenhang interessant festzustellen, daB beispielswelse die 

Kabelkrane von Schwarzenbach spater auch noch beim Bau der Wehr- 

anlage des Shannon-Kraftwerkes und der Schwarzasperre, allerdings 

unter tellwelser Ver3nderung der Spannwelten, Turmhohen usw. eingesetzt 

werden konnten.

Wo ein Zusammenbau von Kabelkran und Mischanlage, wie etwa in 

Irland beim Shannon-Kraftwerk, nicht mOglich war, wird die meist kurze 

Entfernung (s. Abb. 7, 15 u. 16) zwischen der Erzeugungs- und der Ab- 

nahmestelle durch Gleistransport, sei es mit Lokomotiven, sei es in der 

hlerfur besonders geelgneten Form einer Unterseilbahn u. a., flberbrflckt. 

Die Fdrderung des Betons geschleht fast immer mit boden- oder seiten- 

entleerenden Kflbeln, die 2 bis 2,25 m3 bzw. 1 bis 2 Mischungen aufzu- 

nehmen gestatten15). Wie zwischen Vorbrecher und LoffelbaggergróBe im 

Stelnbruch, besteht also auch hicr eine gewisse Kupplung bzw. GrOBen- 

abstlmmung zwischen der Tragkraft des Kabelkranes und der Ffillung 

der Mischer.

Die bel den Sperrmauerbaustellen mit der Kabelkranforderung 

gesammelten Erfahrungen zelgen, daB der Kabelkran technisch und wirt- 

schaftlich, insbesondere bei weitgespannten Talsperren, erfolgreiche Dienste

Abb. 22. Zlllierbachsperre. 

Baustelleneinrichtung. Lageplan.

Abb. 21. Bleilochsperre. Betonierbrflcke 

mit Mischanlage und Materialzug.

leistet. Zur Steigerung seiner Leistungsfahigkeit hat sich 

besonders die Verwendung langsam nach unten entleerender 

Kflbel bewShrt, wodurch die bel plotzlicher Entleerung 

spflrbar auftretenden starkeren Tragsellschwingungen ver- 

mindert und so die Spielzahlen vermehrt werden konnen. 

Diese Kflbel bedflrfen

uberdies zur restlosen 

Entleerung kelner Nach- 

hilfe und ermóglichen 

ein leichtes Absetzen auf 

Plattformwagen. Fflr das 

Einbringen der Felsblock- 
einlagen, die bis 2 m3 

GrOBe vorgesehen waren, 

wurden bei der Schwarzen- 

bachsperre schwere, auf 

die Plattformwagen ab- 

zusetzende Steinkórbe 

(Roste) verwendet.

Wesentlich stSrker 

beengt ais beim Kabel

kran ist die Freizflgigkelt

16) E n zw e lle r , Die 
FOrdereinrichtungen beim 
Bau der Schwarzenbach
talsperre. Z .d. Vdl 1924,
Heft 28. Ferner: Der Bau 
der Schwarzenbachtal
sperre. Bauing. 1925, Abb. 23. Zillierbachsperre. 
Heft 11. Betonierbrflcke mit Turmdrehkran.
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Zusammenstellung 6.

C/bersicht uber den Gesamtbauvorgang

Nr
Nr.
in

Tab.1

Name 
der Sperre

G e s a m fb a u v o rq a n q

B auzeit

Oesamtbeton- 
leistung tinschl 
Nebenteistung f  
Rohrbohn, Stoiien 

u.s.w. m3

Tagesleistung je  Sperrmauer inhalt Inschoffungs- 
Kos fen der 
Baueinrich- 
fungfRibou- 
werte)

Auf-u. Abbau- 
Kosten der 
Baustellen- 
einrichtung

normo/
m̂ /Tag

maje. 
nr3/Tag

Lohn-
Stunden

Energie 
Yerbrauch 
KW/h/mJ

Repan-
Kosten

RM

1 18
DreHager-

boch

August 1909 
bis 

Februar 1912
72000 — -- --- --- — -- ---- —

2 71 Brandbach
iJun i 1921 

bis 
lO.Oktbn 1922

—
60 
in 

10 Std
-- Jn fk tion —

3 72 Pfreim d
Aprit 1920 

bis 
Septbr 1924

6000 S0m3)/  16 Std. --- --- Jnf/c tion —

<ł 70 Linach
flpril 1922 

bis
Oktbr. 1925

11500 -- --- —

5

i

73
Regensperre

om
Hóllenstein

1 Novbn 1923 
bis

30.Juni 1926
25000 8 --- —

6 25 Schw arzen
bach

flpril 1922 
bis 

August 1926
297000

800 
in zwei 
żuje S

1200
Schichten
Stunden

25,7 29,2 7,30 Jnpt tion

7 27 Agger
Okibr. 1927 

bis 
Dezbr. 1928

100000
900 

in Doppe
1200

fscńicht —

8 47 K riebstein
Fruhjahr 1927 

bis 
1930

82000 ‘IZO 780 — ---

9 28 Schw arza
FrOhiahr 1926 

bis 
Som mer 1931

52000
300 

in zwet
600

Schichten h6.8 W 7,67 63S000 285000/tM

10 29 Schluchsee
Sommer 192S 

bis 
Dezbr? 1932

m o o o
50

j*

80
Std. 1250000

11 50 B le iioch
April 1930 

bis 
April 1932

210000
1000 

in zwei 
z u je  S

MO
Schichten
Stunden

12,3 18,2 3,09 15W000 1250000RM

12 53 Z illie rb ach
Ju/i 1934 

bis 
Dezbr 1935

58000 MO 560

bei der Betonierbriicke. Hier ist die Verbindung 

mit der gegebenen órtlichkeit eine so enge, dafi die 

Brflcke, wie das auch bei der Bleilochtalsperre der 

Fali war, immer fur den Sonderfall konstruiert und 

gebaut werden mufi. Der Zubrlngervorgang zur 

Briicke spielt die Hauptrolle. Er erfolgt auf Schienen, 

und zwar entweder wieder mittels Ketten- oder Seil- 

bahn oder durch Lokomotlven (Bleiioch). Um die 

Briickentragerkonstruktion nicht zu schwer werden zu 

lassen, wird man die Tragkraft begrenzen. Immerhin 

konnten in Bleiioch Ziige mit Dampflokomotiven von 

50 PS und 8 Wagen von 1,8 m3 Inhalt fiir die Zufuhr 

des Mischgutes zu den Mlschem benutzt werden111).

Hier war die Mischanlage, der Gesamtbaustellen- 

einrichtung sinngemafi eingefiigt, auf der Betonler- 

brflcke angeordnet. Die Mlschziige fQrderten die 

Materlalien aus der Zerkleinerungsanlage an den 

Hangen auf Gleisen von 600 mm Spur bis auf die 

Briicke. Auf der oberen Bruckenbahn fuhren die 

Ziige ein, die Wagen entleerten durch Abkippen das 

Mischgut in die Mischmaschinen, die auf der unteren 

Briickenfahrbahn in zwei Gruppen zu je zwei Mischern 

mit je einem Zwischenbunker fahrbar angeordnet 

waren (s. Abb. 20 u. 21). Im Betriebe entleerten die 

Mischer, uber den Pfeilern der Briicke stehend, den 

Beton in besonders durchgebildete Abfallrohre, die 

ihn den tiefer Ilegenden Giefifllegern zufiihrten. Es 

konnten bei dem genannten Wageninhalt Stunden- 

leistungen von 60 bis 85 m3 bzw. Tagesleistungen von 

1000 bis 1400 m3 erzielt werden. Charakteristlsch fiir 

Bleiioch ist dabei die Benutzung der mit Gleit- 

schalung schnell hochbetonierten Briickenpfeiler ais 

Tcile der Sperre (s. Abb. 20). Die Brflcke selbst war 
nach der Gelenkbauwelse der Slemens-Bauunion in 

Holzkonstruktlon auf der Baustelle hergestellt worden.

Zusammenfassung und Schlufifolgerungen.

Die kritische Betrachtung der 11 von insgesamt 

13 deutschen Betonsperren zeigt, dafi vomehmlich die 

Verarbeitung, also Fórderung und Einbringung des 

Betons, der Baustellenelnrlchtung das Geprage gibt.

Stampfbeton wird wegen der Schwierigkeit der Ver- 

arbeitung und aus Grunden der Wirtschaftlichkelt 

nicht mehr verwendet. Bel der Betoneinbringung 

scheint die Entwicklung zu steiferen Mischungen 

Giefitflrme und Seilrlnnen gegenflber Kabelkran,

Betonierbriicke und Bandfórderung in den HIntergrund 

treten zu lassen. Der EinfluB der Órtlichkeit spielt 

bei der Wahl der Gerate demgegenflber nur eine 

bescheldene Rolle, wenn er auch bisweilen zum Verzicht auf gewisse 

Bauverfahren zwingen kann.

Fur die Herstellung des Betons wurden bisher meist zentrale Beton- 

anlagen verwendet, ausgenommen Agger, Kriebstein und Bleiioch, bei 

dereń sonst gleichartlgem Aulbau absatzweise arbeitende Mischer und 

Siloanlagen mit den in Zusammenstellung 3 angegebenen Stundenvorraten 

an Bindemitteln und Zuschlagstoffen verwendet wurden.

Die Abb. 1 bis 23 und die Zusammenstellungen 1 bis 6 sollen die 

angedeuteten Wege veranschaullchen, die in Deutschland beschritten 

wurden, um nicht allein zu technisch vollkommenen, sondern auch wirt-

le) K esse lhe im , Die Baueinrichtung und Bauausfuhrung der 
Sperrmauer und des Krafthauses am kleinen Bleiioch bei Saalburg (Thflr.). 
Bauing. 1932, Heft 13/14 u. 15/16.

schaftlich elnwandfreien LOsungen zu gelangen. Sie wollen das Grund- 

satzliche in den Zusammenhangen zwischen Bauwerk, Baustoff, Ortlichen 

Verhaitnissen, Leistungen und Gerateeinsatz aufzelgen.

Der Versuch, durch die Gegenflberstellung der verwendeten Gerate, 

ihrer Anschaffungs- und Betriebskosten und Leistungen eine wirtschaftliche 

Abgrenzung der ungleichen Bauverfahren in Abhangigkeit von der 

Verarbeltbarkeit des Betons zu erreichen, mufite mangels der notwendigen 

Unterlagen, die bel den meisten bauausfflhrenden Firmen und den Bau- 

herren nur noch sehr sparllch vorhanden waren, aufgegeben werden. Er 

kann auch bei der gerlngen Zahl von Betonsperren in Deutschland nur 

dann zum Ziel fflhren, wenn auch in anderen Landem einmal gleichlaufende 

Untersuchungen angesichts der groflen in die Millionen gehenden 

volkswirtschaftIichen Werte angestellt wilrden.
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Die Regelung kleinerer Wasserlaufe durch Errichtung von Gefallstufen.
Von ®r.=3ng. habil. Chr. Keutner, z. Z. Toging am Inn, Innwerk.Alle Rcchtc vorbehaften.

I. Allgemeines uber die Regelung kleiner Wasserlaufe, insbesondere 

des VoraIpeniandes.

Angeregt auf Studlenreisen1), wird in folgendem versucht, einen AbriB 

der bei Regeiungen von Bachen und kleineren Flufilaufen auftretenden 
Fragen zu geben.

Die ErschlieBung und Trockeniegung von Moorgebieten und die Zu- 

fflhrung der mit sauren Grasern bedeckten Landereien, die oft kaum ais 

Weide nutzbar sind, zur landwirtschaftlichen ErschlieBung erfordert die 

Absenkung des Grundwassers durch Schaffung einer ausreichenden Vor- 

fiut. Die Vorfluter miissen so grofi bemessen und so tief gelegt werden, 

daB sie mittlere Hochwasser ohne Ausuferung abfiihren kónnen und daB 

nur bei besonders hohen Wasserstanden (Katastrophenhochwasser) das 

Kulturland iiberschwemmt wird. Die verwachsenen und verwiiderten 

Bachlaufe (Abb. 1), die sich durch das Geiande in Serpentlnen hinziehen 

(Maanderbildung), miissen durch Ausfiihrung von Durchstichen verkiirzt 

und teilweise begradigt werden; meist ist es aber erforderiich, einen 

neuen Wasserlauf mit festen Ufern (Kanał) zu schaffen.

Bei der Regelung der Wasserlaufe in Ortschaften steht die Hoch- 

wasserfreilegung an erster Stelle. Die breiten, selchten und leicht aus- 

ufernden Wasserlaufe miissen durch Gerlnne ersetzt werden, die selbst 

Katastrophenhochwasser abfiihren konnen und dereń Wasserspiegel so 

tief liegen, daB sie fur die Abwasserleitungen des Ortes ais Vorflut dienen. 

Die Wassermenge ist durch geelgnete Formgebung des Abflufiquerschnitts 

so zusammenzufassen, daB die Geschwindigkeit des Wassers selbst bei 

Niedrigwasser noch so groB ist, daB kelne Verschlammungen eintreten 
kónnen.

Die Ausfiihrung zu groBer, den vorhandenen Bodenverhaltnissen 

nicht entsprechender Sohlengefaile, die sich aus den meist betrachtlichen 

Verkurzungen des ursprflnglichen Wasserlaufes ergeben, hat starkę 

Sohleneintiefungen (Erosionen) zur Folgę. Diese verursachen Unterspiilungen 

und Rutschungen der Biischungen und werden oft der AnlaB einer aber- 

mallgen Verwilderung des Wasserlaufes. Ist man durch die Gelande- 

verhaitnlsse gezwungen, dem Wasserlaufe ein fiir die anstehende Bodenart 

zu grofies Gefaile zu geben, dann ist die Befestigung der Sohle und der 

Boschungen durch eine Steinrollierung, Pflasterung, Auskleidung mit 

Beton oder Bitumen notwendig. In den meisten Failen ist aber eine be- 

sondere Befestigung des Kanals nicht wirtschaftlich. Im allgemeinen 

wahlt man fiir den Wasserlauf das grOBte zulassige Sohlengefaile und 

faBt den GefalliiberschuB an bestiinmten, sich aus den Gel3ndeverhaitnissen 

ergebenden Stellen (Gefallbrechpunkten) in Form von Gefallstufen zu

sammen. Diese Gefailbrechpunkte konnen entweder, wie es meist ge- 

schieht, ais Absturzbauwęrke oder ais SchuBstrecken —  auch „Rutschen" 

genannt —  ausgebildet werden. Die Absturzbauwerke umfassen oft einen 

groBen Teil der Gesamtkosten der Regelungsarbelten. Die Regelungs- 

kosten miissen so niedrig wie irgend moglich gehalten werden, da ein 

betrachtlicher Teil der Mittel von den mltunter recht wenig flnanz- 

kraftlgen Genossenschaften der Anlieger aufgebracht werden muB. Da 

die Masse der Erdbewegung von den Gelandeverhaitnissen abhangig ist, 

kónnen meist nur an den Bauwerkkosten Einsparungen vorgenommen 

werden. Die Absturzbauwerke miissen die strOmungstechnisch giinstigste 

Form erhalten und diirfen zugieich nur einen mOglichst gerlngen Kosten- 

aufwand erfordern, der von der geeigneten Wahl der Baustoffe ab
hangig ist.

Im Laufe der Jahre haben sich bei den verschiedenen Bauamtern 

jewells bestimmte Bauformen herausgebildet, von dereń bemerkens- 

wertesten im folgenden Mitteilung gemacht wird.

Wesentlich andere Gesichtspunkte und Anforderungen beeinflussen 

die Regelungsarbelten an den Wasseriaufen des Industriegeblets. Dort 

handelt es sich um die Hochwasserfreilegung von dicht besiedelten, von 

Bergbau und Industrie Gberzogenen Gegenden2). Um auch Katastrophen-

') U. a. unternahm der Verfasser eine Studienreise 1934 ais Stipendiat 
der William-G.-Kerckhoff-Stiftung, Bad Nauhelm.

2) Friedrich v. B iilow , Die Leistungsfahlgkeit von FluB-, Bach- 
Werkkanal- und Rohrąuerschnitten unter besonderer Beriickslchtigung der 
von der Emschergenossenschaft in Essen zu kiinstlichen Wasseriaufen 
ausgebauten Emscher und ihrer Nebenbache. Gesund.-Ing. 1927.

hochwasser abfiihren zu konnen, miissen die kiinstlichen Wasserlaufe einen 

groBen Querschnitt erhalten und tief ins Geiande elngeschnitten werden. 

So wurde z. B. die Emscher durch die Regelung um rd. 4 m abgesenkt. 

Die Wasserlaufe haben aber auch die mit Schlamm beladenen bedeutenden 

Abwassermengen der Stadte und Industrleanlagen sowie das aus den 

Bergwerken zutage gepumpte Grubenwasser rasch und unschadlich ab- 

zuleiten. Die Forderung erfiillen eng zusammengefaBte Mlttelwasserąuer- 

schnitte mit verhaitnismafiig starkem Gefaile, das fast durchweg eine 

Auskleidung mit Betonschalen u. a. erforderiich macht. Die dort ver- 

wendeten Absturzbauwerkformen tragen auch demnach diesen Verhaltnissen 

Rechnung3). Die Bauformen des Industriegebietes konnen aber wegen 

ihrer hohen Herstellungskosten in die Wasserlaufe des Alpenvorlandes 

nicht ilbertragen werden.

Es Ist zweckmaBig, die Ausfiihrungsformen des Wasserlaufes (Kanals) 

und des Absturzbauwerks getrennt zu betrachten, da die Formgebung des 

einen die des anderen stark beeinfluBt.

Abb. 1. Wórtersbach vor der Regelung (Kulturbauamt Weilheim).

II. Das Gerinne zwischen den Absturzbauwerken.

1. D ie  Q uerschn itts fo rm .

Die abzufiihrende Wassermenge q ist beim Entwurf einer Regelung 

stets gegeben. Die Querschnittsfiache des Gerinnes ist fiir die Masse der 

Erdbewegung ausschlaggebend, dieTiefe beeinfluBt die Vorflutverhaltnisse, 

die Brelte bedingt den Grunderwerb, der benetzte Umfang bestimmt die 

GróBe der Befestigung der Sohle und der Bóschungen, und das Gefaile 

ist von der Bodenbeschaffenheit abhangig. Aus diesen Faktoren ist fiir 

den Regelungsentwurf die wirtschaftiichste LOsung zu finden.

In den weitaus meisten Failen wird den kiinstlichen Wasseriaufen 

ein trapezfórmiger Querschnitt gegeben (Abb. 2, 1). Die Berechnung der 

Trapezfiache geschieht am zweckmaBigsten mit Hilfe von Tabellen, die 

sich in den meisten wasserbaullchen Handbiichern finden4).

Auf Grund von Untersuchungen und Beobachtungen von kiinstlichen 

Wasseriaufen kommt Bćla v. K enessey zu dem Ergebnis, daB die haufig 

benutzten Trapeząuerschnitte durch Geschiebeanlandungen, Uferabbriiche 

u. 3. niemals ihre urspriingliche Form beibehalten5). Sowohl in natilr-

3) Alexander R am sho rn , Die Energievernichtung bei Abstiirzen 
und SchuBstrecken In offenen Abwasserkanalen. Bautechn. 1932,1. Viertel- 
jahrsheft.

4) W eyrauch-S trobe l, Hydraulisches Rechnen, Rechnungsverfahren
und Zahlenwerte fiir die Bediirfnisse der wasserbaulichen Praxis, 6. Aufl. 
S. 54. Stuttgart 1930, Verlag von Konrad Wittwer.

6) Kenessey, Bela, Mederszelvenyek ćs Mederszelvenytablazatok— 
Bettprofile und Bettprofiltabellen. Viziigyl KOzlemćnyek, — Wasserbauliche 
Mitteilungen. XV. ćvfolyam 1933, 2 szam. Herausgegeben vom kgl. 
ungarischen Ackerbauministerium. S. 298 ff.
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iichen wie in kflnstlichen Wasserlaufen treten Querschnltts3nderungen auf, 

die fast in allen Fallen Ahnlichkeit mit Kegelschnitten haben. Kenessey 

empfiehlt, der Querschnitts3nderung im Laufe der Zeit besser dadurch 

Rechnung zu tragen, daB man der Berechnung an Stelle des ursprunglichen 

Trapeząuerschnitts jenen Kegelschnitt zugrunde legt, der in den Quer- 

schnitt eingezeichnet werden kann und der erwarteten Anderung entspricht, 

ais durch Anderung des Beiwertes einer Geschwindigkeitsformel.

Hydraulisch giinstigcr Trapez* 
querschnitt.

Abb. 2. 

Kanaląuerschnittsformen.

Der Kreis und die Parabel sind Kegelschnitte, die eine einfache 

Berechnung gestatten.

Fiir einen T rapeząue rschn itt m it k re is fó rm ig e r  Soh lenaus-  

b lld u n g  wird (Abb. 2,2):

Querschnittsfl3che:

P  (m2) =  (•”  + s) nS

benetzter Umfang:

n • arc a
-------i  i — —

n
P (  m) =

4 (V1 + n-—  l)2 

2 t V 1 + n 2

[2 (]/.! + n2 —  l) — n ■ arc «]

Halbmesser des Sohlenkreises: 

5 n
r( m) =

Vi + n2— i 

5(1 + y r + n * )

2 (]/1 +  « 2 —  l) 2 «

Hohe des tangentialen Obergangs des Sohlenkreises in die Boschung: 

s n

2 |'l •; n2 '

Fflr einen T rape ząue rschn itt  m it p a ra be lfo rm ig e r  Sohlen- 

a u s b ild u n g  wird (Abb. 2,3):
2s

Scheitelgleichung der Parabel: y2 -

Parameter:

Querschnittsfiache: 

benetzter Umfang: 

P(m) =

tl

s

n

F( m2) 

2/jTl + n2

sn2

12~

+ 2,303 • • log (n -|- ]/1 « 2)

Hohe des tangentialen Obergangs der Sohlenparabel in die Bóschung:

< , \ sn  ti (m) =  -y- •

Der wirtschaftlichste Querschnitt ist in den meisten Fallen der hy

draulisch gflnstigste. Auch bel der Wahl von hydraulisch gflnstigen 

Querschnittsformen entschelden die Baukosten die Masse der Erdbewegung, 

der Grunderwerb und der Umfang der Bóschungsbefestigung, die von der 

Bóschungsneigung abhanglg sind.

Die AbfluBmenge wird bei einem gegebenen Gefalle ein Maximum, 
dF  d F

wenn p  — 0 und >  0 Ist (Abb. 2,4).

Auf eine Ableitung der einzelnen Abmessungen wird hier verzichtet. 

Kenessey leltete in seiner Abhandlung aufierdem noch hyd rau lis ch  

g fln s tig s te  T rapeząue rschn itte  m it k re is- und  p a ra b e lfo rm ig e r  

S o h le n a u s b ild u n g  ab. Er fflhrte den Beweis, dafi ein Querschnitt

hydraulisch gunstlg bleibt, wenn ihm auch eine kreisfórmige Sohle ein- 

beschrieben ist. Bel einer parabelfórmigen Sohlenausbildung trifft dies 

um so weniger zu, jegrOBer die Bóschungsneigung des Umhflllungstrapezes 

ist. Der Unterschied ist im allgemeinen nicht bedeutend; er betragt bei 

einer Neigung von 1: V 3 in der Querschnittsfiache rd. 11% und im hy- 
draulischen Radius rd. 3% ; bei einer Neigung von 1:1 vermindert er 

sich fflr die Flachę auf rd. 3 %  und fflr den hydraulischen Radius auf 

rd. 1% .
Bei der Wahl von Querschnitten mit parabelformiger Sohlenausbildung 

ist zu beachten, daB nur BOschungswinkel bis zu 60° gewahlt werden 

dflrfen, da bel einer grOfieren Bóschungsneigung in den gflnstigen Quer- 

schnitt keine Parabel mehr elnbeschrieben werden kann, dereń Scheitel- 

punkt noch innerhalb des Querschnitts liegt.

K enessey  stellte in seiner Abhandlung die Abmessungen der ver- 

schiedenartigsten Querschnittsformen tabellarisch In Abhangigkelt von der 

Bóschungsneigung dar. An Hand dieser Zusammenstellungen ist eine 

rasche Berechnung besonders von unsymmetrischen Querschnitten fflr die 

Krflmmungen mOglich.

In diesem Zusammenhang soli auch noch auf die Berechnungen reiner 

Parabeląuerschnitte fur einen schiangelndenWasserlauf, dessen Krflmmungs- 

und Scheiteląuerschnitte, in der Abhandlung Kenesseys hingewiesen werden.

2. Das W asserab fuhrungsverm O gen  der G erlnne .

Fflr die Berechnung des Wasserabfflhrungsvermogens von Wasser

laufen stehen zahlreiche sog. „Geschwindigkeitsformeln" zur Verfflgung.

Ausgehend von der ersten brauchbaren AbfluBgleichung nach Chezy- 

B rahm s, gingen die Untersuchungen verschiedener Forscher dahin, ent- 

weder die GrOBe des Rauhlgkeltsbeiwertes fflr verschiedenartige Be- 

schaffenhelt der Sohle (Sand, Kies usw.) und der Boschungen (Rasen, 

Beton usw.) zu ermitteln oder AbfluBgleichungen aufzustellen, in denen die 

Rauhlgkeit des Gerinnes durch die GrOBe von Exponenten ausgedrflckt wird.

Von den AbfluBgleichungen mit Rauhigkeitsbeiwert ist die Gleichung 

nach G an g u llle t- K u tte r  ais eine der gebrauchlichsten zu nennen, nach 

denen u. a. die graphischen Auftragungen der Hilfstabellen von Schew ior 

aufgestellt sind6).

L in d ą u is t  flberprflfte auf Grund reichen Beobachtungsmaterials die 

AbfluBgleichung von M an n ln g , stellte sie in Form eines Nomogramms 

auf und empfiehlt sie ais beste Erfahrungsformel7).

Auf den Ansatz von Mannlng geht F o rchhe im e r zurflek und erhielt 

AbfluBgleichungen auf Grund von Messungen In groBen Werkkanaien8).

In ósterreich und in der Schweiz wird die Berechnung nach 

S tr ick le r  vorgezogen, dessen AbfluBgleichung den gleichen Aufbau wie 

die von Mannlng aufweist.

R. W inke l glng wiederum von der Chćzy-Gleichung aus, ermlttelte 

eine eigene Bestimmungsgleichung fflr den Rauhlgkeitswert und erhielt 

so AbfluBgleichungen ohne wahlbaren Beiwert9).

Unter den AbfluBgleichungen ohne Rauhigkeitsbeiwert sind noch die 

von M a ta k ie w ic z  hervorzuheben10), die auf Grund der Auswertung von 

MeBergebnissen in Flflssen, Kańaien und Wildbachen aufgestellt wurden.

Die AbfluBgleichungen der vorstehend mi^eteilten Forscher ermog- 

lichen eine verhaitnismafiig rasche und fflr die Verhaitnlsse der Praxis 

ausrelchende Berechnung des WasserabfuhrungsvermOgens.

3. D ie  G ren zsch le ppk ra ftw e rte  ve rsch iedener Bodenarten .

Die Ursache der Sohlenvertiefung (Erosion) im Oberwasser eines 

Absturzbauwerks ist die sog. StoB- oder Schleppkraft. Diese Kraft 

bewegt die Teilchen fort, aus denen die BOschungen und die Sohle des 

Gerinnes bestehen bzw. mit denen sie bedeckt sind (Geschlebe). Soli 

ein Wasserangriff, d. h. ein Fortbewegen der Teilchen vermieden werden, 

dann muB der Wlderstand der Boschungen und der Sohle groBer ais 

diese Kraft sein. Diese Bewegungskraft kann ais Funktion der Wasser- 

tiefe und des Wasserspiegelgefailes (bei glelchfOrmiger Wasserbewegung 

ist das Wasserspiegelgefaile gleich dem Sohlengefalle) ausgedrflckt werden 

5  =  10001J (kg/m2).

Fflr Gerlnne mit beschrankter Breite ist zu setzen 

_____________  S =  1000 « f i  (kg/m2).

*) G. S chew ior, Hilfstabellen zur Bearbeitung von Meliorations- 
entwflrfen, Kanalisationen und anderen wasser- und tiefbautechnlschen 
Aufgaben, 3. Aufl. Berlin 1930, Paul Parey.

7) E .G .W .L lnd ąu is t, On velocity formulas for open channels and pipes.
IngeniOrsvetenskapsakademiens, Handlingar Nr. 130, 1934, oder Paul
Nem ćn y i, Wasserbaullche StrOmungslehre, S. 72/73. Leipzig 1933, Verlag 
von Johann Ambrosius Barth.

8) F o rchhe im e r, GrundrlB der Hydraulik, 2. Aufl., S. 53. 1926,
Verlag von B. G. Teubner.

9) R. W inke l, Die Grundlagen der FluBregelung (elnschlleBlich Stau- 
regelung und Theorle der Schlffsschleusung). Berlin 1934, Wllh. Ernst & Sohn.

10) M. M a ta k ie w ic z , Die Geschwindigkeitsformel und lhre An- 
wendungen. Annales de 1’Acadćmie des Sciences Technląues a Varsovle 
1935, Bd. II, S. 115.
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Nach S cho k lltsch  wird der «-Wert bei Breiten & >  30 ż nahezu 

gleich l u ). Fiir schmale Gerinne Ist nach Schoklitsch zu setzen

S =  1000/? J  (kg/m2).

Diese Schleppkraftgleichung wurde auch den folgenden Erórterungen 

zugrunde gelegt.

Kr ey ermittelte aus Forschungsergebnlssen eine Abhanglgkeit zwischen 

der Schleppkraft und dem mittleren Geschiebedurchmesser ci. Er erhielt 

fur die Grenztiefe T0 bei verhaitnismafiig glelchmaBigen Sandkórnern die 
Naherungsgleichung

t  r — ____ ^  _ _

0 8 bis 20

und damit ais Grenzschleppkraft

S0 ss 1000 T0 J  =  125 bis 50 d (kg/m2) (d in m)12).

Bei gleichbieibender Rauhigkeit eines Gerinnes sind zwei Grenz- 

schleppkraftwerte von besonderer Bedeutung. Der erste Wert, der gróBere, 

ergibt sich, wenn lagerndes Geschiebe eben in Bewegung gerat; der zweite, 

der klelnere, wenn bewegtes Geschiebe sich eben abzulagern beginnt. 

Nach K reu te r betragt der Unterschled dieser beiden Grenzschleppkraft- 

werte in natiirlichen Wasseriaufen bis zu 30 °/0. Bei Laboratoriums- 

versuchen mit feinem gleichmaBigen Geschiebe vermindert sich der 

Unterschied nach Beobachtungen von Schok lltsch  fast auf Nuli.

Die Geschiebebewegung und damit auch die Bestimmung der GróBe 

der Erosion in Kanalen ist wohl eines der rechnerisch am schwersten zu 

erfassenden Probleme des Wasserbaues. Soiange auf Grund von Messungen 

in natiirlichen Wasseriaufen keine einwandfreie Berechnung der Geschiebe

bewegung móglich ist, miissen Erfahrungswerte fflr die Praxis aus- 

reichend sein.

Ist die Schleppkraft 5  der durchflleBenden Wassermenge grófier ais 

der Grenzschleppkraftwert S0 der anstehenden Bodenart oder der Be- 

festigungswelse des Gerinnes, dann geraten die Bodenteilchen in Bewegung. 

Es treten die oft beobachteten Erosionen an der Sohle und an den 

Bóschungen auf, wobei zu beachten ist, daB Sohle und Bóschungen ver- 

schiedenen WIderstand der Schleppkraft entgegensetzen. Sinkt dagegen 

die Schleppkraft der Wassermasse unter eine bestlmmte Grófie, dann 

werden die von ihr mitgefflhrten Sinkstoffe abgelagert, es kommt zu einer 
Verlandung des Gerinnes. Beim Entwurf muB sowohl die GróBe der 

.Erosionsgrenzschleppkraft" ais auch die der „Sedimentationsschleppkraft" 

berucksichtigt werden.

Auf Grund von Beobachtungen ermlttelten K reu te r  und Lueger fflr 

die verschiedenen Bodenarten „Erosionsgrenzschleppkraftwerte*13).

Nach Messungen des Kulturbauamtes Nflrnberg wurden fflr Quarzsand, 

Quarzkles, lehmigen Boden und plattiges Kalkgeschlebe eine Anzahl 

Schleppkraftwerte ermittelt14).

Das Kulturbauamt Ingolstadt legt gemafi seinen Bauerfahrungen 

folgende Werte seinen Entwflrfen zugrunde:

1. fflr fest geiagerten Sand und feinen Kies 

S0 =  0,8 bis 0,9 kg/m2 bei MW und

S0 =  1,0 bis 1,2 kg/m2 bei HW, d. h. nur fur kurze Dauer;

2. fflr lehmigen Kies 

S0= l , 5  kg/m2 bei MW und

S0 =  2,0 kg/m2 bei HW, d. h. nur fur kurze Dauer.

Ram shorn gibt fflr Gerinne mit Betonschalenauskleidung ais 

Grófitwert S0 =  2,5 kg/m2 an15). Wurde in verschiedenen BSchen dieser 

Grenzschleppkraftwert flberschritten, dann trat eine Ausziehung der Aschen- 

unterbettung der Schaien ein und dadurch eine Verlagerung der gesamten 

Betonschalenauskleidung.

Im Baubezirk des Kulturbauamtes Gflnzburg hatte der Verfasser 

Gelegenheit, z. B. an der Zusam und an der Laugna unter den angenahert 

gleichen Gefailverhaitnissen und Untergrundverhaitnissen unbedeutende 

und recht betrachtliche Sohleneintiefungen bis flber 0,60 m zu 
beobachten.

Der Untergrund belder Wasseriaufe ist sandiger bis schwerer Lehm, 

tellweise Letten. An einigen Abschnitten des Zusamlaufes ist der sandige, 

schwere Lehm mit kleinen Steinen durchsetzt. In diesem Bereich sind 

starkę Sohleneintiefungen bei einer HW-Schleppkraft von S =  1,17 kg/m2 

( i  =  0,0007) festzustellen. Reiner sandiger Lehm laBt an anderen Stellen

u) S. Fufinote 4, S. 79.
12) Die verschiedenen Schieppkraftgleichungen sind u. a. zusammen- 

gestellt in: a) H. K ram er, Modellgeschiebe und Schleppkraft, 1932;
b) H. J. Casey, Ober Geschiebebewegung. Belde Veróffentlichungen 
erschlenen im Eigenverlag der PreuB. Versuchsanstalt fur Wasserbau und 
Schiffbau. Berlin 1935.

u ) S. FuBnote 4, S. 80.
M) a) A. S ch o k llts ch , Der Wasserbau. Wlen 1930, Verlag von Julius 

Springer, b) G. S tre le , GrundriB der Wiidbachverbauung, S. 50. 
Wien 1934, Verlag von Julius Springer.

15) S. Fufinote 3, Abb. 6.

eine HW-Schleppkraft von 5 = 1 ,0 3  kg/m2 (7=0,0006) zu. Einschlflsse 

wie kleine Steine vermindern die Widerstandsfahigkelt des Untergrundes 

betrachtiich.

Da die Sohleneintiefungen zum grofien Teil sicherlich durch langer 

anhaltendes MW hervorgerufen sind, liegt der .Grenzschleppkraftwert' fur 

die anstehende Bodenart unter 1,0 kg/m2.

Ais „Sedimentationsgrenzschleppkraftwert*, d. h. ais Schleppkraftwert, 

bei dem noch eben Sand und Schlamm abgefuhrt wird, ergibt sich:

1. nach Beobachtungen des Kulturbauamtes Ingolstadt fur Erdkanale 

ohne Auskleidung S0 — 0,4 bis 0,5 kg/m2,

2. nach R am shorn  fur Kanale mit Betonsohlenauskleidung 

S0 =  0,25 kg/m2.

Die Rauhigkeit der beiden Kanalausfflhrungen ist verschieden groB 

und damit auch die Grenzschleppkraftwerte. Je gróBer die Rauhigkeit 

des Gerinnes ist, um so grófier ist der Sedimentationsgrenzschleppkraftwert 

zu wShlen, um Verschlammungen zu verhindern.

Die Abhanglgkeit der Schleppkraft 5 vom Profilradius R und vom 

Gefaile J  zeigt Abb. 3. Der Auftragung liegt die Schleppkraftgleichung 

von S chok litsch  fflr schmale Gerinne zugrunde. Nimmt man z. B. an, 

daB fflr den Untergrund eines Wasserlaufes ein Wert S0 =  2,0 kg/m2 zu- 

lassig Ist, dann kann fflr R =  2,0 m ein Gefaile von 1 %o gewahlt werden.

Zfl

1,5

0.5

Ur.1 !  I /i m m i/
41 <j </ y ^ y

wf V
y

W / J /

uDfi.

S-1000-R-J

to 10 3,0 6.0 10 S.01.0 5,0
— —S in kg/m.1

Abb. 3.

Abhanglgkeit der Schleppkraft vom Profilradius und vom Gefaile.

Fflr R =  1,0 m ergibt sich z. B. ein Gefaile von 2 %o> bei R  =  0,20 m, 

also bei Wasseriaufen mit sehr kleinen Tiefen kann das Gefaile bis auf

1 %  vergrófiert werden.

Die GrOfie der Schleppkraft kann auch durch die mittlere Abflufi- 

geschwindigkeit ausgedrflckt werden. Man erhalt dann eine Grenz- 

geschwlndigkeit ahnlich dem Grenzschleppkraftwerte fflr die verschiedenen 

Bodenarten. Den Auftragungen in Abb. 4 u. 5 liegen die Schlepp- 

kraftglelchung von S cho k litsch  und die Abflufigeschwlndigkeitsglelchung 

von F orchhe im er zugrunde. Ais Rauhigkeitsbeiwert wurde >1 — 35 in 

die Abflufigleichung eingesetzt. Man erhalt:

5  =  1000 R J  (nach Schoklitsch)

v =  35 R0’7 J°'° (nach Forchheimer)

35 S°’7

125,9 70,2 '

In Abb. 4 wurden fur einen traprezfórmigen Abflufiąuerschnitt die 

Beziehungen f  (t), f  (F), f  (R0,7) fiir eine Bóschungsneigung i : 1,5 und 

fur Sohlenbreiten j = l , 0 m  bis s =  6,0 m aufgetragen. Diese Darstellung 

kann je nach Bedarf fiir andere BOschungsneigungen und Sohlenbreiten 

erganzt werden. Abb. 5 zeigt die Abhanglgkeit der mittleren AbfluB- 

geschwindigkeit v vom Profilradius R  und dem Gefaile J. Abhanglg von 

den gleichen GrOfien wurde auch die Schleppkraft 5  aufgetragen. Die 

S-Linien und die u-Llnien uberschneiden sich. Der Schnlttpunkt belder 

Linien ergibt dann die GróBe der Schleppkraft und die dazugehOrige 

mittlere AbfluBgeschwindigkeit fflr ein bestimmtes Gefaile und einen 

bestimmten Profilradius.

Beispiel: Gegeben ist die Wassertiefe t =  2,0 m, Sohlenbreite s =  3,0 m, 

BOschungsneignng 1:1,5, die fflr die Bodenart zulassige Grenzschlepp

kraft sei 50 =  2,0 kg/m2, gewahlt wird fflr den Kanał ein Gefaile von 

7 =  0,0015; gesucht ist: die Wassermenge und dereń Schleppkraft. Aus 

Abb. 4 ergibt sich: R — 1,175 m ,F =  12 m2; aus Abb. 5: v =  \,53 m/sek, 

damit 0 = 1 8 ,3  m3/sek. Dieser Geschwindigkeit v entspricht nach der 

Auftragung eine Schleppkraft S = l ,7 5  kg/m2 <  S0 — 2,0 kg/m2. Es ist 

zweckmafiig, fflr yerglelchendeEntwurfsbearbeitungen ahnlicheAuftragungen
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fflr verschiedene Boschungsneigungen, Sohlenbreiten und Wassertiefen 

vorzunehmen.

Ober die GrOBe der Grenzgeschwindigkeit Iiegen ebenfalls Be- 

obachtungswerte vor.

Nach Enge ls  leisten Erdkanale folgendenStrómungsgeschwindigkeiten 
v Widerstand16) :

1. in lelchtem Sandboden . . . . a =  0,7 m/sek

2. in mittlerem Sandboden . . . v — 0,75

3. in Lehm boden ............................ v =  0,9 „
4. in Kies und festem Boden . . v = 1 ,2

Fflr dle GróBe der Erosion ist weniger die mittlere Geschwindigkeit 

des Wassers ais die Sohlengeschwindigkeit bzw. die Wassergeschwindig- 

keit in nachster Nahe der Sohle maBgebend. S chaffernak  ermittelte 

aus Auswertungen zahlreicher Flflgelmessungen fiir die Sohlengeschwindig

keit folgende Beziehung17):

vs =  0,65 i J°'\

K ozeny  setzt In seinen Berechnungen fflr das Verhaitnis der Sohlen

geschwindigkeit zur mittleren Abflufigeschwindigkeit v^jvm =  0,38.

Abb. 4. Beziehung zwischen Wassertiefe, Profilradius, 

Sohlenbreite und Querschnittsfiache eines Trapezquerschnitts.

0 \---------------------------------------I-------------------: ......................................................— ............... ............. p o , i  ,
0,001 0,002. 0,003 0,001

Abb. 5. Beziehung zwischen Profilradius, Gefalle, mlttlerer AbfluB-

geschwindigkeit und Schleppkraft eines Trapeząuerschnitts.

Bei den oben mitgeteilten Werten der Grenzgeschwindigkeit ist die 

Beschaffenheit des Wassers —  klares oder mit Geschiebe und Schwebe- 
stoffen beladenes Wasser — unberflcksichtigt geblleben. Tatsachlich 

beeinfiufit die Schwebestoffflhrung des Wassers die Grenzgeschwindigkeits- 

werte nicht unerheblich. Bereits B ubendey  schreibt: .Die Erosions- 

tatigkeit eines Wasserlaufes beginnt, wenn die StoBkraft des Wassers 

grOBer ist ais die Widerstandskraft der Sohle. Mit zunehmender Eroslons-

le) H. E nge ls , Handbuch des Wasserbaues, S.94, Berlin-Leipzig, 1914, 
Verlag von Wilhelm Engelmann, oder S. FuBnote 4, S. 43; in dieser Zu- 
sammenstellung sind noch Erfahrungswerte nach Reinhard und Telford 
angegeben.

l7) S cha ffe rnak , Neue Grundiagen fflr die Berechnung der Geschlebe- 
fflhrung in Flflssen. Wien 1922.

tatigkeit wird das Wasser in hoherem MaBe belastet und damit seine 

mittlere Geschwindigkeit verringert. Es gibt also einen gewissen Sattigungs- 

grad, flber- den hinaus die Erosion aufhórt. Relnes Wasser wird starker 

erodieren ais belastetes und darin fortschreiten, bis es ebenfalls den 

Sattigungsgrad erreicht hat." Ober die Verschiedenheit der GrOBe der 

.Grenzgeschwindigkeit" In Abh!inglgkeit von der Beschaffenheit der ab- 

fiiefienden Wassermasse geben Untersuchungen von F ortie r  und Scobey, 

1926, AufschluB18).

Zusammenstellung 1.

G roB te zu ia s s ig e  m itt le re  K a n a lg e sch w in d ig k e it  in  m/sek 
(.G renzgeschw ind ig ke it* ) .

A n s t e h e n d e  

B o d e n a r t  d e r  K a n a l s o h l e

1.

Klares
Wasser
ohne

Geschiebe

m/sek

2.

Wasser, das 
kolloidalen 
Schlamm 
mit sieli 

luhrt

m/sek

3.

Wasser,das nicht 
kolloidalen 
Schlamm, 

Sand, Kies und 
Gestelnsteile 
mit sich fiihrt 

:
m/sek

1. Feinkorniger Lehm, nicht kolloldal 0,49 0,82 0,49
2. Sandiger 0,57 0,82 0,66
3. Schlammiger . „ „ 0,66 0,99 0,66
4. Nicht kolloidaler alluvialer

S ch lam m ......................................... 0,66 1,15 0,66
5. GewOhnlicher harter Lehm . . . 0,82 1,15 0,74
6. Vulkanische Asche......................... 0,82 1,15 0,66
7. Feiner’ K ie s .................................... 0,82 1,64 1,23
8. Sehr kolloidaler fester Ton . . . 1,23 1,64 0,99
9. Mit Kiesel durchsetzter Lehm

(nicht kolloidal)............................... 1,23 1,64 1,64
10. Kolloidaler alluvialer Schlamm . 1,23 1,64 0,99
11. Mit Kiesel durchsetzter Schlamm

(kolloidal)......................................... 1,31 1,80 1,64
12. Nicht kolloidaler grober Kies . . 1,31 1,97 2,13
13. Kiesel und grober Kies . . . . 1,64 1,80 2,13
14. Schleferton und fester Untergrund 1,97 1,97 1,64

Im allgemeinen laBt Wasser, das mit kolloidalem Schlamm beladen ist 

(Spalte 2), die gróBten mittleren Geschwindigkeiten zu. In elnigen Failen 

erhOht sich die „Grenzgeschwindigkeit” des mit Sinkstoffen beladenen 

Wassers gegenflber klarem um rd. 40%- AuBerdem ergibt sich aus der 

Zusammenstellung, daB mit Geschiebe beladenes Wasser auf Lehm, 

vulkanlscher Asche, alluvialem Schlamm und Schleferton mehr erodiert 

ais klares Wasser.

Bei der Bestimmung der Wassertiefe, des Gefalles usw. einer 

Regelungsstrecke Ist stets zu berficksichtigen, ob den Wasserlauf klares 

oder mit Sinkstoffen beladenes Wasser durchflieBt.

4. D ie  S ich e rung  und d ie  A u s k le id u n g  von k fln s t lic h e n  

G e r inn en .

Eine besondere Auskleidung der BOschungen und der Sohle wird in 

den meisten Failen nicht durchgefflhrt. Die Sicherung des Boschungs- 

fuBes geschieht durch Senkstflcke mit daraufliegenden Wippen; die 

Bóschungsfiachen werden mit Rasen abgedeckt. Bei sachgemaBer Aus- 

fflhrung ist eine Rasenabdeckung ein ausgezeichnetes Befestlgungsmittel 

mit einem Grenzschleppkraftwert bis zu S0 =  3kg/m2. Nach Angaben 
von T heuerkauf betragen dle Herstellungskosten von hochwertigem 

Rasen 0,65 RM je m2 einschl. einer 10 cm dicken Mutterboden- 

unterlage19).

Bei gróBeren Wasseriaufen unterteilt man haufig den gesamten Quer- 

schnitt in ein Mittcl- und Hochwassergerinne (Abb. 6). Je nach dem Ver- 

haitnis von MW zu HW werden die trapezfórmigen Gerinne mit mehr 

oder minder breiten Bermen versehen. Der Doppeląuerschnltt erfahrt 

aber haufig im Laufe der Jahre durch Verschlammungen eine .Form- 

anderung. Sowohl an den Gewassern des Industriegebietes (Emscher) 

wie an denen des Voralpenlandes (z. B. Isen, Rott) kónnen diese Beob- 

achtungen gemacht werden. B fllow  teilt mit, daB der untere Trapez- 

querschnitt der Emscher durch Schiammablagerungen im Laufe der Zeit 

eine dreieckfórmige Gestalt angenommen habe (Abb. 7)20). Besonders 

in der Hóhe des gewOhnlichen Wasserstandes bildeten sich Schlamm-

ls) Filip H ju ls trO m , Studies of the morphoiogical activity of river as 
illustrated by the river Fyris, reprinted from Buli. of the Gęol. Institute 
of Upsala, 1935, S. 302 u. 303.

Diese interessante Dissertatlon, die vom Gesichtspunkte eines „Nicht- 
Technikers" aus geschrieben wurde, bringt eine ziemlich umfassende Dar- 
stellungnebst Literaturangabe des ausiandischenSchrifttums uberGeschiebe- 
und Schwebestoffbewegung und der damit zusammenhangenden Fragen.

19) T heuerkau f, Hochwertiger Rasen ais Befestigungsmittel bel 
Wasserbauten. Bautechn. 1936, Heft 42.

20) S. FuBnote 2, Abb. 14.
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Abb. 8. Berauhwehrung von Boschungen bel Dettendorf 1935 Abb. 11. Ausrlegelung eines Baches,

(Welden-Verwertungs-G. m. b. H., Munchen). Riegel auf einen Faschlnenteppich verlegt (Kulturbauamt Ingolstadt).

4

Abb. 6. Doppeląuerschnitt des Isen-Flutkanals bel Odmflhle 
(Kulturbauamt Miihldorf).

Abb. 9. Verpfahlung der Sohle eines Flutkanals 

(Kulturbauamt DonauwOrth).

Bodenart ist, dann ist die Befestigung der Sohle durch geelgnete Mafi- 

nahmen erforderiich. Wohl eine der altesten Mafinahmen dieser Art ist 

die Verpfahlung der Sohle, die bereits von den Salinenverwaltungen In 

der Traun, OberOster- 

reich, angewandt wurde.

In grófieren Abstanden 

schiagt man einige Pfahi- 

reihen senkrechtzurFiiefi- 

richtung (Abb. 9). Diese 

Pfahlreihen wirken wie 

Grundschwellen und ver- 

hindern eine starkere

Erosion der Sohle. Diese 

Sicherungsart wird auch 

heute noch mit gutem 

Erfolg, z. B. von der forst- 

technischen Abtellung fur 

Wildbachverbauung In 

Karnten, angewandt. Eine 

ahnliche Wirkung wird 

durch die Ausriegelung 

mit Querstangen, die in 

grófieren Abstanden ver- 

legt sind, erzlelt (Abb. 10).

Werden im allgemeinen 

die Riegel unmittelbar 

auf die Gerinnesohle auf- 

gebracht, so werden sie 

vom Kulturbauamt Ingol

stadt auf einen Faschlnen

teppich verlegt (Abb. 11).

Der Holzrlegelabstand Ist 

bei dieser Sohlenauskiel- 

dung 1,2 bis 1,4 m. Die Abb. 10. Ausrlegelung eines Baches

Riegel haben in diesem (Kulturbauamt Weilheim).

wulste aus, die die Boschungnelgung 1 :2  bzw. 1:1,5 in ein lotrechtes 

Ufer verwandelten, sich zwar schnell begriinen, aber standig einzurutschen 

drohen. Aufierdem vermindert sich das Wasserabfiihrungsvermógen in- 

folgę der Querschnlttsverkleinerung nicht unbetrachtlich. Im Doppel

ąuerschnitt der Isen und der Rott erhOhen ebenfalls Schlammablagerungen 

den Bord des Mittelwasserbettes (Abb. 7). In diesen beiden Failen fflhrte 

die Querschnittsvermlnderung zu Eintiefungen der Gerinnesohle. In 

Wasseriaufen mit grOfierer Schlammfuhrung ist demnach die Ausbildung 

eines Doppeląuerschnitts nicht zu empfehlen.

Die Sicherung des BOschungsfufies geschieht auch haufig mit Flecht- 

zaunen oder Langsstangen. Diese Befestigungsart kann aber nur dann

Emscher- Querschnitt j  /sen- und Rott- Ouerschnitt

Abb. 7. Yerschlammung von Doppeląuerschnltten.

mit Vorteil Verwendung finden, wenn mit einer vollkommenen Ver- 

wachsung der BOschungen in kurzer Zeit gerechnet werden kann oder 

wenn die Holzteile standig unterWasser liegen, da sie sonst im wechselnden 

Wasserstande rasch der Faulnis anheimfallen. Die BOschungsflachen haben 

besonders im Winter bei Eisgang betrachtllchen Angriffen zu widerstehen. 

Einen starkeren Schutz ais eine Rasenabdeckung bletet die Berauhwehrung 

der BOschungsflachen, nach Lueger ist S0 =  4kg/m2 (Abb. 8). Nach 

Angaben der Weiden-Verwertungs-G. m. b. H., Mfinchen, belaufen sich 

die Herstellungskosten von Berauhwehrungen einschliefilich des Weiden- 

materials je nach der Lage der Verwendungsstelle auf 1,30 bis 1,50 RM/m2.

Erfordern die Gelandeverhaitnisse die Wahl eines so starken Gefalles, 

dafi die auftretende Schleppkraft grOfier ais der Schleppkraftwert der
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Falle neben der Grundschwellenwirkung den Zweck, den Faschlnen- 

teppich nlederzuhalten. Die auf diese Art befestigte Sohle halt starkę 

Beanspruchungen aus, auch die Lebensdauer ist, da das Holz standlg im 

Wasser liegt, sehr grofi; mitunter kann in stark kalkhaltigem Wasser 

gleichsam eine ,Versteinerung* des Holzes festgestellt werden. Die 

Verwendung von Faschinat in geschiebefuhrenden Wasserlaufen scheidet 

aber von vornherein aus, da das Geschiebe den Faschinenteppich einem 

raschen Verschleifi zufuhrt. M it gutem Erfolg wurden vom gleichen 

Kulturbauamt Sohlensicherungen in einem anderen Wasseriauf mit Riegeln 

auf Daas (auch Daxen genannt, Zweige von Nadelbaumen) verlegt, aus- 

gefiihrt. Es hat sich ais zweckmaBIg erwiesen, bei Gefailen von 4 bis 6%o 

welte Riegelabstande zu wahlen, bei grOBeren Gefailen die Riegel dicht 

an dlcht zu legen. Das Kulturbauamt Weilhelm fiihrt ebenfalls Sohlen- 

befestigungen mit Daas aus, nur werden bei dieser Befestigungsart die 

Zweige von einer dariiberliegenden Grobkiesschicht niedergehalten.

Failt in einem Bau- 

amtsbezirk billiges Bau- 

holz an, dann kann die 

Sohle mit Prugelholz be- 

festigt werden. Die hal- 

ben Holzpriigel llegen, 

wie z. B. in der oberen 
Urtel (Ausfflhrung Kultur

bauamt Munchen), mit 

der runden Oberflache 

nach oben dlcht an 

dlcht. Die Ausriegelung 

kann auf zweierlei Weise 

vorgenommen werden: 

Sind weniger geschickte 

Arbeitskrafte vorhanden, 

dann laBt man die Prflgel 

auf einen Rahmen in der 

Nahe der Verwendungs- 

stelle aufnageln und baut 

hierauf erst die Sohlen- 
befestlgung ein. Im an

deren Falle wird die 

Sohle von geschulten 

Arbeltskraften mit den 

Prugeln ausgelegt und der 

Boschungsfufi mit L3ngs- 

stangen befestigt.

Der rasche VerschleiB 

von Holz durch Geschiebe 

und sein Verfall im 

wechselnden Wasserstand fiihrt, wenn die Mógllchkeit einer billigen

Beschaffung von Stelnen besteht, zur Verwendung dieses Baustoffes fflr

die Befestigung der Sohle und eines Teiles der BGschungen.

Eine Stelnrolllerung auf der Sohle und am Boschungsfufi laBt groBe 

Schleppkraftwerte zu und verringert auBerdem die Abflufigeschwindigkeit 

durch Vergrófierung der Rauhigkeit des Gerinnes (Abb. 12). Die Be

festigung der Sohle und der BOschungen bis zum MW-Stand durch ein 

Trockenpflaster zeigt Abb. 13 bei einem Gerinne mit trapezfOrmigem 

Querschnitt. Die BOschungen oberhalb der Pflasterung sind mit Rasen 

abgedeckt. Die Pflasterung ist bis zu der Hohe durchzufflhren, in der 

die Schleppkraft kleiner ist ais der Grenzschleppkraftwert fflr Rasen.

Abb. 12. Steinrollierung 

der Sohle und des BOschungsfufies 

des Krepbaches (Kulturbauamt Weilheim).

Abb. 13. Trockenpflaster der Sohle und des Boschungsfufies 

In der Schwarzach (Kulturbauamt Regensburg).

Abb. 16. Hammermflhlbach-Flutkanal nach der Wiederherstellung, 

Erweiterung des Bachąuerschnitts unter einer StraBenbrflcke,

Abb. 14. Sohlenpflaster im Fenterbach (Kulturbauamt Weilheim).

Das Kulturbauamt Weilheim bevorzugt trapezftjrmlge Gerinne mit 

krelsformiger Sohlenausbildung. Die Befestigung der abgerundeten Sohle 

wird ais Trockenpflasterung ausgefflhrt (Abb. 14). Nach Angaben des 

Bauamtes betragen die Herstellungskosten 2 RM/m2. Die Ausfflhrung 

hat sich auch bel grofien Gefailen, wie im Michelsbach mit 6,5% Gefaile, 

gut bewahrt.

Hasenabdcckung

Bruchsteinpflaster, dessen Fugen mit Zementmórtel vergossen sind, 

halt bei sachgemafier Ausfflhrung besonders starken Beanspruchungen stand. 

Abb. 15 u. 16 zeigen Querschnltt und Ansicht des Hammermuhlbach- 

Flutkanals bei Deggendorf im Baubezirk des Kulturbauamtes Deggendorf. 

Das Gefaile dieser Strecke liegt zwischen 13%o und 20°/oo» die mittlere 

AbfluBgeschwlndlgkeit wurde zu 5 bis 6 m/sek berechnet. Ursprflnglich 

war der Querschnltt bis auf eine Hohe von 1,3 bis 1,5 m flber der Sohle 

mit vergossenen Bruchsteinen versehen. An die 1,25 mallge Pflaster- 

bOschung schloB nach oben eine 1,5 mallge RasenbOschung an. Ein Tau- 

hochwasser 1932 brachte allgemein eine starkę Belastung der dortlgen

Abb. 15. Schnitt durch den Hammermflhlbach-Flutkanal, 

ursprflngliche Ausfuhrung (Kulturbauamt Deggendorf).
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Abb. 17. Starkę Uferanbriiche In einem gepflasterten Wasserlauf 

(Forsttechnische Abtellung fiir Wildbachverbauung, Sektion Karnten).

Wasserlaufe mit sich, es konnten bei klelnen Einzugsgebieten Wasser- 

mengen bis zu 1 m3/sek je km2 festgestellt werden. Dadurch traten viele 

Wasserlaufe iiber die Ufer. So ergossen sich u. a. die Wassermassen 

eines Nebenbaches von oben her iiber die Grasbóschung in den Hammer- 

muhlbach-Flutkanal. Die Rasenabdeckung wurde zerstórt und das Pflaster 
unterspfllt. Dadurch, dafi die elnzelnen Steine durch den Zementmórtel 

fest mlteinander verbunden waren, wurde das Pflaster in grofien, zusammen- 

hangenden Stflcken fortgerissen und zerschlagen. Die Zerstórung griff 

Immer weiter um sich, nahezu die gesamte Pflasterstrecke auf rd. 1 km 

Lange wurde aufgerollt, und die Bóschungen wurden teilweise vollkommen 

zerstórt. Bei den Wiederherstellungsarbeiten wurden die Kolkę mit be

sonders schweren, in Zementmórtel versetzten Bruchsteinen verbaut und 

die fruhere Rasenbóschung durch Pflaster ersetzt (s. Abb. 16). Eine voll- 

kommene Sicherung der Pflasterung erfordert die Unterteilung der Pflaster- 

flache durch starkę Betonrippen in einzelne Felder. Bei einer Beschadigung 

der Pflasterung wird dann meist nur ein Feld in Mitleidenschaft gezogen. Die 

Wasserangriffe auf gepflasterte Bóschungen geschehen mitunter mit solcher 

Kraft, dafi Steinblócke bis iiber 1/i m3 Inhalt aus dem gepflasterten Ge- 

rinne herausgerlssen werden (Abb. 17). Um das Weitergreifen von Ufer- 

anbriichen zu verhindern, werden meist ais erste und wirksamste Ver- 

bauungsmaflnahme Baume auf die Ausrifistelle geworfen und verankert. 

Bei den Wiederherstellungsarbeiten in dcm in Abb. 17 gezelgten Wasser

lauf wurden zur Sicherung der Pflasterung starkę Betonrippen eln- 

gezogen (Abb. 18).

Die Erfahrungen an verschlammten Doppeląuerschnitten (s. Abb. 7) 

fiihrten zur Ausbildung von Regeląuerschnltten fur die Wasserlaufe des 

Industrlegebietes durch die Emschergenossenschaft, von denen ein besonders 

charakterlstisches das sogenannte Steilprofil In Abb. 19 gezeigt ist. Die 

Sohlenschale selbst setzt sich aus zwei Teilen zusammen, daran schliefien 
sich nach oben je nach den órtllchen Verhaitnissen eine oder mehrere 

Relhen Seitenplatten an. Die Betonkórper werden auf einer 15 cm dicken 

Aschenschicht verlegt. Nach Angaben der Emschergenossenschaft betrugen 

die Kosten dieser Auskleldung 1936:

Sohlschalen fur 1 lfdm Bachlauf einschliefilich Seitenplatten 15,90 RM 

Sohlschalen fiir 1 lfdm Bachlauf ohne Seitenplatten 9,70 RM.

Die Prelse gelten ab Werk im Emschergebiet.

Das Verlegen dieser Plattenauskleidung einschliefilich Einbringen 

und Lieferung einer 15 cm dicken Aschenschicht kostet:

ohne Seitenplatten je lfdm Bachlauf 7,—  RM 

mit Seitenplatten je lfdm Bachlauf 10,70 RM.

Der Grenzschleppkraftwert dieser Auskleldung S0 =  2,5 kg/m2 ist 

verhaltnismafiig klein. Ein Auszlehen der Aschenunterbettung hat in den 

meisten Fallen die ganzliche Zerstórung der Auskleldung zur Folgę.

Mit gutem Erfolge werden schwere, auf einer Kiesbettung verlegte 

und durch einen Stelnwurf abgestfltzte Betonplatten zur Bóschungsfufi- 

sicherung und des unteren Teiles der Bóschungsfiache verwendet (Abb. 20). 

Betonplatten, trocken verlegt, gegebenenfalls mit einem Bitumenfugen- 

vergufi versehen, haben einer Betondecke gegeniiber den Vorzug der 

Nachgiebigkeit bei Setzungen, Unterspiilungen u. a. der Bóschungsfiachen.

Sehr wlderstandsfahig den Wasserangrlffen gegeniiber sind Gerlnne, 

die mit einer Betondecke ausgekleidet sind; den Elnwirkungen des 

Geschiebeabschliffs widerstehen sie aber auf die Dauer nicht21). Aufierdem

2I) A. S cho k llts ch , Stauraumverlandung und Kolkabwehr. S. 8, 
Wien 1935, Yerlag von Jullus Springer.

Abb. 20. Befestigung des Bóschungsfufies eines Durchstiches 

der Glan mit Betonplatten und einem Steinwurf 

(Landesbauamt Salzburg).

sind Betondecken sehr empflndlich gegen Frost und Hochmoorwasser. 

Diese beiden Elnfliisse verursachen mitunter eine vólllge Zerstórung des 

Betons in kurzer Zeit. Auf die Untersuchung der Zuschlagstoffe nach 

schadlichen Einschliissen, wie eisenhaltige Sande, lehmige Kiese, wird auf 

den klelnen Baustellen nicht immer die nótige Sorgfalt verwendet. Mit

unter wird eine Wasserundurchlassigkeit des Gerinnes erwiinscht. Dieses

Erfordernis erfullt eine Betondecke erst im Laufe der Jahre nach Ver- 

dichtung der Poren oder bei Verwendung eines starken Zusatzes von 

Thurament zur Bindemittelmenge.

Die wenig gflnstigen Erfahrungen, die man mit Betonauskleldungen 

haufig machte, fflhrten zur Verwendung von Bltumen bei Kanalauskleidungen. 

Systematisch wurden ab 1929 vom Forschungsinstitut fflr Wasserbau und

Abb. 18. Derselbe, Einbau schwerer Betonrippen (Bóschungs- 

und Sohlenbefestigung) bei den Wiederherstellungsarbeiten.

Abb. 19. Querschnitt der Betonschalen- und Plattenauskleidung 

(Steilprofil) eines Baches im Industriegeblet 

(Emschergenossenschaft, Bauamt Essen).
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Wasserkraft e. V. Mflnchen Versuche uber die Brauchbarkelt von Asphalt 

und Teer fiir Erd- und Wasserbauten unternommen. Der versuchswelse 

Einbau ergab die Móglichkeit, Auskleidungen beliebig dicht oder durchiassig 

herzustellen, die den Witterungseinflflssen der verschiedenen Jahreszeiten 

standhalten. Durch die Warmespelcherung der . dunklen Oberfiache 

wird das Wachstum von Pflanzen, wie Dlsteln, Schachteihalme usw., 

gefórdert. Die Pflanzen durchstoBen die Decke und machen sie undicht. 

Es ist deshalb notwendlg, den Untergrund vor dem Aufbringen einer 

Bltumendecke durch Beglefien mit einem Pflanzenvertilgungsmittel zu 

behandeln.

Im Jahre 1933 wurde vom Kulturbauamt Deggendorf die Sohle und 

ein Teil der Bóschungen eines rd. 200 m langen Umleitungskanals zum 

Pumpwerk Saubach mit einer Vorwohlith-Mastix-Vergufidecke versehen.

Abb. 21. Auskleidung eines Teiles der Bóschungen und der Sohle 

eines Umleitungskanals mit einer Vorwohlith-Mastix-VerguBdecke 

(Kulturbauamt Deggendorf).

Die 4 cm dicke Decke wurde von Hand auf eine 5 cm dicke Schlacken- 

schicht mit und ohne Entwasserungsspalt am Bóschungsfufi aufgebracht 

Abb. 21). Die Herstellungskosten betrugen 1933 4 RM/m2. Die Decke 

hat sich gut bewahrt, ist aber bei sehr heiBem Wetter, bei dem der Graben 

wasserlos ist, etwas ins FlleBen geraten.

In den letzten Jahren wurden zum Teil bedeutende Bauvorhaben in der 

Asphaltbauweise durchgefuhrt22), langere Erfahrungen flber Grofiaus- 

fflhrungen liegen zur Zeit noch nicht vor.

Die Befestlgung der Sohle und der Bóschungen eines Wasserlaufes 

kann je nach den Gelandeverhaitnissen wirtschaftlich sein. Sie verringert 

die Kosten der Erdbewegung, da sie ein wesentlich starkeres Gefaile 

zuiaBt, und verhindert Verschlammungen und Verwachsungen. Vom Stand- 

punkte der Fischerei aus ist eine Auskleidung der Gerinne nicht empfehlens- 

wert, da die natiirlichen Fischunterschlupfe fehlen und die von Fischerel- 

sachverst3ndigen geforderten kflnstlich angelegten in den meisten Failen 

ihren Zweck verfehlen und auBerdem die Baukosten vermehren.

III. Das Absturzbauwerk.

1. D ie B e rechnung  des W asse ra b ff lh ru n g sv e rm óge ns .

Die Berechnung des Wasserabfiihrungsvermógens geschieht meist nach 

der W eisbachschen Gleichung. Betrachtet manzunachstdenvo!lkommenen 

Oberfall, bei dem der Unterwassersplegel tiefer ais die Absturzkante liegt, 

und nimmt an, dafi der Absturząuerschnitt gleich dem Kanaląuerschnitt 

ist, daB also weder eine Einschnflrung noch Erweiterung uber der Ab

sturzkante vorhanden ist, dann wird:

Q (m3/sek) =  2/3.« ^2~g b [(* + 0 /a -  ( 0 A] ,

worin Q die Wassermenge, fi der Oberfallbeiwert, b die mittlere Breite, 

h die unabgcsenkte Druckhóhe und v die mittlere ZufluBgeschwindlgkeit ist.

Nur in Ausnahmefailen ist es bei diesen Regelungsarbeiten notwendig, 

die uberfallende Wassermenge zu ermitteln, denn die Wassermenge, die 

der Absturz abfflhrt, wird durch die Leistungsfahigkeit des Gerinnes 

bedingt. Das Absturzbauwerk hat stets ein gróBeres Wasserabfflhrungs- 

vermógen ais das Gerinne. Der Abflufi der Kanalwassermenge bedingt 

eine bestimmte Druckhóhe h flber der Absturzkante. Die dort auftretende 

Druckhóhe hat eine Wasserspiegelabsenkung im Kanał zum Absturzbauwerk

22) V og t, Versuche mit Asphaltdichtung beim Bau des Adolf-Hitler- 
Kanals. Bautechn. 1936, Heft 28. —  S ch ille r- G o rg e s , Versuche mit
Asphaltbauweisen beim Erweiterungsbau des Dortmund - Ems - Kanals. 
Bautechn. 1936, Heft 31 u. 32.

hin zur Folgę. Die Absenkung ruft eine VergróBerung der Wasser- 

geschwindlgkeit hervor, die unter Umstanden Sohlenvertiefungen ver- 

ursacht. Deshalb ist die Kenntnis der GróBe der Oberstrómungshóhe h 
fur die Art und die Ausdehnung der Kanalbefestigung von Bedeutung. 

Die Weisbachsche Gleichung liefert nur Naherungswerte, da sie den 

Strómungsvorg3ngen an Absturzbauwerken nicht voil Rechnung trSgt.

Eine einwandfreie Berechnung wird nur auf Grund der Potential- 

theorie móglich sein. Doch sind diese Berechnungsvorgange fflr den 

Gebrauch in der Praxis zu unhandlich.

BóB entwickelte Grundlagen fflr die Berechnung der AbfluBmenge 

und der Wasserspiegellage unter Berflcksichtigung der bei Abstflrzen auf- 

tretenden Zusatzspannungen23). Beim vollkommenen Oberfall senkt sich 

der Wassersplegel jeweils stromauf der Absturzkante bis auf die sogenannte 

Grenztiefe tgr ab (Abb. 22). Sind im Schnitt l —I die Wasserfaden noch 

gerade und parallel, dann wird

_  3 /^ę r-

Kr .V  b2g '
Die Hóhe der Energielinie in 1—1 ist: H  =  2/3 H  + l/3 H =  ćgr 

4- v-/2g. Stromab von /—/ macht sich ein Druck an der Sohle (Unter- 

druck) bemerkbar, der klelner ais der statische Druck ist. Mit grófier 

werdendem Unterdruck senkt sich der Wasserspiegel immer starker ab. 

Die Grófie des Unterdrucks lafit sich durch einen Wert z ausdrucken. 

Bei der Annahme einer geradllnigen Druckvertetlung berechnet sich die 

Wassermenge:

q = b y r f  • g2~ {[h  - n i -  2)i% -  w - t f h} •

Die beiden Grenzwerte sind z =  0 (gerade parallele Wasserfaden) und 

z =  1 (Hóchstwasserabflufi). Wird z =  1, dann hat sich der gesamte 

statische Druck in Geschwindigkeit umgesetzt; dies kann aber nur dann 

eintreten, wenn der abstflrzende Strahl voll belfiftet ist. Allgemein erhalt 

Bófi fflr die Tiefe des jeweiligen Hóchstabflusses, abhangig von der Grófie 

des Unterdrucks:

, 3 /~ Q2(2- z )3

V b*-*/9g ( z * - 3 z  + 3r- '
Auf Grund dieser Oberlegungen und von Versuchen kommt Bófi zu 

dem Schlufi, dafi beim Grófitabflufi die Form des Absturzbauwerks 

keinen Einflufi auf die Oberfallmenge hat. Die Gleichungen von BóB 

setzen aber bei der Berechnung von Q jeweils die willkflrliche Annahme 

von z oder t voraus, so dafi die Auflósung der Gleichungen nur schritt- 

weise durchgefflhrt werden kann.

Wesentlich schwieriger gestaltet sich die Bestimmung der Wassertiefe 

(Druckhóhe) im Absturząuerschnitt bei der Ausbildungdes unvollkommenen 

Oberfalls. Der Unterwassersplegel liegt bei dieser Absturzart hóher ais 

die Absturzkante. Meist wird die Berechnung mit der Gleichung vor- 

genommen:

Q =  2/3 Mi b f2 g  [(/;2 + kfk -  + ,«2 {hx -  h2) b ]/2g {h2 + k) ,

worin h2 — Hóhe des Unterwasserspiegels flber der Absturzkante, 

hy =  unabgesenkte Druckhóhe (Wassertiefe stromauf des 

Absturzbauwerks), 

k =  v2/ 2 g =  Geschwlndigkeltshóhe.

Abb. 22. Berechnung der Wasserspiegellage 

an einem Absturz nach Bófi.

Eine Berechnung mit vorstehender Gleichung ergibt nur Naherungs

werte, da eine einwandfreie Bestimmung der beiden/i-Werte nicht móg

lich ist.

Der Verfasser konnte auf Grund von Modellversuchen feststellen, dafi 

der unvoilkommene Oberfall aus dem vollkommenen abgeleitet werden

23) Bófi, Berechnung der Abflufimengen und der Wasserspiegellage 
bel Abstflrzen und Schwellen unter besonderer Berflcksichtigung der dabei 
auftretenden Zusatzspannungen. Wkr. u. Ww. 1929, S. 13.
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kann, d. h. dafi der yollkommene Oberfall bei steigendem Unterwasser 

gesetzmafiig In den unvollkommenen iibergeht24). Er ermittelte die Ge- 

schwlndigkeitsyertellung des Wassers lm Querschnitt unmittelbar iiber 

der Wehrkrone und legte der Auswertung die Weisbachsche Gleichung 

zugrunde. Abb. 23 zeigt Ergebnisse einer dieser Messungen fur eine

menge darstellen. Die Gleichung fiir den unvollkommenen Oberfall tragt 

demnach nicht dem gesetzmafiigen Zusammenhang zwischen der unab- 

gesenkten Oberstrómungshohc hv und der UnterwasserhOhe /?, Rechnung. 

Der unvollkommene Oberfall tritt in zwei verschledenen AbfluBarten auf, 

im Tauchstrahl 3 bel h jb 2>  1,17 und im Wellstrahl 4 u. 5 bei h jh 2>  1.

In der Auswertung wurde die Grenztiefe fiir gerade parallele

3 r O '~
Wasserfaden hgr =  y  errechnet und in die Auftragung 

eingezeichnet. Beim

Abb. 23. Ergebnisse von Modelluntersuchungen 

iiber den yollkommenen und unvollkommenen Oberfall nach K eutner.

b-g
yollkommenen Oberfall ist die ab-

gesenkte OberstrOmungshOhe h' bedeutend klelner ais h . Beigr*

der Oberfallart 3 ist noch t i  <  // , dagegen ist h! beim Well- 

Das Yerhaitnls h'/hgI ist gesetzmafiig vonstrahl stets >  

h2 abhangig.
Kr'

Abb. 24. Beziehung 

zwischen der Wassertiefe, der Grenztiefe 

und dem Uberfallbeiwert nach Keutner.

gleich grofie Wassermenge bel verschledener UnterwasserhOhe. Der 

Wassersplegel senkt sich bei allen Oberstrómungsarten von h auf h' in 

Wehrkronenmltte ab. Beim yollkommenen Oberfall 1 stellt die Flachę

1, 2, vw, 3, 4 die theoretische Q-Flache dar (Weisbach-Glelchung ohne 

, ,n-Wert). Die durch Versuche ermittelte tatsachliche Q-Flache ist

5, 6, vv, 3, 4. Das Verhaltnis dieser beiden Fiachen zueinander ist dann 

der Uberfallbeiwert fi der Weisbach-Glelchung. Die Messungen ergaben, 

daB die theoretische Geschwindigkeit nach der Torricelli-Gleichung:

* =  V 2 ^ r  nur im Wasserspiegel und unmittelbar an der Wehrkrone 

auftritt. Steigt das Unterwasser an, so Gbt es bis zum Verhaitnis 

hjh2>  2,5 auf die Oberfallhohe h keinen EinfluB aus. Diese Oberfall

art wird ais Obergang vom yollkommenen zum unvollkommenen Oberfall 

bezeichnet. Steigt die Unterwasserhóhe weiter an, so yermindern sich 

die Oberfallgeschwindlgkelten vv infolge des Gegendrucks des Unter- 

wassers. Nur mehr im Wassersplegel wird bei allen Unterwasserstanden 

die theoretische Geschwindigkeit erreicht. Je gróBer /r2 wird, um so 

kleiner werden die Oberfallgeschwindigkeiten und um so flacher wird 

die vv -Linie. Mit kleiner werdender Geschwindigkeit nimmt aber die 

Druckhohe h' zu, der Oberwasserspiegel hebt sich. Die Summę aus 

der Geschwlndigkeitsenergie und der Druckenergie ist stets gleich grofi, 

ebenso samtliche von vv begrenzte Fiachen. Ermittelt man jeweils den 

Oberfailbelwert fi ais Fiachenverhaltnis der tatsachlichen Q-F13che zur 

theoretlschen, so erhalt man eine Reihe verschieden grofier Werte, 

dereń Grófie von der Unterwasserhóhe gesetzmSBig abhangig ist. In der 

Abbildung sind aufierdem noch die Q-Fiachen eingezeichnet, die sich aus 

der Gleichung fiir den unvollkommenen Uberfall ohne Oberfallbeiwerte er- 

geben (z. B. ist dles fiir Fali 5 die Flachę: 1, 2, 6, vg, 7, 4). Diese Fiachen 

sind nicht untereinander inhaltgleich, obwohl sie eine gleich grofie Wasser-

24) K eutner, Herleitung eines neuen Berechnungsverfahrens fiir den 
Abflufi an Wehren aus der Geschwindlgkeitsyerteilung des Wassers iiber 
der Wehrkrone. Bautechn. 1929, S. 575.

Auf Grund von Messungen an yerschieden geformten WehrkOrpern 

mit yerschiedenen WehrhOhen konnte eine gemeinsame Beziehung fiir 

die Str0mungsvorg3nge an Wehrkórpern ermittelt werden25). In Abb. 24 

ist die Beziehung aufgetragen. Die Bezeichnungen gehen

aus der Abbildung her- 

vor. tgr entspricht fig[ 

der Abb. 23 usf., wo- 

bel die unabgesenkte 

Oberwassertiefe ist. 

Der ^-Wert ist wie- 

derum der Oberfall- 

beiwert der Weisbach- 

schen Gleichung. Die

ser Wert wird in 

Abb. 25 ais Funktlon 

,u —  f  ( t jt 2) fiir den 

unvollkommenen 

Oberfall dargestellt. 

Die Grenzen der yer

schiedenen Oberfall- 

arten sind in Abb. 25 

eingetragen. An Hand 

dieser beiden Auf- 

tragungen ist es ver-

25) K eu tn e r , Der 
Einflufi der Krflmmung 
der Wasserfaden auf

1,00 po 2,00 2,so 3,00 die Energlebllanz und
— — t,/l2 das Wasserabfiihrungs-

Abb. 25. Beziehung zwischen den Wassertiefen rundeten11 und" scharf-

im Oberwasser, im Unterwasser und dem kantigen WehrkOrpern.
Uberfallbeiwert nach K eutner. Wkr.u.Ww. 1933,S .25.
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haltnlsmSfiig rasch móglich, fflr ein gegebenes Verh31tnis t j t 2 den,«-Wert 

aus Abb. 25 zu ermitteln nnd aus diesem wiederum das Verhaitnis 

t£ /tgr Aus K̂r errechnet sich dann dle Wassermenge Q. Zur ersten 

Naherungsrechnung Ist tE = t l zu setzen.

Die Wasserspiegellage flber dem Absturząuerschnitt kann elnwandfrei 

auf Grund des Impulssatzes nach M u s te r le  berechnet werden26). Bei 

Modellversuchen wurde beobachtet, daS die Grenztiefe fflr gerade parallele 

Wasserfaden tgr nicht unmittelbar flber der Absturzkante, Querschnitt II— II, 

sondern etwas stromauf dieses Schnittes auftritt (Abb. 26). Steigt nun

Abb. 26. Berechnung der Wasserspiegellage an einem Absturz 

nach M uste rle .

der Unterwassersplegel bei glelch bleibender Wassermenge an, so gibt es 

einen Grenzzustand, bei dem der Wasserspiegel stromauf nicht beeinfluSt 

wird (vom Verfasser ais Obergang vom vollkommenen zum unvoll- 

kommenen Oberfall bezeichnet). Bei der Berechnung nach Musterle wird 

davon ausgegangen, daB an der Absturzkante die Grenztiefe auftritt und 

man mit dem Kleinstwert der Stutzkraft rechnen kann. Die Summę der 

nach stromab wirkenden Stutzkrafte Sw+ Da mufi gleich der nach strom

auf wlrkenden Stutzkraft S„ sein.

5 , n i n = 1-5 V 6 >'

D

J niin

2 tgr+ w

worln ku =  v„2l2 g  und tg[ =  2 kRt =  2/3 Hmin =  y 

Daraus erglbt sich:

- . w )  y =  b t t t {—

' Q2

b*g
ist.

/ 21 + w
+  2 k „ ) / •

2e) M us te r le , AbfluBberechnungen bel Wehren mit breiter Krone 
mit Hllfe des Impulssatzes. Ww. 1930, S. 441.

27) E. Ja co b y .D le  Berechnung der StauhOhe bei Wehren. Wkr. u.Ww. 
1933, S. 79.

M) J. K ozeny , Ober die ungleichfOrmige Bewegung des Wassers in 
elementarer Darstellung. Mit einem Zusatz flber die nicht statlonare 
Bewegung. Ww. 1929, Heft 29 u. 30.

Abb. 27. Bestimmung der Wasserspiegellage nach K ozeny  

und nach R flh lm ann .

Die Abflufigeschwindigkeitszunahme nach Kozeny (vk) und nach Rflhl

mann (ti^) zeigt auch verschiedenen Verlauf. Ware fflr das dargestellte 

Beispiel ein Grenzschleppkraftwert S0 =  2,0 kg/m2 zulasslg, dann ent- 

sprache diesem Werte eine Grenzgeschwindigkeit von a = 1 ,6 6  m/sek. 

Bis auf eine Entfernung von 175 m stromauf des Absturzes mflBte die 

Sohle des Gerinnes befestigt bzw. der Kanał ausgekleidet werden, um 
Sohleneintiefungen zu verhindern. Nach Rflhlmann mflBte dle befestigte 

Strecke noch welter nach stromauf relchen. Der nach Kozeny er- 

rechnete Wassersplegelverlauf stimmt aber mit vorllegenden Wasser- 

spiegelbeobachtungen gut fiberein. In der Abbildung ist auBerdem noch 

die Zunahme der Schleppkraft elngetragen. Die Bestimmung von S In 

den einzelnen Querschnitten ist aber ungenau, da ais Wassersplegel- 

gefaile eines Querschnltts die Tangente an den Wasserspiegel eingesetzt 

werden muB. Der Auswertung ahnlicher Berechnungen Ist deshalb zweck- 

mafiiger die Geschwindigkeit statt der Schleppkraft zugrunde zu legen.

J-0.001

2  “ 7  /  “  - u  \  2

Aus dieser Gleichung kann entweder tu oder die Wassermenge Q aus tgr 

ermittelt werden.
Die Berechnung des vollkommenen Oberfalls kann ahnlich geschehen, 

nur mussen hler die Stfltzkrafte eines Querschnitts Im Kanał stromauf des 

Absturzbauwerks gleich denen des Absturząuerschnitts sein.

Jaco by  entwickelte ebenfalls auf Grund von Modeliversuchen Be- 

rechnungsgrundlagen, dle sich besonders gut fflr die Ermlttlung der 

StrOmungsvorgange an Grundschwellen eignen27).

2. D ie B erechnung  der W asse rsp ie g e lab se nk un g  

(Senkungs lln ie ).

Nach der Ermittlung der flber der Absturzkante verbleibenden Wasser

tiefe Ist es erforderlich, den Bereich der Wasserspiegelabsenkung und 

damit den der GeschwlndlgkeltsvergrOBerung zu bestimmen.

Dle Berechnung der Wasserspiegelabsenkung mit den gebrauchlichsten 

Gleichungen zeigt in den meisten Failen keine Obereinstimmung mit 

Wassersplegelmessungen. Besonders bel schmalen, trapezfórmigen Wasser- 

laufen Ist der Unterschled zwischen Rechnung und Messung sehr be- 

trachtlich.
K ozeny  entwickelte ein zelchnerisch-rechnerisches Verfahren fflr die 

Berechnung der Wasserspiegelabsenkung In schmalen Gerinnen28). Die 

Berechnung zeigt mit Messungen gute Obereinstimmung.

Abb. 27 zeigt einen Vergleich der Wasserspiegelberechnung nach Ko z e n y 

und nach R flh lm ann  an einem Beispiel. Der Unterschled ist sehr be- 

deutend, zumal fflr dle Senkungsberechnung nach Rflhlmann dle Wasser

tiefe t' nach der Weisbachschen Gleichung ermittelt wurde und damit zu grofi 

Ist. Der Wasserspiegel nach Kozeny geht in einer Entfernung von rd. 350 m 

stromauf des Absturzes in den unabgesenkten Kanalwasserspiegel flber.

\Js-0,00l j ---——— :

T-- —3

r ’T ’ i ! 
£  i  sI

-I

u

-  Wasserspiegelyerlauf nach Kozeny

—:S“
6:

55,8 niosek

-sx -

-5-1S.0-

- - - - - -  »  »  •  [intou einer fchwek min hs
- - - - - - « ’  b n n » max A j

Abb. 28. Bestimmung der Wasserspiegellage nach K ozeny 

und nach Schaffernak  fflr breite Kanale und der zulassigen HOhe 

von Schwelleneinbauten nach BOB.

Kozeny stellte auch fflr breite Gerinne Berechnungsgrundlagen auf, 

dle gute Obereinstimmung mit Messungen ergeben29).

In Abb. 28 ist an einem Beispiel der Wasserspiegelyerlauf bis 40 m 

stromauf eines Absturzes nach dem Berechnungsverfahren von Kozeny 

und nach Schaffernak gezelgt. Die beiden berechneten Senkungslinien 

weisen erhebllche Abweichungen voneinander auf.

Wie bereits bemerkt, wird sich unmittelbar im Absturząuerschnitt 

eine kleinere Wassertiefe ais die Grenztiefe tgt einstellen. Nach Kozeny 

ist Q =  a =  5,751". Dieser «-Wert stimmt angenahert mit den Werten, 

die Schaffernak fflr breitkronige, waagerechte und yerkieste Wehre er- 

mittelte: «==6,32 bis «= 5 ,1  flbereln. Fflr das Beispiel wird: t ” =  0,671 m. 

Veriangert man die Absenkungslinie kurvenfórmlg bis zu einer Wasser

tiefe t", dann ergibt sich in diesem Querschnltt ungefahr die Lage

29) J. K ozeny , Berechnung der Senkungskurve in regelmaBigcn 
breiten Gerinnen. Wkr. u. Ww. 1928, S. 232 (dort Veróffentlichung der 
graphischen Auftragung der Tabellenwerte) oder auch FuBnote 4, S. 248.
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der Absturzkante. Sie liegt 2 m =  rd. t0 stromab des Querschnitts, in 

dem sich die Grenztlefe einstellt. Die ortliche Wasserspiegeiabsenkung 

beginnt in einer Entfernung von ~  8 10 stromab des zeichnerisch er-

mittelten Absturząuerschnitts.

3. D ie  A u s b ild u n g  des A bs tu rząu e rschn itts .

Der Wasserspiegeiabsenkung, die je nach der Grófie des Sohlengefailes 

stromauf in einer mehr oder minder groBen Entfernung vom Absturz 

beginnt, versucht man haufig durch Verkleinerung des Absturząuerschnitts 

gegenuber dem Kanaląuerschnitt zu begegnen. Durch geeignete Einbauten 

wie Schwellen oder seitliche EinschnGrung ist es mOglich, den Wasser- 

spiegel so anzuspannen, dafi nur eine Ortliche Wasserspiegeiabsenkung 

auftritt. Zur Erzeugung von Staustrecken wird allgemein die senkrechte 

Verbauung, d. h. der Einbau von Schwellen bevorzugt. Haufig gibt man 
dem eigentlichen AbsturzkOrper einen Anzug von einigen Zentimetern 

nach stromab. Diese UberhOhungen rufen nur bei ganz kleinen Wasser- 

tiefen Staustrecken hervor.

BOfi gibt in seiner bereits erwahnten Veroffentlichung iiber die 

Wassersplegellage an Abstiirzen Berechnungsgrundlagen fur die Bestim- 

mung der SchwellenhOhe, die keinen Riickstau nach stromauf erzeugt23). 

Er geht wiederum von der Grenztiefe fiir gerade und fiir gekriimmte Wasser- 

faden aus (s. Abb. 22). Setzt man die Beziehung der EnergielinienhOhe 

beim GrOfltwasserabfluB fiir gerade Wasserfaden gleich der fiir gekriimmte, 

dann erhalt man ais SchwellenhOhe

hr
H 1 , 2

z 3 + y * -

3 t f l  , 2
2 ' z 3 + 3

1/3 ]/27 / .
oder

<]/3
+ - U ' 3

]/27 I .

Fiir die Berechnung wahlt man einen Kanaląuerschnitt, in dem sich 

die Ortliche Wasserspiegeiabsenkung noch nicht bemerkbar macht (Abb. 28). 

Die Wassertlefe im Querschnitt 15 ist 1,42 m, die GeschwindigkeitshOhe 

^,5 =  0,267 m und damit die EnergielinienhOhe H =  1,687 m. Bei der 

Annahme eines freispringenden Strahles kann z zu 1 angenommen werden. 

Nach BOB errechnet sich dann min hs zu 0,289 m; fGr z =  0,5 wird 

min hs =  0,206 m. Durch einen Schwelleneinbau unmittelbar im Absturz- 

querschnitt von der HOhe min hs =  0,29 m oder rd. 0,145 tQ wird die 

Absenkung des Wasserspiegels auf die Grenztlefe tRr nicht beeinfluBt. 

Sie tritt an der gleichen Stelle auf wie an einer Absturzkante ohne 

Schwelleneinbau, nur wird der Wasserspiegel unmittelbar im Absturz- 

ąuerschnitt um J h  gehoben. Nimmt man vergleichhalber an, daB 

zur Abfiihrung der Wassermenge eine Tiefe von i "  =  0,671 m aus

reichend sei, dann wird der Wasserspiegel im Absturząuerschnitt 0,96 m 

flber der Absturzkante liegen. Eine Schwelle von min hs HOhe beeinfluBt 

die Wasserspiegeiabsenkung bei HW, das die Erosionen an der Sohle 

zum grOBten Teii verursacht, nicht. In Abb. 28 ist noch diejenige Schwellen

hOhe ermittelt, die keinen Aufstau im Kanał selbst erzeugt, d. h. die 

den Wasserspiegel so anspannt, dafi die Wassertiefe, von der Ortlichen 

Wasserspiegeiabsenkung abgesehen, im Kanał bis an den Absturząuerschnitt 

gleich grofi und damit die Abflufigeschwindlgkeit des Wassers kleiner ais 

die Grenzgeschwindigkeit ist. Ermittelt man sich aus der Weisbachschen 

Gleichung durch Einsetzen von fi — 0,736 die OberstromungshOhe 

h0 — 1,123 m, die nOtig ist, um die Wassermenge des Kanals abzufuhren, 

dann erglbt sich eine GrofitschwellenhOhe max hs von 2,00 m — 1,123 m 

=  0,877 m, d. i. rd. 0,44 Die Wassertiefe bzw. die OberstrOmungs- 

hOhe im Absturząuerschnitt h ' errechnet sich nach Berechnungsgrundlagen 

des Verfassers24) gemafi der Beziehung h' — 0,73 h (h/w)0,2 zu h' 
=  0,863 m oder ^ '= l , 7 4 m .  Nach Beobachtungen an Modellversuchen 

beginnt die Ortliche Wasserspiegeiabsenkung ungefahr in einer Entfernung 

von lw « 8  A0; die beiden Werte la und lw stimmen in ihrer GrOfienordnung 

miteinander gut Gberein.

Hat ein Schwelleneinbau von min hs auf die Wasserspiegeiabsenkung 

bei HW keinen EinfluB, so wird beim AbfluB von kleineren Wasser- 

mengen der Wasserspiegel betrachtlich angestaut. Die Wassergeschwindig- 

keit vermindert sich derart, daB mitunter Auflandungen auftreten, die 

auch von seltenen Hochwassern nicht fortgespiilt werden. Um diesem 

Ubelstand abzuhelfen, wird meist ein NW-Ausschnitt in der Schwelle aus- 

gespart. Abb. 29 zeigt die StrOmungsvorgange an einer solchen Aussparung. 

Bei einer Absturzbreite von s =  4m  betragen die Abmessungen des recht- 

eckigen Ausschnltts sx hs — 2 • 2 m. Im Verhaitnis zur Wassertiefe 

■m Kanał ist die SchwellenhOhe hs =  0,09 t0, also kleiner ais min hs des 

Rechenbelspiels. Die Wasserspiegeiabsenkung bei HW wird bei dieser 

SchwellenhOhe nicht beeinflufit, wenn sich bei diesem Abflufi der voll- 

kommene Oberfall ausbildet. Da die AbsturzhOhe des Bauwerks aber 

verhaltnismafiig klein ist, fliefit das Hochwasser stets in Form des 

unvollkommenen Oberfalls ab. Bei dieser Oberfallart tritt aber auch 

durch einen kleinen Schwelleneinbau eine merkliche und giinstige 

Hebung des Wasserspiegels ein.

Abb. 29. Unterteilter Absturząuerschnitt im Kollbachgraben.

Ein Schwelleneinbau von maxhs wird zwar bis kurz stromauf der 

Absturzkante eine gleichfOrmige Wasserbewegung hervorrufen, aber eine 

vollige Auflandung eines grofien Teils des Oberwasserkanals ist slcher 

zu erwarten. Der Ausschnitt fiir den Abflufi kleinerer Wassermengen ist 

in diesem Falle noch grOfier auszufuhren. Um aber die gleiche Stau- 

wirkung wie bei einer durchgehenden Schwelle zu erzielen, ist es not- 

wendig, die SchwellenhOhe auf hx zu vergrOfiern (s. Abb. 28). Damit wird 

aber der Schwelleneinbau zu einer seitlichen Verbauung, d. h. Einschniirung.

F. G u l l ic h  hat erstmals Berechnungsgrundlagen fiir die Ausfiihrung 

von „absenkungsfreien" Abstiirzen durch seitliche Verbauung gegeben30). 

Er legte die Parabel der Querschnittform des Absturzes zugrunde und 
fflhrte mathematische Umformungen der Weisbachschen AbfluBgleichung 

fiir vollkommene Oberfaile und der allgemelnen Gleichung fiir un- 

vollkommene Oberfaile durch. Tabellarlsche Auftragungen erleichtern die 

Berechnung von Parabeląuerschnitten, in denen alle Wassermengen ab- 

senkungsfrei abgefuhrt werden. Je gróBer man den Abflufibeiwert ju an- 

nimmt, um so kleiner wird die Parabelflache. FGr die Gleichung des 

unvollkommenen Oberfalls wurde /it =  fi2 gesetzt. Eine Auftragung nach 

GGllich errechneter Querschnittflachen fGr Abflufibeiwerte fi =  0,75 und 

u =  0,83 zeigt Abb. 30. Die seitliche Begrenzung der Querschnittfl3chen 

ergibt nach der Rechnung gebrochene Linien. Beim Obergang vom voll- 

kommenen zum unvollkommenen Oberfall zeigt die Begrenzungslinie 

einen starken Knick nach auswarts. Diese Erscheinung findet ihre Er- 

klarung darin, dafi die Weisbachsche Gleichung und die Gleichung fGr 

unvollkommene Oberfaile ganz verschiedenen Aufbau besitzen und nicht 

ineinander Gbergehen.

Es ist mOgllch, die auf Grund von Modellversuchen gewonnenen 

Ergebnisse des Verfassers uber die GrOfienanderung des AbfluBbeiwertes 

beim unvollkommenen Oberfall auf das Berechnungsverfahren Gullichs 

und Wagerers, der, auf Gullichs Gedankengange aufbauend, strOmungs- 

technisch gunstigere Parabeląuerschnittformen ermittelte, anzuwenden;

-nach Gullich /t-0,75 

Wagerer

Abb. 30. Ausbildung des Absturząuerschnitts nach Berechnungen 

von G G llic h , W agerer, A ille r .

durch verbesserte Gleichungen wGrden sich Querschnittflachen errechnen 

lassen, dereń auBere Begrenzungslinien einen gleichmafiigen Verlauf auf- 

weisen. Die unschOnen und in der AusfGhrung teuren gebrochenen Be

grenzungslinien werden, wie in Abb. 30, durch Parabeln ausgeglichen, wobei 

die GrOfie der Angleichung dem Entwurfsbearbeiter anheimgestellt ist. 

Abb. 31 u. 32 zeigen den AbfluB verschiedener Wassermengen an einem 

Absturzbauwerk in der Sulz in Berching mit ausgeglichenem, parabel- 

fórmigem Absturząuerschnitt. Beim AbfluB der HOchstwassermenge von 

rd. 75 m3/sek in Abb. 32 ist bereits eine Ausuferung des geregelten Wasser- 

laufes eingetreten; deutlich ist noch die Lage des Absturząuerschnitts mit 

der Ortlichen Wasserspiegeiabsenkung zu erkennen. Obwohl sich bel diesem 

WasserabfluB der unvollkommene Oberfall ausgebiidet hat und nur ein

80) F. G u l l ic h , Regulierung von Bachen mit starkem Gefalle. 
BroschGre Im Eigenverlag des yerstorbenen Yerfassers.
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Abb. 33. Gestaffelte Absturzbauwerke in einem Flutkanal der Weilach. 

Wegen Verlandung des Kanals wurde der untere Teil 

der Parabeldffnung ausgebrochen (Kulturbauamt Ingolstadt).

Abb. 34. Uferanrisse an einem Absturzbauwerk 

in der Kammel mit parabelfOrmlgem Absturząuerschnitt 

(Kulturbauamt Gflnzburg).

Abb. 31. „Parabelabsturz" In der Sulz in Berching, AbfluB 

eines Mittelwassers (Kulturbauamt Regensburg).

kleiner HOhenunterschled zwischen Ober- und Unterwasser besteht, Ist 

noch eine grofie Strecke nach stromab des Absturzes heftige Wasser- 

bewegung, die starkę Angriffe auf die Sohle und die SeitenwSnde ausubt, 

zu beobachten. Bei diesem Bauwerk wurde der Absturząuerschnitt nur 

verhaitnlsmaBlg gerlng gegenflber dem Oberwasserąuerschnitt eingeengt. 

Diese Ausfiihrung wurde ungefahr einem K-Werte von rd. 0,70 entsprechen. 

Eine ahnliche Einschniirung gegen den Oberwasserąuerschnitt wiesen 

z. B. die gestaffelten Absturzbauwerke im Flutkanal der Weilach in 

Areslng (Abb. 33) auf. Beim AbfluB von kleineren Wassermengen wurde die 

Wassergeschwlndigkeit durch den Elnbau derart vermlndert, dafi Auf- 

landungen in den Zwlschenhaltungen eintraten. Der untere Teil der 

Einschniirung wurde nachtraglich entfernt, um einen besseren AbfluB zu 

ermógllchen.

Je grófier deru-Wert angenommen und damit je kleiner der Absturz

ąuerschnitt wird, um so grófier ist die Geschwindlgkeit und die Wasser- 

tiefe uber der Absturzkante. Die Sprungweite des Strahles nimmt mit 

grofier werdender Abflufigeschwindigkeit zu. Bei einem Absturz in der 

Kammel bel Wettenhausen verursachte der abfliefiende Strahl stromab 

des Endes der Flflgelmauern des Absturzbettes starkę Uferausrisse (Abb. 34). 

Die Lange des Absturzbettes mit rd. 24 m war fiir die Sprungweite des 

Strahles zu kurz. Man entschlofi sich deshalb, die Sprungweite dadurch 

zu verrlngern, dafi man den Absturząuerschnitt durch nachtragllches Ent- 

fernen des oberen Telles der parabelfórmlgen Verbauung vergróBerte. 

Durch diese Baumafinahme glng aber die Stauwirkung einer Einschniirung 

bel HW verloren, es traten im Laufe der folgenden Jahre Sohlenvertlefungen 

in dem sandigen und kieslgen Bodenmaterlal bis zu rd. 1 m ein.

Eine so starkę parabelfOrmlge Einschniirung wie die in Abb. 35 er- 

fordert ein breltes und langes Absturzbett. Die ausgebauchte GrundriB- 

form des Sturzbettes tragt der Sprungweite des Strahles dadurch 

Rechnung, daB die grófite Breite in einlger Entfernung stromab der 

Absturzkante liegt.

Eine elgenartige Ausfiihrung des Absturząuerschnitts zeigt ein Bau

werk ln der Mindel bei Thannhausen (Abb. 36). Der Absturząuerschnitt

Abb. 32. Derselbe, Abflufi eines Katastrophen-Hochwassers, 

75 m3/sek gemessen.

wurde parabelfórmlg ausgeblldet und gegeniiber dem Kanaląuerschnitt 

betrachtllch verkleinert. Die Kanalbóschung wurde hier durch windschiefe 

Flfigelmauern in die seltllche Begrenzung der Absturzkante fibergeffihrt. 

Dadurch erhalt der Oberwasserkanal am Absturzbauwerk die Form einer 

Diise. Nicht nur, dafi durch diese Ausfiihrung die Verengung des Absturz

ąuerschnitts zur Erzeugung einer Staustrecke vóllig wlrkungslos ist, ruft 

die dusenfOrmlge Ausbildung eine starkę Wassersplegelabsenkung hervor, 

die sicherllch ebenso groB ist wie bei einem durchgehenden Kanaląuerschnitt. 

Eine Verkleinerung des Absturząuerschnitts erzeugt nur dann eine Stau

strecke, wenn die einschnfirende Absturzwand eckig vom Kanał ab- 

gesetzt wird.

Das Kulturbauamt Ingolstadt konnte an den Abstfirzen der geregelten 

Weilach eine Reihe wertvoller Erfahrungen gewlnnen. Die Absturząuer- 

schnitte der Bauwerke wurden nach den Berechnungen von Gfillich mit 

/i — 0,85 bzw. =  0,75 ausgefflhrt (Abb. 37). Die verhaltnismafilg starken 

Verbauungen hatten grofie Sprungweiten des Strahles zur Folgę. Die Lange 

des Absturzbettes erwles sich besonders bei grofien n -Werten żu kurz. 

so dafi Uferangriffe am Ende der Flfigelmauern des Sturzbettes auftraten. 

Aufierdem stellten sich im Laufe der Jahre Auflandungen (Verschlammungen) 

der Gerinne ein; besonders bis zum Mittelwasserspiegel war die Verbauung 

zu grofi. Die Berechnung der Absturząuerschnitte nach W agerer ergibt 

in dieser Hinslcht wesentlich gfinstigere Querschnittsformen. Der Quer- 

schnltt wird danach nur bis in Hóhe des unvoIlkommenen Oberfalls in 

Parabelform ausgefflhrt. Die Begrenzung darflber ist geradllnig und schlleBt 

tangential an die Grundparabel an. Bis zu diesem Obergang ist die 

Verbauung wesentlich kleiner ais bei Gflllich, die Gefahr von Auflandungen 

ist stark vermlndert. Aus den ausgefflhrten Parabeląuerschnitten wurden 

nachtraglich rechteckige Abflufióffnungen ausgebrochen. Die Abanderungen 

der Absturząuerschnitte haben sich im Laufe der Jahre bewahrt. An anderen 

Absturzbauwerken verzlchtete man von vornhere!n auf die Ausbildung der 

ganzen Parabel, sondern sparte einen viereckigen Ausschnitt aus. Die Aus- 

fuhrung entsprach aber nicht den Erwartungen. Ein Vorschlag Wagerers fur
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Abb. 39. Ausblidung des Absturząuerschnitts eines Bauwerks 

im Kollbachgraben (Kulturbauamt Deggendorf).

Abb. 40. Absturzbauwerk in der Rott bei Ralsting 

(Doppeiąuerschnitt) (Kulturbauamt Weilheim).

5

Abb. 35. Absturzbauwerk in der Strogen bei Langenpreising, 

parabelformiger Absturząuerschnltt, bauchige Grundrifiform 

des Absturzbettes (Kulturbauamt Munchen).

die Ausbildung dieser Absturząuerschnitte zeigt Abb. 37. Er sieht einen 

grOBeren rechteckigen, unteren Absturząuerschnltt vor, der kleinere Wasser- 

mengen ohne Aufstau abfliefien lafit. Die seitliche Begrenzung des daruber- 
liegenden trapezfOrmlgen Querschnitts ist geradlinig und weiter vorspringend 

ais bei der parabelfOrmigen Ausfflhrung. Die Verbauung ist in der Aus

fflhrung und im VorschIag angenahert glelch grofi, so dafi die Stauwirkung 

beim Abflufi von Hochwasser In beiden Fallen die gleiche ist.

A llle r  schiagt ais gflnstigste Querschnlttsfl3che ein Trapez vor, dessen 

seitliche Begrenzung parallel der Bóschungsneigung verlauft31) (s.'Abb. 30). 

Die Bauausfiihrung solcher Absturząuerschnitte zelgte nicht die erwarteten 

gflnstigen Ergebnisse, so dafi weitere praktische Anwendungen unterblieben.

Abb. 36. Absturzbauwerk in der Mindel bei Thannhausen. 

Dflsenfórmige Zufflhrung zur Absturzkante, HHW ss 70 m3/sek, 

AbsturzhOhe i« =  l ,5 m  (Kulturbauamt Gflnzburg).

angrlffen besser zu widerstehen. Klelne dreieckfOrmige Einbauten wie 

in Abb. 39 verm0gen den HW-Wasserspiegei nur wenig anzuspannen. 

Sie sind aber ausreichend, 

wenn mit wenigem und 

kurzem HW gerechnet 

werden kann bzw. wenn 

der Untergrund einen 

hohen Grenzschleppkraft- 

wert aufweist.

Ein Kanaldoppeląuer- 

schnitt bedingt auch die 

Ausfflhrung eines zusam- 

mengesetzten Absturz

ąuerschnitts (Abb.40). Die 

Absturząuerschnitte in der 
Rott bei Raistlng sind 

nach den Berechnungs- 

grundlagen von Ailler aus- 

gefflhrt.

Eine eigenartige Aus

bildung zeigt der Absturz- 

ąuerschnitt eines Bau

werks in der Sulz in 
Beilngries (Abb. 41). Der 

gesamte Qucrschnttt 

wurde in einen Mlttel- 

wasser-, mittleren Hoch- 

wasser- und bordvollen 

Hochwasserąuerschnitt Abb. 38. Absturzbauwerke im MUhlebach

unterteilt. Die Seitenkan- Nflziders (Forsttechnlsche Abteilung

ten besitzen verschiedene fflr Wildbachverbauung, Sektlon Bregenz).
Neigung, so hat derMittel-

wasserąuerschnitt eine rechteckige Form, die Seitenkanten der anderen 

beiden Querschnltte sind unter 1 :1 und 1 :1,5 geneigt. Die Yerbauung

Abb. 37. Absturząuerschnitte in der Weilach 

mit Verbesserungsvorschiagen nach W agerer.

Im flbrigen erhalten Absturząuerschnitte je nach den Erfordernissen 

die verschledenartigsten Formen. Rechteckige Absturząuerschnitte schnflren 

den abfliefienden Strahl besonders bei HW sehr stark ein, so dafi aus- 

gedehnte Ufersicherungen stromab notwendig werden.

Abb. 38 zeigt ein kleineres Bauwerk einer Ortsregelung mit nahezu 

senkrechten Seitenkanten des Absturząuerschnitts. Im allgemeinen werden 

in Osterreich die Kanten der Absturząuerschnitte, wenn die Bauwerke in 

Beton erstellt sind, mit Natursteinen verkleidet, um Wasser- bzw. Geschiebe-

3l) Die Berechnungen von W agerer, Zur Berechnung absenkungsfreier 
Abstflrze, und A ille r , Die Wasserabffihrung abgetreppter regulierter Bache, 
wurden in internen Abhandlungen der Kulturbauamter niedergelegt.
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gegenflber dem Oberwasserąuerschnitt ist im Hochwasserbereich be- 

trachtiich. Sohlenvertiefungen in der oberen Bachstrecke konnten nicht 

beobachtet werden.

Bel neuen Absturzbauwerken mit klelneren AbsturzhOhen sleht das 

Kulturbauamt Wellhelm von einer Verbauung des Absturząuerschnltts 

vollkommen ab. In der Peitnach, im Amtmannbach (Abb. 42) und bei 

anderen Regelungen wurde eine Absturzform erprobt, bei der der Absturz- 

ąuerschnitt gegenflber dem Oberwasserąuerschnitt stark verbreitert ist.

Abb. 41. Unterteiiter Absturząuerschnitt eines Bauwerks in der Sulz 

In Beilngrles (Beglnn der Ortsregelung) (Kulturbauamt Regensburg).

Bel diesen kleinen AbsturzhOhen bildet sich beim AbfluB des Hochwassers 

stets der unvollkommene Oberfall aus. Aufierdem ist die Sohle des Grabens 

mit einer Steinroliierung versehen, die einen hohen Grenzschleppkraftwert 

aufweist. Die Verbrelterung des Absturząuerschnltts sowie die strómungs- 

technisch gflnstlge Ausbildung des Absturzbettes tragen dazu bei, daB die 

Beruhigung der Wassermasse im Unterwasserbett, d. h. die Umwandlung 

der StrOmungsenergie In Lagenenergie, auf einer kurzeń Strecke eintritt. 

Bereits rd. 20 m stromab der Absturzkante ist wiederum glelchfórmige 

Wasserbewegung vorhanden. Diese Absturzform dflrfte demnach bel 

kleinen AbsturzhOhen strómungstechnlsch am gflnstigsten sein.

4. D ie  B erechnung  v e rs c h le d e n g e fo rm te r  A bs tu rząu e rschn ltte .

In Abb. 43 ist das Wasserabfflhrungsvermógen verschledener Absturz- 

ąuerschnitte beim vollkommenen Oberfall gegenilbergestellt. Ais Ober- 

wasserkanal wird ein trapezfOrmiges Gerinne mit einer Sohlenbreite 

s =  3,0m  und 60 =  1:1,5 angenommen. GemSB den Auftragungen der 

Abb. 4 u. 5 fflhrt der Wasserlauf bei einer Wassertiefe von t =  2,0 m und 

einem WasserspiegelgefSlle von 7=0,0015 die Wassermenge Q = 1 8 ,3m 3/sek 

ab. Das WasserabfflhrungsvermOgen des Kanals bel den einzelnen 

Wassertiefen kann aus der Wassermengenlinie 1 entnommen werden. Ais 

erste Querschnittsform wurde die Parabel gewahlt. Die Parabelfiache ist 

so zu bemessen, daB sich ein „absenkungsfreier* Oberfall ausblldet. Bei 

AuBerachtiassung der Zuflufigeschwlndlgkeit des Wassers im Kanał erhalt 

man ais erste Naherung Parabelfiache 1. In den meisten Failen ist es 

aber zweckmaBig, die ZufluBgeschwindigkeit zu berflcksichtigen. Die Be

rechnung ergibt die Parabel 2. Der Unterschied der GrOBe der beiden 

Parabelfiachen ist im oberen Teil betrachtiich. Die Wassermengenlinie 3

Abb. 42. Ausbildung der Absturzbauwerke im Amtmannbach

(Erweiterung des Absturząuerschnltts) (Kulturbauamt Weilhelm).

der Parabelfiache 2 stlmmt in ihrem Verlauf gut mit derjenigen des 

Wasserlaufes flbereln. Aus der folgenden Zusammenstellung kann die 

GrOBe des Aufstaues oder der Absenkung des Wassersplegels in den ver- 

schiedenen Absturząuerschnltten bei den einzelnen Wassertiefen ent

nommen werden.

Zusammenstellung 2.

Wasser
tiefe

im

Kanał

m

Durch- 

flieliende 
Wasser

menge 

im Kanał

m3/sek

Aufstau iiber dem 
Absturz infolge 

parabelfórmiger 
Ausbildung des 

Absturzquerschnitts: 
Parabelquerschnitt 2 

m

Absenkung iiber dem 
Absturz infolge 

trapezformiger 
Ausbildung des 

Absturzquerschnitts: 

bd= 1:0,15 

m

Absenkung flber dem 
Absturz, 

Absturząuerschnitt 
gleich dem 

Kanaląuerschnttt: 

*5 =  1:1,5 

m

0,0 0,00 =b 0,000 ±  0,000 ±  0,000
0,2 0,27 + 0,060 —  0,060 —  0,145
0,4 0,89 + 0,050 —  0,100 —  0,225
0,6 1,84 4- 0,035 —  0,140 —  0,295
0,8 3,10 + 0,028 — 0,160 —  0,350

1,0 4,69 + 0,027 — 0,170 —  0,415
1,2 6,65 + 0,025 —  0,155 —  0,480
1,4 9,10 +  0,020 — 0,130 — 0,538
1,6 11,68 + 0,018 —  0,100 —  0,595
1,8 14,78 + 0,013 — 0,055 —  0,650
2,0 18,31 db 0,000 =!b 0,000 — 0,705

Bei der Querschnlttsausbildung nach Parabel 2 ergibt sich z. B. bel einer 

Wassertiefe von 0,2 m ein Aufstau von 0,06 m. Der Aufstau wird mit 

grOBer werdender Wassertiefe Immer kleiner und bei ( =  2,0m  zu Nuli.

1 Wassermengenlinien des Kanals. 2 Wassermengenlinien des Parabelquer- 
schnitts 1. 3 Wassermengenlinien des Parabelquerschnitts 2. 4 Wassermengenlinien 

des Trapeząuerschnitts bd=\: 0,15. 5 Wassermengenlinien des Trapezquerschnitts 

bó =  1:1,5. 6 Geschwindigkeitslinle des Kanals. 7 Geschwindigkeitslinie des
Parabelquerschnitts 1. 8 Geschwindigkeitslinie des Parabeiquerschnitts 2.

Abb. 43.

Die StauhOhen sind aber so unbedeutend, daB man praktisch von einem 

„absenkungsfreien* Absturz sprechen kann. Es ist nun zu prflfen, ob 

durch diese Verbauung die Gefahr einer Auflandung bzw. Verschlammung 

des Oberwasserkanals gegeben ist. Die Zunahme der mittleren Wasser- 

geschwlndigkelt im Kanał mit grOBer werdender Wassertiefe zelgt die 

Geschwindigkeitslinie 6, diejenige des Absturząuerschnltts nach Parabel 2 

die Geschwindigkeitslinie 8. Die Linie 8 gibt die kleinsten mittleren Ge- 

schwindigkeiten im Kanał an, also die Geschwindigkelten an der Stelle 

des grOBten Aufstaues, das ist vor Beginn der órtlichen Wassersplegel- 

absenkung. Nimmt man einen Sedimentations-Grenzschleppkraftwert von 

S0 =  0,45 kg/m2 an, der einer mittleren Geschwlndigkeit von 0,61 m/sek 

entspricht, dann wflrde bel Wassertiefen ć < 0 ,5 3 m  oder bei Wasser- 

mengen Q <  1,5 m3/sek die Gefahr der Verlandung bestehen, im Falle 

die Wassermasse Schlamm und Sand in grOBerer Menge mit sich fuhrt. 

Die Entscheidung, ob eine Verlandungsgefahr yorhanden Ist, kann nur 

nach den Órtlichen Verhaitnissen getroffen werden.

Ais zweite Querschnlttsform wurde ein Trapez gewahlt. Hat der 

Absturząuerschnitt die gleichen Abmessungen wie der Kanał, dann ergibt 

sich ais Wassermengenlinie fur den Absturz Linie 5. Aus der Zu

sammenstellung kann die GrOBe der Wasserspiegelabsenkung bei ver- 

schiedenen Wassertiefen entnommen werden. Fflr eine Wassertiefe t =  2,0 m 

errechnet sich bei Berflcksichtigung der ZufluBgeschwindigkeit eine Ab

senkung von 0,705 m.

Ahnlich der Absturząuerschnittsform des Bauwerks in Abb. 38 wurde 

ein Trapeząuerschnltt ermittelt, der ohne Absenkung des Wassersplegels 

die Wassermenge Q =  18,3 m3/sek abfflhrt. Unter Beibehaltung der Sohlen

breite s =  3,0m ergibt sich eine Neigung der Seitenkanten von 1:0,15. 

Die Linie 4 stellt die Wassermengenlinie dieses Absturząuerschnltts dar.



JahrgatiK 15 Heft 13/14

26. Mfirz 1937 K eutner, Die Regelung kleinerer Wasserlaufe durch Errichtung von Gefallstufen 187

Sie weicht In ihrern Verlauf 

erhebllch von der des Kanals 

ab. Die mittleren Geschwlndig- 

kelten stromauf des Absturzes 

sind bei allen Wassertiefen, 

mit Ausnahme von ć =  2,0 m, 
gróBer ais die Kanalgeschwin- 

digkelten. Aus der Zusammen- 

stellung ist die Absenkung bei 

den verschiedenen Wassertiefen 

zu entnehmen. Sie wird am 

gróBten, z =  0,17m, bei einer 

Tiefe < = 1 ,0  m. Infolge der 

nur gerlngen Wassersplegel- 

absenkung wird im Kanał kelne 

bedeutende Geschwindlgkelts- 

vergróBerung auftreten.

In allen Fallen, in denen 

eine Verlandungsgefahr be
steht, ist die Trapezform der 

Parabelform vorzuz!ehen.

Ist die Berechnung des 

Wasserabfflhrungsvermógens 

von dreleck-, viereck-, trapez- 

und parabelfórmigen Absturz

ąuerschnitten auf Grund ein- 

facher Rechnungsvorg3nge 

móglich, so erfordern die- 

jenlgen des Krelsąuerschnltts 

die Lósung elllptlscher In- 

tegrale (Abb. 441. S lkóste llte  

Berechnungsglelchungen fur die 

verschiedenartigsten Absturz- 

ąuerschnltte zusammen und 

wles nach, daB unter bestimm- 

ten Voraussetzungen ohne gró- 

Bere Abwelchungen fflr ein 

Krelssegment ein Parabel- 

segmentgesetzt werden darf32).

Allgemeln ist nach Abb. 45:

dQ  
d Q 

dh

• 2x\ 2gii dh

u • 2 x ̂ 2 g h  —  z 

=  f f ( h ) d h = f z d h = f  dJ-1 . d h ^ J d Q  =  Qth-
O O n O

die Flfiche 1, 2, 3, 4

Bei Berflcksichtigung der ZufluBgeschwindigkeit im Kanał ist statt der 

Druckhóhe h die Summę li + k zu setzen, wobei k =  v'2l2g. Die 

Flachę 1’, 2, 3, 4 stellt die theoretische Wassermenge Q{h dar. Die tat- 

sachlich abflieBende Wassermenge ist:

0  =  2 ,u Oth •

In Abb. 45 ist dieses Berechnungsverfahren fflr einen parabel

fórmigen Absturząuerschnitt durchgefuhrt. Die Zahlenwerte sind den 

vorhergegangenen Rechenbelspielen entnommen. Fur die Parabel wird:

v =  . x2
3 b2 ’

daraus ergibt sich die Scheitelgleichung, die schrittweise zu errechnen ist:

y  =  0,268 X2.

- b l2 - W m ---------------

Abb. 44. 

Verschiedene Formen von 

Absturząuerschnitten.

sll-1,50-

Abb. 45. Zeichnerlsch-rechnerisches Verfahren 

zur Ermittlung des Wasserabfflhrungsvermdgens 

von Absturząuerschnitten nach S ikó.

Zusammenstellung 3.

B e rechnung  des W asse rab fflh rungsyerm ógens  ve rsch iedene r A b s tu rz ą u e rs c h n it te  nach A t t i la  S ikó.

QuerschnIttsform
Bel Berflcksichtigung der ZufluBgeschwindigkeit im Kanał 

k =  v2/2g

Bei Vernachlassigung 

der ZufluBgeschwindigkeit im Kanał

1. Dreleck . 

I a. Dreleck

2. Trapez .

3. Viereck .

4a. Parabel \ 

4b. Kreis /

0  =  */. u y ig  [[«, + n21 [% (ł + *)% -  (t + 2h

Q =  2U f‘ b]f2g [2/5 • {t +-k)ht ~ k'2- -  #

O  =  V, f‘ W g  [[s +  2U ( " i  +  «2) V +  k)\ (t +  k f  * — [s + (n, +  n2) (t +  2/5 *)]

Q =  2/3.ub]/2g 2U
(U + A p  -  (*, + k)

t2 ty

(i + k f
-f arc sin ~ , "  j +t —  k 

t - k ,
} t k

0 = Vi5/'l/'2 g-"(rt1 + n2) t 6'2

o = v , , * V 2 T ^

o  =  2/3 ,« V2 g [s +  2/5 {«, +  « 2) t\ f r

,___  / % __t %
o = v , 5 / '* ] ,2 g - A -,- ;

2 C1

Q =  2l ,u b f 2 g ?h

Die Bogeniange und die Tiefe eines Parabelsegmentes und eines Kreissegmentes sind angenahert glelch groB bei 

5. Zusammengesetzter Quer-

[P rr a p c jo  +  [Q Dreieck]/:
schnitt:

Dreleck und Trapez

6. Zusammengesetzter Quer- 
schnltt:

Kreis oder Parabel 
und Trapez

Fflr die Berechnung des Wasserabfflhrungsyermógens von bellebig ge- 
formten Querschnitten entwickelte Sikó ein zeichnerlsch-rechnerisches 

Verfahren, das eine rasche und zuverl3sslge Lósung ermógllcht.

[^Trapezjo +  [^Krels oder Parabel l/z

[^Trapez 

[^Trapez

^Dreieck \h\ho + f<?C 

|o [^Kreis oder P3rabel]ft

Die Durchfflhrung des Rechenvorganges mit einem mittleren Druck- 

unterschied von J h  — 0,15 m zeigt die Zusammenstellung 4.

Die tatsachlich durch den Parabeląuerschnitt flieBende Wassermenge: 

0  =  2 • 0,63 • 14,546 =  18,33 m3/sek, d.h. der Querschnitt fflhrt bel derAn- 

82) Attila S ik ó , KfllOnfćle alaku nyllasokon szabadon atbukó vlz- nat™e eines AbfłuBbeiwertes ^ = 0 ,6 3  die gleiche Wassermenge ab wie
mennyisćg meghałarozasa szamitassal es szerkesztćssel kulónós tekintettel ^ er Kanał, der Absturz ist sonach „absenkungsfrei" (s. Abb. 43). Die Grófie
a vizmosaskótó gatakra —  Rechnerlsche und zelchnerlsche Bestimmung des «-Wertes entspricht den mittleren AbfluBbeiwerten, die man an
der durch yerschiedene Querschnlttsformen frei flberfallenden Wassermenge Wehren mit seitllcher Einschnflrung errechnete33).
mit besonderer Rflcksichtnahme auf die Wlldbachsperren. Vizflgyi Kózle- 
menyek — Wasserbauliche Mlttelłungen. XVI. evfolyam 1934, 3. szam. 
Herausgegeben vom kgl. ungarischen Ackerbauministerlum, S. 518 ff.

83) Keutner, Wassermengenmessung an Wehren mit zwei- und drel- 
seitiger (Poncelet-Oberfall) Einschnflrung. Baulng. 1932, S. 399.
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Zusammenstellung 4. 

P arabe lfO rm ige r A b s tu rz ą u e rs c h n it t  y =  0,268 x2.

“ i------- ----------- -------------------
h

in

y =  t — h 

m 0,268 |' 0,268 f x
(h + k) 

m

v — 1/2 g {h + k)

m/sek

Z — XV * «  =  */*(*/ + */ + 1 )
J h

m

zm ^ h  =  Q

m3/sek

0,00 2,00 7,74 2,73 0,000 0,00 0,00

0,07 1,93 7,20
6,91

2,68 0,188 1,92 5,15 2,58 0,07 0,180

0,15 1,85 2,63 0,268 2,30 6,05 5,60 0,08 0,448

0,30 1,70 6,35 2,53 0,418 2,87 7,23 6,64 0,15 0,996

0,45 1,55 5,78 2,40 0,568 3,34 8,02 7,63 0,15 1,142

0,60 1,40 5,23 2,29 0,718 3,76 8,62 8,32 0,15 1,246

0,75 1,25 4,66 2,16 0,868 4,13 8,92 8,77 0,15 1,314

0,90 1,10 4,11 2,03 1,018 4,47 9,08 9,00 0,15 1,350

1,05 0,95 3,54 1,88 1,168 4,80 9,02 9,05 0,15 1,358

1,20 0,80 2,98 1,73 1,318 5,09 8,80 8,91 0,15 1,338

1,35 0,65 2,43 1,56 1,468 5,37 8,38 8,59 0,15 1,288

1,50 0,50 1,87 1,37 1,618 5,64 7,72 8,05 0,15 1,203

1,65 0,35 1,30 1,14 1,768 5,90 6,72 7,22 0,15 1,080

1,80 0,20 0,75 0,87 1,918 6,15 5,35 6,04 0,15 0,907

1,90 0,10 0,37 0,61 2,018 6,30 3,85 4,60 0,10 0,460

1,95 0,05 0,19 0,44 2,068 6,38 2,81 3,33 0,05 0,166

2,00 0,00 0,00 0,00 2,118 6,45 0,00 1,41 0,05 0,070

14,546

Zusammenfassung.

Bestlmmend fiir die Ausbildung von Absturzbauwerken ist die Ab- 

sturzhohe. Es ist jeweils durch Nachrechnen festzustellen, ob bei der 

gewahlten AbsturzhOhe sich beim Abflufi des Hochwassers, das die grOfiten 

mittleren Abflufigeschwlndigkeiten und die grOfiten Schleppkrafte aufweist, 

der vollkommene oder unvollkommene Oberfall ausbildet.

Beim yollkommenen Oberfall senkt sich der Wasserspiegel bis unter 

die Grenztiefe ab. Im Oberwasserlauf treten unter Umstanden so grofie 

Geschwindigkeiten auf, dafi Erosionen an der Sohle und an den BOschungen 

yerursacht werden.
Die Absenkungsweite des Wasserspiegels ist von dem Sohlengefaile 

abhangig; je grófier das Sohlengefaile ist, um so naher liegt der Ab- 

senkungsbeginn an der Absturzkante.

Um Erosionen zu verhindern, ist es erforderllch, den Absturząuer

schnitt gegeniiber dem Kanaląuerschnitt einzuschnflren, d. h. zu verbauen. 

Es ist zwar mógllch, durch geeignete Formgebung des Absturząuerschnitts 

jede Wassermenge ,absenkungsfrei" abzufiihren, aber meist nicht zweck-

mafiig.

Treten Hochwasserstande nur auf kurze Dauer —  oft nur wenige 

Stunden im Jahr —  auf, dann kann beim Hóchstwasserabflufi eine grOfiere 

Geschwindigkeit ais die Grenzgeschwindigkeit zugelassen werden. AU- 

gemein ist nur fiir den bettbildenden hauflgen Wasserstand eine Ein- 

schnflrung vorzusehen, da mit grOfler werdender Verbauung die Sprung- 

welte des Strahles zunimmt. Dieser VergrOfierung der Wasserangrlffsfiache 

nach stromab mufi eine unter Umstanden mit erheblichen Kosten verbundene 

Verlangerung des Sturzbettes folgen. Es ist zweckmafiig, stets die untere 

Grenze der Yerbauung zu wahlen.

Durch eine Elnschnflrung des Absturząuerschnitts darf kein Aufstau 

der am melsten Sinkstoffe mit sich fuhrenden Wassermenge entstehen, da 

die Sedimentationsgeschwindigkeit unter Umstanden unterschritten wird. 

Im allgemelnen ist der trapezfOrmige Querschnitt dem parabelfOrmigen 

vorzuziehen, da bei dieser Ausfflhrung klelnere Wassermengen ungestaut 

abfliefien.

Ist die AbsturzhOhe so gering, dafi sich bereits beim Abflufi einer 

grOfieren Wassermenge der unvollkommene Oberfall ausbildet, dann ist 

von einer Einschnflrung abzusehen. Eine Verbrelterung des Absturząuer

schnitts gemafi der Ausfflhrung des Bauwerks ln Abb. 42 bedingt einen 

ruhigen, glelchmafilgen Abflufi selbst der grOfiten Wassermenge.

Die am hauflgsten verwendete Querschnittsform der Gerinne, das 

Trapez, verformt sich im Laufe der Zeit durch Ausrundung der Sohle. 

StrOmungstechnisch gflnstige Querschnittsformen sind Trapeząuerschnltte 

mit kreis- oder parabelfórmlger Sohle. Die Ausfflhrung von Doppeląuer- 

schnltten ist nicht empfehlenswert, da sie haufig verschlammen; aufierdem 

ist der Obergang eines solchen Querschnitts in den Absturząuerschnitt 

mit baulichen Erschwernlssen verbunden.

Die gerlngsten Erstellungskosten erfordern relne Erdkanale. Glbt 

man dem Gerinne ein starkeres Gefaile, ais fflr die anstehende Bodenart 

zulassig Ist, dann ist eine Befestigung der Sohle, des BOschungsfufies 

und gegebenenfalls der BOschungsflachen yorzunehmen. Die Aus- 

kleidung braucht im allgemelnen nicht dicht zu sein, sie hat nur 

den Wasserangriffen standzuhalten. In geschiebefuhrenden Gewassern 

scheidet eine Auskleldung aus Faschinat und Bitumen, in Hochmoor- 

wassern und stark kohlensaurehaltigen Wasserlaufen die Verwendung 

von Beton aus.

Biicherschau.
Anger, G., ®r.=3ng.: Zehnteilige Elnflufillnien fflr durchlaufende Trager.

2. Aufl. 118 S. Berlin 1937, Wilh. Ernst & Sohn. Preis steif geh. 10 RM. 
Bautechn.-Abonnementspreis 1937 steif geh. 9 RM.

Das Buch erschlen im Jahre 1936 in erster Auflage. Es wurde in 
der Bautechn. 1936, Heft 27, S. 402, besprochen. DIe Vorzflge und der 
Inhalt des Buches sind dort eriautert worden. Das Buch war schon nach 
fflnf Monaten vergrlffen. Sicher ein Beweis dafflr, dafi das Buch dem 
Bedurfnis der heutigen baurelchen Zeit aufierordentlich entspricht und 
seinen Zweck erfflllt, der darin besteht, den Statiker von der Kleinarbeit 
zu entlasten und ihn fflr die grofien Aufgaben seines Fachgebietes frei 
zu machen. Der Umfang des Buches ist durch weitere Tabellen fflr 
Einzellasten in den Vlertel- und Drittelpunkten um 30 Seiten vermehrt 
worden. Die ausgesetzte Pramie fur gefundene Rechen- und Satzfehler 
hat sich ais ein gutes Mittel erwiesen, einzelne Fehler auszumerzen. 
Auch die neue Auflage sei den Brflcken- und Hochbaubflros der BehOrden, 
Stahlbauanstalten, Tiefbauunternehmungen und Zivilingenieuren warm 
empfohlen. Schaper.

Neese, H. E., Sr.=$Sitg.: Kleines 1 X  1 fflr Elektroschweifier. Union Deutsche 
Verlagsgesellschaft, Berlin. 51 S. mit 192 Abb. Preis kart. 2 RM.

Die Vorschriften fflr geschwelfite Stahlbauten (DIN 4100), sowie die 
fur geschwelfite, vollwandige Elsenbahnbrflcken der Relchsbahn, die An- 
leitungsblatter fur das Schweifien im Maschinenbau (VDI-Verlag) und die 
von der Deutschen Arbeltsfront (Berlin W 57, Potsdamer Str. 75) heraus- 
gegebenen Rlchtlinien fflr Schweifilehrgange enthalten zu wenig Angaben, 
um den Bedflrfnissen des Schweifiers zu genflgen. Da auch sonst billige, 
kurzgefafite Lehrbflcher fehlen, kann das yorliegende Buchlein den 
Schweifiem die weitere Fortbildung ermOgllchen.

Es ist an Beispielen bel verschiedenen Drahtdurchmessern und ver- 
schledener Blechdicke die fflr die Festigkeit derSchweifiverblndung richtige 
Stromstarke angegeben und durch Abbildungen eriautert, wie die fflr die 
Dauerfestlgkeit schadllchen Kerben entstehen kOnnen. Ebenso sind andere 
Fehler bei Kehl-, V- und X-Nahten dargestellt. Ausfuhrlich ist die magnetlsche 
Blaswirkung des Lichtbogens behandelt und gezeigt, wie ln verschiedenen 
Fallen die Eiektroden bei nackten, dflnn umhflllten und dick umhflllten 
Drahten gefflhrt werden mflssen, um ein fehlerfreles Durchschweifien der 
Nahtwurzel zu erzielen. Besondere Beachtung hat auch der Auslauf der 
Schweifinahte, der Endkrater gefunden, in dessen Loch sehr haufig der 
Bruch der Naht beginnt. Hierbei sind die verschiedenen MOglichkeiten 
zur Beseltigung des Endkraters erOrtert. Fflr senkrechte Schweifiungen 
ist gezeigt, wann die Nahte zweckmafiig von oben nach unten oder von 
unten nach oben oder nach anderen Verfahren und wann sie in Dreiecken 
geschweifit werden mflssen. Weiter sind Beispiele fflr Oberkopfschweifien 
bel nackten und bel umhflllten Eiektroden angegeben. Bei den MOglichkeiten, 
die die bei langen Nahten, bel Ein- und Aufschweifien von Flicken auftreten- 
den Warme-, Schweifi- oder Schrumpfspannungen herabsetzen sollen, sind 
die bekannten Verfahren der schrlttweisen Schweifiung, der Vorbehandlung 
durch gleichmafilg vertellte Warme und des Hammerns oder Schmiedens 
der kurzeń fertiggestellten, noch rotwarmen Nahtstuckchen besprochen.

Aufier den Festlgkeitswerten der einzelnen Werkstoffe ist auch die 
Berechnung der Schwelfiverbindungen behandelt. (In den Formeln fur 
das Widerstandsmoment zu Fig. 185 u. 186 liegt ein Druckfehler vor.)

Das Bflchleln kann nicht nur dem Schweifier, sondern auch dem Kon- 
strukteur und dem Studierenden, vor allem denen, die einen vollstandigen 
Schweifilehrgang nicht besuchen konnten, die Vertlefung in die Wissen- 
schaft der Elektroschweifiung ermOgllchen. Brodersen.
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Mahly, W.: Baupolizei, Sammlung der preuBischen Ministerialerlasse auf 
baupolizellichem Gebiet. 2. Aufl., VII, 116 S. Berlin 1937, Verlag von 
Wilh. Ernst & Sohn. Geh. 4 RM.

Das bekannte praktische Handbuch erscheint soeben in zweiter Auf
iage und erfaBt die herausgegebenen Erlasse bis MItte Dezember 1936. 
Veraltete Erlasse schieden aus, alle neuen sind aufgenommen. Der Inhalt 
der Erlasse ist in knapper und klarer Form wiedergegeben, auf die 
Quellen, Ministerialblatt f. d. innere Verwaltung, Zentralblatt der Bau- 
verwaltung, Baupolizeiliche Mittellungen, Bauordnungen usw., ist genau 
verwiesen. Ein Inhaltsverzeichnis, eine zeitliche Obersicht und ein Stich- 
wortverzeichnis machen aus der Sammlung ein wertvolles Nachschlagewerk 
fiir die Praxis. Das kleine handliche Werk hat sich schon fur alle Bau- 
behórden, Baupolizeiamter und Privatarchltekten ais unentbehrlich erwlesen.

Rendschm id t.

Hawranek, Alfred, ®r.=3ng., ord. Professor des Briickenbaues und Stahl- 
hochbaues an der Deutschen Technischen Hochschule in Briinn: B e 
w eg lic he  B rucken . Berechnung und Konstruktion. XII u. 298 S. 
mit 412 Textabb. u. 15 Tafeln. Berlin 1936, Verlag Julius Springer. 
Preis geb. 48 RM.

Das Fehlen eines wirklich brauchbaren Buches uber bewegliche 
Brucken bildete eine empfindllche Lucke in der technischen Literatur. 
Es war nicht leicht, diese Lucke auszufullen. Eine bewegliche Brucke 
erfordert neben den Kenntnissen der Statlk und des Stahlbaues auch die 
Vertrautheit mit dem Maschinenbau und der Elektrotechnik. Vier ver- 
schiedene umfangreiche Wissensgebiete miissen von dem beherrscht werden, 
der das schwierlge Gebiet der beweglichen Brflcken melstern will. Durch 
eingehendes Studium der Entwiirfe ausgefiihrter und geplanter beweg- 
licher Brflcken und durch Studien an Ort und Stelle auf Reisen 
durch fast alle europaischen LSnder sowie durch zahlreiche eigene Ent- 
wflrfe hat sich der Verfasser ein tiefgrfindiges Wissen auf dem schwierigen 
Gebiete der beweglichen Brflcken verschafft. So konnte er das vor- 
liegende Buch schaffen, das ais ein vorzflglich gelungenes Werk be- 
zeichnet werden muB.

Es ist in 14Abschnitte gegliedert.
Im I. Abschnltt werden „Die beweglichen Brflcken im allgemeinen' 

und im II. Abschnitt „Gemeinsame Einzelhelten der beweglichen Brflcken" 
erórtert.

Der III. Abschnitt bringt Werkstoffeigenschaften, Festwerte fur Teile 
der Bewegungswerke, Drahtseile, Ketten, Lager und Gegengewichte.

Der groBe IV. Abschnitt handelt von den Drehbriicken. Nach einer 
Beschreibung der verschledenen Arten der Drehbrflcken folgt eine ein- 
gehende Abhandlung iiber die Berechnung der HaupttrSger der Dreh
briicken und flber den Bewegungsantrieb. Hieran schliefit sich eine 
Beschreibung von Einzelhelten ausgefiihrter Drehbrflcken.

Im V. Abschnitt „Hubbrucken” werden nach Erórterung der ver- 
schiedenen Formen dieser Brflcken die Aufhangevorrichtungen, die statische 
Berechnung der Endrahmen, die Antriebsarten und Einzelheiten aus- 
gefuhrter Hubbrucken behandelt.

Der VI. Abschnitt ist dem wichtigen Gebiete der Klappbrflcken vor- 
behalten. In den einzelnen Beschreibungen der Klappbrflcken mit fester 
Drehachse, der Roliklappbrucken, der Klappbrflcken der Bauart StrauB 
und der Klappbrflcken besonderer Bauarten werden auch die Festlgkeits- 
berechnungen und ausgefflhrte Beispiele erlautert.

Der Abschnitt VII handelt von den Zugbrucken mit Waagebalken, 
der Abschnitt VIII von den Rollbrucken, der Abschnitt IX von den Fahr-, 
Anlege- und Landebrflcken und der Abschnitt X von den SchwimmbrUcken. 
Es folgen der Abschnitt XI uber die Schwebefahren, der Abschnitt XII 
uber geschweifite bewegliche Brucken, der Abschnitt XIII flber Pfeiler und 
Widerlager und der Abschnitt XIV flber die Aufstellung beweglicher 
Brflcken. Den SchluB des Buches blldet ein umfangreiches Llteratur- 
verzeichnis.

Dem flberall geschatzten Verfasser des vorliegenden Buches schuldet 
die Fachwelt fiir sein mit gróBter Sachkenntnls, mit Grflndlichkeit und 
unendlichem FleiB bearbeitetes Werk besonderen Dank. Das Buch ist 
ein unentbehrlicher, verI3Blicher Ratgeber bei der Bearbeltung beweg
licher Brucken. Schaper.

Schulze, F. W. O.: Seehafenbau, Bd. II: Ausbau der Hafen. 2. Aufiage,
3. Lieferung, 80 S. Berlin 1937, Wilh. Ernst & Sohn. Preis 5,50 RM.

Die drltte Lieferung1) fuhrt den Abschnitt „Ufereinfassungen” mit 
der Darstellung der Kaimauern zu Ende. Die groBe Zahl der verschiedenen 
Ausfflhrungsarten sind an Hand gut ausgewahlter, kennzeichnender 
Beispiele besprochen: Kaimauern auf Holzpfahlrost ohne und mit Spund- 
wanden sowie auf Eisenbetonpfahlrost, im Trockenen ausgefflhrte und 
unter Wasser auf Schwimmkasten, Unterwasserbetonierung, Blócke, 
Brunnen und mit Druckluft gegrflndete Mauern und endllch die auf- 
gelóste Bauwelse, bei der die Mauer sich auf einzelne durch Pfahlroste, 
Brunnen oder Druckluftsenkkasten gebildete Pfeiler stfltzt. Erwahnens- 
wert ist dabei ein Abschnitt, der die Verst3rkung von Pfahlrostmauern 
zum Zwecke der VergróBerung ihrer nutzbaren Wassertiefe behandelt.

Von dem Abschnitt „Ausriistung der Ufereinfassungen" bringt die 
dritte Lieferung die Schutzvorrichtungen an Kaimauern, die Streichdalben, 
Strelchpfahle und Reibehólzer sowie die beweglichen Fender. Weiter 
wird mit der Besprechung von Steigeleitem und Treppen begonnen.

Eine flber diese Inhaltsangabe hinausgehende Wflrdigung des Werkes 
kann erst gegeben werden, wenn der Band abgeschlossen vorllegt.

Lo h m e y e r.

Ł) Besprechung der 1. u. 2. Lieferung s. Bautechn. 1936, Heft 52, S. 743.

Schultze, Karl, Dr. phil., Hygienisches Staatsinstitut zu Hamburg: Das 
Ausblflhen der Salze. 96 S. mit 36 Abb. Dresden und Leipzlg 1936, 
Verlag Theodor Steinkopff. Preis geh. 4 RM.

Aus dem ersten Teii geht hervor, wie vielseitig die Ausdriicke fflr 
die Erscheinung des Ausbliihens sind und wie wenig fest umrissen der 
Begriff selbst ist. Nachdem Verfasser den Komplex „Ausbluhcn" mit den 
Erscheinungen der Stoffanreicherung und der Dlffusion, sowie die Wechsel- 
beziehung bzw. Gegnerschaft dieser Vorg3nge geklart hat, werden die 
Hauptgeblete besprochen, in denen das Ausbliihen wirksam in Erscheinung 
tritt: Landwirtschaft und Bauwesen.

Der Vorgang —  wohl auf die ersten Beschreibungen des Ausbliihens 
der Salpetersalze von Homberg 1710 zuruckzufiihren — , oft mit „salpetern* 
bezeichnet, ist ein so vielseitiger und trotzdem so wenig verstandener, 
daB die Art der klaren Behandlung sehr begrflBt werden mufi. Verfasser 
zeigt, wie die Erscheinung abhangt von der Stoffnatur der Salze, ob leicht 
oder schwer lóslich; wie ferner Grofiklima, ob arid, humld oder nival, 
aber auch gerade das Kleinkllma (Mikroklima) im Boden oder am Bauteil 
eine ausschlaggebende Rolle fflr die Ausblflhung spielen. Alle Klima- 
arten kónnen an einem Bauwerk herrschen, je nachdem der Bauteil 
Regen oder Sonne ausgesetzt ist, ob er im Windschatten oder an der 
Windseite liegt. Die Mittellungen iiber Schutzrindenbildung und flber die 
Wirkung von Salz- und Eisausbluhungen, Kapillaritat und Móglichkeit von 
Prefldruck sind grundlegend fflr die Erkenntnis der Verwitterungsvorgange. 
Verfasser vertritt die Ansicht, daB auch kolloide Lósungen zu Ausblflhungen 
fflhren kónnen, indem die Verwitterungsgele zum Teii ein Kapillargeriist 
bilden und sich so ais Tr3ger des Ausbliihungsstoffes betatigen. Bei An- 
fflhrung des einschiagigen Schrlfttums, u. a. B ehrend-Berg , B lanek , 
G r iin , K alser, K ie s lin g e r , L inek , P o lla c k , Z u n k e r , ist die Schrift 
die erste zusammenfassende Darstellung, die es von diesem wichtigen 
vielseltigen aufbauenden und zerstórenden Naturvorgange gibt. Das ein- 
gehende Studium der Arbeit Ist vor allem auch dem praktlschen Bau- 
fachmann, der sich mit der Wetterbestandigkeitsfrage beschaftigen muB, 
zu empfehlen. K. S tóeke .

Deulsdier Aussdiufi fur Eisenbeton. Heft 81: Versuche an Saulen mit 
Walzprofilbewehrung und Versuche flber Balkenanschlflsse bei Saulen 
mit Walzprofilbewehrung. Bericht erstattet von Prof. Sv.=!3ng. 
W. Ge h ler und Regierungsbaurat Dipl.-Ing. H. Am os. Berlin 1936, 
Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 7,80 RM.

Zweck der Versuche ist die Klarstellung der Frage, wie sich Saulen 
mit hohem Bewehrungsgehalt unter Verwendung von Walzprofilen bei 
Belastungen verhalten und ob die fflr niedrige Bewehrungsverhaitnisse 
vorgeschriebenen Berechnungsgrundlagen auch bei starkerer Bewehrung 
zutreffen.

Die Durchfflhrung der Versuche geschah mittels Saulen, die mit I-, 
C- und L-Eisen sowie mit Walzprofilen aus hochwertigem Baustahl St 52 
bewehrt waren. Der verwendete Beton wies Wflrfelfestlgkeiten von 
188 bis 375 kg/cm2 auf. Der Bruch trat bei allen Saulen plótzlich unter 
Bildung von schragen Gleitfiachen ein. Ais wlchtigstes Ergebnis wurde 
festgestellt, daB das iibliche Additlonsgesetz auch fflr Saulen mit Walz
profilbewehrung und fflr Bewehrungsverhaitnisse bis zu 6,7 °/0 des ge- 
samten Querschnittes zutrifft. Die Anordnung von Bindeblechen hat 
keinen merklichen EinfluB auf die Bruchlast, ebenso das Schwinden 
des Betons.

Die behandelten Fragen sind so grundsatzlicher Art, daB das ein- 
gehende Studium der sorgfaitig durchgefflhrten Versuche bestens empfohlen 
sei. Ein abschlieBender Abschnitt befaBt sich noch mit Versuchen flber 
Balkenanschlflsse bel Saulen mit Walzprofilbewehrung. O lsen .

Deulsdier Aussdiufi fur Eisenbeton. Heft 83: Versuche zur Ermittlung 
der Widerstandsfahigkeit von Beton gegen oftmals wiederholte Druck- 
belastung und Versuche flber den EinfluB langdauernder Belastung auf 
die Formanderungen und auf die Druckfestigkelt von Beton- und 
Eisenbetonsaulen. Bericht erstattet von Prof. Otto G raf und E. B renner. 
Berlin 1936, Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 2,70 RM.

Ober den ersten Tell der Versuche wurde bereits in Heft 76 berichtet. 
Bel den vorliegenden Versuchen sollte zunachst der EinfluB der Zusammen- 
setzung des Betons auf seine Widerstandsfahigkeit ermittelt werden. Es 
wurden Prlsmen von verschiedener Betongiite gepriift. Dabei wurde ein 
Tell der Prismen bis zum Bruch stetig belastet und der restliche Teii zum 
Verglelch oftmals wiederholten Druckbelastungen unterworfen. Die Be
lastung wechselte dabei zwischen einer unteren und oberen Grenzlast. 
Ermittelt wurde u. a. der EinfluB der Kórnung der Zuschlagstoffe, des 
Wasserzusatzes und des Zementgehaltes auf die Dauerfestlgkelt des Betons. 
Aus den Ergebnissen ist hervorzuheben, dafi sich bei Beton mit hóherer 
Prlsm enf estigkeit die Sch wingungsweite gróBer ergab ais bei geringer wertigem 
Beton. Im Vergleich mit der Schwingungswelte bei Ursprungsbelastung 
nahm die Schwingungswelte jedoch mit zunehmender Prismenfestigkeit 
des Betons verhaitnismaBig ab. Die Rissebildung unter oftmals wleder- 
holter Druckbelastung trat bereits bei niedrigeren Belastungen, teilweise 
schon bei einem Drittel der Prismenfestigkeit ein.

Bei den Versuchen flber den Einflufi langdauernder Belastung auf die 
Formanderungen und auf die Druckfestigkeit von Beton- und Eisenbeton
saulen wurde festgestellt, dafi Saulen, die dauernd von einer Last be- 
ansprucht worden sind, sich fortdauernd verkflrzen. Dabei sind die Ver- 
kflrzungen der bewehrten Saulen kleiner ais jene der unbewehrten.

Die Versuche sind mit der gewohnten Gewissenhaftigkeit durchgefflhrt 
und die Ergebnisse fflr die Praxis von groBem Werte. O lsen .
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Strafienbautagung 1936. Herausgegeben von der Forschungsgesellschaft 
fiir das StraBenwesen e. V., Berlin W 8, Pariser Platz 3. 234 S.
Berlin 1936, Selbstverlag der Forschungsgesellschaft. Preis geh. 3 RiM.

Die Arbeit von 24 namhaften Mannern auf dem Gebiete des Strafien- 
baues und des StraBenverkehrs, die sich bemiihen, eine ausfiihrliche und 
umfassende Darstellung des heutigen Standes des StraBenwesens unter 
besonderer Beriicksichtigung der Erkenntnisse und Erfahrungen beim Bau 
der Reichsautobahnen zu geben. Das gelingt ihnen erschópfend.

Zunachst werden im I. Abschnitt die Ansprachen des Generalinspektors 
®r.=3ng. F. Todt und zweier weiterer Fachleute zur ErOffnung der 
Strafienbautagung mitgetellt.

Es folgen im II. Abschnitt die Tatlgkeitsberichte der acht Arbeltsgruppen 
bei der Forschungsgesellschaft fiir das Strafienwesen. Diese Berichte 
erschópfen sich nicht nur in Informatlonen. Die Berichterstatter dringen 
tiefer ein, und alle sind bestrebt, die ihnen zugewiesenen Forschungs- 
aufgaben auf dem Gebiete der Deckenbefestigung, der Planung, der 
StraBen- und Landschaftsgestaltung, der Untersuchung, der Wechsel- 
wirkungen zwischen Fahrzeug und Fahrbahn und der Untergrundforschung 
grflndllch zu bearbeiten. Der Gesamtaufwand fiir den deutschen Strafien
bau betr3gt im Jahre rd. 1 Mllllarde RM, und da mufi auch der Nicht- 
fachmann zu der Oberzeugung kommen, dafi der heutige moderne Strafien
bau in seinen jtingsten Fortschritten zu einer selner Bedeutung in den 
óffentlichen Haushalten entsprechenden Wissenschaft im wahren Sinne des 
Wortes geworden Ist.

Abschnitt III brlngt 13 ausfiihrliche Vortr3ge mit Richtllnien iiber den 
Stand der Untergrundforschung, iiber die Deckenarten, iiber die Anpassung 
der Relchs-, Land- und Stadtstrafien an den Kraftverkehr und iiber wirt- 
schaftllche Fragen des StraBenwesens.

Ais besonders klarend selen die Aufsatze iiber die Reiseeindrucke 
vom amerikanischen BetonstraBenbau von Dipl.-Ing. D ittr ic h  und iiber 
die Richtlinien fiir bituminóse StraBendecken und Ihr Anwendungsgebiet 
von Landesbaurat G ro f ijo h a n n  hervorgehoben.

Das Buch schliefit sich wurdig der bereits erschienenen Schriftenreihe 
der Forschungsgesellschaft fiir das Strafienwesen an und hat auch fiir die 
Internatlonalen Strafienbauer Interesse. Es ist ein Fiihrer fiir jeden 
StraBenbauingenieur, der dadurch eine Fiille von Anregungen und Erfah
rungen iibermittelt bekommt. G. K och, Munchen.

Das Sdchsisc/ie Baugesetz in der Fassung vom 20. Juli 1932, 
14. Dezember 1933 und 13. September 1934. Handausgabe mit den 
zugehórlgen Bestimmungen, Erlauterungen und Sachregister, bearbeitet 
von Carl G raf V Itz th u m  von E cks tad t, Oberreg.-Rat im Sachsischen 
Minlsterium des Innern, unter Mltwirkung von Hans Bahr, Geh. Baurat 
und Ministerialrat i. R. 2. Auflage, 728 S. Leipzig 1936. RoBbergsche 
Verlagsbuchhandlung in Leipzig. Preis geb. 18 RM.

Die mehrfachen Bemuhungen der Sachsischen Landesregierung, das 
Sachslsche Baugesetz vom 1. Juli 1900 den Gegebenheiten anzupassen, 
fanden ihren Ausdruck in der Neufassung des Gesetzes vom 20. Juli 1932, 
und es ist von Interesse, daB die nationalsozialistische Regierung ver- 
schiedene Bestimmungen wlederherstellte, die in der damaligen Regierungs- 
vorlage enthalten waren, aber beim damaligen Parlament keine Zustimmung 
fanden. Wenn die Gultigkeitsdauer des Gesetzes im Hinbllck auf das 
in Vorbereitung befindliche Reichsgesetz vlelleicht auch mehr ais sonst 
beschrankt sein dilrfte, so darf doch nicht iibersehen werden, dafi es sich 
um eine baurechtliche Mafinahme nach neuesten Gesichtspunkten handelt, 
die aus den lebendigen bevdlkerungspolitischen und regionalen Gegeben
heiten erwachsen ist.

Um es vorwegzunehmen: Die Ausgabe gehOrt sozusagen zum un- 
entbehrllchen elsernen Bestande aller Kreise, die mit dem Bauen im 
Lande Sachsen zu tun haben oder sich dariiber ausgieblg unterrichten 
wollen.

Die 2. Auflage enthalt u. a. die Gesetzesanderungen vom
14. Dezember 1933 und 13. September 1934 und die acht Anderungen der 
Ausfiihrungsverordnung. Der Umfang der Geltung des Landesrechtes 
wurde Im Hinbllck auf die Entwicklung der Raumordnung und des ein- 
heitlichen Baurechtes gepriift und die seit dem Umbruche ergangene 
Rechtsprechung beachtet.

Das Gesetz zerfailt in elf Abschnitte. Die Abschnitte I und II ent
halten die allgemeinen Bestimmungen. In den Abschnitten III bis V werden 
die VorbereItungen fur die Bebauung des Grundstiickes, In Abschnitt VI 
die damit zusammenhangenden Fragen wlrtschaftlicher Natur und in 
Abschnitt VII die elgentlichen Vorschriften iiber die Bebauung des Grund
stiickes und den Bau selber behandelt. Abschnitt VIII enthalt die Vor- 
schrlften fiir die Iaufende Bauiiberwachung und Abschnitt IX die Vor- 
schriften fiir die baupolizeiliche Beaufslchtigung. In Abschnitt Xa und XI 
werden die Straf- und Ubergangsbestimmungen erórtert. Die durch 
die acht Anderungen erweiterte Ausfiihrungsverordnung erganzt das 
Gesetz.

In der vorliegenden Ausgabe folgen die Bestimmungen der Aus- 
fflhrungsverotdnung und die eriauternden Anmerkungen und Hinweise 
unmittelbar dem Gesetzestext, auf den sle bezogen sind. Diese aus- 
gezeichnete Anordnung vermittelt eine besonders gute Obersicht. Ais 
weiterer Vorzug ist zu erwahnen, dafi alle wesentlichen anderen Gesetzes- 
bestimmungen, auf die Gesetz und Ausfflhrungsverordnung Bezug nehmen, 
am SchluB mit aufgenommen sind. Ein sorgfaitig bearbeitetes Sach- 
verzeichnis erlelchtert das Auffinden bestimmter Gesetzesstellen. Eine 
iiberslchtliche Anordnung und guter Druck zeichnen die Ausgabe aus.

D ooren tz .

Jahrbuch 1936. Forschungsberichte und Abhandlungen. Forschungs
gesellschaft fiir das StraBenwesen. 263 S. mit vielen Abb. Berlin 1936, 
Verlag Volk und Reich. Preis geb. 5,80 RM.

Die Forschungsgesellschaft fiir das StraBenwesen legt ihren ersten 
Jahresberlcht vor. Sie benutzt die Gelegenheit, die Aufgabe, die sle sich 
gestellt, in umfassenderen Abhandlungen zu umreifien. So behandelt im 
ersten Abschnitt „Verkehrspolltlk und Strafienverwaltung“ General- 
inspektor Sr.=3ng. Todt ais Vorsitzender der Forschungsgesellschaft „Die 
nationale Bedeutung der Reichsautobahnen" und glbt damit die grofie 
Linie an, auf der sich der Strafienbau in Deutschland bewegt: Geschichtlich 
gesehen, die StraBen Adolf Hitlers, die arbeitspolitische Aufgabe der 
Reichsautobahnen, was Behebung der Arbeitslosigkeit und die FOrderung 
heimischer Gewerbe anbelangt, z. B. Wiedereinfiihrung des Naturstein- 
baues In dem Briickenbau, und die verkehrspolitische Bedeutung. Es 
wird die Frage aufgeworfen, wie der Giiterverkehr aus den Reichsauto
bahnen Nutzen ziehen wird, und die Verkehrswissenschaft zur Lfjsung 
dieser Frage aufgerufen. Im Eisenbahn- und groBstadtischen Verkehrs- 
wesen ist eine Wissenschaft ausgebildet, die Voraussagen mit grofier 
Treffslcherheit macht. Im Wasserverkehr, der mit dem Strafienverkehr 
das gemein hat, dafi der Weg Offentlich, die Verkehrsmittel privat sind, 
ist von S ym pher der Versuch gemacht, zu Verkehrsvorschatzungen zu 
kommen. Ich habe schon einmal angedeutet, dafi man nach diesem Ver- 
fahren auch den Kraftwagenverkehr wurde erfassen kOnnen1).

Die zweite Abhandlung brlngt die Obersicht iiber die Neuregelung 
des StraBenwesens und der Strafienverwaltung, die aus einer Zersplitterung 
zu einem leistungsfahigen Strafienwesen gefiihrt hat.

Eine ganz neue Beziehung des Verkehrsausgleiches zwischen Kraft- 
wagen und Schiffahrt brlngt im zweiten Abschnitt „Verkehrswissenschaft“ 
der Beitrag „Binnenwasser- und LandstraBe“. Nach den dort gegebenen 
Belspielen konnte man auch die von mir schon angeschnlttenen Fragen 
beantworten, ob es nicht angebracht ware, den Neckarkanal in Stuttgart 
enden zu lassen und seine Fortsetzung in der Reichsautobahn nach Ulm und 
der nach Schaffhausen zu sehen. In diesem Abschnitt werden auch noch die 
„Grundlagen der drltten Verkehrszahlung auf den LandstraBen" eriautert.

Die folgenden Abhandlungen des drltten Abschnittes „Strafien- 
gestaltung" befassen sich mit „Bepflanzung der Relchs- und Landes- 
strafien", ein durch treffende Abbildungen und eine anschaullche Dar
stellung fesselnder Beitrag: „Beleuchtung", wohl die erste Zusammen
fassung dieses Gegenstandes; .Anpassung von Strafie und Kraftfahrzeug 
anelnander* und „Seltenfiihrungskrafte und StraBenkriimmungen“ rtihren 
an noch nicht ganz gelóste Aufgaben.

Im vierten Abschnitt folgen drei Forschungsberichte iiber Verdiibelung 
der Dehnungsfugen in Betonstrafien, Untersuchung von Strafienfertlgern 
und Mischvorg3ngen im bituminOsen StraBenbau. Ebensosehr die Relch- 
haltigkeit, wie der fiir den deutschen Strafienbau mafigebliche Inhalt 
sichern dem Jahrbuch weiteste Verbreitung. Dr. N eum ann .

Probst, E.: Handbuch der Betonsteinindustrie, 4. Aufl. Mit iiber 800 S. 
und iiber 260 Abb. und 60 Tabellen. Halle.a. d. Saale 1936. Verlag 
Carl Marhold. Preis geb. 23 RM.

Gegenuber der vorhergegangenen dritten Auflage 1927 ist dieses 
Sammelwerk an Umfang und Reichhaltigkeit nicht geringer geworden. 
Allen in den letzten Jahren wissenschaftlich und werkmannisch errungenen 
Fortschritten ist im vorliegenden Bandę Rechnung getragen. In iiber- 
sichtlicher Einteilung sind die Gebiete der Rohstoffe und seiner Hilfs- 
mittel, ferner des Betons nach Bereitung und Verarbeitung, sodann aller 
Betonwaren in ihrer Herstellung sowie der Betonwerksteine In allen Aus- 
fiihrungen behandelt; angefiigt sind Terrazzoerzeugnisse und alle kiinst
lichen Stelne und plastischen Massen iiberhaupt.

Die einzelnen Abteilungen enthalten bis ins kleinste durchgefuhrte 
Beschreibungen der Herstellung aller Betonsteine.

Mit grofier Sorgfalt ist iiber die umfangreiche Industrie aus Ab
handlungen, Fachaufsatzen, Werbeschriften und aus vielseitiger Erfahrung 
und eigener Anschauung ein reichhaltiges Sammelwerk entstanden, das 
der Verfasser mit Recht ais unbeelnfluBt und werbefrei bezeichnet.

Jeder, der das Werk vollstandig llest und durcharbeitet, kann irgend 
etwas daraus lernen oder erfahren. Das ganze Werk lafit sich auch in- 
foige des iibersichtlichen Verzeichnisses In Stichworten und den viel- 
seitigen Tabellen ais Lexlkon der Betonsteinindustrie ansprechen.

Im einzelnen sind die wichtlgen Abbildungen etwas weniger zahlreich 
zu solchem Inhalt; manche Abhandlung wurde durch Beigabe einer Skizze 
oder eines Bildes leichter verstandlich sein. Ein Teil der vorhandenen 
Abbildungen ist veraltet und von der fruheren Ausgabe iibernommen, ein 
anderer Teil ist in Bezeichnung und Erlauterung zu kurz weggekommen.

Einzelne Melnungen, die vorgetragen sind, kónnen ais nicht vóllig 
aus der Praxis stammend oder wohl auch eigener Erfahrung des Verfassers 
entsprechend angesehen werden, denn wir lesen unter anderem beim 
Stufenstampfen S.385: „Die Kernmasse elektrlsch oder mit Prefiluft ein- 
zustampfen, ist nicht besonders ratsam, da hlerdurch leichter ais bel Hand- 
stampfung Erschiitterungen in der Form auftreten konnen" usw.

Bei einem so umfangreichen Sammelwerk kann nicht alles sich nur 
auf Erfahrung stiitzen, doch ist in der Unmenge Materiał nach bestem 
Wissen und nach dem hohen Stande der Technik endlos viel des Besten, 
des Brauchbaren und des Belehrenden gegeben.

Wenn bei einer spateren Neuauflage der Umfang des Buches sich 
wesentlich verkleinern, keine Wiederholungen notwendig wurden, neue 
Bilder beigegeben werden kfjnnten und der Preis bedeutend verringert 
wurde, so ware dles sehr zu begriifien. R. B raunw a ld .

') Asphalt- und Teer-Strafienbautechnik 1934, Nr. 35.
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Fóppl, Otto: Aufschaukelung und Dampfung von Schwingungen. 2. Bd. 
zu Grundzflge der Technischen Schwingungslehre. 121 S. mit 72 Bildern. 
Berlin 1936, Jullus Springer. Preis 8,40 RM.

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, in ErgSnzung seiner 
„Grundziige der Technischen Schwingungslehre" die fiir den Ingenieur 
besonders wichtige Frage der SchwingungsdSmpfung zusammenfassend 
darzustellen. Zunachst wird eine ausfiihrliche, jedoch mehr analytisch 
ais anschaulich behandelte Darstellung der verschiedenen Dampfungs- 
begriffe gegeben. Dle Entstehung der Kurbelwellen-Drehschwingungen 
wird In mehreren Beispielen eriautert; dabei wird gezelgt, wie man 
bereits beim Entwurf das Zusammenfallen von Resonanzschwingungen 
mit der Betriebsdrehzahl vermeiden kann und wie die Resonanzbean- 
spruchung durch geeigneten Werkstoff von geringer Festlgkeit, aber hoher 
Dampfung gemildert werden kann. Bei raschlaufenden Kolbenmaschinen 
mit groBem Drehzahlbereich kommt man oft nicht ohne zusatzliche 
Schwingungsdampfer aus. Die Resonanz-Gummldampfer werden in 
mehreren Beispielen beschrieben. Bei einer Neuauflage ware es jedoch 
zweckmafilg, auch diejenlgen Dampfer zu behandeln, die in der Praxis 
eine weit grófiere Bedeutung erlangt haben, z. B. die Olkammer-Dampfer, 
Zahnrad-Diimpfer, Hfllsenfeder-Dampfer u. a. m. Die Fragen des Massen- 
ausgleichs, der elastischen Lagerung von Motoren und die Seilschwingungs- 
Dampfer werden nur kurz gestreift; verhaitnismafiig ausfflhrllch ist dle 
Schlingerdampfung von Schiffen behandeit. Die im Schlufikapltel an- 
gestellten Verglelchsbetrachtungen flber kflnstliches Aufschllngern zur 
Erhóhung der Schiffsgeschwlndigkelt und flber den Vorgang des Kraul- 
schwimmens muten relchlich phantastisch an. Sie kónnten in Zukunft 
ohne Schaden zugunsten einer Literatur-Zusammenstellung weggelassen 
werden. H . W aas.

Vom wirtschaftlichen Bauen. 17. Folgę. Literaturnachwels und Zelt- 
schrlftenschau 1934/35 flber Baustoffe, Bauwelsen, Bautenschutz, Bau- 
mangel, Baubetrieb, Schall und Warme, Helzung, Lflftung, Installation, 
Baumaschinen und Gerate. Herausgegeben von Rudolf S tegem ann , 
Reglerungsbaurat i. R., unter Mitwirkung von Dipiomingenieur K ram er 
und Ingenieur K 1 a u k. 94 S. Dresden A. 1, Verlag Laube, Druck-G. m b. H. 
Preis geh. 2,50 RM.

Der Literaturnachwels ist nach den oben angegebenen Gruppen und 
— soweit notig —  nach Einzelbaustoffen und Konstruktionsarten geordnet. 
Auf 94 Seiten sind 584 Literaturnachweise aufgefflhrt und der wesentliche 
Inhalt der Aufsatze im Telegrammstil angegeben. Dle Zusammenstellung 
soli dazu dienen, dem Baufachmann durch eine kurze Uberslcht die 
Móglichkeit des Einblicks in den Gedankenstrom der Technik zu geben, 
der seinen lebendigsten Ausdruck in den vielen Aufsatzen findet, die in 
den Zeltschriften verstreut liegen. Der Nachweis dlent dem Entwurfs- 
bearbeiter wie auch dem Ausfflhrenden und dem Gutachter in gleichem 
Mafie. Er tragt unzweifelhaft dazu bei, eine Lucke zu schliefien, weil er 
den lebendigen Strom der Technik dem Fachmann nahebringt. Dle 
Herausgabe geschah mit Unterstutzung der Stiftung zur Fórderung von 
Bauforschungen. Es ist beabsichtigt, den Nachweis von 1936 ab auch auf 
Erscheinungen in Buchform auszudehnen. Doorentz.

Bucher der Anstrichtechnik: Vortr3ge in Veranstaltungen des Fachaus- 
schusses. Erstes Buch. Herausgegeben vom Fachausschufi fur An
strichtechnik beim Verein deutscher Ingenleure und Verein deutscher 
Chemiker durch die Gruppe ,Verbreitung anstrichtechnischer Kennt- 
nisse". 99 S. mit 79 Abb. Berlin 1936, VDI-Verlag/Verlag Chemie. 
Preis 7,50 RM.

Der Fachausschufi fflr Anstrichtechnik, der sich aus Fachleuten der 
erzeugenden und verbrauchenden Industrie, des Handwerks und der 
Wissenschaft zusammensetzt1), halt regelmafiig monatllch ein- bis 
zweimal „Stunden der Anstrichtechnik" ab. In dem vorliegenden ersten 
Buch sind 35 Aufsatze enthalten, die zum gróBten Teil auf Vortrage 
dieser Sprechstunden zurflckzufflhren sind. Zur Zeit der Umstellung der 
Farbenindustrie auf heimtsche Rohstoffe verdient das Buch besondere 
Beachtung.

Im 1. Teil, Rohstofffragen und Anstrichtechnik, behandeln Aufsatze 
von Dr. K arsten , Prof. Dr. S che lb e r , Dr. Z e id le r , Dr. S che ife le  
im wesentlichen die Bindemlttel. Nach diesen ist eine Olersparnis móglich, 
einmal durch KorngróBengestaltung des Farbkórpers oder durch Zusatze 
von Verschnittmitteln zum Farbkórper, weiter aber durch Zusatze zum 
Leinól oder durch Vorbehandeln des Leinóls und durch Wahl des richtlgen 
Olgehalts. Auch wird die Kombinatlon fetter Ole mit modernen Kunst- 
harzen fflr dle elnzige Mógllchkeit zur Erzielung entsprechend gestelgerter 
Elgenschaften bei der Filmbildung gehalten. Dr. Jo rd an  empfiehlt fflr 
diesen Zweck Phthalsaureharze oder aber, wo es auf gutes Aussehen und 
gerlngstes Elnfressen von Staub und Rufi ankommt, Nitrolack, der Phthal- 
saureharz enthalt. Ober die Vorzflge und Fehler von Kunstharzlacken 
und Kunstharzlackfarben spricht Dr. W ilb o rn , der eine Weiterentwicklung 
dieser Farben fflr móglich halt. Bei chemisch beanspruchten Anstrichen 
Im Innen- und AuBenanstrich von Tankanlagen, Dampfkesselteilen und 
Wasserbehaitern schiagt Dr. Asser Nltrozellulose-Emaille vor, und nach 
Dr. Schultze sind bel mechanisch beanspruchten Anstrichen Erfahrungen 
mit Chlorkautschuk vorhanden.

Mehrere Berichter aufiern sich dahin, dafi sich fflr die Rostschutz- 
grundlerung die Olmennige nicht ersetzen laBt, daB aber eine gewisse 
Mreckung durch Schwerspat móglich ist. Prof. Dr. W agner schreibt flber 
Hammerschlag und andere bleifreie deutsche Rostschutzfarben, wie Silizium-

') Bautechn. 1927, Heft 48, S. 709.

karbid und Schachtofenschlacke. Er halt auf Grund von Beobachtungen 
es fur das beste, Hammerschlag und die flbrigen passiven Rostschutz
farben grundsatzlich nur in Mischung mit aktlven Rostschutzplgmenten 
zu verwenden. Mlschungen von Hammerschlag, Silcar, Schachtofenschlacke 
mit Bleimennige, Graubleimennige, Blei-Zink-Chromaten (besonders den 
seifenbildenden Spezialsorten mit basischem Charakter) oder auch Zink- 
oxyden sind nach seiner Ansicht die empfehlenswerten Pigmente. 
Dr. M e le r halt fiir den Rostschutz einen teilweisen Ersatz der Blei
mennige durch Eisenoxyd durch geringe Zusatze zu diesem fiir móglich, 
die die Farbę basisch-seifenbildend machen. Dr. A pe l berichtet, nach 
den praktischen Erfahrungen mit Eisenoxydanstrichen im Ammoniakwerk 
Merseburg habe sich gezeigt, dafi der Zusatz von Verdunnungsmltteln 
móglichst knapp gehalten werden mufi. Die Versuche ftihrten zu einem 
Anstrichsystem mit Leinólstandólfirnis und Uerdlnger Eisenoxyd 140 F, 
dem im Grundanstrich 8,5°/0, im ersten Deckanstrich 6,5°/o und im 
zweiten Deckanstrich 4,5°/„ Zinkoxyd beigegeben waren.

Zu den Aufsatzen flber Anstrichtechnik gehórt ein Aufsatz von 
Dr. A d r ian  flber anstrichrichtige Gestaltung, von K app le r  flber Vor- 
behandlung des Untergrundes an vorhandenen und neuen Anlagen, von 
Dr. B iittne r flber neue Gesichtspunkte fflr den Eisenschutz im Stahlbau, 
von H flbner flber Streichen oder Sprltzen, von K lose zur Frage des 
nebellosen Farbspritzens, von D ón ge s  flber dle Probleme der Spritz- 
lackierung und die Farbnebelabsaugung im Waggonbau. Dr. M e ier be
handeit unter Problemen des Eisenanstrichs das Taufeuchtverfahren, bei 
dem dle Rostschutzfarben einen geringen, wasseremulgierenden Zusatz 
erhalten, Pah l das Heifispritz- und Aufschmelzverfahren. Weiter gehórt 
hierher ein Aufsatz von Dr. S eu fert flber Instandhaltung der Bauten 
aus Eisen, Stein, Beton, Putz und Holz durch zeitgemafie Anstriche, von 
W iggers flber Erfahrungen beim Anstrich des Schiffshebewerks Nieder- 
finow und von Dr. M ann flber seitherige Erfahrungen mit Anstrich auf 
Bauwerken bei grofier Beanspruchung.

Der 2. Teil behandeit Anstrichfragen im Wasserbau, in der Binnen- 
und Seeschiffahrt. Dr. B u rkhard t erwahnt unter „neuere Arbeiten flber 
Unterwasseranstriche von Stahlbauteilen", dafi sich ein Sonderausschufi 
gebildet habe, der sich mit der zweckmafiigen Auswahl und Aufbringung 
von Unterwasseranstrichen befafit, und Dr. Asser betont die Bedeutung 
der wissenschaftlichen Forschungsarbeit. Prof. K indsche r behandeit die 
Unterwasseranstriche mit Leinólgrundlage und auf bltumlnóser Grundlage. 
Bewahrt haben sich Bltumenanstriche auf einem gut durchgetrockneten 
zweimaligen Blelmennlgegrundanstrlch. Dr. M eier weist darauf hin, dafi 
fette Ólfarben sich nicht zu Anstrichen unter Wasser eignen und nur 
solche Ol- und Lackfarben brauchbar sind, wenn der Olanteil verhaltnis- 
mafilg gering und der Harzkórperanteil recht grofi Ist. Nach Versuchen 
von B a llć  iiber die Haftfestigkeit von Anstrichen, besonders mit solchen, 
die unter Wasser auf Verschleifi beansprucht werden, hat sich am besten 
doppelte Bleimennlgegrundlerung mit buntem Bitumendeckanstrich und 
Chlorkautschuklackuberzug bewahrt.

Prof. Dr. Grfln spricht flber Erfahrungen von Anstrichen von Beton 
im Meerwasser. Nach diesen sollen gute Teerpechanstrlche haufig 
Bltumenanstrlchen iiberlegen 'sein. Auf móglichst trockenem Beton 
kónnen sowohl Anstriche auf Lósungs- ais auch auf Emulsionsgrundlage 
verwendet werden. Ein Pigmentzusatz zu Bitumen- und Teeranstrichen 
soli recht gut bei dreimaligem Anstrich wirken kónnen. Ais Pigment 
werden Lithopone, Hochofenschlacke, Portlandzement, Hammerschlag und 
Aluminiumpuiver verwendet.

Nach Dr. B arenfange r treten beim Unterwasserschutz an Eisenteilen 
im SuBwasser und im Seewasser nicht nur chemisch-physikalische Er
scheinungen, sondern auch biologische (Muscheln, Algen, im Seewasser 
auch Seepocken) auf. Er halt Anstriche mit Chlorkautschuk fflr aussicht- 
reich. Mit Benzylzellulose soli man derartig harte Anstriche erhalten, dafi 
selbst nach starkem Bewachsen und auch bei Angriffen von Seepocken 
der Film unversehrt bleibt. Dr. K flh l halt einen Anstrich ais Schutz 
gegen Bewuchs dann fflr geeignet, wenn Schiffe zwei Jahre vor dem 
Bewuchs geschutzt werden kónnen. Dies ist móglich, wenn der Anstrich 
durch ansatzhindernde Zusatze in wirksamen Mengen zusammengestellt 
wird. Gute Ergebnisse seien nur móglich, wenn man die einzelnen Siedler 
in ihren Lebensbedingungen genau kenne.

Der 3. Teil, Pflege des Anstrichs, enthalt den Aufsatz von H flbner: 
die anstrichtechnische Reinigung und Pflege der Berllner Stadtbahn- 
wagen.

Die Aufsatze enthalten viel Wissenswertes, vor allem diejenigen, die 
auf praktische Erfahrungen zurflckgreifen. Wie es im Vorwort heifit, wird 
daher das Buch vlelfach in der Lage sein, ein Mittler, Sendbote und 
Berater fflr den mit Anstrichfragen bedrflckten Ingenieur und Verbraucher 
zu sein. Immerhin sind auch mehrere Aufsatze vorhanden, die wohl 
mehr die Ansicht des Herstellers darstellen, so z. B. der Wert der geringen 
Zusatze, dle die Farbę verbessern sollen. Es bestehen jedenfalls Zweifel, 
ob derartig geringe Zusatze, selbst wenn dereń Wert wissenschaftlich be- 
statigt sein sollte, von praktischer Bedeutung sein werden. Auf der Bau- 
stelle kommen fflr den Rostschutz gewóhnlich nur Farben in Anwendung, 
die langer gelagert haben, also mehr oder weniger abgesetzt und daher 
sich mehr oder weniger entmischt haben. Selbst bei sorgfaitlgem Auf- 
rflhren wird sich eine gleichmafilge Verteilung der Zusatze seiten durch- 
fflhren lassen.

Wie schon in einer Sprechstunde angeregt wurde, dflrfte es sich bei 
der Herausgabe der weiteren Bflcher empfehlen, bei den einzelnen Auf
satzen darauf hinzuweisen, sofern es sich nicht um eine Veróffentlichungeines 
unabhangigen wissenschaftlichen Instituts handelt, daB es sich hier um 
die Ansicht des Herstellers oder Yerfassers handle. Brodersen.
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Mohr, S., Dr. techn.: Der Hochbau, eine Enzyklopadie der Baustoffe und 
der Baukonstruktionen. 313 S., 298 Textabb. Wien 1936, Jullus Springer. 
Preis geb. 16 RM.

Ein knapp gefaBtes, inhaltsreiches Handbuch fur Studium und Praxis. 
Der erste Teil (65 S.) enthalt eine gedrangte, sorgfaltlg ausgewahlte Bau- 
stofflehre. Der Rest ist den Baukonstruktionen gewidmet, wobei die 
Abschnltte Mauern, Stiegen, Dachstflhle, Dachdeckung, Verblechung, FuB- 
bóden, Fenster, Tflren unterschleden werden. Dem Grundbau, der Ab- 
wasserbeseitigung, der Raumhelzung und der Baufflhrung sind besondere 
Abschnltte vorbehalten.

Ausgegangen ist zunachst von ósterrelchischen Verhaitnlssen. Oster- 
reichische Normen, Vorschriften und Bezelchnungen sind bevorzugt. 
AuBerdem begegnen wir ósterrelchischen Sonderkonstruktionen, die im 
Holzreichtum des Landes oder in besonderen Verhaitnissen der Stadt Wien 
begrflndet sind. Aber auch der relchsdeutsche Architekt wird fast alles 
finden, was die Praxls der Hochbautechnik von ihm verlangt. Er muB 
sich freillch auf die knappen Ingenleurmafilgen Zeichnungen einstellen, 
die sich nur mit dem Schnltt, kaum je mit der Anslcht der Konstruktionen 
abgeben. Auch der Bauingenleur wird, obwohl der eigentllche Ingenieur- 
bau (Elsenbeton- und Stahlbau) nur gestrelft Ist, das Buch ais gedrangtes 
Nachschlagewerk fflr alle Hochbaufragen sehr schatzen. Lem pp.

Thoma, D., Sr.=3ng., o. Professor, Mltteilungen des Hydraullschen Instltuts 
der Technischen Hochschule Miinchen, Heft 8. 98 S. mit 93 Abb. u.
2 Tafeln. Miinchen u. Berlin 1936. R. Oldenbourg. Preis geh. 7,50 RM.

Das neue Heft der im Jahre 1926 begonnenen Reihe von Veróffent- 
llchungen des obengenannten Instituts enthalt vier Arbeiten: 1. Z obe l, 
Versuche an dei hydraullschen Rflckstromdrossel; 2. B Ischo ff, Unter
suchungen- flber das Verhalten einer Kreiselpumpe bei Betrieb im 
Kavitatlonsbereich; 3. F end t, Untersuchungen an vollkommenen und un- 
vollkommenen Oberfallen; 4. T hom a, Die Entstehung des Antrlebes bei 
Flatterschwingungen.

1. Die von Thom a entwickelten Rflckstromdrosseln erfflllen eine 
ahnliche Aufgabe wie Rflckschlagventile In Rohrleitungen. Die Form der 
Drossel erinnert an das Gehause einer Kreiselpumpe. Die Strómungs- 
widerstande in den beiden moglichen Durchflufirichtungen sind verschieden 
groB. Bel der gewóhnllchen Fllefirichtung tritt das Wasser in der ge- 
dachten Pumpenachse eln und fliefit tangentlal vom Gehauseumfang ab. 
In dieser Rlchtung sind die Wlderstandszahlen bei geelgneter Formgebung 
erheblich geringer ais bel umgekehrtem Strómungsweg. Zweck der 
Untersuchungen Z obe ls  war, durch systematische Ver3nderung der ver- 
schiedenen fflr den AbfluB wlchtigen Einzelteile der Drossel ein móglichst 
hohes „Widerstandsverhaitnls‘ zu finden. Damit wird das Verh31tnis der 
Widerstandsbeiwerte f  fflr einen bestimmten, fflr beide DurchfluBrlchtungen 
gleichen Druckverlust bezeichnet. Es wurde die Ausbildung des Gleich- 
richters untersucht, der im axialen AnschluBrohr untergebracht ist und 
die hydraulisch ungflnstigen Drehbewegungen herabsetzt. Ferner spielte 
die Form des Tangentlalanschlusses, des Dflsenrohres, wie auch des 
ganzen Drosselgehauses eine bedeutende Rolle. Durch geschlckte Ver- 
einigung der verschiedenen gflnstigen Ein^eiformen konnten Widerstands- 
verhaltnisse bis zu 122 erreicht werden, d. h. der AbfluB In der Gegen- 
richtung war, durch die Wlderstandszahl ausgedrflckt, 122 mai ungflnstiger 
ais In der Hauptrlchtung. Wichtig ist eine glatte Innenwandung der 
Rflckstromdrossel. Versuche mit rauher Innenfiache ergaben ein An- 
wachsen der Widerstandszahl in der Hauptstromrlchtung und ein Sinken 
bei umgekehrtem Weg. Dadurch ergab sich eine Herabsetzung des Wlder- 
standsverhaitnisses auf fast l/s des bel glatten Flachen erzlelten. Die 
Hauptversuche mit Wasser wurden erganzt durch solche mit Ol ver- 
schiedener Temperaturen und mit uberhitztem Dampf. Die Olversuche 
erstreckten sich flber einen sehr groBen Bereich von Reynoldsschen 
Zahlen. Die Wirkung der Rflckstromdrossel beim DurchfluB von Dampf 
war etwa ebenbflrtlg der beim Betrleb mit Wasser.

2. Die Frage der Kavitatlon ist in den letzten Jahren besonders auf 
dem Gebiete des Turbinenbaues elfrig untersucht worden. Auch fflr 
Kreiselpumpen besteht Kavitationsgefahr, doch sind bisher die verwickelten 
Einzelheiten dieser Erscheinung nicht geklart. Die Untersuchungen 
B ischo ffs  sollen hier eine erste Abhilfe bringen. Die Versuche wurden 
an einer kleinen, hydraulisch guten Kreiselpumpe fflr verschiedene Dreh- 
zahlen, Fórderhóhen und Wellenleistungen bei wechselnden Fórder- 
mengen unter Verwendung genauer MeBgerate angestellt. Die móglichen 
MeBfehler wurden sorgfaltlg abgewogen. Unter Anlehnung an einen von 
Thom a fflr den Betrleb von Turblnen aufgestellten Ausdruck wird auch 
fflr den Betrieb von Pumpen ein ,KavltatIonsbeiwert“ entwickelt, dessen 
GróBe abhangt vom Luftdruck und der Wasserdampfspannung, ferner von 
der Saughóhe der Pumpen und von der „normalen" Fórderhóhe. Eine 
weltere zur Darstellung der Vorg3nge benutzte GróBe Ist das „FórdermaB", 
mit dem die wahrend einer Laufradumdrehung gefórderte Wassermenge 
bezeichnet wird. Bei strenger Gflltlgkeit der verwendeten Ahnlichkeits- 
regeln ware der Strómungszustand in der Pumpe durch die beiden ge- 
nannten Begriffe, namlich Kavitationsbeiwert und FórdermaB vollstandig 
bestimmt. Die ermlttelten Versuchskurven ergeben auch an vlelen Stellen 
gute Uberelnstimmung in diesem Sinne. Die Abweichungen an anderen 
Stellen werden einem dritten ElnfluB, der Zahigkeit, ausgedrflckt durch 
die Reynoldssche Zahl, zugeschrleben. Andere Abweichungen werden 
zurflckgefflhrt auf die im Wasser gelósten und bei Druckerniedrigung teil- 
weise sich ausscheldenden Luftmengen. Schon durch KavItationsversuche 
an Turblnen sind diese die Ahnllchkeitsbeziehungen stórenden Einflflsse 
bekanntgeworden.

3. Fflr die Bemessung von Wehren besteht hinsichtlich der Wahl des 
Uberfallbelwertes grofie Unsicherheit. Die von Fend t an Modellwehren

verschiedener Bauart vorgenommenen systematischen Versuchc dflrften 
den ganzen Bereich des voIlkommenen und unvollkommenen Uberfalls 
geklart haben. Es wurden scharfkantlge Plattenwehre, d. h. solche mit 
lotrechter Stauwand, Wehre mit verschieden breiter waagerechter Krone 
bei scharfer oder abgerundeter, zum Oberwasser hin gelegener Kante und 
schlieBlich Wehre mit Stauklappen untersucht. Die gesuchten Abflufi- 
beiwerte m wurden in Beziehung gesetzt zu zwei KenngróBen. Die erste, 
Belastungsgrad genannt, hangt ab von der Wassermenge und von zwei 
die WehrgróBe angebenden Mafien; die zweite, der UnvollkommenheIts- 
grad, stellt das Verhaitnis dar der Hóhe des Unterwassers zur Hóhe des 
Oberwassers einschl. der Geschwindigkeitshóhe, belde auf die Wehrkrone 
bezogen. Zur Kiarung des weiteren Elnflusses der Kronenbreite auf den 
Beiwert m wurde dieser in Abhanglgkeit von dem VerhSltnis Kronen
breite zur Uberfallhóhe aufgetragen. Es ergaben sich Kurvenscharen, 
die die Zusammenhange flbersichtllch angeben. Die gefundenen Bei- 
werte m liegen hauptsachlich zwischen 1,2 und 0,4. Mit dem Beiwert 
m. — 1 ergibt die gewahlte AbfluBglelchung die Wassermenge, die 
eln volIkommener Oberfall mit sehr breiter Krone unter vereinfachenden 
Annahmen (Verlustfreiheit) abfflhrt; gegenflber dem Belwerte,« in der 
sonst melst verwendeten Formel fflr vollkommene Oberfalle ist in diesem 
Falle m — 1,7 /i. Fflr voIlkommene Oberfalle mit schmaler Krone wird 
m gróBer ais i, fflr unvollkommene Oberfalle wird es bei hohem Rflck- 
stau viel kleiner ais 1. Bel den Versuchen stellten sich mit den ver- 
schledenen Unvollkommenheitsgraden vier verschledene Strómungsformen 
ein: Tauchform, Wellenform, eben abflieBender Strahl und Strómung mit 
Stauwelle, letztere beiden bei sehr hohem Unterwasserstand und breiter 
Krone.

4. In einer kurzgefaBten geistvollen Darlegung, die ais Vorbereitung 
fflr geplante Versuche anzusehen Ist, setzt sich Thom a mit den Ur- 
sachen auseinander, die zu .Flatterschwingungen” fflhren. So werden 
Schwingungen bezeichnet, die z. B. bel einem elastischen Holzstab auf- 
treten, den man in eine Strómung stellt und dessen beide Enden fest- 
gehalten werden. In bestimmten Sonderfailen gibt es eine verhaltnis- 
mafiig einfache Erklarung fflr die Schwingungen. Fflr den allgemeinen 
Fali aber versagt diese Deutung. Auch die „Karmansche WirbelstraBe* 
laBt sich zur Kiarung nicht heranziehen. Bei der Untersuchung der Frage 
mflssen zwei wesentliche Tatsachen berflcksichtigt werden, daB namlich 
entgegen den oft stillschwelgend gemachten Annahmen die Strómung 
nicht stationar und die Flflssigkeit nicht reibungsfrei ist. Belde Tatsachen 
zusammen mit der hinter dem Kórper entstehenden Totwasserschleppe 
wechselnder Form erlauben eine vorl3uflge allgemeine Erklarung der 
Flatterschwingungen. —

Das Heft gibt wleder einen guten Einblick in die vlelseltlgen Auf- 
gaben, die das Hydraulische Institut Thom as sich stellt. Aus den Er- 
gebnlssen, die sich durchweg durch klare Darstellung auszeichnen, wird 
nicht nur der Wissenschaftler, der sich mit Aufgaben ahnlicher Art auf 
hydraulischem Gebiete oder In benachbarten Bezirken zu beschaftigen hat, 
manche Anregung erfahren, sondern auch die einschlagige Industrie wird 
Nutzen aus den auf den ersten Bllck reln wlssenschaftlich aussehenden 
Arbeiten zlehen kónnen. Abblldungen und Druck sind vorzflglIch und 
entsprechen der bekannten guten Uberlieferung des Verlages.

®r.=3ng. Carp, Essen.

Patentschau.
Biegsame und gegen hohen Wasserdruck widerstandsfahige 

Dichtung fflr das Gelenk von drehbaren StauwSnden. (KI. 84a, 
Nr. 607852 vom 3.7. 1931 von Verelnigte Stahlwerke AG in Dflsseldorf.)

Um die Dichtigkeit und Lebensdauer solcher 
Abdichtungen zu erhóhen und elnerseits 
eine groBe Widerstandsfahigkeit und gerlnge 
Empfindlichkelt gegen Biegen zu erreichen, 
werden auf der Luftseite der Stauwande 
mehrere dehnbare und an beiden W3nden 
befestigte Dichtungsstreifen zu einer ein
heitlichen, an der drehbaren und festen 
Wand anliegenden Dichtung vereinigt. Um 
die Dichtung gegen scharfe Fremdkórper 
widerstandsfahlg zu machen, werden metal- 
llsche Lamellen verwendet, oder metallische 
und welchere Lamellen (z. B. Gumml, Leder) 
miteinander vereinlgt, wobei die Metall- 
Lamellen vornehmIIch die mechanische 
Widerstandsfahigkeit und die weicheren 
Lamellen die Wasserundurchlasslgkeit der 
Dichtung herbelfflhren. An der Stelle, an 
der die Stauwande 1 und 2 von Wehr und 
Klappe, die um die Drehachse 3 schwingt, 
sich berfihren und das Auftreten eines Spaltes 

unvermeidlich ist, wird die Dicke der Dichtung gleich der Summę der 
Dlcken der untergelegten Lamellen 4 bis 8 gemacht. Die Lamellen werden 
mittels Flacheisen 9 und 10 durch die Schrauben 11 und 12 an die Stau
wand angeprefit.
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