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Yorbehalten. Baugrundforschung bei Briicken der Eisenbahn Heydebreck— Gr.-Strehlitz.
Von Reichsbahnoberrat ®r.=3ng. Max Roloff, Hamburg, und Oberregierungs- und -baurat Joachim Ehrenberg, Betlin.

Die 30 km lange eingleisige Nebenbahn, die die Deutsche Reichs
bahn in jflngster Zeit auf Grund des Osthilfegesetzes aus Reichsmitteln 

erbaut hat, bildet eine langersehnte Querverbindung zwischen den beiden 

Hauptbahnen Oppeln— Heydebreck— Beuthen O.-S. und Oppeln— Gr.- 

Strehlitz— Beuthen O.-S. Von Heydebreck aus — S.O. + 178,90 —  steigt 

sie um 88 m auf die Wasserscheide bei Kaltwasser — S.O. + 267,40 — , 

um sich von dort um 38 m nach Gr.-Strehlitz hin —  S.O. + 229,44 — zu 

senken. Etwa 3 km nórdllch vom Bahnhof Bergstadt-St. Annaberg 

erhebt sich iiber die Wasserscheide der stelle Bergkegel des Annaberges

---b 359 — , das Wahrzeichen Oberschlesiens, bekannt ais Wallfahrtstatte
und ais Mittelpunkt des blutigen Rlngens deutscher Manner 1920 im 

freiwilllgen Kampfe um deutsche Erde. Den Betrieb auf der Teilstrecke 

Heydebreck — Bergstadt-St. Annaberg nahm dle Deutsche Reichsbahn 

am 1. Juli 1934, von dort bis Gr.-Strehlitz am ll .J u n i 1936 auf.

In ihrem mittleren Drittel fflhrt die neue Eisenbahn vornehmlich 

durch LOB und Geschiebemergel.

Beide Bodenarten haben das gemeinsam, dafi sie in ungestOrter 

Lagerung oberhalb des Grundwassers lm allgemelnen tragfahlge Schichten 

bilden. Ihre Poren sind in diesem Bereich mit Luft gefflllt oder ent- 

halten Haftwasser bzw. im Kapillarsaum oberhalb des Grundwassers 

Kaplllarwasser. Das gesamte Wasser einschliefilich des die BodenkOrner 

yerbindenden Porenwinkelwassers steht unter der Einwirkung von Wasser- 

blndungskraften, Kaplllarkraften und Schwere unter Unterdruck. Der 

Boden besitzt dadurch eine durch Wasserbindung und Kapillarkrafte er- 

zeugte Kohasion, die ihn befahigt, in SchiirflOchern und bei sonstlgen 

Abgrabungen In senkrechter Wand bis zu einer gewissen Hóhe zu stehen.

Dieser Vorgang geht erhebllch langsamer vor sich, kann aber durch das 

Mahlen der Rader beim Befahren mit Wagen beschleunigt werden.

Diese Ausfiihrung flber das physikalische Verhalten von Lófiboden, 
der seiner Kornzusammensetzung nach den schluffigen Mehlsanden zu- 

zurechnen ist, und von magerem Geschiebemergel, der sich ziemllch 
gleichmafilg aus allen Korngruppen einschliefilich Kies zusammensetzt, 

sei vorausgeschlckt, um den Befund zu kennzelchnen, der sich bel der 

Untersuchung des Untergrundes der Bauwerke zeigte.

In Bohr- oder Schurflóchern fand man fast immer in geringer Tiefe 

Wasser. Kein Wunder, dafi der Brflckendezernent der RBD Oppeln, 

dem dle Aufstellung der Entwflrfe fur die 43 kleineren und mittleren 

Ingenieurbauwerke der Strecke oblag, nach den bis dahin geltenden 

Anschauungen zunachst den Elndruck gewann, daB bel der Mehrzahl 

ohne Pfahlgrflndung nicht auszukommen sei. Ais dann 1933 grund- 

legende Veróffentlichungen flber Baugrundforschung die Aufmerksamkeit 

der Fachwelt auf sich zogen, nahm er die Zusammenarbeit mit der 

PreuBlschen Versuchsanstalt fflr Wasserbau und Schiffbau in Berlin auf, 

mit dem Ergebnls, daB ln der Mehrzahl der Faile die Flachgrundung 

ais rlchtig erkannt und Pfahlgrflndung auf einige wenige Ausfflhrungen 

beschrankt werden konnte. Wir werden weiter unten sehen, daB Pfahl- 

grundung in manchen Failen das Verkehrleste gewesen ware, was ge- 
macht werden konnte.

Wir geben hier bekannt: die Oberlegungen, dle bei einigen Bau- 

werken zur Wahl der angewandten Lósung und insonderhelt der Grflndung 

fflhrten, die bei ihnen mit Hilfe von Zusammenpressungsversuchen an 

kleinen Bodenproben yorausgesagten und die wirklichen Setzungen,

Geschiebemergel ist im allgemelnen wegen seiner viel ungleichmaBigeren 

Kornzusammensetzung erhebllch dlchter gelagert ais Lófi. Auch besitzt 

er melstens einen grOfleren Gehalt an Tonmlneralien, die ihm durch ihr 

starkes Wasserbindungsvermógen eine von den Kaplllarkraften unabhangige 

Kohasion verleihen und ihm dadurch einen gewissen zahen Zusammen- 

hang geben. Diese Eigenschaft ist bel hlnreichendem Gehalt an Ton- 

mineralien auch lm Bereiche des Grundwassers vorhanden. Dem LOB 

fehlt diese Eigenschaft und auch dcm Geschiebemergel bel mangelndem 

Gehalt an Tonmineral. Wird LOB und auch tonarmer Geschiebemergel 

unter Grundwasser angeschnitten, so verhait er sich wie ein sehr zaher 

Brei. Das Korngefflge, das keine bindenden Krafte besitzt, folgt dem 

nach der Anschnlttstelle fliefienden Porenwasser und gibt durch selne 

Schwere dem ganzen Bodenwassergemlsch eine zahe FlieBbewegung. 

Bel der AufschlieBung des Untergrundes durch Schurflócher und Bohrungen, 

dle bei den einzelnen Bauwerken vorgenommen wurde, zeigte sich 

daher Im Bereiche des Grundwassers eln Weichwerden des Bodens. Nur 
durch schnelles Nachfflhren der Verrohrung lassen sich solche Schichten 

durchbohren. Der gerlnge Zusammenhalt des LOB zeigt sich besonders 

an der Gelandeoberflache. Dort, wo er Wegedecken bildet, ist er in 

trockenem Zustande durch die Kohasion, dle die Kapillarkrafte des Haft- 

wassers und Porenwinkelwassers in Ihm erzeugen, sehr fest. Wenn 

aber In der oberen Schicht diese Kapillarkrafte und damit die Kohasion 

durch starkę Wasserzufflhrung z. B. bei lange anhaltendem Regen zer- 

stórt werden, wird die Oberfiache sehr schnell welch, sobald durch Be

fahren der Wege das Gefflge des Bodens gestórt und gespanntes Poren

wasser erzeugt und damit die Reibung im Boden vermlndert wird. Bei 

Bóden mit starkem Gehalt an Tonmineral zeigt sich ebenfalls ein Auf- 

welchen der Gelandeoberflache nach langdauernden Niederschiagen, doch 

handelt es sich hier um eine Auflockerung des Bodengefflges unter 

Quellerscheinung durch Anlagern von Wasserteilchen an die Tonminerale.

ferner unsere Erfahrungen mit MeBdosen zur Erkundung des Spannungs- 

zustandes in der Grflndungssohle und schlleBlich dle Verformung langer, 

masslver Durchlasse unter hohen Dammen. Uber die MeBdosen sei 

vorausgeschickt: Sie haben zum kleinen Teil ganz versagt und ln 

manchen Failen wahrscheinllch auch falsche Drflcke angegeben. Sowelt 

uns bekannt, tellen sie dieses Schicksal mit Dosen anderer Bauart, die 

sonstwo fflr diese Zwecke verwendet worden sind. Wir wollen uns 

gleichwohl flber die bei uns verwendeten MeBdosen, dle Erfahrungen 

mit ihrem Einbau und ihre Anzelgungen auBern, wreil wir glauben, so 

einen Weg, der verschledentllch eben erst betreten worden Ist und der 

noch in Dunkel gehflllt ist, eln wenig zu erhellen, wenn wir auch nur 

zelgen, wie es vielleicht nicht gemacht werden darf.

1. Die Eisenbahnbrflcken in km 12,8, 12,9 und 13,1 (Abb. 1) 

beim Dorfe Llchtenfoist liegen nur etwa je 100 m auseinander. Ihre 

S.O. erheben sich 12, 17 und 13 m flber Geiande. Die óffentllchen Be- 

lange forderten fur jede eine Offnung, der Reihe nach von 5,5, 5 und

9 m 1. W. Vergleichsentwflrfe zelgten, daB bei den hier vorhandenen be- 

trachtllchen Dammhóhen Bauwerke mit nur einer Offnung unwirtschaftllch 

sind, ganz glelch, ob man zu einem Gewólbe mit hoher Uberschflttung, 

also quer zum Glels zu einem sehr langen Bauwerk greift oder ob man 

sich fflr hohe und schmale Widerlager mit einem Gewólbe geringer Tiefe 

oder mit stahlernem Uberbau entscheldet, wobei dann dle Flflgel ge- 

waltlge Abmessungen erhalten. Wir wahlten fflr jedes Bauwerk eine 

Lósung mit drei Offnungen, von denen dle mlttlere Weg, Strafie oder 

Bach umschllefit und die seitlichen die Bóschungskegel aufnehmen. Sie 

ist billlger, zweckmafilger und schóner. Nach dem Ergebnis der Boden- 

untersuchungen war mit ungleichmaBlgen Setzungen zu rechnen, so dafi 

Gewólbe und sonstlge statlsch unbestlmmte Systeme nicht in Frage 

kamen. Die RBD Oppeln wahlte stahlerne Deckflberbauten. Bei km 12,8

km 13,1

Die drei

km  1 j,y

bel Llchtenforst.

km 12,S
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(Abb. 10) und km 13,1 (Abb. 29) legte sie iiber die Mittelóffnung einen 

anderswo gewonnenen Kragflberbau in Fischform von 25 m Stfltzweite, 

dessen Kragenden sie dort auf je 2,43 m, hier auf je 4,20 m stutzte. Fflr 

die Seitenóffnungen beschaffte sie neue Koppeitrager von 9 m Stfltzweite. 

Bei dem schiefen Kreuzungswinkel zwischen Weg bzw. Strafie und Eisen

bahn ergaben die genannten Abmessungen, die u. a. durch die Wieder- 

verwendung vorhandener Oberbauten bedingt waren, eine Lósung ohne 

Zwang; Stfltzmauern am Fufie der Bóschungskegel konnten vermieden 

werden. Bei km 12,9 (Abb. 22) sind drei neue gleiche Oberbauten von 

je 16 m Stfltzweite und gleichbleibender Stegblechhóhe eingebaut worden. 

Dieses Bauwerk befriedigt das Auge ln jeder Beziehung.

Es war hier ebensowenig wie auch anderswo móglich, zuerst die 

hohen Damme zu schiitten und die Widerlager in sie hineinzuarbeiten. 

Die Bauwerke mufiten vlelmehr vor der Schflttung errichtet werden. So 

lag es denn von vornherein auf der Hand, dafi die Widerlager unter dem 

Einflufi der Dammlasten sich mehr setzen wflrden ais die Pfeiier. Da nun 

bei dem unzuverl3sslgen Baugrund auch noch mit gewissen Verkantungen 

der Baukórper zu rechnen war, wurde bei km 12,8 und 13,1 davon ab

gesehen, den von ahnlichen Ausfiihrungen her bekannten Bremsbock in 

einem der Widerlager anzuordnen. Es mufite ja damit gerechnet werden, 

dafi nach einer gewissen Zeit die Oberbauten wieder auf die Sollhóhe 

zu bringen waren. Man sah keinen Weg, dann wieder eine richtige Ver- 

bindung zwischen Bremsbock und Koppeitrager herzustelien. Aus diesem 

Grunde traf die RBD Oppeln nicht bei einem Widerlager, sondern bel 

einem Pfeiier, und zwar am jeweils niedrigeren, die Vorkehrungen zur 

elnwandfrelen Aufnahme der BremskrSfte. Der Pfeiier ist auch um des- 

wlllen der zweckmafiigere Ort, weil die Pressungen zwischen ihm und 

dem Lagerkórper und damit die widerstehende Reibung hier erhebllch 

grófier ist ais auf dem Widerlager unter dem leichten Koppeltrager. Die 

Vorkehrungen am Bremspfeiler bestehen ledigllch ln lotrechten Ankern, 

die durch die Grundplatte der festen Lager in die Auflagerbank greifen, 

und in einer leichten Bewehrung der aufieren Zone des Pfeilerschaftes. 

Bei km 12,9 erubrlgten sich naturgemafi besondere MaBnahmen zur Auf

nahme der Bremskrafte.

Bei der hohen Lage der Oberbauten flber dem Gelande erschien es 

angezeigt, auf jeder Seite der Oberbauten einen Untersuchungswagen an- 

zubringen. Jeder Wagen hangt an vier Radem, die auf zwei unter den 

Fufiwegauskragungen aufgehangten C-Stahlen laufen. Er umschliefit eine 

Bflhne, die zur Arbeit bis nahe an die Gleisachse und, um am Pfeiier 

vorbeIzufahren, nach der entgegengesetzten Seite ausrollbar ist. Die Be- 

wegungen geschehen mit Hand. Die Felder der Besichtlgungswagen- 

trager wurden mit Riicksicht auf das Aussehen rahmenartig ausgebildet. 

Die Lager der Oberbauten wurden erst kurz vor der Inbetriebnahme ver- 

gossen, um die wesentlichen Setzungen und Verkantungen vorweg- 

zunehmen. Vor dem Vergiefien war es dann bei den drei Bauwerken 

erforderllch, die Lage der Oberbauten im Grundrifi und ln der Hóhe zu 

berichtigen. Fflr die dazu auf den Pfeilerkópfen vorzunehmenden 

Messungen haben die Wagen auch gute Dienste geleistet.

Bel den hier vorllegenden bindigen Bóden rufen die Verkehrslasten, 

die ja nur Augenblickswirkung haben, keine wesentlichen Setzungen 

hervor; das tut ledigllch das EIgengewicht. Um nun zu sehen, wie sich 

die aus den ungestórten Bodenproben hergeleiteten Setzungen zu den 

wirklichen verhalten, rustete man die Sohlen der Pfeiier mit Sohlenmefi- 

punkten aus. Ferner sah man unter ihnen in verschiedenen Tlefen Grund- 

mefipunkte vor, um im Boden unter dem Bauwerk die verdlchtende 

Wirkung des senkrechten Spannungsantells und die Tlefenwirkung der 

Verdichtung festzustellen. An den Widerlagern, wo die Setzungen nicht 

nur durch das EIgengewicht, sondern wesentlich auch durch das Gewlcht 

der Dam massen bedingt sind und wo man diese beiden Einflflsse praktisch 

nicht auseinanderhalten kann, wurden nur in einem Falle MeBpunkte an- 

gebracht. Sonst beschrSnkte man sich bei ihnen darauf, in Hóhe der 

ursprflngllchen Erdoberfiache Hóhenbolzen einzusetzen. Mit ihrer Hilfe 

konnte die Bewegung der Widerlager wenigstens in rohen Umrissen er- 

fafit werden, wenn auch nicht vom Beginn des Betonierens an.

Die SohlenmeBpunkte (Abb. 2a u. b) wurden folgendermaBen aus- 

geblldet: Durch ein 26 mm weites Loch der 8 mm dicken Platte m von 

400 mm Durchm. ist die Mefistange s gesteckt und an ihr durch Mutter 

und Gegenmutter befestigt. Auf m aufgeschweifit der 150 mm hohe naht- 

lose Schutzrlng r aus 1 mm dlckem Blech. In ihm gefflhrt das nahtlose 

Schutzrohr R mit aufgewalztem oder aufgeschweifitem Flansch a, auf dlesen 

geschraubt der Blindflansch b. Der Spalt zwischen r und R durch den 
Dlchtungswlckel d gegen das Einbringen von Zementschlamm geschlossen. 

R und r sollen verhindern, dafi s beim Betonieren seitliche Stófie erhalt. 

R  wird durch Balken unter seinem Flansch so lange festgelegt, bis der 

Beton erhartet ist. Dafi m auf dem Boden satt aufsitzen mufi, dieser also 

sorgfaltig zu glatten ist, braucht kaum erwahnt zu werden. Die Nivellier- 

latte wird auf das Aufsatzstflck (Abb. 2d) gestellt, das jeweils flber den 

abgerundeten Kopf von 5 gestfllpt wird. Gegen unbefugte Eingriffe schutzt b.
Die Grundmefipunkte (Abb. 2b, c, d) sind mit geringen Abwelchungen 

denen von T e rzag h i1) nachgebildet: Ein gedrehter Grundkórper a

*) Bautechn. 1930, Heft 34, S. 518.

BsuioMt

Abb. 2a. Sohlenmefigestange 

in km 10,5 und 12,9 in km 12,8 und 13,1.

(Abb. 2c) von 55 mm grófitem Durchm., 205 mm hoch, mit 50 mm tiefer 

Ausbohrung und eingeschnittenem Gewinde. Eine Stange b von 25 mm 

Durchm. mit 50 mm langem Gewinde zum Aufschrauben des Grund- 
kórpers a. Ein nahtloses Schutzrohr c von 45 mm 1. W. Ein nahtloses 

Schutzrohr d von 70 mm i. W., dessen eines Ende durch vierlócherige 

Flansche von 250 mm Durchm. — einer aufgewalzt oder aufgeschweifit, 

der andere blind —  dicht abgeschlossen ist. Beim Nivellieren wird auch 

hier das oben angefflhrte Aufsatzstflck (Abb. 2 d) verwendet. Samtllche 

Stahlteile —  die Rohre auch innen — sind mit einem Grundanstrich aus 

Bleimennige und einem Deckanstrich aus Bitumen oder Elsenlack ver- 

sehen. Die Schutzrohre, soweit sie im Beton stecken — das gilt auch 

fflr die Sohlenmefipunkte — , haben aufien naturgemafi keinen Oberzug 

erhalten. Ober den Vorgang beim Niederbringen des Gestanges hat 
Terzaghi in dem

erwahnten Auf- h
satze bereits das i1® i Blindfla/ucA 10mm

WIchtigste ge- 

sagt. Hier sei nur 

noch auf folgen- 

des hingewiesen.

Die Rundstahle b 
und die Schutz

rohre c werden 

mit dem Vor- 

schlaghammer in 

die Sohle des 

Bohrloches eln- 

getrieben; des

halb mflssen die 
etwa notwendl- 

gen Verbindungs- 

muffen nebst Ge
winde genfigend

stark sein, bei b-gk40 mm, bei c ^ l65 mm ; 

auch mflssen die Enden von b und c in 

den Muffen satt aufeinanderstofien. Wenn 

man die 150 mm weiten Rohre, mit denen 

die gebohrten Erdlóchergefuttert sind.ge- 

zogen hat, so entsteht der leere Raum A.
Terzaghi lafit dlesen Raum leer; hier 

wurde er mit Sand gefflllt, einmal um 

die —  wenn auch nur sehr geringen —

Setzungen auszuschalten, die durch das 

Hineinwandern des Bodens in den Raum A 
entstehen, und dann um das Schutzrohr d 
etwa 30 cm tief In den Fullsand schlagen 

zu kónnen, ihm also beim Betonieren 

unten einen sicheren Halt zu geben.

Terzaghi empfiehlt, den aufieren Mantel 

des Rohres c oberhalb der Bohrlochsohle 

nicht nurglatt mit 

Asphalt zu strei- 

chen, sondern 

auch noch mit ól- 

getrSnktem Werg 

zu umwickeln.

Die RBD hat das 

nur einmal ge

macht, und zwar 

bei km 13,1. Bei 

den dort bis zu

13 m unter die 

Grflndungssohie 

der Pfeiier rei- 

chenden Gestan- 

gen war das eine

Abb.2d. 

Aufsatz zu 

Abb.2a u.2b. 

Abb. 2 a bis d.

Abb. 2c. Abb. 2b. 

Grundkórper Grundmefl- 

zuA bb. 2b. gestange. 

Sohlen- und Grundmefigestange.

kaum zu bewaltigende Arbeit gewesen; es wurden Berge von Werg 

verbraucht, und die Arbeiter sahen aus wie die Mohren. Bel km 12,8 

und den iibrigen Bauwerken wurde von dieser Mafinahme abgesehen. 

Es besteht die Meinung, dafi bereits der sorgfaltig aufgebrachte glatte 

Asphaltanstrich die Relbung zwischen dem aufieren Rohrmantel und 

dem Boden genflgend herabsetzt. Wohl aber haben wir flberall das 

untere Ende der Mefistange, wo sie aus dem Grundkórper heraustritt, 

mit ólgetranktem Werg umhflllt. Ais nun die ersten Mefivorrichtungen 

aus a, b und c zum Nlederlassen in das Bohrloch fertig aufgerichtet 

waren, wobei b an seinem oberen Ende an behelfmafiigen Kloben oder 

Schellen festgehalten wurde, zeigte sich, dafi der nach Terzaghis Vor- 

schlag nur 10 cm hoch angelegte Wergwickel nicht Imstande wrar, den 

Abflufi des in c gegossenen Schmieróles — rd. 5 1 —  zu verhflten. 

Hlerin liegt ein Mifistand. In allen Bohrlóchern stand das Wasser mehrere 

Meter hoch. Es zu beseitigen, war kaum móglich. Hatte man den aus a,
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■Kabel
-Kabelschukrohr aus 6asnhr3h ' 
-Zemen!morfę!
-- M rhulse 15 mm t  mit

anęeschweiUten Hallem &  i

\8itutnenworte!

Sondbett: ;

Belonplatte
[rddruckdose 
I  .KobeiBitm m drtet

Kabel
■ Kabetschutzrohr 
- Imentmdrtel 
— BohrhOIse mit Halten

• '• Sandn e s

■Kabelsctiuizrohr aus Gasrolr *

Mr/iH/se H m ?  mit 
1 angesctweiBten Ha/tern • •60-5

Abb. 3b. 

Grundrifi zu Abb. 3 a.

2) P fe iffe r , Ein neuer Beton-Dehnungsmesser. Bauing. 1931, Heft 5. 
;l) Ders., Ein elektrornagnetisches Gerat zur Fernmessung von 

Formanderungen in Bauwerken. Bauing. 1935, Heft 5/6.

q und c zusammengesetzten KOrper mit dem nur 10 cm hohen durch- 

lassigen Wergwickel hinabgelassen, so \v3re das Wasser durch ihn in c 
eingetreten und hatte das Ol gehoben. Die Absicht Terzaghis, in den

10 cm hohen Hohlraum im Boden, der nach dem betriebsfertigcn Einbau 

der Mefivorrlchtung zwischen U.K. von c und O.K. des 55 mm dicken 

GrundkOrpers vorhanden sein soli, das Ol hineinzusaugen, w3re damit 

vereitelt gewesen. Dann w3re statt des Oles Wasser in diesen Hohlraum 

gebracht worden. Der Olgetrankte Wlckel wurde deshalb 50 cm hoch 
gemacht.

Findlinge im Untergrund brachten es mit sich, dafi die Grundmefi- 
punkte nicht immer auf die beabsichtlgte Tiefe gebracht werden konnten,

und plotzllch angetroffene 

weichc Nester im Boden, 
dafi sie von selbst unter 

die entwurfsmaflige Tiefe 

absackten und dort be

lassen werden mufiten. 

In den Langsschnitten sind 

dle gewollten Mafie ohne 

Klammern nnd die er- 

zwungenen in Klammern 

mltgeteilt.

Nun war noch der Ver- 

such durchzufiihren, mit 
Abb. 4. Schaltkasten. Hilfe von Mefidosen die

wirklichen Bodenpressun- 

gen zu ermitteln und sie denen der klassischen Theorie —  gerad- 

llnlge Begrenzung des Spannungskorpers — gegeniiberzustellen. Es

wurde zunachst an die Goldbeck-Dosen gedacht, dle u. a. bei dem 

Schiffshebewerk Nlederflnow, der Elsenbahnbriicke uber den Rhein 

bei Ludwlgshafen und einer Elsenbahnbriicke bei Alt-Beelltz (RBD 

Osten) eingebaut worden sind. Einwandfreie Ergebnlsse von dort 

sind nicht bekanntgeworden. Diese Dose arbeitet auf pneumatisch- 

elektrlscher Grundlage. Sie braucht ein Anschlufikabel, eine Leitung

fur Luft-Zu-, eine fiir Luft-Abfiihrung. Bei zahlreichen Dosen unter einem 

Baukorper je drei Leltungen viele Meter fehlerfrei durch den Beton zu 
fuhren, besonders wenn er stark bewehrt ist, erschlen ais kein lelchtes 

Beginnen. Man entschied sich fQr dle Dllathermeter-Erddruckdose von

R. Fuefi, Berlin-Steglltz; diese braucht nur ein Kabel und ist unbedingt 

dicht. In Bauwerken war sie bis dahin noch nicht erprobt worden. 

Dle Versuchsanstalt fur Wasserbau und Schlffbau in Berlin glaubte sie 

jedoch auf Grund von Versuchen, die sie mit einer solchen Dose unter 

einer Erdschiittung gemacht hatte, empfehlen zu kOnnen. Die Firma 

R. Fuefi hat sie aus ihrem Beton-Dehnungsmesser entwickelt2). Wie 
dieser arbeitet sie elektromagnetisch-induktIv:l). Sie besteht (Abb. 3a 

bis c) aus einem ausgedrehten Stahlzylinder von 160 mm Durchm. und 
70 mm HOhe. Mantel und obere Wand sind zlemllch dick. Dle dem 

Erdboden zugekehrte Wand wirkt ais Membran. Ihre Dicke wird je 

nach dem Mefibereich gewahlt — hier 5 mm —, so dafi sie sich unter 

den vorkommenden Driicken bis zu 0,05 mm durchbiegt. Dabei andcrt 

sich dann der Luftspalt zwischen Anker A und Spulenkern K  und damit 

auch die Selbstinduktion der zwei Spulen, dereń Wlcklung mit einem 

zweiadrigen Kabel verbunden ist, und ihr Wechselstromwiderstand. Die 

GrOfie der Selbstinduktion wird an dem Schaltkasten mit Wheatstonescher 
Brdckenschaltung (Abb. 4) unter Wechselstrombetrieb gemessen; eine 

Eichkurve gestattet, sie in Pressungen auf dle Dosenstirn umzusetzen. 

Den Wlderstand der Kupferspulen Sp zeigt der Schalt- und Ablesekasten 

ebenfalls an, nun aber unter Gleichstrom; dieser Wlderstand hangt von 

der Temperatur ab. Eine weitere Eichkurve gestattet, diese Temperatur 

abzulesen und die Angabe der ersten Eichkurve zu berichtigen. Nun 

wurde ein Kabel gesucht, das gegen Feuchtigkelt unempfindlich und 

Alterungserschelnungen nicht unterworfen ist, und deshalb ein Sonder- 

kabel von C. J. Vogel AG in Berlin-KOpenick gewahlt: Die beiden 

verzinnten Kupferleiter, jeder von Zellulose umgeben, gemelnschaftlich 

mit Nesselband umlegt und mit einem Bleimantel von 1,1 mm Wand- 

dlcke umprefit; dieser mit getranktem Faserstoff umflochten. Um es 

beim Betonleren vor starken Quetschungen und Knicken zu bewahren, 

wurde es durch ein Gasrohr von 3/i" gezogen, das auf den Hals der 

Dose stumpf aufgesetzt ist. Man vergleiche Abb. 3, wo auch die Aus- 

miindung des Kabels aus der Dose zu sehen Ist. Abb. 5 zeigt, wie 

sechs Kabel in den sie umhullenden Gasrohren nach der Mitte des 

Briickenpfeilers zusammengefflhrt sind, um Ihre Enden zu dem in seiner 

Aufienwand elnzusetzenden VerteIIer zu bringen. In Abb. 6 Ist der 

stahlerne Verteilerkasten mit verschllefibarem Deckel bereits einbetonler- 

fahig aufgestellt, und zwar an einem Bremspfeiler mit aufierer Bewehrung; 

lm Hintergrunde sehen wir da ebenfalls die hochgefiihrten und ge- 

krummten Gasrohre. Abb. 7 endlich ist die Aufnahmc eines Verteiler-

Abb. 5. Mefigestange und Kabel eines Pfeilers In km 13,1. Abb. 6. Yertellerkasten am Pfeiier I in km 12,9 vor dem Betonleren.
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kastens im fertigen Bauwerk. Man 

erbllckt dort dle Hartgummlplatte 

samt Anschlufiklemmen. Bei dem 

Arbeltsvorgang, wie sie Abb. 5 u. 6 

vermlttein, und beim Betonleren 

geht es ohne StóBe auf die 

Kabelschutzrohre nicht ab. Sle 

kOnnen dle Verbindungen zwi

schen der Dose und ihrem Hals 
ungilnstig beanspruchen und auch 

ein Klppen herbeifuhren. Des

halb wurde uber den Hals der 

Dose lose ein stahlernes Gestell 

gestfllpt aus einer Rohrhulse von 

45 mm Durchm. und angeschweifi- 

ten Haltern (Abb. 3). Der Raum 

zwischen Dosenhals, Rohrhulse 

und Kabelschutzrohr wurde zu

nachst mit Putzwolle ausgestopft, 

um Schmutz von oben fern- 
Abb. 7. Vertellerkasten zuhalten und dle Krafte aus den

am fertigen Pfeiier I In km 12,9. Kabelschutzrohren abzufedern. So-

bald der Unterbeton fertig war und 

damit das stahlerne Gestell Halt hatte, wurde die Putzwolle durch Zement- 

mdrtel ersetzt. Selbst solange er noch nicht erhartet ist, wird er doch 

schon die grOfiten Seitenkrafte auf die Halter lelten. Er soli auch Feuchtig- 

kelt vom Innern des Gasrohres fernhalten. In Abb. 8 sehen wir dle Dose 

mit stahlernem Gestell und Kabeln bel km 12,8 auf den Boden der 

Baugrube gesetzt. Hier steht lehmiger Kies mit Kalkstelngeróll an. Um 

den Druck einzelner Steine auf die Membran auszuschllefien, haben wir 

den stelnigen Boden unter der Dose etwa 10 cm tief ausgehoben und

durch gut verdlchteten, eingeschlammten feinkOrnlgen Sand ersetzt

(Abb. 3c). Das haben wir auch bei km 13,1 getan, wo die Bauausfflhrung 

etwa in dieselbe Zeit fiel. Ais dann, wie wir weiter unten htiren 

werden, bei diesem Bauwerk und bei Pfeiier 1 In km 12,8 mehrere 

Dosen auf das Schalt- und Ablesegerat nicht wlrkten, wurde nach den 

Grflnden geforscht. Einer konnte darin bestehen, dafi der Unterbeton 

(Abb. 3c, 5) trotz gegenteiliger Welsung vielleicht doch mit zuvlel 

Wasser angemacht worden Ist, wodurch dann der elngebrachtc Sand 

verstelnt wurde, die Membran also nicht mehr arbeiten konnte. Um 

das zu vermelden, hat man ja anderswo schon ein entsprechend grofies

Olpapler iiber den Sand 

gebreltet. Ferner be

steht bei steinigem Unter

grund aber auch dle Móg- 
llchkeit, dafi nach dem 

Erharten der Beton des 

Baukórpers, der In Hin- 

slcht auf Biegung ais 

starr anzusehen Ist, festcr 

gelagerte Telle des Unter

grundes mehr belastet 

ais lose. Es wurde bel 

km 12,9 und 10,5 nach 

Abb. 3a und 9 so vor- 

gegangen: unter der

ganzen Sohle des Bau- 

kórpers und unter den 

Dosen eine 10 bis 12 cm 

dicke Schicht gleichmafiigen Sandes, darauf fertige Betonplatten und 

dereń Fugen mit Bltumen vergossen. Dann kOnnen die Versageraber noch 

auf folgendes zurfickgefflhrtwerden. Ursprflnglich war geplant, die Mefidosen 

gleich in der Werkstatt mit den bis 14 m langen Kabeln auszuriisten. 

Aufgerollt waren sie dann bel Ihrer Schwerc beim Elchen der Dosen 

unter Wasserdruck sehr lastlg. In der Werkstatt wuiden dle Dosen 

daraufhln nur mit 1 bis 2 m langen Kabeln versehen. Auf der Bau- 

stelle veriangerte man sie dann auf das erforderliche Mafi. Da der 

Schalt- und Ablesekasten haufig nicht zur Hand war, konnte vor dem Ein- 

betonleren der Dose und Kabel nicht geprflft werden, ob sic arbelteten. 

Nur einmal konnten rechtzeltig einige Versager festgestellt werden. 

Man untersuchte die Kabelverblndungen, die von einer Gr.-Strehlitzer 

Firma hergestellt waren, und fand, dafi die Blelmuffen durch unsachllche 

Handhabung des Ldtkolbens zum Teil durchlóchert und die Umwlcklung 

der StOfie mit getranktem Faserstoff mangelhaft war. Es ist aber auch 

mOglich, dafi diese knollige Wicklung beim Zlehen des Kabels durch 

das enge Schutzrohr beschadlgt worden waf. Diese Erfahrung brachte 

die RBD dazu, bei den zuletzt elnzubauenden acht Dosen (vier In 

km 12,9 und vier in km 10,5) einfaches Gummlkabel zu verwenden, in 

dem also der umgeprefite und mit getranktem Faserstoff umwickelte 

Blelmantel fehlt. Diese, beim Elchen nunmehr handllch, wurden gleich

Abb. 8. Dosen in der Baugrube 

bei km 12,8.

Abb. 9. Dosen in km 12,9 und 10,5.

In der Werkstatt In voller Lange an die Dosen angeschlossen und lleflen 

sich auf der Baustelle leicht in das Schutzrohr zlehen. Samtliche acht 

Dosen lieferten Mefiergebnisse; erst nach einem halben Jahr setzte eine 

von ihnen aus. Zur Vornahme der Messungen wird der 57 cm lange, 

18 cm hohe und 37,5 cm breite Schaltkasten (Brucke) von Fuefi (Abb. 4) 

mit konischen Steckern an den Verteiler (Abb. 7) angeschlossen. Den 

Wechselstrom fiir die Dehnungsmessung empfangt die Briicke am zweck- 

mafilgsten aus einer Oberlandleltung oder, falls solche nicht vorhanden, 

aus einem besonderen tragbaren Stromerzeuger4), den Gleichstrom fOr 

Temperaturmessung aus einer gewdhnlichen Taschenlampenbatterle. Seit 

Inbetrlebnahme der neuen Strecke kdnnen die Messungen von einem 

Sonderzug aus (Abb. 10) vorgenommen werden, dabei dann der Strom

erzeuger Im Packwagen und nach Abb. 4 die empfindllche Mefibrficke 

auf den Polstern eines Wagens 2. Klasse; rechts von Ihr auf dem Polster 

dle Elsenwasserstofflampe, um kurzpulsige Schwankungen der Wechsel- 

spannung auszuschalten, und ein Voltmeter, um die vom Stromerzeuger 

abgegebenen Spannungen zu uberwachen. Vor Inbetrlebnahme der 

Strecke mufiten die Gerate in Baubuden aufbewahrt und im Kraftwagen 

von einem Bauwerk zum anderen gefahren werden. Dabei war dann 

dle Mefibrucke Erschutterungen und raschen Warmewechseln ausgesetzt; 

das dflrfte auf die Genauigkelt der Messungen nicht giłnstig gewlrkt haben.

Abb. 10. Der Sonderzug mit Mefigeraten 

unter der Wegunterfuhrung in km 10,5.

la )  km 12,8 (Abb. 1, 11 bis 21).

Die Schflrf(Bohr-)lócher I und II sind in Abb. 11 wledergegeben. 

Die Versuchsanstalt hat aus Sch£irf-(Bohr-)loch I acht und aus II vier 

Bodenproben untersucht. Die Schichtenverzelchnisse geben den Ort ihrer 

Entnahme— z. B. Pr 11 — und Bezelchnungen fflr dle Bodenarten wieder, 

die die Versuchsanstalt auf Grund der Feststellungen im Laboratorium 

ermittelt hat. Bohrloch 1 zeigte bis 4,20 m, II bis zu 3,45 m weiche, 

nicht tragfahlge Schichten von sand- und staubartlgen BćSden. In 4,20 

bzw. 3,45 m Tiefe folgt lehmiger Kies und sandiger Lehm mit Kalkstein- 

gerOll bis 5,60 m Tiefe. Das Liegende dieser Schicht blldet Geschiebe- 

mergel in 1,15 bis 1,90 m Machtigkeit. Der Geschlebemergel ist unter- 
lagert von graublauem, trockenem Tonmergel. Dle Machtigkeit dieser 

Schicht betragt im Bohrloch I mlndestens 3 m. Daruber hlnaus wurde 

hier nicht gebohrt. Dagegen wurde dle Machtigkeit dieser Tonschicht In 

Bohrloch II zu 3 m ermittelt und darunter knetbarer, feuchter Geschiebe- 

mergel angetroffen.

Die Untersuchung der Bóden hatte das In Tabelle a dargestellte Er

gebnis.

-1) Den 30 kg schwereh Stromerzeuger lieferte im vorIIegenden Falle 

Hans Stlll, Hamburg-BI.
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Tabelle a.

P r o b e

Tiefe 
unter Bau
werksohle

in

B o d  e n a r t

Wassergehalt 
in% d .G ew . 
der Trocken

substanz

Fllefi-
grenze

%

Aus
roll

grenze

%

Plasti-
zitats-
zahl

Sand

%

Mehl
sand

%

Schluff

%

Roh-
ton

%

S chub w id e rs tan d

Bohrloch I 11 2,8 Geschlebemergel 12,7 _ _ _ _ _
* 1 54 2,8 10,0 23,2 10,2 13,0 28,0 40,0 22,0 10.0 —

n I 51 5,8 Tonmergel 26,6 — — — - — — — —
„ I 53 5,8 n 31,0 71,5 22,4 49.1 - — — — —
„ I Stanzpr. 6,0 n 34,0 60,5 21,8 38 7 - — — —

11 12 3,5 r 31,2 — — — - — — — —
II 16 3,5 _ 32,2 62,2 19,5 42,7 6,0 6,0 36,0 52,0 —
II 26 6,5 29,7 52,0 17,0 35,0 — — —
II 32 6,5 31,8 — — — — — __ _

365/ 3 1,9 bis 2,5 Geschlebemergel 17,2 25,1 14,6 10,5 30,0 39,0 17,0 14,0 —
365/ 4 3,7 , 4,1 Tonmergel 27,2 42,7 14,1 28,6 4,0 40,0 25,0 31,0 t =  0,33 v 

r . =  0,23 v + 0,30

365/ 5 7,5 , 8,0 Geschlebemergel 14,7 28,8 12,1 16,7 16,0 28,0 35,0 21,0 *■ _ _

Porenzlfferkurven (Abb. 12b) entstanden, die im reziproken Wert ihrer 

Richtungstangente die Verdichtungsziffer V ergeben. Aus den senkrechten 

Druckspannungen im Boden und den Verdichtungsziffern V lassen sich 

die Setzungen eines Bauwerks berechnen. Die senkrechten Boden- 

spannungen lassen sich bei gleichmaBig vertellter Bodenpressung an der 

Bauwerksohle errechnen nach S te in b re n n e r5). Abb. 12c zeigt die Be- 
zlehung zwischen der Porenziffer und der Wasserdurchiasslgkeit des Bodens. 

Fflr die Proben 365/3 bis 5 ergaben sich die nebenstehenden Werte:

*) W. S te in b renne r , Tafeln zur Setzungsberechnung. Die Strafie 
1934, S. 121.

Geschiebe-
mergel

Tonmergel
Geschiebc-

mergel

365/3 365/4 365/5

Verdlchtungsziffer V 38,2 / ' 88 35,4/ ' 79 125 p
ln kg/cm2

70,5 p0'81Schwellzlffer S 143 p 175 p
in kg/cm2

1,07 • 10~5*3,56 2,05- 10 7/ '°Durchlassigkeitsziffer k —

In cm/sek.

Die Bóden haben im allgemeinen eine mehr steife Konsistenz, da 

ihr Wassergehalt naher an der Ausrollgrenze ais an der Fliefigrenze liegt. 

Fflr den Tonmergel der Probe 365/4 wurde eine Schubfestlgkeltszlffer 

fi — 0,33 fflr den Zustand des natflrlichen Wassergehaltes und fur den 

gewachsenen Boden ein Schubwiderstand r  w =  0,23 v + 0,30 festgestellt 

(Abb. 12). Bel den ersten Untersuchungen lag der Boden im wesent- 

lichen lm gestórten Zustande vor. Die Setzungsberechnung ergab daher zu 

hohe Werte. Die Proben 365/3 bis 5 wurden im Frflhjahr 1937 mit dem Ent- 

nahmegerat der Anstalt aus Bohrlóchern ausgestanzt und mit ihnen Ver- 

dichtungsversuche vorgenommen. Abb. 12 a bis c zeigt den Verlauf eines 

solchen Vcrsuches. Die Bodenprobe 365/4 wurde im Terzaghi-Odometer 

mit p von 0,03 bis 12 kg/cm2 belastet und zwlschendurch entlastet. Die 

Zeitsetzungskurven (Abb. 12a) lassen den zeitlichen Verlauf der Setzungen 

fUr jede Belastungsstufc p erkennen. Aus diesen Kurven sind die Druck-

Die mit diesen (am gewachsenen Boden festgestellten) Werten durch- 

gefflhrten Rechnungen ergaben fflr den Pfeiier II der Feldwegbrflcke in 

km 12,8 eine endgultige Senkung von 5,2 cm. Die wlrkliche Setzung 

betrug 2,5 bis 3 cm. Der Unterschled ist bel weitem nicht mehr so grofi 

wie bei den Werten, die aus den Versuchen mit den gestórten Proben 
gewonnen wurden.

Die Versuchsanstalt erwog zwei Móglichkeiten der Griindung.

1. Die verhaitnismafilg welche Geschiebemergelschlcht und die flber 

Ihr lagernde Lehmschicht wird von der Ubertragung der Bauwerkslast 

teilwelse entlastet. Dazu wird die Bauwerksohle etwa 2 bis 2,5 m unter 

Gelande angeordnet, und es werden von hier aus Pfahle bis etwa 0,5 m 

flber Tonmergel - O. K. gesetzt. Der Tonmergel selbst darf kelnesfalls 

durch Einschlagen von Pfahlen gestórt werden. Es wird dann ein Tell 

der Bauwerkslast durch die Mantelreibung der Pfahle auf die Schichten

oberhalb des Tones flber-
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Abb. 11. Unterfflhrung des Feldweges in km 12,8.

tragen und von diesen in 

grófierer Flachę und daher 

kleinerem Elnheitsdruck auf 

den Ton weitergeleitet. Der 

grófiere Teil der Last wird 

von den Pfahlenden flber- 

tragen, die zu dem Zweck 
nicht spitz, sondern móg- 

llchst dlck auszubilden 

waren. Es kommen ge- 

bohrte Betonpfahle mit ver- 
dlckten Fflfien ln Frage. 

Die Pfahlbelastung wflrde 

zweckmafiig nicht gróBer 

ais 9 t zu wahien sein, um 

ein Nachgeben des Tones 

unter den Pfahlen zu ver- 

meiden. Wahlt man auch bel den Endwlder- 

lagern die gleiche Pfahlgrflndung wie bel den 

Pfeiiern, so wird bel der wesentlich grófieren 

Fiachenpressung trotz dichterer Pfahlanordnung 

eine grófiere Pfahlbelastung ais 9 t nicht zu 

vermeiden sein. Auch mfifiten zur Aufnahme 

des waagerechten Drucks der Dammasse Schrag- 

pfahle angeordnet werden.

2. Pfeiier und Wideriager werden auf den 

lehmigen Kies mit Kalksteingeróll gegrflndet, 

und zwar ohne Pfahle. Die Baugruben werden 

mit einer stahlernen bis zur halben Hóhe der 

Geschiebemergelschlcht reichenden Spundwand 

eingeschlossen. Hlerbei werden die Schichten 

Geschlebemergel und sandlger Lehm von zu- 

sammen 2,5 m Hóhe auf Grund des ersten Ver- 

dichtungsversuches mit gestórtem Boden eine 

mittlere Zusammenpressung von rd. 10 cm er-
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Abb. 12 b. Druck-Porenzifferlinlen 

und Raumgewichtsllnle.

Abb. 12 bis 12c. Eisenbahnbrucke in km 12,8.

kórper weitgehend beeinfluBt wird von den waagerechten und senk- 

rechten Drflcken der Dammasse.

Dle Lósung zu 1. schied aus, weil insbesondere unter den Wider

lagern bel einem brauchbaren Abstand der Bohrpfahle die auf einen 
Bohrpfahl entfallende Last gróBer geworden ware ais dle, welche die Ver- 

suchsanstalt unter 1. fflr den Ton ais angemessen hingestellt hatte. AuBer-

Abb. 14. Pfeller und Widerlager ln km 12,8 vor der Umschfittung.Abb. 13. Baugrube zwischen Spundwanden in km 12,8.
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fahren. Die darunterllegende Tonschicht Ist ln der Probe 12 (Verdichtungs- 

versuch) und 16 (Schlammanalyse) naher untersucht. Es handelt sich um 

einen fetten Tonmergel, der schatzungsweise nach einem mit gestórtem 

Boden durchgefuhrten Verdlchtungsversuch noch eine weitere Setzung der 

Pfeiier von 7 cm brlngen wird. Die Setzungen der Widerlager werden 

gróBer ais die der Pfeiier werden, weil ihre Bodenpressung gróBer ais 

die der Pfeller ist und der in ihrem Untergrunde sich bildende Spannungs-

dem w3re die Lósung zu 1. teurer geworden ais die zu 2. und hatte auch 

eine erhebllch langere Bauzeit erfordert. Dle Versuchsanstalt rlet, die 

Pfeller und Endwiderlager bis zu ihren Auflagerbanken fertlgzustellen, 

die Damme bis an die Widerlager fertigzuschfltten, den Verlauf der 

Setzungen abzuwarten und aus ihm den Zeitpunkt fflr den Einbau der 

stahlernen Oberbauten zu bestlmmen. Die Wirkllchkeit gestattete diese 

Unterbrechungen jedoch nicht.
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Abb. 14, wahrend der Aufstellung der Uberbauten aufgenommen, 

vermittelt uns dle Umrisse der noch nicht umschfltteten Pfeiler und Wider
lager. Fflr letztere ergab sich ais wirtschaftlichste Ausfiihrung nicht eine 

solche in aufgelóster Bauweise, sondern ein quer zu den Gleisen nur 
3 m brelter masslver Kdrper. Indem dle Eisenbetonbanke der Widerlager 

senkrecht zum Glels 5,7 m breit sind, also auf jeder Seite flber die Wider

lager ausladen, ergibt sich zwanglos die Verbindung zwischen den Geh- 

wegen der Oberbauten und den seitlichen Streifen der Unterbaukrone 

des Bahnkórpers. Der Betonwulst unter den Parallelflugeln enthalt die 
Rinne fflr die Rflckenentwasserung. In Abb. 15 und 1 rechts sehen wir 

das Bauwerk fertig.

Die MeBpunktablesungen wurden nun zu Belastung und Zeit 

nach DIN-Entwurf 1 E 1407°) in Abb. 16 bis 19 ln Beziehung gesetzt. 

Dabei hat es sich bei den Widerlagern ais zweckmafiig erwiesen, fflr die 

verschledenen Umschflttungshóhen den entsprechenden Anteil des Erd- 

druckes an der Baugrundpressung aus Abb. 20 abzugreifen. Nach dem 

11. Juni 1936 enthalten die Ordlnaten der Zeitbelastungslinien auch den 

Anteil aus Verkehrslast.
Bel Pfeiler I (Abb. 16) sind drei Sohlenmefipunkte eingebaut, d und e 

nach dem Wege zu, a auf der abgekehrten Seite. Ihre Setzungen sind 

bis zum Ablauf des Bauvorganges 3 —  Beton ganz fertig — aufierst 

gering und nahezu gleich. Mit dem Verfflllen der Baugrube (4) hat die 

Setzung von d zugenommen, jedoch dle von a erheblich mehr, wahrend sich 

der Mefipunkt e gehoben hat. Nach dem Einbringen des Oberbaues und der 

Erdschfittung (5 und 6) geht dann e) wie- - 

der herunter und liefert schllefillch etwa 

dle gleichen Werte wie d, namlich vom 

Beginn des Betonlerens rd. 0.5 cm. Die 

Setzung von a) hat sich derweil, Insonder- 

heit seitdem dle Erdschfittung fertig war 

(6), stark ausgepragt entwickelt, und zwar 

auch noch fiber den 11. Juni 1936, an 

dem der Betrieb auf der Strecke auf

genommen wurde, hinaus. Sie erreicht 

Mltte November 1936 nahezu 2,5 cm.
Von den beiden Grundmefipunkten 

zeigte, wie zu erwarten, der tiefer 

reichende b eine geringere Setzung an 

ais der flacher eingebrachte c. Auf- 

fallend ist auch bel ihnen, dafi sie sich 

ahnlich wie der Sohlenmefipunkt e zu 

gewissen Zelten gehoben haben. Der im 

wesentllchen durch die Dammschuttung 
hervorgerufene Unterschied zwischen 

den Setzungen von a einerseits und d, e 
anderseits, 2,5— 0,5 =  2,0 cm, dflrfte ver- 

anlafit haben, dafi der Pfeiler nach dem 

Damm hin um etwa 2,9 cm gekippt ist.

Pfeiler II (Abb. 17) hat nach dem 

Wege zu zwei Sohlenmefipunkte, nach 

der Dammselte einen: a, b und e. Mefi
punkt e setzte sich bis zur Belastungs- 

stufe 5 weniger ais dle Mefipunkte a 
und b, um danach aber Ende November 

1936 ebenso wie a etwas flber 3 cm anzu- 

zeigen, wahrend b nur gegen 2,5 cm 

heruntergegangen Ist. Von den beiden

®) Richtlinien fflr die Durchfiihrung 
von Beobachtungen der Bewegungen 
von entstehenden und fertigen Bau- 
werken. Baulng. 1936, Heft 27/28.

Abb. 15. Die Unterfuhrung in km 12,8 im Betriebe.

Grundpegeln c und d ist hier d der langere. Elgenartig hler wie bei 
Pfeiler I um die Betriebseróffnung herum ein geringes, eng begrenztes 

Einsinken aller Kurven, das vielleicht von den Verkehrserschutterungen 

herrflhren kOnnte. Die dort erwahnte zeltweilige Hebung der Grund- 
mefipunkte auch hier.

Wir erwahnten, dafi bei den Widerlagern von Sohlen- und Grund

mefipunkten abgesehen wurde und sie mit Bolzen ausgerfistet wurden, 
und zwar etwa in Gelandehohe.
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Abb. 16. Zeit-Belastungs-Setzungsllnien fflr Pfeiler I in km 12,8.
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Abb. 17. Zelt-Belastungs-Setzungslinlen fflr Pfeiler II in km 12,8.

Widerlager A 

£

Abb. 20. km 12,8. 
Spannungen in der Widerlagersohle 

infolge der Umschflttung.
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Abb 19. Zeit-Belastungs-Setzungslinlen fiir Widerlager B in km 12,8.

Abb. 21. km 12,8. SpannungskOrper fiir Pfeiier I.

vers3umt wurde, ihren Abstand von 

O.K. Auflagerstein zu messen. Wir 

haben dann von Mitte Oktober 1935 ais 

Behelf erstmalig die O.K. des Auflager- 

steins /  und von Mitte Januar 1936 

ab die des Auflagersteins e eingefuhrt. 

Beim Auftragen des Punktes A wurde 

vorausgesetzt, daB bei dem Arbeils- 

abschnitt.2 der Stein in der Sollhóhe (P) 
angelegt ist. Abb. 18 zeigt, daB diese 

Annahme nicht zutrifft, sondern daB 

e und /  zu tief angelegt sind. Man hat 

also entgegen Abb. 18 damit zu rechnen, 

daB sich e und /  nicht bis zu 6, sondern 

nur etwa bis zu 4,5 cm gesetzt haben.

FQr Widerlager B (Abb. 19) gilt das 

eben Gesagte sinngemafi. Die ab Ok

tober 1935 vorgenommenen Einwiegun- 

gen der Auflagersteine g, f  wurden 

ebenfalls unter der Annahme, dafi die 

Steine im Arbeitsgang 2 scharf nach der SollhOhe hergestellt sind, in 

Abb. 19 einbezogen. Aus der Auftragung ist nicht zu schliefien, ob das zu

trifft. Wenn ja, so haben wir bis Dezember 1936 Setzungen von etwa 6,5cm.

Es war nicht beabslchtigt, etwaige seltliche Verschiebungen oder Ver- 

kantungen der Baukórper zu messen. Sie sind ja auch nur gering ge- 

wesen. Man beschrSnkte sich darauf, die Mittenabstandc der vier Auf- 

lagerbanke von Zeit zu Zeit nachzuprflfen. Das geschah Oktober 1935 

sowie Januar und Marz 1936 mit stahlernen Mefibandern. Die Einwiikung 

der Warmeunterschiede auf sie wird nicht berucksichtigt sein. Entwurfs- 

mafiig soli der Abstand zwischen den Pfellern 25 m, der zwischen Wider

lager und Pfeiier je ll,4 3m  sein. Gemeldet wurden fflr die Mitte 24,970 

bis 24,979 m, fiir die linkę Offnung 11,372 bis 11,374 m und fiir die 

rechte 11,414 und 11,418 m.

Nach Abb. 11 wurden unter PfeiierII sechs Mefidosen und unter PfeiierI 

zehn angeordnet. Von ersteren schlugen nur an: am 16.Aprli 1935 Nr, 3,1,4 

und 5, am 18. September 1935 Nr. 3, 1, 4, am 14. Januar, 4. Juni und 

23. Oktober 1936 Nr. 3. Von da ab wurde dort nicht mehr abgelesen.

1 MeBdosen

bohnoch IU

Spundwand

OrundmeBpunkte

Beim Widerlager A (Abb. 18) sind das die Bolzen a, b, c und d. Sie 

geben bis November 1935 fast die gleichen Ablesungen, obwohl zwischen 2 

und 4 die Baugrundpressung bei Kante I etwa um 1,89 kg/cm2 grófier 

Ist ais die bei II. Ab November 1935 schleden die Bolzen fur weitere 

Hóhenmessungen aus, weil sie unter der Erdschuttung verschwanden und

Die jeweils festgesteiiten Werte 

sind unter Pfeiier II dargestellt; 

den Mafistab geben die Rand- 
werte der dort gezeichneten 

Spannungsflachen nach der 

klassischen Theorie. Das Ver- 

sagen der meisten Dosen vom 

14. Januar 1936 ab lafit keine 

Auswertung zu.
Von den zehn Dosen des 

Pfellers I gaben Werte: am

16. April 1935 Nr. 3, 6, 10, 1,

8, 9, am 18. September 1935 

Nr. 3, 10, 2, 7, 8. Bei den drei 

weiteren Ablesungen, die zwi

schen dem 14. Januar und 
23. Oktober 1936 ausgeffihrt 

wurden, schieden dann auBer 

5 auch 2 und 7 aus; dagegen

schlugen stets dieselben Randdosen, namlich 3, 6, 10, 1, 8 und 9 an.

Sie gestatteten, Spannungskórper aus Gips (Abb. 21) herzustellen. Die

Dosen mit Ablesungen sind auf ihnen durch Punkte kenntlich gemacht, 

Schichtlinien zeigen die Orte gleicher Spannung. Die Kórper sind ein 

Mittelding zwischen denen nach der landiaufigen Theorie und denen, die

Abb. 22. Eisenbahnbriicke 

iiber das Lenkauer Wasser in km 12,9.
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K og ler fflr starre Baukorper7) ais wahrschelnllch anglbt. Unsere Er

gebnisse sind naturgemafi nicht unbedlngt beweiskraftig, schon weil die 

Dosen im Schwerpunkte ausgefallen sind und weil bei den Dosen ylelleicht 
mit Ermfldungserschelnungen zu rechnen ist. Wir ermittellen nun den 

Inhalt der SpannungskOrper der Abb. 21 fflr den 14. Januar 1936 zu 782 t, 
den 4. Juni 1936 zu 665 t und den 23. Oktober 1936 zu 865 t. Dem- 

gegenuber steht der BelastungskOrper nach der klasslschen Theorie mit 

800 t. Das zeigt doch eine verhaitnismafiig gflnstige Obereinstimmung, 

denn die Abweichungen von 800 t betragen — 2,25%, — 16,9% und 

+ 8,2%. Nicht so gflnstlg finden wir die Obereinstimmung bei einem 

Gipskórper, den wir fflr die Messung am 16. April 1935 herstellten — er 

ist im Lichtbiide nicht wiedergegeben — , und zwar betragt sein Inhalt 

297 t gegenflber 384 t nach der Theorie (Abweichung — 22,6%). Dafi 

belspielsweise nach Abb. 21 u. 11 Dose 9 nacheinander 0,3, 2, 0,2 und 

0,75 kg/cm2 anzeigt, oder dafi die Spannung ln Dose 2 am 18.Septemberl935 

auf etwa 2,7 kg/cm2 hinaufklettert, zu einer Zeit, wo nach Abb. 16 u. 11 

die Randspannung bei 1,15 kg/cm2 liegt, darf vielleicht nicht flberraschen. 

Die Verdichtungen werden im Baugrund je nach dessen Aufbau nicht 

gleichmaBig vor sich gehen. So kOnnen z. B. grófiere Findlinge oder 

starker verdichtete Stellen im Untergrund den Baukorper eine Zeitlang 

unter einer eng begrenzten Flachę stfltzen, wobei dann andere Stellen 

entlastet werden und die entsprechenden Dosen gerlngere Werte geben.

Abb. 23. Schaubild der Eisenbahnbrflcke Aber das Lenkauer Wasser

in km 12,9.

S — 75j). Fflr den Geschiebemergel wurden die entsprechenden Werte 

zu V =  216/7 und 5 = 1 2 5 / )  ermittelt.

Eine mit dlesen letzteren Werten durchgefflhrte Setzungsberechnung 

ergab eine Setzung in der Mitte der Fundamentsohle zu rd. 3,3 cm, 

wahrend die beobachteten Setzungen an der Sohlenkante nach der Brflcken-

V

1 b) km 12,9 (Abb. 1, 22 bis 28).

Der Untergrund der Pfeiier und Widerlager wurde durch ^  ig 
vler Bohrungen aufgeschlossen. Es ergibt sich an allen J  

Stellen ungefahr das gleiche Bild (Abb. 22). Unter einer d| o 
1,10 bis 2,30 m machtigen Schicht trockenen LóBlehmes 

steht Kies und Kalkstelngerdll, dessen Oberfiache zlemlich 

gleichmafiig auf + 211,3 bis 211,9 NN liegt und dessen 

Machtigkeit zwischen 2,2 bis 3,4 m schwankt. Der dann 

folgende Ton hat eine Schichthóhe von 3 bis 3,8 m, und 

seine Oberfiache liegt zwischen + 208,45 bis 209,25 NN.

Auch die Oberfiache des den Ton unterlagernden Ge- 

schlebemergels ist verhaltnlsmafiig gleichmafiig + 204,7 bis §

+ 205,5 NN. Seine Machtigkeit wurde bei 6,4 m Schicht- ,s ,

hohe noch nicht erbohrt. Proben wurden aus dem Kies,

Ton und Geschiebemergel In grOfierer Zahl (28 Stflck) ent

nommen. Die beiden Kiesproben wurden nicht weiter unter

sucht. Kies und KalksteingerOll sind fest gelagert und 
bilden einen guten Baugrund.

Die Untersuchung der flbrlgen entnommenen Boden

proben hatte das in Tabelle b dargestellte Ergebnis. Man 

ersieht daraus sofort die starkę Wasseranlagerung der Ton- 

mlnerale im Tonmergel. Trotzdem ist der Geschiebemergel, 

wie man aus der Lage des Wassergehalts zur Fliefi- und 

Ausrollgrenze erkennt, bei manchen Proben (66, 68, 33,

9 und 82) weicher ais der Tonmergel (86). Der Schub- 

widerstand des Tonmergels im gewachsenen Zustande zeigt eine zlemlich 

hohe Kohasion. Bei den Verdichtungsversuchen wurde festgestellt fflr 

den Tonmergel eine Verdichtungszlffer 1^=96p und eine Schwellzlffer

") Bauing. 1926, Heft 6, Ober die Verteilung des Bodendrucks unter 
GrflndungskOrpern. — Ders., Bautechn. 1927, Heft 29, Druckverteilung 
im Baugrunde; ferner Bauing. 1929, Heft 32, Prefi, Druckverteilung im 
Baugrunde. S ch le iche r, Zur Theorie des Baugrundes. Bauing. 1926, 
Heft 48/49.
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Abb. 24. km 12,9. Zelt-Belastungs-Setzungslinien fflr Pfeiier I.

mitte 0,6 cm und nach dem Damm 4,8 cm, in der Mitte also 2,7 cm bis 

jetzt betragen. Bei der ersten Setzungsberechnung, die auf Grund von 

Versuchen an gestórten Proben durchgefflhrt wurde, waren die Setzungen 

wesentlich grOfier (7 cm). Die Widerlager sind darflber hinaus noch dem 
Einflufi der Dammschflttung unterworfen.

Die Widerlager ahneln denen bei km 12,8. Die Pfeiier wurden mit 

Spundwanden umschlossen (Abb. 22), die In die Grundwassersohle — Ton

mergel — eingreifen, um die fertigen Baukorper vor Unterspfllen zu

Tabelle b.

P r o b e

Tiefe 
unter Bau- 
werksohie

m

B o d e n a r t

Wassergehalt
in %d.Gew .

der Trocken- 
substanz

Fliefi-
grenze

%

Aus
roll

grenze

%

Plasti-
zitats-
zahl

Sand

%

Mehl-
sand

%

Schluff

%

Roh-
ton

%

Schub wi ders t and

Bohrloch III 30 2,5 Tonmergel 33,4 70,7 22,7 48,0
Ili 33 6,5 Geschiebemergel 16,0 25,0 9,8 15,2 37,0 34,0 20,0 9,0 —  .
III 9 8,5 » 15,5 23,7 10,1 13,6 — — --- —

II 25 1,5 Tonmergel 34,7 73,0 22,3 50,7 --- 7,0 66,0 27,0 —

II 86 3,5 33,5 54,5 16,5 38,0 --- — — —

Ii 66 5,5 Geschiebemergel 14,0 21,0 9,7 11,3 --- — — —

II 68 7,5 14,9 21,8 9,4 12,4 --- — — —

II 63 11,5 » 12,3 23,5 9,1 14,4 --- — —  • — —

» II Stanze 12,0 n 17,4 bis 10,8 22,6 10,7 11,9 --- — — — —

• I 7 1,7 Tonmergel 34,0 74,6 20,1 54,5 - — — — —

» I 10 3,5 n 36,6 76,3 19,9 56,4 - — — — -

I 19 7,5 Geschiebemergel 12,6 21,7 9,4 12,3 - — — __ —

I 21 10,8 » 12,3 21,2 9,5 11,7 - — — — —

IV 64 4,0 Tonmergel 32,6 55,3 15,4 40,0 — — — —

IV 82 7,5 Geschiebemergel 13,5 20,2 9,0 11,2 - — — — —

IV 84 12,25 m 12,6 21,1 9,3 11,8 - — — — —
365/’ 6 3,0 Tonmergel 33,6 64,0 21,0 43,0 2,0 3,0 45,0 50,0 r =  0,32»' 

rgew— 0,18,- + 0,35

365/ 7 5,7 Geschiebemergel 15,1 36,4 12,5 23,9 14,0 29,0 35,0 22,0

2
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schfltzen und um die Wasserhaltung zu erleichtern. In den nicht von 
SpundwSnden umfrledeten Baugruben der Wlderlager wurde man des 

Wassers mit einfachen Mitteln Berr. Abb. 23 zelgt das Bauwerk fertig 

mit selnen schlanken und befrledlgenden Umrissen.

Pfeiier I und II haben je drei Sohlen- und zwei GrundmeBpunkte. 

Im Gegensatze zu dem vorstehend beschriebenen Bauwerk (km 12,8) erhielt 

auch Wlderlager A zwei Sohlenmefipunkte. In A sind 

dann ebenso wie in B oberhalb der ursprtinglichen 

Gelandellnie zur aushilfsweisen Messung noch Bolzen 
einbetonlert worden (Abb. 22, 24 bis 27). Pfeiier 1:

Alle Mefipunkte gehen hlnunter, etwa bis nach Be- 

endlgung der Bauarbelten zu 3, und zwar a be

sonders stark. Von da ab bleiben e, d sowie b, c 
annahernd in gleicher Hóhe, um jedoch zeltweise 

wieder zu steigen. a dagegen sinkt weiter ab und 

erreicht Mitte November 1936 iiber 4,5 cm, ohne dafi 

sich ein naher Wendepunkt ankundlgte. Anfang 

Oktober 1935 sind auch noch die Auflagerstelne 

In dle Messung elnbezogen worden, wobei man 

ihre damalige Lage A so eintrug, ais wenn sie 

bel Beendigung der Arbeiten zu 2 die genaue Soll- 

hóhe gehabt hatten. Auch Ihre Setzungsllnien 

schwenken nach oben um. DaB der Grundmefi- 

punkt b grófiere Werte liefert ais die Sohlenpegel e 
und d, ist auffallend. Pfeiier II (Abb. 25): Hier ist 

fast dasselbe zu sagen wie bel I.

Wlderlager A (Abb. 26): Dle Bolzen a, b, c, d, 
die nur so lange elngewogen werden konnten, ais 

sle noch nicht verschflttet waren, erfuhren nur ge

ringe Setzungen. Ebenso die SohlenmeBpunkte e 
und /  zwischen ihrer ersten Einmessung Mitte Juli 

und der nachsten Anfang September. Ais die Damm- 

schiittung nahezu fertig war (4), sackten e und /  

plOtzlich fast lotrecht mehrere Zentlmeter ab, um von 

da ab ununterbrochen auf 14,5 cm zu sinken. Mitte 

November 1936 sah es so aus, ais wenn sie den 

tlefsten Punkt erreicht hatten. Dle Setzung der Auf

lagerstelne g  und h, dle wir erstmalig Oktober 1935 

bzw. Januar 1936 elnwogen, lauft zu der von e und /  

gleich. Wlderlager B (Abb. 27): Hier keine Grund

meBpunkte, sondern nur Bolzen a, b, c, d, dereń Be- 

nutzung vom Augenblick Ihrer EinschOttung unter- 

bunden war. Sodann HOhenmessungen an den Auf- 

lagerstelnen e, f  ab Oktober 1935; diese lassen auf 

etwa 12 cm Setzung schliefien, die eine Vergrófierung 

kaum noch in Aussicht stellt.

Der Mlttenabstand beider Pfeiier in O.K. Auf- 

lagerstcin, der nach dem Entwurf 16,64 m betragen 

soli, wuchs vom 30. September 1935 bis zum 

26. Marz 1936 auf 16,671 m. Das deckt sich mit 

dem Verhalten der SohlenmeBpunkte. Der ent- 

sprechende entwurfsmafiige Abstand zwischen A und I 

(B und II) betragt 16,32 m. Er vergrófierte sich links 

auf 16,382 und rechts auf 16,327 m.

Bei diesem Bauwerk wurden nur unter Pfeiier 1 

Fuefi-Dosen eingebettet, und zwar 14 Stflck (Abb. 22).

Von ihnen schlugen bei den drei durchgefQhrten 

Messungen nur bis zu acht an. Welche und mit 

welchen Werten sehen wir In Abb. 22 unten und In 

den Glpskórpern (Abb. 28). Erfreullch ist, dafi hier 

jedesmal wenigstens eine Mitten-Dose antwortete.

Der zeitlich erste Kórper zeigt 567 t an, der mittlere 

387 t und der jiingste 535 t. Demgegenflber das Soli 

des ersten Kórpers von 436 t und der anderen von 

je 481 t.

1 c) km 13,1 (Abb. 1, 29 bis 34).

Die Schflrf(Bohr-)Iócher I und II sind in Abb. 29 

wiedergegeben. Ais nicht tragfahig schied von vorn- 

herein im Bohrloch I der Boden oberhalb + 213,73 NN 

und im Bohrloch II oberhalb + 216,40 NN aus, weil 

er vornehmIich aus Lófl besteht und durch Be- 

ruhrung mit Wasser nach kurzer Zeit anfangt 

weich zu werden. Die Versuchsanstalt fflr Wasser- 

bau und Schlffbau hat aus Schflrf(Bohr-)loch I acht und aus II zwólf 

Bodenproben untersucht. Dle Schlchtverzeichnisse geben den Ort ihrer 

Entnahme — z. B. Pr. 71 — und die Bezelchnungen fiir dle Bodenarten 

wieder, die die Versuchsanstalt unterhalb + 213,73 und + 216,40 NN auf 

Grund der Untersuchung der Bodenproben ermittelt hat. Man fand In I 

dle Oberkante der wasserfuhrenden Schicht auf etwa + 212,60 NN und

Ihre Machtigkeit zu 2,50 m, in II die Oberkante auf etwa + 213,50 NN 

und Ihre Machtigkeit zu 1,35 m. Wassergehalt und Plastlzitatszahl der 

wasserfiihrenden Schicht sind derart, dafi sle bei Ihrer dichten Lagerung 

ais Baugrund geelgnet erschelnt. Dle iiber der wasserfiihrenden Schicht 

liegenden lehmigen Sandbóden sind trocken und fest gelagert. Im Mittel 

liegt ihre Fliefigrenze bei 19,4 %> Ihre Ausrollgrenze bel 17,0 %  u°d dle

Plastlzitatszahl bei 3,1. Diese lehmigen Sandbóden lassen sich verhaltnis- 

mafiig wenig verdichten. Das Llegende unterhalb der wasserfiihrenden 

Schicht, d. h. unterhalb-f 210,03 und unterhalb +211,90 ist Geschiebe- 

mergel, der eine Einlagerung von Tonmergel umschllefit. Die oberen 

sandlgen Schlchten sind weniger zusammendruckbar ais der Tonmergel 

(Tabelle c). Auch hier ist nur der Geschiebemergel Probe 8 etwas weicher,

i 2,0
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Abb. 25. km 12,9. Zeit-Belastungs-Setzungsllnien fur Pfeiier II.
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Abb. 26. km 12,9. Zeit-Belastungs-Setzungsllnien fur Wlderlager A.

Abb. 27. km 12,9. Zeit-Belastungs-Setzungsllnien fiir Wlderlager B.
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sonst liegt der Wassergehalt der Proben in der Nahe der Ausrollgrenze, 
so dafi eine genflgend feste Konsistenz der Boden vorhanden ist. Der 

Schubwiderstand des Tonmergels entsprlcht dem dieser BOden. Die 

starkę Kohasion des Bodens deutet auf dichte Lagerung. Die Verdichtungs- 

versuche mit dem gewachsenen Boden ergaben fflr 365/1 und 2 Ver- 

dlchtungsziffern V— 40,0 pm  und 37,3 p0J, sowie Schweilzfffern 5  =  90p 

und 55,4 p°'‘° . Setzungsberechnungen wurden mit diesen Werten nicht 

durchgefflhrt. Sie wurden wahrscheinlich wesentlich kleinere Werte er

geben, ais frflher auf Grund von Versuchen mit gestdrten Proben erhalten 
wurden.

Es w3re verfehlt gewesen, die Bauwerkslast durch Pfahle auf den 

nachgiebigen Tonmergel zu leiten. Sie wflrden aufierdem ln einem 

gewissen Berelch um die Pfahle herum den Aufbau des Tonmergels 

zerstort und ihn weich gemacht haben. Dle Versuchsanstalt schlug 

deshalb vor, Widerlager und Pfeiler durchweg auf den iehmigen Sand 

hlnabzufflhren. Rechts blleb man dabei aufierhaib des Grundwasser- 

berelches, links kamen wir auf den Grundwassersplege! oder auch etwas Abb. 28. km 12,9. Spannungskórper fflr Pfeiler I.
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lehm. Sand.-łtnso-------
"jgnd. Geschiebemefęel_

lehm. Sand  ̂

Oeschiebcmp q

ronmerge/Sf fyOeschiebemergel
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lfhm .n l Sotnoiio
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Meddosen

16.1.35. M35.

n i 36. n 1.36.
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Abb. 29. Unterfflhrung der Kunststrafie in km 13,1.

tiefer. Im letzten Falle haben wir das Grundwasser etwa 1 m unter 

die Bausohle gesenkt, um zu vermelden, dafi das unter Druck auftretende 

Grundwasser den Baugrund (iehmigen Sand) auflockert und weich macht.

Die Versuchsanstalt rechnete damit, 

dafi vom Baubcglnn ab sich die Senkun- 

gen der Pfeiler um 7 cm herum bewegen, 

und dafi die der Widerlager wegen des 

Einfiusses der Dammlasten grófier sein 

wurden. Sie empfahl, bei den Wider

lagern erst den Verlauf der Setzungen 

durch Elgengewicht zu verfo!gen und 

die Zusatzbelastung durch die Boden- 

hinterfflllung erst dann anzusetzen, wenn 

dle Setzungen durch das Eigengewlcht 

nicht mehr wesentlich sind und der 

Spannungsausgleich im Porenwasser des 

Untergrundes Im wesentllchen vor sich 

gegangen ist. Ferner empfahl sie, auf dle 

Widerlager erst dann die Aufiagerbanke 

und den Oberbau zu brlngen, wenn nach 

dem Verlauf der Setzungskurve wesent- 

Hche Setzungen nicht mehr zu erwarten sind. Die Rflcksicht auf dle ge

samten Bauarbeiten an der Strecke verlangte aber auch hler, das Bau

werk in einer Folgę herzustellen und dann erst zu schfltten.

Tabelle c.

P r o t e

Tiefe 
unter Bau- 
werksohle

m

B o d e n a r t

Wassergehalt 
In %  d. Gew. 
der Trocken- 

substanz

Fllefi-
grenze

°/o

Aus
roll

grenze

%

Piastl-
zitats-
zahl

Sand

%

Mehl-
sand

%

Schluff

°/o

Roh-
ton

%

Schubwider s t and

Bohrioch I 27 4,5 Tonmergel 33,7 79,5 25,7 53,8 _ __
I 29 7,5 30,0 52,5 20,6 31,9 ----- — — ----- -----

a I 20 12,5 Geschiebemergel 12,4 23,2 11,2 12,0 ----- — — ----- --
II 60 0,5 Lehm. Sand 11,2 15,0 11,2 3,8 ----- — — -----. -----

„ II 62 2,1 Schwererlehm.Feinsand 18,4 21,3 22,8 1,5 ----- — — ----- -----

II 14 4,5 Sand. Geschiebemergel 13,2 19,4 10,5 8,9 ----- — — ----- -----

Ii 3 7,5 Tonmergel 36,6 72,7 27,1 45,6 ----- 8,0 32,0 60,0 ----

» II 8 10,25 Geschiebemergel 14,0 22,3 9,5 12,8 28,0 34,0 22,0 16,0 --
365/ 1 3,80 Tonmergel 16,5 bis 27,0 48,7 15,6 33,1 2,0 33,0 39.0 26,0 -----

365/ 2 7,20 V 25,6 45,5 14,4
'

31,1 16,0 16,0 34,0 34,0
■ • t  =  0,32 v

+ 0,45
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dann auch spater erfahren sie 

Hebungen; und von Dezember

1934 bis September 1935 sind die 

Setzungen des tiefer reichenden 

GrundmeBpunktes c grOBer ais 
dle des hOher angeordneten d. 
Pfeller 11: Nach Anfang Oktober

1935 sinkt SohlenmeBpunkt b 
bis 3 cm tiefer ais SohlenmeB

punkt a. Zu derselben Zeit heben 
sich die SohlenmeBpunkte c und d. 
Ob beim Kanten des Pfeilers nach 

der Linie 1 hin die Gestange c 
und d durch irgendeine Hemmung 

nach oben mitgenommen worden 

sind?

Widerlager A (Abb. 29, 33): 

Dle Bolzen a, b, c, d in Erdboden- 

gleiche sind auch hier nur beob- 

achtet worden, bis sie einge- 

schiittet sind. Vor Mitte Ok

tober 1935 und Januar 1936 haben 

wir dle Auflagersteine e und /  

eingewogen und sie wieder wie 

iibllch an den Punkt P  ge- 

hangt. Widerlager B (Abb. 29, 

34): Hier Setzungslinien der

Bolzen a und b und spater der 

Auflagersteine c und d. Die 

grOBten Setzungen zeigt bis jetzt 

Pfeller II mit etwa 4,1 cm und 

Widerlager A mit 6 cm.

1. Beton fertig bis *2tX W

2. Beton fertig bis *221,Jt

J  Erdscbuttung bis *217,60, Beton ganz fertig 

1. trdschuttung fertig, Uberbau aufgebracht

Abb. 30 vermittelt die Um- 

rlsse eines Widerlagers und eines 

Pfeilers. Das fertige Bauwerk 

ahnelt dem in km 12,8.

Pfeiier 1 und 11 haben je zwei 

Sohlen- und zwei GrundmeB- 

punkte(Abb.29,31 u .32). Pfeilerl: 

Solange dle Sohle gleichmaBig 

belastet ist, d. h. bevor der Ar - 

beltsgang 4 einsetzt, setzt sich 

der SohlenmeBpunkt a mehr ais 

der SohlenmeBpunkt b. Sobald 

aber dle Lasten nach der Kante I 

hin das Obergewicht gewinnen, 

setzt sich a mehr. Auffallend 

sein plOtzlicher Sprung nach oben 

Ende Marz 1936. Eigenartig sind 

die Setzungslinien der Grund- 

meBpunkte c und d. Gleich bei 

Elnleitung der Messungen und

" Not 31 Del Jan.35 febr. Marz April Mai Jani Juli Mg. Sept. Okt. Not Del Jan.36 febr Marz April Mai Jani Joli Aug. Sept Okt. Not Del. Jan.37.febr Marz April
m

Abb. 32. km 13,1. Zelt-Belastungs-Setzungsllnlen fiir Pfeiier II.
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'Not 31 Del Jon.35 febr. Marz April Mai Jani Juli Aug. Sept. Okt. Not Bez. Jan.36 febr. Marz April Mai Juni Juti Aug. Sept. Okt. Noy. Bez. Jan.37 febr. Marz April 

Abb. 31. km 13,1. Zeit-Belastungs-Setzungsllnien fur Pfeilerl.

Abb. 30. 

Widerlager und Pfeiier 

in km 13,1.

Abb. 33. km 13,1. Zeit-Belastungs-Setzungsllnien fiir Widerlager A.
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Fur die Entwurfsmafie in der Auflagerlinie, die 13,2 m, 25 m und 

13,2 m sind, fanden wir am 10. Oktober 1935: 13,216, 24,983 und 13,218 m ; 
am 15. Januar 1936: 13,217, 24,994 und 13,205m; und am 26.Marz 1936: 
13,220, 25,002 und 13,202 m.

Jeder Pfeiier erhlelt sechs Mefidosen (Abb. 29). Nicht geantwortet 

haben unter I Nr. 3 und 5 und unter II Nr. 1 alle dreimal und Nr. 6 

bel der mittleren Messung. Bei I flberraschen die hohen Werte der Nr. 2 

und 6. Ist es aber nicht denkbar, daB der Pfeiier sich wegen der unter- 

schledlichen Festigkeit des Baugrundes eine Zeltlang auf einer Flachę 

abgestfltzt hat, dle iiber 2, 1, 4 und 6 streicht, wobei dann 3 und 5 aus- 

geschaitet sind? Ahnllch kOnnte man die Werte der Dosen unter II 

deuten. Jedenfalls gestatten diese Ergebnisse keine Auswertung, und 

zwar vornehmlich, weil zuwenlg Dosen eingebaut sind. Man sollte kiinftig 

die Kosten nicht scheuen und elnmal eine Pfeilersohle móglichst dicht 

mit Dosen besetzen. Mćjglich ist bel km 13,1 natiłrlich auch, dafi diese 

oder jene Dose aus den friiher angegebenen Grunden unrichtige Werte 

anzeigt.

„U H , 13 1:100
T StraBenkrone

1219.10 GeJande

120117

Abb. 35a. Querschnltt des Nordwiderlagers.

* - SohlenmeBpunkte 

i
^  - GrundmeBpunkte 

7  ** Me ft dosen

Abb. 35b. Grundrifi 

des Nordwiderlagers 

mit Flugeln.

i

Abb

Abb. 35c. Schiirf- und Bohrloch 

in der Strafienachse 5,5 m hinter 

dem Sudwiderlager.

35a bis e. Wegiiberfiihrung in km 10,5.

2. Die Weguberfflhrung in km 10,5 (Abb. 10, 35 bis 38)

— 9,75 m I. W., 5 m 1. H., dle Fahrbahn aus Walztr3gern in Beton — , 

die am Ostende mit Kaskaden und einem Durchlafi verbunden ist, war

Tabelle d.

Probe

Tiefe 
unter Bau- 
werksohle

m

Wassergehalt 
ln %  d.Gew. 
der Trocken- 

substanz

Kalk-
gehalt

Fliefi
grenze

°/o

Aus
roll

grenze

»/„

Plasti-
zltats-
zahl

Spez.
Gew.

t/m3

Sand

%

Mehl-
sand

%

Schluff

%

Roh-
ton

°/o

Schubw ide rs tand

1 0,0 15,7 13 19,9 10,7 9,2 2,67 33 37 17 13 t  =  0,43)' 
r20 =  0,35 v + 0,22

2 1,5 12,9 20 20,0 10,7 9,3 2,67 26 38 20 16 r  =  0,42 v  
t<2 q =  0,37)' -I- 0,11

3 3,5 12,5 15 20,0 11,3 8,7 2,67 27 38 23 12
3a 3,5 13,2 10 19,5 11,4 8,1 2,67 33 39 16 12 —
4 7,5 13,0 14 19,8 10,8 9,0 2,65 28 39 20 14 —

3 ihrer Hohe in das Geiande einzuschneiden. Die Bohrungen 

der allgemeinen VorarbeIten durchfuhren zunachst eine rd. 3 m dicke 

LOBschicht, darunter Geschiebemergel und trafen schon 1,3 m unter der 

Erdoberfiache auf Wasser. Man konnte hoffen, dieses etwa bis ln dle 

Hohe der Griindungssohle abzusenken, wenn erst der Bahneinschnitt, 

der unweit ćistlich vom Bauwerk in Auftrag iibergeht, vorgetrieben sein 

wflrde. Ob und in welchem Mafie der Geschiebemergel unterhalb der 

Griindungssohle, insbesondere mit Rflcksicht auf selnen Wassergehalt, 
ais tragfahig anzusprechen war, darflber konnte das Aussehen der durch 

Bohrungen althergebrachter Form ln gestdrtem Zustande entnommenen 

Proben keinen Aufschlufi geben. Das tat erst das Zusammenarbeiten 

mit der PreuBischen Versuchsanstalt fflr Wasserbau und Schiffbau. Man 

teufte auf Ihre Veranlassung (Abb. 35c) dicht hinter dem Sfldwiderlager 

hinunter bis + 206,90 NN einen 7,5 m tiefen Schacht ab, die ersten 2,50 m 

durch LćSfi abgebćischt und unten 2 m Im Geviert, die flbrigen 5 m 

mittels Beton-Brunnenrohre von 1,5 m innerem Durchm., das unterste 

mit einem Brunnenkranz, die Falze mit Bitumen-Faserkitt gedichtet. 

Der Boden wurde mit Hilfe einer Hangerflstung gelóst. Und nun das

Oberraschende: Wasser traf man erst bel + 211,63 NN; wahrend des

Absenkens der Ringe stieg es auf dem jeweiligen Schachtboden wahrend 

einer zwólfstflndigen Arbeitspause nur um 20 cm an; nach Beendigung 

der Abteufung hob es sich iiber die endgflltlge Sohle + 206,90 NN in 

ffinf Tagen um 1 m auf -j- 207,90 NN. Es handelte sich dabei augen- 

scheinlich um Sickerwasser, das aus den Seitenwanden des Geschiebe- 

mergels tropfenweise quoll, zwischen ihnen und den Betonringen hinab- 

fiel und schliefilich unter der Brunnenschneide heraustrat. Der stark 
mit Geróll-, Basalt-, Kalk- und Sandsteln durchsetzte Geschiebemergel 

konnte nur mit der Hacke geldst werden. Infoigedessen blieben die 

Wandę des Schachtes wahrend der Absenkung der Ringe senkrecht stehen.

Die Versuchsanstalt entnahm nun (Abb. 35c) Im gewachsenen Zu

stande die Proben 1 und 2 und aus dem Bohrgut eines in der Mitte

des Schachtes niedergebrachten Bohrloches

die Proben 3, 3 a und 4.

Die Untersuchungsergebnisse sind in 

Tabelle d zusammengetragen. Man sieht, 

daB es sich um einen sehr gleichmaBIgen 

Geschiebemergel handelt. Nur dle oberste 

Probe ist etwas feucht. Ihr Wassergehalt 

liegt mehr nach der Fliefigrenze ais nach 

der Ausrollgrenze. Die flbrigen Proben sind 

steifer. Ihr Wassergehalt nahert sich mehr 
der Ausrollgrenze. Auch dle Schubwlder- 

stande der letzten Spalte weichen nicht 

sehr vonelnander ab. r ist der Schubwider- 

stand fflr den Zustand des natiirlichen 

Wassergehalts, d. h. fflr einen Wassergehalt, 

der sich dem Drucke angepafit hat, dem 

die Probe ausgesetzt ist. Das Porenwasscr 

steht hier nur unter dem Drucke seiner 

elgenen Schwere. r2 bedeutet dagegen den 

Schubwiderstand einer Probe, die mit 

v =  2 kg/cm2 vorbeIastet wurde und dann 

unter geringeren Drucken abgeschoren 

wurde. Hier hatte sich der Wassergehalt 

auf eine Belastung r — 2 kg/cm2 eingestellt 

und besafi bei dem klelneren Drucke v  einen 

entsprechenden Unterdruck. Dieser Unter- 

druck im Porenwasser bewirkt, dafi der Boden 

auch bel v  — 0 eine Schubfestigkeit besitzt, 

die ais Kohasion in dle Erscheinung tritt.

Mit den Proben 1, 2 und 3 wurden 

Verdlchtungsversuche ln der gleichen Weise 
durchgefflhrt wie fflr dle Proben des Bruckenpfeilers II In km 12,8. Es 

ergab sich fiir den Geschiebemergel eine Verdichtungszlffer V = 1 2 5 p, 
wo p dle senkrechte Pressung in der zu untersuchenden Schicht bedeutet.

Das Sfldwiderlager 

und seine Flflgel wur

den betoniert, bevor 

der Bahneinschnitt her

gestellt war. Einedurch- 

fahrene Trlebsandader 

liefi es zweckmafiig er- 

scheinen, die Baugrube 

durch gerammte 

I-Stahle und waage- 

rechte Bohlen zwischen 

ihnen zu sichern. Die 

allgemeinen Erdarbelten 

yerlangten, mit der Aus-

Abb. 35d. Gestange- 

schutzkasten G.

$
j£b_ J3 l_

Abb. 35e. Strafienkappe K■
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fuhrung des Nordbaukórpers zu warten, bis der Bahneinschnitt fertig 

war. Das Nordwlderlager selbst konnte in offener Baugrube (Abb. 35a, b) 

ausgefiihrt werden; Triebsandnester zwangen, die Baugrube des Nord- 
westflflgels mit gerammten I-TrSgern und Bohlen dazwischen ein- 

zufassen und in der des Nordostflflgels auf 5,7 m eine Holzspundwand 

(Abb. 35b) zu schlagcn.

Im NordbaukOrper brachten wir auch Sohlen- und Grundmefipunkte 

an. Sie entsprechen den bereits beschriebenen. Nur mufiten hier die
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Abb. 37. km 10,5. 

Zeit-Belastungs-Setzungslinien des Nordostflflgels.

gesetzte SohlenmeBpunkt h hat eine ahnliche Setzung wie / ;  bis Mitte 

November 1936 ist sie 0,5 cm hinter dieser zuriickgeblieben, wie das ja 

auch dem Unterschiede der Sohlendrflcke entspricht.

Bis Ende April 1937 haben wir ais grOBte Setzung 2,3 cm festgestellt. 

Die Versuchsanstalt hatte seinerzeit Verdichtungsversuche, zum 
Teil mit gestOrten Proben vornehmen mflssen, aus denen ein Setzen 

von 10 cm errechnet wurde. Dieses MaB wird also bei weitem nicht 
erreicht werden.

Die vler Fuefi-Dosen (Abb. 35b) haben wir nur am 23. Oktober 1936 ab- 

gelesen (Abb. 10). Wir fanden bei Arbeitsgang 2 2,4 kg, bei 1 5,9 kg, bei 4

5 kg und bei 3 6 kg/cm2. Die kiassische SpannungsflSche gibt die Rand- 

spannungen 2,47 und 1,61 kg/cm2. Die geringe Zahl der Dosen gestattet 
nicht, SpannungskOrper zu formen wie die der Abb. 21 u. 28. Jegliches 

Fflr und Wider ist bel dieser Sachlage unangebracht.

Damit man kflnftig vor Zweifeln an der Zuverl3ssigkeit von MeB-

dosen bewahrt bleibt, sind sie vor ihrem Einbau unbedingt auf Ermfidung 

zu prflfen. Es wird sich auch empfehien, die MeBdosen bei kleinen 

NachschOpfungen zu verwenden, denen man einen vollstandig gleich- 

maBigen Untergrund geben kann. Dabei konnten sich wertvolle Auf- 

schlflsse flber die Druckverteilung im Boden ergeben.

Es diirfte ferner zweckmaBig sein, die Erfahrungen des Bergbaues zu

beachten, der z. B. zur Erforschung des Gebirgsdruckes unter Tage 

Druckmesser in die Stempel der Auszimmerung einschaltet8).

Die RBD hat bei den vier Bauwerken etwa aufgewendet: fflr die 

Vorkehrungen zur Messung der Setzungen 6400 RM und fflr die zur 

Ermittlung des Sohlendrucks 12 400 RM.
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Abb. 36. km 10,5.

Zeit-Belastungs-Setzungslinien des Nordwiderlagers.

KOpfe der Mefistangen in der Flucht des aufgehenden Mauerwerks 

Schutzkasten und die im Wege ausmflndenden Kappen erhalten(Abb.35d, e).

Nordwlderlager (Abb. 36): Bis einschlieBiich Arbeitsgang 2, also in 

knapp drei Wochen, sinken die SohlenmeBpunkte b und d schnell, und 

zwar b mehr entsprechend der gróBeren Baugrundpressung in dieser 

Zeit. Danach verlangsamen sich die Setzungen, um Mitte November

1936 ihr baldiges Ende anzukflndigen. b ist endgflltig tiefer geblieben, 

obwohl er nach Beendigung des Arbeitsganges 4 in der Zone geringerer 

Bodenpressung liegt. Mit der Spitze des langsten GrundmeBgestanges e 
haben wir, worauf seine auBerst geringen Setzungen deuten, das untere 

Ende der Belastungseinwirkung fast erreicht. Es lage hier also etwa 

um das Zweifache der Breite der Bauwerksohle unter dieser.

Nordostflflgel (Abb. 37): Sein einzigcr SohlenmeBpunkt a nahe dem 

Widerlager erreicht Ende August 1936 seine tiefste Einsenkung von 

etwa 0,6 cm und hebt sich danach wieder etwas.

Nordwestflflgel (Abb. 38a u. b): Hier unter seiner hOchsten Stelle 
die SohlenmeBpunkte /  und g. In der Zeit zwischen den Arbeitsgangen

1 und 2, wo die Sohlendrflcke unter /  gróBer sein sollen ais unter g, 
ist /  abgesackt und hat sich g  gehoben. Nach Arbeitsgang 2 bleiben 

dann die Setzungen von g  hinter der vom /  im Widerspruch zu den 

Sohlendrflcken weit zurflck. Der 3,5 m vom unteren Flfigelende ein-

MailS Juni Juli Auq. Sept. Okt. Not Bei Jan. 31 Febr Marz Aprit 

Abb. 38a. Punkte g  und /.

1 2 T

fi

Mai36 Jani Juti Aa} Sept. Okt Nn. Bez. Jan jl Febr. Marz Aprit 

Abb. 38b. Punkt h.

Abb. 38a u. b. km 10,5.

Zeit-Belastungs-Setzungslinien des Nordwestflfigels.

3. Die Wegunterfflhrung in km 15,7 (Abb. 39 bis 43), 

abgesehen von der Fahrbahn aus Walztr3gern in Beton eine kleinere 

Nachbiidung der Bauwerke zu 1, sollte von Hause aus flach auf LOB von 

mehreren Metern MSchtigkeit gegrflndet werden. Das konnte aber nur 

bei Pfeiier II (Dezember 1934) und Widerlager B (Mai 1935) durchgefflhrt 

werden, nachdem hier der Boden, soweit er vom Oberfi3chenwasser auf- 

gewelcht war, weggeraumt worden war.

In der Baugrube des Pfeilers I (April 1935) zeigte sich an der Nord- 

westecke eine weiche Stelle von mehreren m2, an der der Untergrund 

flber 2 m tief weich und z3he war, wahrend die benachbarte Sohlenfiache 

einem Sondiereisen wesentlich mehr Widerstand bot. Die aus dem Weichen 

entnommene Probe (Abb. 40 und Tabelle e) wies 62 %  Mehlsand und 

28 °/o Schluff auf, wahrend auf Rohton nur etwa 10%  entfielen. Solche 
Boden neigen bei Wasseraufnahme zum FIleBen. Der Wassergehalt lag 
fast 2 Gew.-% flber der FlleBgrenze; die PlastizitStszahl war recht nledrlg,

8) U lr ic h , Verfahren zur Erforschung des Gebirgsverhaltens unter 
Tage. Glflckauf 1936, Heft 4.
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ein Zeichen, dafi Ton fehit. Der geringe Unter- 

schied zwischen FlieB- und Ausrollgrenze deutete 1 

darauf hin, daB man dem Boden vielleicht 

durch trockenen, in Bohrrohre gefflllten Zement ; 
Wasser entzlehen, ihn also so genflgend steif 

und dadurch tragfahig machen konnte. Der §  
Versuch mlBlang.

Eine Probe aus dem Baugrund des Wider- 

lagers B, die aus einer wasserhaltenden Ver- 

tlefung etwa 0,3 m flber der kflnftigen Bau- 

sohle entnommen wurde, zelgte etwa den 

gleichen Gehalt an Mehlsand, Schluff und 

Rohton; nur lag ihr Wassergehalt (Totalsub- 

stanz) im entnommenen Zustande wenig (0,5%) 
unter der FlieBgrenze, auch war ihre Plastizitats- 

zahl etwas gróBer. Ein ahnliches Bild, jedoch 

mit einem Wassergehalt etwa 4 %  unter der 

FlieBgrenze ergaben dann noch Proben, die 

man aus der Baugrube von Pfeiier I abselts 

von der vorstehend erwahnten aufgeweichten 

Stelle herausholte; fflr diese wurde dann 

noch der Schubwiderstand bestimmt (Abb. 41 

und Tabelle e). Man sleht dort, daB sich der 

„natflrllche Wassergehalt* bel steigender Boden- 
belastung nur wenig andert, die Zusammen- 

drflckbarkelt dieser Schichten also gerlng ist. 

Vor Wasserandrang geschfltzt, geben solche 

BOden demnach durchaus einen guten.Baugrund.

Inzwischen grlffen die Aufwelchungen des 

Baugrundes bei I nach Flachę und Tiefe immer 

weiter um sich; fflr/1 ergab sich dasselbe wenig 

erfreullche Bild. Die Erschelnungen waren wohl

LangsschnittM  tm.m 5.0.1213,77

tznz3A — 10,15
'Hohenbolzen

*235,63

£ZJł,Łt fH
W

I230J}§ _  i

vorwiegend Mehlsand 
und Schluff

\PfahHange \ 
I i.M. 11,03 m

7 / J  O
/ /  -213,03 *21

J1211.51 Cj-Zitęilfolil 11.33 m tang

toir~

grauer tester Ton
wil Katkstein

GrundriB

m  heydebreck
nach

GroB-Stretitz

Abb. 39. Die Wegunterfflhrung ln km 15,7

Tabelle e.

Wassergehalt
ln Gew.-% 

der Trocken
substanz

FlieB
grenze

Ausroll
grenze

Spez.
Gewicht

Plastizltats
zahl

Probe

Pfeiier I der Wegunterfflhrung 
in km 15,7

darauf zurflckzufflhren, daB das Oberfiachenwasser, das von Norden her 

auf das Bauwerk zustrebte und durch einen hohen Erdfórderdamm ab- 

geriegelt war, nun den Weg in die Tiefe nahm.

Der tragfahige Tonmergel unter den weichen Bodenschichten durfte 

durch Rammpfahle nicht gestórt werden. Deshalb entschled sich die RBD 

fur die Bohrpfahle der Allgemeinen Baugesellschaft Lorenz & Co. m. b. H., 

Berlin-Wilmersdorf9). Ihre Tragfahigkeit ist von den unzuveriassigen 

Reibungswerten der oberen weichen Schichten unabhangig, sie wird viel- 

mehr im wesentllchen durch den stark verbreiterten PfahlfuB ln den guten 

Bodenschichten gewahrleistet. Da zu ihrer Herstellung stahlerne, im Boden 

yerblelbende Mantelrohre im gewóhnlichen Bohrverfahren hlnunter- 

getrieben werden, so erhalt man einen genauen AufschluB flber den Bau

grund. Die tragfahige Schlcht —  sehr fester Tonmergel — wurde etwa 

bel + 221,50 NN erbohrt. Bel der Berechnung der Pfahle wurde von

Hotifon 
0,002-00002mm

Schluff . 
0,02-Hmmrn

Mehlsand
0,2-Q/J2mm

20 10 6 h z i  u o .1 oz oj moM oji2 omm  m m i  00001
a m  0.0006 00002 

Korndurchmesser in mm (logarithm. Teitung)

Abb. 40. Kornverteilungsllnlen der Probe 273/2 

aus der Baugrube (Sohle) des Pfellers I der Wegunterfflhrung 

in km 15,7.

ausgegangen10).

8) T itze , Anwendung von Pfahlblócken zur Abstfltzung bestehender 
Ba;iwerke. Bautechn. 1936, Heft 46.

10) H ege, Pfahlroste unter Abspannmasten und Schornstelnfunda- 
menten. Bauing. 1931, Heft 5.

Kies 
20,0 -z,om

Mehlsand 
0,2-0.02 mm

2 i as v oz ai nos mm aoiaoos om o/m om o&cj— i— i— . ...i - r —t-aom om  om  o,so 1,00 tso 2,00 2#)
Korndurchmesser in mm (logarithm. Teitung) Boden belastung v in kg/cm2

Abb. 41 a. KornverteIlungsllnlen. Abb. 41 b. Schubwiderstands- und Wassergehaltslinien,

Abb. 41 a u. b. Wegunterfflhrung in km 15,7. Probe 288/7 aus der Sohle des Pfellers I.
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Die Messungen an ihnen setzten erst ein, nachdem Widerlager und Pfeiier 

ganz oder nahezu fertig betoniert waren. Die Zelt-Setzungsllnic fiir B 
und II brlngen wir nicht, sondern nur ihre Ergebnisse. B: Beginn der 

Messung Ende Juni 1935 (Randspannung 0,3 und 1,5 kg/cm2); bei der Be- 

trlebseróffnung am 11. Juni 1936 (ohne Yerkehrslasten Randspannungen

zeigen bis Mitte Juli 1936 sonst dasselbe Bild. Von da ab eine geringe 

Hebung von 6. GróBte Setzung nahezu 3 cm. Pfeiier I: Auch hier sind 

die Hauptsetzungen nach fflnf Monaten voriiber. a und r erreichen 

ziemlich die gleiche Endsetzung; b bleibt etwa 2 cm unter /. GróBte 

Setzung bis zu 3,3 cm.

Sodann wurden die meisten Pfahle schrag gestellt, viele sogar in 

zwei Richtungen, und zwar in der Weise und in dem Mafie, dafi den 

waagerechten Schuben im Rahmen des Móglichen entgegengetreten wird. 

Zu dem Zweck sind beispielsweise unter Pfeiier I in Richtung des Gleises 

(Abb. 39) die Pfahle rechts starker genelgt ais links, um den Schuben des 

Erddrucks von links zu begegnen, und sind unter Widerlager A quer zu 

dem im Bogen liegenden Glels die Pfahle im Bogenscheitel (Abb. 39, 

unten) flacher ais die der Gegenseite. So hat denn im Betriebe jeder 

Pfahl bei A und I hóchstens bis zu 0,12 t Schub aufzunehmen. Bei I 

schneiden sich die verl3ngerten Achsen der 36 Pfahle etwa in der Hóhe 

der Mlttelkraft aus den waagerechten Belastungen. Die Pfahle greifen 

bei 1 etwa 2,5 m In den festen Tonmergel, sind im Durchschnitt 11 m 

lang und erhalten Im ungiinstigsten Falle 30 t Druck bei einem Durch

messer von 32 cm im Schaft und von 80 cm In den verdickten Fiifien. 

Unter A sind 45 Pfahle von gleichfalls 32 cm Durchm. im Schaft an

geordnet. Vier von ihnen —  14,93 m lang —  in der Neigung 3 :1  sind 

Zugpfahle mit einem Fufi von 1 m Durchm; sie haben bis zu 23 t Zug 

aufzunehmen. Im kleinen fiihrte die RBD folgenden Versuch durch: In 

dem vorhandenen Boden wurde 25 cm tief eine Blechscheibe von 23 cm 

Durchm. gebettet, der ausgehobene Raum wieder vollgestampft und die 

Oberfiache in weiterer Ausdehnung mit Zementschlamm iiberzogen. 

Darauf wurde an einer lotiechten Zugvorrichtung, die in der Mitte der 

Scheibe angriff, die Kraft gestelgert, bis sich die Schelbe mit dem Boden 

nach oben bewegte. Ein krelsfórmiger Rlfi in dem ge- 

trockneten Zementschlamm zeigte, dafi ein abgestumpfter 

Bodenkegel gelóst war, dessen Mantellinie mit dem Lot 

einen Winkel von etwa 20,5° bildete. Die aufgewendete 

Kraft iiberstieg das Gewlcht des Bodenkegels um den 

Betrag der Kohasion, also erheblich. Bei der Berechnung 

der Lorenz-Pfahle gegen Herausreifien wurde die Mantel- 

reibung der weichen Schichten uber + 221,50 NN ver- 

nachlassigt und der Pfahlfufi 5,3 m ln den Tonmergel 

gesteckt. Dabei wird dann mit den erwahnten 20,5° ein 

Erdkegel erfafit, dessen Gewlcht schon ohne Reibung und 

Kohasion eine l,55fache Standsicherheit bietet. Die durch- 

schnittllch 12,72 m langen Druckpfahle haben im Fufi nur 

80 cm Durchm. und greifen 0,8 bis 2,4 m in den Ton

mergel. Im Betriebe wechselt die Belastung der aufiersten 

dammseltlgen Pfahle zwischen 31,1 und 361, die der aufiersten 

Pfahle auf der Wegseite zwischen 22,7 und 28,5 t. Bei dem 

schiefwlnkligen Grundrifi ergeben die Erddrilcke auf den Rticken und die 

Seiten ein Drehmoment um die lotrechte Achse entgegen dem Slnne des 

Uhrzelgers von 12,5 tm; dieses nehmen Pfahle und Bodenwiderstand auf.

Mit Sohlen- und Grundmefipunkten wurde das Bauwerk nicht ver- 

sehen. Hier haben die Unterbauten lediglich Bolzen uber dem Erdboden.

Abb. 44a. Schnitt A—B.
Abb. 44 d. Punkt A. Abb. 44c. 

Schnitt C—D.

Abb. 44b. Schnitt E —F.

Abb. 44 a bis d. Durchlafi in km 17,69.

Hóbe >212,12

km W  
clSi as* ®

■ £ Q D p -

1 der Rabmen /tlitte August 1335 
---  * • •  10. S. 1337 (Zab/en unterstrichec)

Abb. 44 e. Verformungen 

der Durchiasse in km 17,36 und 17,69.

von 1,8 und 2,75 kg/cm2) Setzungen bis zu 4,6 cm; Ende April 1937, an 

dem Tage der letzten Messung 5 cm. Pfeiier II: Die Messungen auf- 

genommen Ende Juni 1935 (Randspannung etwa 0,9 kg/cm2). Am 11. Juni 
1936 (ohne Verkehrslasten Randspannungen 1,12 und 1,75 kg/cm2) Setzungen 

bis zu5,6cm ; Ende April 1937, wo die Zeit-Setzungslinien teilweise die 

Waagerechte erreicht haben, bis zu 6,1 cm. Bei B und II waren die 

Setzungen ln zehn Monaten im wesentllchen erledigt.

g>j
Unterbeton Fertig 

2. Beton fertig I
«
5. Fahrbahn

Abb. 42. km 15,7.

Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt No*. Bei 

Zelt-Belastungs-Setzungslinien fur Widerlager A.

Juli35 Aug. Sept Okt Nov. Bez Jan. 36 Febr. Marz Aprit Mai Juni Juti, Aug Sept. Okt. Nov. Bez. JanM Febr. Mórz April 

Abb. 43. km 15,7. Zeit-Belastungs-Setzungslinien fiir Pfeiier I.

Abb. 42 u. 43 geben die Zeit-Setzungslinien fiir A und I; sie sind 

ebenfalls erst aufgenommen worden, nachdem die Betonarbelten Im 

wesentlichen fertig waren. Widerlager A : Die Hauptsetzungen sind nach ffinf 

Monaten voruber. Bolzen 4 ist zwischen Dezember 1935 und Mai 1936 

im Gegensatze zu Bolzen 5 und 6 ófter eingemessen worden; alle drei
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In einem verdlenstvol!en Aufsatze fuhrt L euss lnk11) aus, ln welchem 

Ausmafi nach Tiefe und waagerechter Ausdehnung bei welchen Boden die 

Setzungsmulde infolge der Dammlast unter das Bauwerk greift, wie da 

Setzungen und Verkantungen des Widerlagers eintreten und wie ungewlfi 

dabei die GróBe des Erddrucks wird. Ais Mógllchkelten, dle durch den 

Erddruck in die Berechnung hineinkommende Unsicherhelt zu beseitigen, 

nennt er vornehmlich: a) Verl3ngerung der Brucke und Schuttung des 

Dammes mit naturlicher Bóschung — bel uns unter 1. und 3. durch- 

gefiihrt — , b) Zellenwiderlager von Perkuhn, c) Rahmen mit getrennten 

Stutzmauern. Wir mochten von b) und c) nach den Erfahrungen, die die 

RBD Oppeln mit b) gemacht hat12), bei welchen Bóden und hohen Dammen 
abraten.

4. Die Durchiasse in km 17,36 und 17,69 (Abb. 44 bis 46),

330 m auselnander, der erstere mit 2 m 1. W., 2,65 m 1. H., zwischen den 

Stirnen 44,96 m lang, in der Mitte 13,53 m iiberschOttet, der letztere mit

1,8 m 1. W., 2,15 m 1. H., zwischen den Stirnen 44,34 m lang und 13,15 m 

Oberschuttet, waren ais schlauchartige Bauwerke etwa 1,5 m tief in den 

Boden einzuschneiden. Bis 10 m Tiefe wechselte dieser zwischen grau- 

bzw. hellbraunem schlulfsandigem Lehm, dessen KorngróBe bel einigen 

Proben zwischen 0,002 und 1,1 mm, bei anderen nur im Bereich des 

Schluffes und der Mehlsande, also zwischen 0,002 und 0,2 mm lag, und 

hellbraunem sandigen Lehm innerhalb der Grenzen von 0,002 bis hinauf 

zu 2 mm. Der hohe Wassergehalt eines Telles der Boden failt auf. Eine

Abb. 45.

Zerstórungen uber den Stirnen der Durchiasse 

in km 17,36 und 17,69.

geringe Steigerung genugt, um dle Bóden zu erweichen. Wir merkten 

das auch bei der Bauausfuhrung. Solange sie dauerte, war das Wasser 

der Graben um die Baustellen herumgeleitet. Grundwasser fehlte. Regen 

welchte die Baugruben auf; deshalb mufite teil weise bis 35 cm tlefer 

geschachtet und dafflr Unterbeton eingebracht werden. Gleichwohl schien 

die Flachgrflndung gerechtfertlgt, weil die Last des Bauwerks und ihrer 

Oberschuttung sehr bald das Wasser aus den Bóden prefit, sie verdichtet 

und sie Infolge der geringen Plastizitatszahl steif und damit tragfahlg 

macht, Dle Herdmauern sollten den Boden unter der Bauwerksohle vor 

Wasserzutrltt und damit vor Aufweichen schiitzen. Fur die Berechnung 

folgten wir dem Hinweise von K rey13), dafi hohe Oberschflttungen aufier 

senkrechten Lasten v auch waagerechte Schfibe r in die Decke des Bau

werks leiten (Abb. 44a). Es lag auf der Hand, dafi dle langen Schlauche,

n ) Bautechn. 1936, Heft 45. Der EinfluB des Dammes auf flach ge- 
grundete Briickenwlderlager bel nachgleblgem Baugrund.

12) R o lo ff, Zwei Elsenbahnbrflcken der Bauart Perkuhn. Bautechn. 
1930, Heft 50.

13) Erddruck, Erdwiderstand. 5. Auflage, S. 205. Berlin, Wilhelm
Ernst & Sohn.

die Rahmenąuerschnltt ln Eisenbeton erhalten haben, wegen der Bicge- 

beanspruchung zu unterteilen waren. Die Bauwerke ais solche waren 

am 20. September 1934, die Oberschdttung Ende 1934 fertig. August 1935 

und Mai 1937 hatten sie die Stellung nach Abb. 44e. DurchlaB km 17,36: 

an den Durchlafistirnen haben wir Setzungen von 70 (94)14) und 75 (96) mm, 

dazwischen bis zu 207 (236) mm; die mittleren Schiisse sind oben 80 

(84) mm auseinandergerOckt. Durchlafl km 17,69: an den Stirnen Hebungen 

von 13 (0,0) und 29 (15) mm, In der Mitte Setzungen bis zu 184 (197) mm. 

Die beiden rechten Schiisse oben um 20 mm auseinandergegangen. Die 

Betonschutzschicht mit Drahteinlage, iiber der Dichtungsbahn langs der 

Llnie a b c  aufbetonlert (Abb. 44d), war am Aus- und Einlauf belder 

Durchiasse vorgeschoben und zertriimmert (Abb. 45). Bei km 17,36 war 

dann noch der obere Teil eines Auslaufflugels aufgerissen, etwa so, wie 

das auch bel dem DurchlaB km 18,1 (Abb. 46) mit nur 6 m Oberschuttung, 

dort allerdings an zwei Stellen eingetreten ist. Aus der Erdauflast kommt 

nach Krey auf dle Decke eines Durchlaflabschnittes H — Z r -  A l — 62 t

(Abb. 44). Fiir die Endabschnitte Ist -- =  0,25 und wlegt die senk-

rechte Erdlast je 226 t. Nimmt man ais Reibungsziffer zwischen Beton

schutzschicht und Dichtungsbahnen —  sie ist nicht ermittelt — den Wert

0,25, so hatten wir ais Wlderstand gegen die 62 t nur 226 • 0,25 =  55 t. 

Zu den flberschieBenden 7 t haben sich dann noch weitere groBe Krafte 

Infolge unzweckmaBigen Schiittvorgangs gesellt. Statt den Boden in 

dtinnen Lagen iiber dle ganze Lange des Bauwerks zu verteilen, wurde 

der Damm zunachst auf einem auBeren und dem angrenzenden Bauteil 

hochgetrieben. Diese beiden muBten sich dabei ahnlich stellen, wie das 

bel glelchmaBIger Oberschilttung 

alle vler Bauglleder von vorn- 

hereln getan haben wurden. Da

bei fanden die beiden dann unten 

Wlderstand: in der Mitte der 

Langsachse an dem unbelasteten 

Teil und an der Stirn durch die 

Querflilgel sowie im Boden durch 

die bewehrten Herdmauern. Daher 

oben auf Schutzschicht und Decke 

am ZusammenstoB der beiden 

ilberschiitteten Bautelle diegrofien 

Driicke, die zu den 7 t stieBen.

Das AufreiBen des Fliigels bel 

17,36 ist wahrscheinllch auch 

auf das Vordrilcken der Beton

schutzschicht zuriickzufuhren, 

denn sie stóflt mit einem lot- 

rechten Teil gegen ihn. Das 

groBe AusmaB des Wanderns 

in der Achsrlchtung und der 

Setzung ist zuriickzufuhren auf 

den hohen Wassergehalt des 
Bodens an einigen Stellen und Abb. 46. Rlsse im oberen Telle 

dle lockere Lagerung der schluffi- eines Fliigels des Durchlasses 

gen Teile des Untergrundes. in *cm 18,1.

Nachdem nun das Wasser In-

zwlschen ausgeprefit und der Boden verdlchtet Ist, sind dle Bewegungen 

Im wesentlichen zu Ende. Vor dem starken Durchhang solcher Durch- 

13sse kann man sich durch Bau mit Oberhóhung schiitzen. Im vor-

liegenden Falle wurde die Versuchsanstalt erst nach dem Schiitten der 

Damme zugezogen.

Die stahlernen Oberbauten von km 12,8, 12,9 und 13,1 sind aus 

der Werkstatt der Mltteldeutschen Stahlwerke In Lauchhammer, dle 

Beton- und Eisenbetonarbelten fiihrten aus: fiir km 12,8, 17,36 und 

17,69 Beton- und Monlerbau AG, Niederlassung Hindenburg, fiir 

12,9 Dyckerhoff & Wldmann AG, Niederlassung Breslau, fiir 13,1

Lenz & Co, Schlesische Industrlebau AG, Glelwitz, fiir 10,5 Richard

Ktihnel, Beuthen, und fiir 15,7 Dipl.-Ing. Koritzky, Beuthen. Dle Sohlen- 

und GrundmeBgestange fertigte die Oppelner EisengieBerei und

Maschlnenfabrik Loesch an.

Der technische Reichsbahn inspektor F r ied r lchB ee rm ann lm  Brflcken- 

bflro der RBD Oppeln hat sich um den Einbau der MeBgerate, ihre Ab- 

lesung und dereń Auswertung in hohem MaBe verdient gemacht.

u) Dle eingeklammerten Werte sind die vom Mai 1937.
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Die Ausbildung der Gefailbrechpunkte geregelter kleinerer Wasserlaufe.
Aiie Rechte vorbehaiten. Von SDr.=3ng. habil. Chr. Keutner, z. Z. Tóging am Inn*).

Bei Regelungsarbeiten kleinerer Wasserlaufe nimmt die strómungs- 

technisch giinstigste, dabei aber auch wirtschaftllchste Ausbildung der 

Gefailbrechpunkte in Form von Absturzbauwerken eine bedeutende Rolle 

ein. Umfassen doch dle Kosten dieser Bauwerke mitunter einen hohen 

Prozentsatz der gesamten Regelungskosten. Diese sind so niedrlg wie 

mOglich zu halten, da dle Geldmittel zum groBen Teil von meist wenig 

flnanzkraftlgen Genossenschaften der Anlleger aufgebracht werden mussen.

AuBerdem sind die Regelungsarbeiten, insbesondere die Ausfflhrung 

ihrer Kunstbauten, dem Landschaftscharakter so anzupassen, dafi sie sich 

ln Ihre Umgebung elnordnen. Auch die Belange der Flscherel sind sowelt 

wie mOglich zu wahren. Eine enge und verstandnisvolle Zusammenarbeit 

des Wasserbauingenieurs mit dem Landschaftsgestalter und dem Fischerel- 

sachverst3ndigen ist stets erforderlich; von der anderen Seite dflrfen aber 

auch nicht, wie es manchmal geschleht, unbillige Forderungen erhoben 

werden, die den Sinn der Regelungsarbeiten verkennen und damit ln Frage 

stellen, bzw. die Arbeiten so verteuern, daB die nOtigen Aufwendungen 

fflr die Beteillgten untragbar werden1).

Ober dle bel der Regelung kleinerer Wasserlaufe durch Errichtung von 

Gefallstufen auftretenden Fragen hat derVerfasser kflrzlich eine Abhandlung 

ver0ffentllcht2). Wurden dort die zweckmafligsten Ausfflhrungsformen des 

geregelten Wasserlaufes und des Absturząuerschnitts des Bauwerks unter- 

sucht, so wird in folgendem dle s trO m ungstechn isch  g iin s tig s te , 

dabei aber auch w irtscha ftllc h s te  Ausbildung der Absturzbauwerke 

selbst einer naheren ErOrterung unterzogen.

I. Die verschiedenen Verbauungsarten.

Aus dem Grenzschleppkraftwert der anstehenden Bodenart und der 

Wassermenge werden dle Querschnittausmessungen und das zulasslge 

Gefaile des Wasserlaufes bestimmt. Die Breite des Wasserlaufes ist fflr 

den Grunderwerb, die Tiefe fflr den Umfang der Erdarbeiten ausschlag- 

gebend. Unter der grOBtmóglichen Ausnutzung des alten Wasserlaufes 

wird dle neue LInlenfflhrung festgelegt. Die Aufteilung des Gesamt- 

gefalles ergibt sich aus den zulassigen Gefailgrenzen. Die Gefailbrech- 

punkte kOnnen entweder ais Absturzbauwerke oder ais schiefe Ebenen, 

auch „Rutschen* genannt, ausgefiihrt werden.

AUgemeln gilt der Satz, daB jedes Bauwerk Gefahren fflr dle 

Regelungsarbeiten ln sich blrgt und Unterhaltungskosten erfordert.

K le in e re  G e fa ile  werden oft durch Hinterelnanderstaffelung 

klelner, etwa 12 bis 20 cm hoher Sohlschwellen aufgelOst. Sind dle 

Schwellen In gleichmaBlgen Abstanden eingebaut, so darf dle Entfernung 

der einzelnen Bauwerke voneinander 75 bis 100 m nicht unterschreiten. 

Bel zu kleinen, in kurzeń Abstanden hinterelnander liegenden Schwellen 

wird das angestrebte, zwischen den Stufen erzeugte Gefaile bel hohen 

Wasserstanden verwischt und unzulasslg vergrOBert. Daher ist stets auf 

genfigend grofie Entfernung zu achten. Ist man aber trotzdem gezwungen, 

klelne Schwellen in sehr kurzer Aufeinanderfolge elnzubauen, dann ist es

*) Dle folgende Abhandlung blldet den Schlufitell des in Bautechn. 1937, 
Heft 13/14, erschienenen Aufsatzes: „Die Regelung kleinerer Wasserlaufe 
durch Errichtung von Gefallstufen* des glelchen Verfassers.

l) Alwln Se ife rt, DIeVersteppung Deutschlands. DeutscheTechnikl936, 
Heft September/Oktober.

-) Chr. K eu tner, Dle Regelung kleinerer Wasserlaufe durch Errichtung 
von Gefallstufen. Bautechn. 1937, I. verstarktes Ylerteljahrheft.

notwendig, die Sohle zu slchern. Bei standiger Wasserfflhrung, Geschiebe- 

fflhrung bel HW und Sohlenbreiten s =  0,50 bis hóchstens 1,80 m fflhrt 

das Kulturbauamt Mflhldorf eine Sicherung der Sohle mit 20 cm dickem 

Daasbelag (WeiBtanne besonders geeignet) mit Querriegeln In 20 cm 

Abstand durch. Zweckmafilg ist es, In grOfieren Abstanden Sohlenhalte- 

punkte aus massiven Schwellen von nicht flber 50 cm SturzhOhe aus- 

zubilden. Bei Wasser- und Geschiebemangel ist eine durchgehende 

Steinpflasterung mit Holząuerschwellen, Querslcherungspundw3nden oder 

Betonrippen notwendig. Mit einer Steinpflasterung kann die Sicherung 

des BOschungsfuBes gunstig verbunden werden. Die wirtsctiaftllchsten 

Baustoffe von 12 bis 50 cm hohen Schwellen in kleineren Wasserlaufen 

sind lm allgemelnen Holz, Faschinen und Bruchsteine.
Fflr dle Wahl kleinerer Sohlschwellen spricht dleWahrung der Belange 

der Fischerei. Dle kleinen Schwellen mit der flblichen Anordnung des 

vertieften Absturzbettes bieten gflnstlge Fischunterstande und erlelchtern 

das Wandern der Flsche. Auch vom Standpunkte der Landschaftsgestaltung 

aus sind klelne Schwellen zu empfehlen; sie sind unauffaillger ais groBe 

Betonabstflrze und passen sich besser dem Landschaftsbllde an.

Hohe Abstflrze lm abgesetzten Gelande kOnnen verhaitnlsmafiig 

blllig werden, wahrend im ebenen Gelande durch groBe Aushflbe unten 

und Dammanlagen oben die Regelungskosten stark anwachsen.

Bel der Wahl klelner oder hoher Stufen ist zu unterscheiden, ob der 

Absturz ais selbstandlges Bauwerk zu betrachten oder ob er lm Zuge 

einer geschlossenen Regelung erstellt ist. Die Bundesbauleitung fflr 

Wildbachverbauung, Bad Ischl, stellt zur Beantwortung dieser Frage 

folgende Abmessungen gegenflber: Fflr einen 1 m hohen Absturz Ist ein 

Mauerąuerschnltt von rd. 2,60 m2 und ein Aushubąuerschnitt von rd. 3,75 m2 

erforderlich. Lóst man diesen Absturz in fflnf klelne Absturzbauwerke von 

je 0,20 m AbsturzhOhe auf, dann erhait man:

fflr dle Mauerąuerschnitte 5 • 1,4 m2 =  rd. 7 m2 und 

fflr die Aushubąuerschnitte 5- 1,8 m2 =  rd.9 m2.

Der Materialaufwand fflr dle Mauerąuerschnitte hat sich durch diese Unter- 

tellung auf das 2,7fache, die Aushubąuerschnitte haben sich auf das 

2,4fache vergr0fiert.

Llegt das Bauwerk Im Zuge einer geschlossenen Regelungsstrecke, 

dann sind die Baukosten weniger hoher Abstflrze geringer, die Erd- 

bewegung im anschllefienden Bachbett wird dagegen grOfler. Die Bau

kosten mehrerer niedriger Stufen sind dagegen hoher, dafflr aber die Masse 

der Erdbewegung geringer.
Dle AuflOsung grofier Gefaile ln kleinere Absturzbauwerke ist unter 

Umstanden oft wlrtschaftlicher ais der Einbau eines grofien Absturzes. 

In den melśten Failen ist aber wiederum dle Hinterelnanderstaffelung von 

Abstflrzen weniger wirtschaftllch ais die Belbehaltung des grofien Gefailes 

und dle dadurch notwendige Auskleidung des Wasserlaufes mit einer 

Steinrollleruńg oder mit einem Pflaster.
Im allgemelnen wird die GróBe der Abstflrze von der Gelandegestalt 

bedingt, da man stets bestrebt' ist, grOBere Erdbewegungen zu vermelden. 

Ein Beispiel fflr die Anpassung der Stufenhóhe an das Gelande ist der 

Langenschnitt der oberen Paar (Abb. I). Das Gesamtgefalle des Wasser

laufes betragt 17,59 m auf 4,220 km, d. s. rd. 4,2°/00. Dieses Gefaile mufi 

in der Regelungsstrecke in Einzelgefallstrecken von 1 bzw. 1,5 % 0 auf- 

gelóst werden. Die Hóhe der Absturzbauwerke llegt, durch dle Geiande- 

gestaltung beeinflufit, zwischen 0,25 und 2 m.

Abb. 1. Langenschnitt der Paar von km 4,0 bis 8,2.
(Kulturbauamt Wetlheim.)
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Wasserlaufes mit Bruchsteinen teurer werden. Nach Angaben des Kultur- 

bauamts Muhldorf ergibt sich fiir eine angenommene Regelungsstrecke B 

von 500 m Lange mit einem Gefaile von 8°/oo folgende Gegenuber- 

stellung (Abb. 3):

B. S o h le n g e fa ile  Js — 0,008, S oh le nb re ite  s =  2,0 m, bó =  l : 2 ,  

W asserm enge H W = 1 5 m 3/sek.

(Zur Berechnung dienten die Hilfstabellen von Schewior.)

1. V erbauungsart: 20S o h ls chw e lle n  aus H o lz  und B ruchste inen  

von je 0,2 m HOhe. n =  0,03; nach Schewior wird ( = l , 3 m ,  

v — 2,55 m/sek abzuglich 20°/o> dann wird v =  2,0 m/sek, 

/ = l , 3 m ,  F =  15/2 =  7,5 m2, die Sohlenbreite erhoht sich 

durch die Absturze auf 3,17 m.

a) Erdbewegung, Abtrag: mittlere Tiefe — 1,6 m,
10,2 m2 • 500 m =  5100 m3, je m3 wie A 2 RM . . . 10 200 RM

b) Art der Sohlensicherung: 20 Sohlenschwellen aus Holz

und Bruchsteinen, je Sohlschwelle rd. 400 RM . . 8 000 RM

Gesamtkosten 18 200 RM

2. V erbauungsart: S oh le ns ic he rung  durch B ruchste inp flas te r. 

n =  0,025; nach Schewior wird ( = l , 2 m  und s — 2,0 m.

a) Erdbewegung, Abtrag: mittlere Tiefe =  1,5 m,

7,5 m2 • 500 m =  3750 m3, je m3 wie vor 2 RM . . .  7 500 RM

b) Art der Sohlensicherung: Bruchsteinsohlenpflaster, je 

lfdm Regelungsstrecke 2,5 m2 elnschl. der BOschungs- 

fuBsicherung . . . 2,5 m2 • 500 =  1250 m2, je m2 fertig

verlegt einschl. Baustoffe 8 R M .............................. ..... 10 000 RM

Gesamtkosten 17 500 RM

Die Kosten der beiden Verbauungsarten sind aus der folgenden Zu

sammenstellung zu ersehen:

Die Hintereinanderstaffelung kleiner Absturzbauwerke war bei der 

Strecke A mit 3°/0o am billigsten, sie ist aber bel 8%o Gefaile um 4°/0 

teurer ais die Auskleidung des Wasserlaufes. Die Kostenanteile der Erd

bewegung und die der Kunstbauten, wozu hier das Bruchsteinpflaster zu 

zahlen ist, sind angenahert gleich groB. Der Anteil des Bruchsteinpflasters 

an den Gesamtkosten vergr0Bert oder vermindert sich je nach den Kosten 

der Bruchsteine, insbesondere der ihrer Beifuhr bis zur Einbaustelle.

Hat der Wasserlauf ein noch grófieres Gefaile, dann verschieben sich 

die Kostenunterschiede mitunter betrachtlich. Das Kulturbauamt Weilheim 

fflhrte die Regelung des Michelsbaches bei PeiBenberg, der auf 440 m 

Lange einen Hohenunterschied von 25,80 m hat, d. s. 58,7%o> durch 

(Abb. 4). Der Wasserlauf erhielt einen trapezfórmigen Querschnitt mit 

kreisfórmiger Sohlenausrundung. Die Sohle wurde durch in ZementmOrtel 

verlegte Klaubsteine befestigt. Um ausgedehntere ZerstOrungen der Sohlen- 

schale zu verhindern, wurden Betonrippen in je 15 m Abstand eingezogen. 

Das Gefaile des geregelten Wasserlaufes liegt zwischen 52 uud 65°/00. 

Dle Ausfuhrung hat sich bis heute bewahrt. Das Bauamt stellte auch 

einen Vergleichsentwurf auf, der dle Hintereinanderstaffelung kleiner 

Sohlenschwellen vorsleht. Dle anstehende Bodenart wurde ohne Sohlen- 

befestigung ein Gefaile von 3°/oo zulassen. Auf der Strecke von 440 m 

wflrde bei diesem Gefaile ein Hohenunterschied von 1,32 m verbraucht 

werden. Es w3re dann noch ein Gefaile von 24,48 m zu verbauen, 

d. s. 35 Abstflrze mit je 0,70 m HOhe. Aus der Aufstellung der Kosten 

fflr Lóhne und Baustoffe errechnete sich eine Verbilligung der Schalen- 

bauweise gegenflber der Staffelung von kleinen Abstflrzen von 40%-

Ist ein Wasserlauf mit noch grOfierem Gefaile — mit wildbach- 

ahnlichem Charakter — zu regeln, dann ist meist eine Staffelung von 

Absturzbauwerken nicht zu umgehen. Der Mlttellauf des Kokrabaches In 

Karnten wurde von der Forsttechnischen Abteilung fflr Wildbachverbauung 

Sektion Villach ausgebaut. Der Bach wird vor seinem Austritt in das 

Tal durch eine alte Schluchtsperre angestaut. Der daran anschlieflende

B. R ege lungsstrecke  m it e inem  S o h le n g e fa ile  von 7^ =  0,008.

Verbauungs-

art

Erd
bewegung,

Abtrag

m3

Kosten der 
Erd

bewegung 

RM

Anteil an 
den Gesamt

kosten

%

Sohlensicherung

Kosten 
der Sohlen
sicherung

RM

Anteil an 
den Gesamt

kosten

%

Gesamt
kosten der 
Verbauung

RM

Vermehrung der 
Gesamtkosten der 
Verbauungsart 1 

gegeniiber 2 

%

l 5100 10 200 56 20 Sohlschwellen von 
0,2 m Hohe (Holz- 
und Bruchsteine)

8 000 44 18 200 4

2 3750 7 500 43 Bruchsteinsohlen
pflaster

10 000 57 17 500 ± 0

ehemalige Bachlauf hatte auf einer Lange von rd. 225 m ein Gefaile 

von 65,4°/oo- Der neue Wasserlauf wurde unter weitgehender Angleichung
an das alte Bachbett ausgebaut, mit beider- 

seitigen Leitwerken versehen nnd das Ge- 
falle in elf Absturzbauwerken aufgelOst 

(Abb. 5). Das Gefaile der Regelungsstrecke 

verflacht sich allmahlich nach abwarts von 

flber 74,2 auf 61,1 °/oo- An die 
gestaffelte Bachstrecke schiieBt sich ein 

gepflastertes Gerinne mit 42,3 %o Gefaile 

Das trapezfOrmlge Gerinne ist mit

waagerechter /fósta/gęHfJ g. s  R

R - ° ° .L 'S i .W t 16M  R - W 0 
Kmmmungsyerhalmisse---- --  —— \l.-lSłQ r

R-"'. L-SV0n H- SSOm R-c 
~i L-Jiiom----

Gefaile - VerhQttnisse Itfg/*SStu fóShim 1,Wm!auf 5810 fSUmlllm I auf 39.10 /alit m $lóm
Abb. 4. Verbauung des Michelsbaches bei PeiBenberg, Oberbayern. 

Langenschnitt der Ausfuhrung und eines Vergieichsentwurfes.
Kulturbauamt Weilheim.

Abb. 5. Langenschnitt des oberen Mittellaufes des Kokrabaches 

nach der Verbauung.
Forsttechnische Abteilung fiir Wildbachverbauung, Sektion Yillach.
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einem Bruchstelnpflaster, das mit Zementmortel vergossen und durch 
Betongurte in einzelne Felder untertellt ist, ausgeklcidet. Die Hóhe der 

Absturzbauwerke liegt zwischen 0,70 und 1,20 m. Die Zwischenhaltungen 

haben ein Gefaile von 30°/oo, das fiir die anstehende Bodenart zuiasslg ist.

II. Verschiedenartige Ausfilhrungsformen von Absturzbecken.

An Absturzbauwerken kann man vier besonders charakteristische 

AbfluBformen unterscheiden (Abb. 6). Beim yollkommenen Absturz a, 
der der Form des yollkommenen Oberfalls entspricht, liegt der Unter- 

wasserspiegel tiefer ais die Absturzkante, tu <  w. Der abstiirzende Strahl 

trlfft ln einer Entfernung von La auf die Sohle des Absturzbeckens auf.

' i  ^ xi----  f

U— '

Abb. 6. Verschiedene AbfluBarten an Abstfirzen.

In selnem FuBpunkte besitzt der Strahl seinen kleinsten Querschnitt und 

damit seine groBte AbfluBgeschwindigkeit3). Bei waagerechter Sohle und 

gerlnger Rauhigkelt blldet sich meist kein sichtbarer Wassersprung, d. i. die 

Umwandlung der Bewegungsenergle in Lagenenergie aus, sondern die 

Wassertiefe vergróBert sich allmahlich nach stromab. Erreicht die Sohlen- 

rauhigkeit eine bestimmte GróBe, dann lóst sich der Strahl vom Boden 

ab. Zwischen dem Strahlband und der Sohle blldet sich eine Wasser- 

walze (Grundwalze) mit waagerechter Achse aus. Unter der abstiirzenden 

Strahldecke entwickelt sich ebenfalls eine Wasserwalze mit waagerechter 

Achse, die zwar nur einen kleinen Teil der Bewegungsenergle des Strahles 

durch den Austausch der Wassertelichen zwischen dem Strahl und der 

Wasserwalze umwandelt, aber damit auch „energievernichtend“ wirkt. 

Bezeichnet man mit tg die Oberwassertlefe, d. I. die Druckhóhe oberhalb 

des Absturzes, mit a die Sturzhóhe — Hóhenunterschied zwischen der 

Oberwasser- und Unterwassersohle — und mit w die Fallhóhe des 

Strahles — bel vertleftem Beruhigungsbecken ist w >  a — , dann ist 

nach De ischa fflr den freien Oberfall4):

La =  \,S]iro w =  K

und fur den AusfluB aus Óffnungen:

La = 2 , 0 ] l t o w  =  K.

Die Str5mungsvorgange in einer Offnung entsprechen angenahert 

denen eines elngeschnflrten Strahles, der durch die Verkleinerung des 

Absturząuerschnitts gegenflber dem Abflufiquerschnltt des Oberwasser- 

laufes entsteht.

Die Entfernung La wird lm folgenden mit K  bezeichnet und den 

Betrachtungen flber die AusmaBe von Absturzbecken zugrunde gelegt, da 

die Sprungweite des Strahles auf die Beckenabmessung von ausschlag- 

gebender Bedeutung ist. Bei der Darstellung der verschiedenen Absturz- 

arten in Abb. 6 wurde angenommen, daB t0 konstant ist und tu sich andert; 

in den meisten Fallen aber ver3ndert sich t0 und tu im gleichen MaBe.

Wird der AbfluB im Unterwasser verzógert und ta groBer, wobei 

tu < w  ist, dann blldet sich der gestaute Wassersprung aus; ein Teil 

des Strahlfufies wird von einer Wasserwalze flberdeckt (b). Auf die 

verschledenen theoretlschen Untersuchungen des Wassersprunges nach 

R. W inke l und K ozeny  und die Berechnungsmóglichkeit nach Safranez 

wird hier nicht naher eingegangen5). Der Luftraum unter der Strahldecke 

verkleinert sich mehr und mehr, um schliefllich ganz zu verschwinden; 

dadurch andert sich auch die Entfernung des StrahlfuBpunktes von der 

Absturzkante. W ird /a r>w , dann blldet sich der unvollkommene Absturz 

aus. In seiner ersten Form ais „Tauchstrahl" c taucht der Strahl in das 

Unterwasser; der StrahlfuB wird nunmehr von einer Wasserwalze ganz 

flberdeckt. Das Strahlband ist bei dieser Absturzform noch erhalten. Die 

Strahldecke wird angehoben, damit vergróBert sich die Entfernung Lc 

betrachtlich. Ist das Verhaltnls von łujw  noch gróBer, dann blldet sich 

die „Wellenform" des unvollkommenen Absturzes d aus. Das Strahlband 

selbst zerflattert und liegt auf einer langgestreckten Grundwalze.

3) Josef E inw ach te r, Wehre und Sohlenabstflrze, Berechnung der 
Unterwasserspiegellage und Kolktiefc bei verschiedenen AbfluBarten. 
Mflnchen-Berlin 1929, Verlag R. Oldenbourg.

4) W eyrauch-Strobe l, Hydraullsches Rechnen, Rechnungsverfahren 
und Zahlenwerte fflr die Bedurfnisse der wasserbaulichen Praxis. 6. Aufl. 
Stuttgart 1930, Verlag von Konrad Wittwer.

5) Paul N em eny l, Wasserbauliche Strómungslehre. Lelpzig 1933, 
Verlag Johann Ambroslus Barth.

In Abb. 7 sind die gebrauchlichsten Langenschnittausfiihrungen von 

Sturzbecken zusammengestellt.

1. Vertiefter waagerechter Sturzboden mit einem Schwellenelnbau am 

Ende. Der Strahl wird sich von der waagerechten Sohle abheben, die 

Schwelle flberspringen, um dann auf die Sohle des Unterwasserlaufes 

aufzutreffen. An dieser Stelle werden Angriffe auf die Sohle und die 

BóschungsfflBe entstehen, denen nur durch eine starkę Befestigung be- 

gegnet werden kann. Diese Langenschnlttform ist deshalb wegen einer 

notwendigen ausgedehnten Befestigung des anschlieBenden Wasserlaufes 

meist unwirtschaftlich.

2. Untertellter Langenschnitt: Vertiefter waagerechter Sturzboden mit 

Querschwelle und anschlieBendem ansteigenden Sohlenteil. Liegt die 

Schwelle stromab des StrahlfuBpunktes, dann wird der Strahl angehoben, 

die Schwelle flberspringen, um stromab auf den ansteigenden Bodentell 
wieder aufzutreffen. Im Absturzbecken blldet sich ein Oberfall aus, der 

eine starkę Wasserbewegung noch auf eine grofie Strecke nach stromab 

zur Folgę hat. Es ist deshalb notwendig, den ansteigenden Sturzbodenteil 

móglichst lange auszufflhren, um Sohlen- und Bóschungsbeschadigungen 

zu verhlndem. Das Sturzbecken wird verhaltnismaBig ausgedehnt, und 

damit erhóhen sich die Ausfuhrungskosten.

3. Vertiefter, nach stromab ansteigender Sturzbettboden. Bel dieser 

Art der Sturzbettausfflhrung ist die Sohlenneigung auf die Form des Ab- 

flufistrahles von ausschlaggebendem EinfluB. Durch eine stark geneigte 

Sohle wird der Strahl angehoben, angestaut und dadurch der gestaute 

Wassersprung noch innerhalb des Sturzbeckens erzeugt. Das Wasser fliefit 

ruhig und gleichmaBig ab. Die tiefe Grflndung des Absturzkórpers er

fordert aber erhebllche Baukosten. An einem nur flach genelgten Sturz

boden kónnen ahnliche Abflufivorg3nge wie an einer waagerechten Sohle 

beobachtet werden. Die normale Unterwassertlefe und damit die zu!3ssige 

Geschwindigkeit wird meist erst in gróBerer Entfernung stromab des 

Sturzbodenendes erreicht. Die Folgę davon sind Sohlenvertiefungcn, Ab- 

brflche des Bóschungsfufies und Ausrisse an den Bóschungen.

strSmjngs/eMsc/l gmliger LangsschnUt

l

•V I ‘

— 1,1-K----i

Abb. 7. Gebrauchliche Ausfuhrungsformen von Absturzbecken.

Langenschnitt.

4. Unterteilter Sturzboden: waagerechte vertlefte BodenflSche mit an- 

schlieBendem ansteigenden Sohlenteil. Um die Aushub- und Grflndungs- 

kosten zu verringern, kann die waagerechte Flachę b durch einen abwarts 

genelgten Teil a verkleinert werden. Die Lange des waagerechten Teils 

ist so zu bemessen, daB der StrahlfuBpunkt nahe am Knick von b und c 
liegt. An einer steil genelgten Flachę c wird der Strahl wie an einem 

Langenschnitt 3 angehoben und der gestaute Wassersprung erzeugt.

5. Unterteilter vertlefter Sturzboden wie 4., doch schlieBt sich hier 

an dem ansteigenden Teil c noch eine waagerechte Bodenflache d an. Bei 

glelcher Sturzbettlange wie In 4. werden die Teile a und b kflrzer, so daB 

der FuBpunkt des Strahles auf der ansteigenden Flachę c liegt. Diese lenkt 

den Strahl nach oben ab, am Knick zwischen c und d wird er sich meist 

abheben. Ober d bildet sich dann eine Grundwalze aus, die unter Um

standen flber das befestigte Sturzbeckenende hinausreicht und auf die 

Sohle kolkend elnwirkt.

Die strómungstechnisch gflnstlgsten Langenschnittausbildungen sind 

sonach Form 3 (steil) und 4. Abb. 7 zeigt auBerdem einen Vorschlag fflr 

die Ausfflhrung eines Langenschnitts bel kleinen Absturzhóhen a. Bel 

einer starkeren Einengung des Absturząuerschnitts wird der Strahl beim 

yollkommenen Absturz ln einer Entfernung von rd. 2 K  von der Absturz

kante auf die Sohle des Sturzbettes auftreffen. Mit zunehmender Wasser

tiefe verschiebt sich der FuBpunkt des Strahles nach stromab. Im all-
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gemeinen kann angenommen werden, daS bei 4 AT Lange der Teile a + b 
der Strahl auch beim unvollkommenen Absturz noch auf den waagerechten 

Sturzboden auftrifft. Die Sturzbodenfiache a kann entweder waagerecht 
oder nach stromab geneigt ausgefiihrt werden. An b schlleBt sich ein 

unter rd. 1 :6 geneigter Teil c mit einer Lange von rd. 2,7 K  an. Die Wahl 

der Mindestneigung 1: 6 bestimmten Versuchsergebnisse von S m e tan a6). 

In Laboratoriumsversuchen wurden Messungen des gestauten und un- 

gestauten Wassersprunges vorgenommen, die ergaben, dafi sich die Lange 

des Wassersprunges durch den Erweiterungswinkel eines unter einer Schfltz- 

tafel austretenden Strahles auf einem waagerechten Wehrboden ausdrucken 

lafit. Aus einer grofien Anzahl von Versuchen wurde ctg =  6 bestimmt, 

diesem Wlnkel entsprlcht eine Neigung von 1 :6. Gibt man dem Sturz

boden die Neigung des naturllchen Erweiterungswinkels, dann tritt keine 

Strahlablósung ein. Aufierdem kann damit gerechnet werden, dafi sich 

der Strahl ungefahr unter 1 :3 gegen die Waagerechte erweltert. Je 

gróBer der Erweiterungswinkel des Strahles Ist, um so kflrzer wird die 

Lange des Wassersprunges und damit die notwendige Ausdehnung des 

Sturzbeckens. Bei einer steileren Neigung des Sturzbodenteils c ver- 

kiirzt sich dieser Teil entsprechend. In einer Sturzbettvertiefung von 

w' — 0,45 K  senkt sich der abstflrzende Strahl geniigend tlef ab, um noch 

innerhalb des Sturzbettes seine Bewegungsenergle in Lagenenergie um- 

zuwandeln. Zweckmafilg ist es, dle anschlieflende Bachsohle noch auf 

etwa 3 K  Lange zu befestigen und den BóschungsfuB zu verstarken.

Der VorschIag gibt nur allgemeine Richtlinien fur die Ausbildung eines 

strómungstechnisch gflnstigen Sturzbettes; eine Norm fur alle Wasseriaufe 

kann kaum aufgestellt werden. Dle einzelnen Abmessungen sind jeweils 

den vorliegenden Verhaitnissen anzupassen.

Zu ahnllchen Ergebnissen kam der Verfasser bei der Untersuchung 

iiber die Ausbildung von strómungstechnisch gunstigem Wehrboden7). Die 

Abmessungen und Neigungsverhaltnisse stlmmen im allgemelnen gut 

flbereln. Wahrend bel Absturzbauwerken der K -Wert dle Abmessungen 

beeinfluBt, sind sie bel Wehrboden von der Druckhóhe (Stauhóhe) H  ab- 
hanglg.

In Abb. 8 sind dle gebrauch- 

lichsten Grundriflformen von Sturz- 

becken gegeniibergestellt.

Bei kleineren Bauwerken, also 

bei Sohlschwellen von 15 bis 20 cm 

Absturzhóhe, eriibrlgt sich in den 

meisten Failen die Ausbildung 

eines besonderen Absturzbeckens.

Die Sohlenbreite des Wasserlaufes 

kann auch unmittelbar stromab der 

Absturzkante beibehalten werden.

Dle Sohle ist in geeigneter Weise 

auf eine grófiere Lange zu 

sichern, um grófiere Kolkbildung 

zu verhlndern. Ebenso milssen 

die Bóschungsfiachen ober- und 

unterhalb des Absturzbauwerks 

befestigt werden.

Dle Anslchten und Erfahrun

gen der verschledenen Bauamter 

iiber dle Bewahrung rechtecklger 

Absturzbecken 1 gehen auseln- 

ander. Allgemein wird eine Ver- 

brelterung des Beckens gegenflber 

dem Querschnitt des Wasser

laufes ais gunstlg bezeichnet. Je 

grófier der Rilcksprung der Selten- 

wande ist, um so gerlngeren Wasserangriffen sind sie ausgesetzt und um 

so selchter kann Ihre Griindung ausgefflhrt werden. Die einsprlngenden 

unterwasserseltlgen Ecken rechtecklger Becken stauen den Wasserspiegel 

im Sturzbett an und verzógern den AbfluB. Bei genflgender Lange des 

Beckens vollzieht sich die vollkommene Energieumwandlung, .Energle- 

vernlchtung*, ln diesem Fallkesscl. Beim Austrltt aus dem Becken wird 

der Strahl durch dic Ecken stark zusammengeschnflrt. Es werden dadurch 

Krafte ausgelóst, dle auf die Fundamente der Beckenwande und des 

BóschungsfuBes einwirken. MItunter kónnen dort erhebliche Auskolkungen 

beobachtet werden, die einen verstarkten Uferschutz erfordern. Eine Ab- 

lósungswalze mit senkrechter Achse ruft in den Ecken, unmittelbar an 

der Absturzwand, Auflandungen hervor. Schwimmende Gegenstande werden 

dort angetrieben bzw. abgelagert; dadurch werden diese Stellen lelcht zu

°) Sm rcek-D rboh lav-Sm etana , Neue Arten bewegllcher Wehre. 
GróBte Abmessungen jeder Wehrart, Anordnung der festen und beweg
llchen Teile dieser Wehre und Vorkehrungsmafinahmen gegen Unter- 
lauflgkeit. Bericht 51 von dem XVI. Internatlonalen Schiffahrt-KongreB, 
Brflssel 1935. Nach Untersuchungen von K. S a fran e z  ist das Aus- 
breltungsverhaltnis 1 :4,5 (Bauing. 1929).

7) Chr. K eu tner, MaBnahmen zur Bekampfung der Kolkbildung 
jStrpmab von Stauanlagen mit Wehrboden. Bauing. 1936, S. 279.
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Abb. 8. Gebrauchllche Ausfflhrungs- 

formen von Absturzbecken. GrundriB.

Schmutzecken des Beruhigungsbeckens. Mit gutem Erfolg werden recht- 

ecklge Sturzbecken bel Regelungsarbelten in Gewassern mit wlidbach- 

ahnllchem Charakter ausgebaut. Auf Grund der Erfahrungen gibt die 

Bundesbauleitung fur Wildbachverbauung, Bad Ischl, bei Anwendung starrer 

Uferslcherungen (Beton und Bruchsteine) ais gflnstlge Abmessungen fflr 

rechteckige Sturzbecken an:

Lange L =  2w ; bei schwach gesicherter Sohle bis 8 w,

Breite B =  3/a 5 his 2 s,
Vertiefung w' = 7s w bis Vs w.

Die am haufigsten anzutreffende BeckengrundrlBform ist 2a, 2b und 2c. 

An ein Rechteck, unmittelbar an der Absturzwand, schlleBt ein Trapez an, 

das die Wassermassen wie in einem Trichter zusammenfaBt und in den 

Unterwasserlauf fiberfiihrt. Der Wlnkel a Ist so zu wahlen, daB beim 

Ubergang vom Rechteck ins Trapez keine scharfen Ecken entstehen und die 

Wassermasse móglichst gleichmafilg in die Bachstrecke ubergeleltet wird. 

Ais gflnstlge Mittelwerte kónnen bei kleineren Wasserlaufen fflr LJB  
rd. 0,4 bis 0,6 und fflr Z./B rd. 1,5 bis 1,6 angenommen werden.

Eine weltere Unterteilung des Trapezes nach Grundrlfiform 2b ist 

weniger zu empfehlen, da die Einschnflrung nicht gleichmafilg geschieht. 

Das glelche gilt fflr Form 2c, dle strómungstechnisch kelnen Vorteil gegen

flber 2a aufweist und nur dle Baukosten unter Umstanden erhóht.

Bel einer Verbreiterung der Oberwassersohle zum Absturząuerschnitt 

bzw. bei Bachąuerschnitten mit flachen Bóschungen wird haufig das 

Sturzbett im GrundriB trapezfórmlg (3 a) ausgeblldet. Das gflnstigste Ver- 

haitnls Z./B liegt wlederum wie bei 2 a um 1,5 bis 1,6. Die GrundriB- 

form 3 a ist besonders bel kleineren Absturzhóhen aufierst zweckmafilg. 

Dle Ausfiihrung nach 3b erhóht nur dle Baukosten, Vortelle gegen

flber 3a bietet sie nicht.
Absturzbecken nach der Grundrifiform 3c werden nur seiten ausgefflhrt. 

Ein trapezfórmlger GrundriB ergibt sich dadurch, daB die Seitenwande des 

Sturzbettes allmahllch in die Bóschung flbergehen und das Becken sich 

nach stromab auf diese Weise erweltert. Bei dieser Ausfiihrung ist der
Sturzbettboden angenahert 

glelch der Sohlenbreite. In 
geringer Entfernungstromab 

der Absturzkante ist eine 
Schwelle, z. B. Rehbock- 

Zahnschwelle, eingebaut, 

dle den abflleBenden Strahl 

aufstaut und den gestauten 

Wassersprung hervorruft. 
Durch den allmahlichen 

Ubergang der Sturzbett- 

wande in die Bóschung 

wird dem Strahl die Móg- 
lichkelt einer Verbreiterung 

und langsamen Geschwin- 

digkeitsverminderung ge- 

geben. Diese Bauart ver- 

sprlcht nur dann einen Er

folg, wenn der Schwellen- 

elnbau einen gestauten 

Wassersprung hervorruft, 

d. h. wenn die „Energle- 

vernichtung“ bereits in 

nachster Nahe der Absturz

kante vor sich geht. Der 

Sturzboden und die Seiten
wande sind entsprechend 

den Beanspruchungen mas- 

siv auszufflhren. —  Den GrundrlBformen 4 a, 4b und 4 c liegt der Gedanke 

zugrunde, dem absturzenden Strahl in nachster Nahe des Auftreffens auf der 

Sohle, d. 1. der Querschnltt, in dem er seine gróBte mittlere Geschwindlgkeit 

hat, einen móglichst grofien Beckenąuerschnitt freizugeben, um ihm eine 

seitliche Ausbreitung zu ermóglichen. Bei Form 4a und4b erweitert sich 

das Sturzbecken bis zu einem Grófitąuerschnltt, um sich dann wlederum 

gegen den Unterwasserlauf zu verjflngen. Durch diese Bauart werden dle 

Aushub- und Mauerwerkskosten gegenflber einer solchen nach Grundrifi

form 2a oder 3a vermindert. Mit gutem Erfolg wird von dieser Grund- 

rifiform bei stark im Absturząuerschnitt eingeschnflrten Strahlen wegen 

der vergrófierten Sprungweite Gebrauch gemacht. Die „bauchige* Form4c 

ist der eckigen sicherllch strómungstechnisch nicht fiberlegen, dflrfte aber 

einen hóheren Kostenaufwand erfordern.
Zu grofi bemessene Sturzbecken sind unwlrtschaftllch, da sie die 

Aushub- und Mauerwerkskosten unnótig vergrófiern und zum Tell auf- 
landen. Zu schmale Becken haben oft ausgedehnte Sohlenvertiefungen 

und Bóschungsausrisse zur Folgę.

Die Breite B des Sturzbettes Ist im allgemelnen von der GróBe des 
Absturząuerschnitts abhangig und dieser wlederum von der Sohlenbreite 

und Bóschungsneigung des Oberwasserlaufes. Flachę Bóschungen bedlngen 

breite Absturząuerschnitte. Eln eingeschnflrter Strahl breltet sich schflrzen-

Holzdielen oder Pflas/er 
Abb. 9. Gebrauchllche Ausfflhrungsformen 

von Absturzbecken. Querschnitt.
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artig nach den Seiten hin aus8). Dieser Erscheinung ist bei der Ausbildung 

des Sturzbettąuerschnitts Rechnung zu tragen. Der abfliefiende Strahl ist 

Ober der Absturzkante bereits meist betrachtlich abgesenkt. Auch bei 

starkerer Einschnflrung trltt eine órtliche Wassersplegelabsenkung auf, 

dereń GróBe von dem Verhaitnis des Absturząuerschnltts zum Ouer

schnitt des Wasserlaufes abhangig ist. Die Absturzóffnung ist demnach 

nie — von Katastrophenhochwasser abgesehen, bei dem der Wasserlauf 

oberhalb bereits ausufert —  bordvoll. Eine Befestlgung der Bóschungs- 

fiache stromauf der Absturzkante bis zur vollen Hóhe des hóchsten Ober- 
wassers ist nicht erforderllch.

Abb. 9 zeigt verschiedenartige Querschnittsausbildungen von Absturz- 

becken. Bei Form 1, 4 und 5 ist die Beckenbreite grófier ais die Óffnungs- 

weite des Absturząuerschnltts. Querschnltt 1 tragt der Absenkung des 

Strahles dadurch Rechnung, dafi die nahezu lotrechten Beckenwande nur 

bis zu einer bestimmten Hóhe hinaufgefUhrt werden und daran eine 

Rasenbóschung ansetzt. Diese Querschnittsform Ist nur dann auszufflhren, 

wenn der Unterwassersplegel so tief liegt, dafi in der Hóhe der Rasen

bóschung nur die Wasserbewegung der Deckwalze auftrltt. Ist in dieser 
Hóhenlage mit starkerer Wasserbewegung zu rechnen, dann ist ein Tell 

der Bóschung mit Pflaster oder mit einem Plattenbelag zu sichern, da 

bekanntlich der Obergang einer Mauer in die Bóschung zu den Stellen 

gehOrt, an denen am lelchtesten Schaden auftreten, die der Anlafi zu 

grófieren Unterspfllungen sein kónnen. Besonders stark mufi die Bóschungs- 

slcherung durch eine Betondecke oder durch ein Bruchsteinpflaster, in 

Zementmórtel verlegt, sein bei der Ausfflhrung des Querschnitts nach 

Form 2. Ein Teil des abstiirzenden Strahles trifft unmittelbar auf die 

Bóschung auf und flbt dort starkę Krafte aus. Auch im Berelche des 

Wassersprunges sind die Bóschungen starken Beanspruchungen aus

gesetzt. Die Querschnittsformen 4 und 5 schlieBen die MOglichkeit einer 

Beschadigung sowohl durch den abstiirzenden Strahl ais auch durch die 

Wasserbewegung Im Sturzbett aus; sie erfordern aber einen grófieren 

Materialaufwand ais die flbrlgen. Von den Querschnitten 6 und 7 wird 

bei verbrelterten Absturząuerschnitten mit Erfolg Gebrauch gemacht.

Die Befestigung des Sturzbettbodens wird verschiedenartlg ausgefiihrt. 

Am haufigsten wird die Sohle ais Betonplatte ausgeblldet. Eine andere 

Bauart unterteilt den Sturzboden durch Betonrlppen in einzelne Felder, 

die mit schweren Bruchsteinen, ln Zementmórtel verlegt, ausgefflllt werden. 

Auskolkungen im P/laster zlehen aber meist die ZerstOrung eines ganzen 

Feldes nach sich, deshalb sind die einzelnen Felder móglichst klein zu 

halten. Schaden im Sturzbett sind hauflg nur mit betrachtllchen Mitteln 

zu beheben. Steinwflrfe sind im allgemeinen ein vorflbergehender Behelf, 

da die einzelnen Steine von der Strómung mit fortgespfllt werden. Bei 

kleineren Gewassern macht man mit gutem Erfolg von Holz ais Sturzbett- 

bcfestigung Gebrauch. Besonders bei Geschiebefflhrung leldet Holz weit 

weniger unter dem Geschiebeangriff und -abschliff ais Beton. Auch 

Faschinat und Stangenholz finden bel kleineren Bachen Verwendung.

Bei der nachfolgenden Besprechung von bestehenden oder geplanten 

Absturzbauwerken aus Holz, Beton usw. wird auf die verschiedenartlge 

Ausfflhrungsmóglichkeit noch naher eingegangen. An einigen dergezelgten 

Belspielen wird die Frage geprflft, wie diese Bauwerke gegebenenfalls 

auf Grund der vorhergegangenen theoretischen Betrachtungen strómungs- 

technlsch gflnstiger und wirtschaftlicher ausgeblldet werden kónnten.

III. Die verschiedenartigen Bauweisen.

1. Faschinat- und H o lzbauw e ise .

Die einfachsten und bllllgsten Bauformen kleinerer Abstflrze sind Bau

werke aus Holz und Faschinat. Diese Bauwerke werden hauflg nur ais 

vorflbergehende Behelfbauten angesehen; bei geeigneter Verwendung der 

Baustoffe kOnnen sie jedoch zu dauernden werden. Meist verzichtet man 

auf die Ausbildung eines eigenen Sturzbettes; die Bachsohlenbreite wird 

beibehalten und nur die Sohle sowie die BóschungsfflBe stromauf und 

stromab des Bauwerks, gesichert.
Abb. 10 zeigt das Beispiel eines Absturzes mit einer Absturzhóhe 

von 0,15 m, Sohlenbreite von 2m  und HHW-Menge von rd. 8 m3/sek. 

Im Untergrunde dieses Bauwerks steht Lehm an, das Bachgefaile ist 1,2°/00. 

Der Absturzkórper besteht aus Kanthólzern, die an einer Schwartling- 

spundwand verankert sind. Die Sohle des vertieften Sturzbettes ist mit 

Stangenąuerriegeln, auf Daas verlegt, befestigt. Die Sicherung des 

BOschungsfufies geschieht durch Wlppen und die der Spundwand gegen 

Auskolkung durch Querriegel. Der durch das Kulturbauamt Mflhldorf 1930 

erbaute Absturz kostete 80 RM, wovon auf reine Lóhne 30% und auf die 
Baustoffe und Sonstiges 70%  entfielen. Es waren u. a. folgende Auf- 

wendungen erforderllch: 4 Tagschichten, 3,5 m2 Schwarilingspundwand; 

0,14 m3 Kantholz; 30 lfdm Wippen; 150 lfdm Stangen und 2 m3 Daas.

Voraussetzung fflr die Haltbarkeit dieses billlgen Bauwerks ist standige 

Wasserfflhrung des Baches, da im anderen Falle nur mit kurzer Lebens- 

dauer zu rechnen Ist.
Ein weiteres Beispiel fflr Abstflrze in Bachen mit felner Geschiebe- 

fuhrung, AbsturzhOhen von 0,60 m, Sohlenbreiten von 5 m und HHW-

8) Ders., Wassermengenmessung an Wehren mit zwei- und drei- 
seltlger (Poncelet- Oberfall) Einschnflrung. Bauing. 1932, S. 399.

0,80 tu

Draufsicht

Stangenguerriegd

Mengen bis zu 25 m3/sek zeigt Abb. 11. Der Bachlauf besitzt ein Gefaile 

von 13%0 auf klesigem Untergrund. Vorraussetzung fflr die Anwendung 

dieser Bauweise ist wiederum standige Wasserfflhrung. Der Absturzkórper 

wird aus Stangen und Wippen, die durch Pfahle gesichert sind, gebildct.

Das Sturzbett ist
Langssdwttt . , , , .

_________________________ :___________________________  ais eingeklestes

Wippenbett aus- 

gefuhrt. Der im 
Jahre 1925 durch 

das glelche 
łzo Kulturbauamt er

baute Absturz 
kostete 106 RM, 

wobei die Lóhne 

27 %  un<1 die 
Baustoffe 73 %  
erforderten. Die 
notwendlgenAuf- 

wendungen wa

ren: 7 Tagschich

ten, 150 lfdm 

Wippen; 10 m3 

Spreutlage und 

35 Stflck Stangen.

Vollkommen 

verfehlt Ist die 

Verwendung von 

Holz zu Bau- 

werkteilen, die 

aufierhalb des 

Wassers bzw. Im 

stark wechseln- 

den Wasserstand 
llegen. U. a. wer

den manchmal 

die Seitenflflgel

des Absturzkór-

pers mit Stangenholz verkleidet. Schon nach wenigen Jahren verfailt 

dieser Bauteil, eine Erneuerung ist wesentlich teurer ais eine erstmallge 

Ausfflhrung In Beton. In besonders stark kalkhaltigem Wasser kann 

hauflg eine „Versteinung‘ des Holzes beobachtet werden. In dlesen 

Fallen wird der aus Holz erstellte Bauteil, wenn er standlg unter Wasser 

liegt, auch nach Jahren keine Verfallerscheinungen aufweisen.

Das Kulturbau-

Abb. 10. Absturzbauwerk im Stefansbrflnnlbach
Kulturbauamt Miihldorf.
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i a i
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-3,00-i,SOK

amt Gflnzburg er

stellte eine Reihe 

Absturzbauwerke 
mit Hohen von rd. 

0,60 m und Sohlen

breiten bis flber 2 m 

aus reinem Faschi

nat. Wahrend die Ab

sturzkórper ausSenk- 

faschinen, die durch 

Pfahle gesichert sind, 

ausgefiihrt werden, 

sind die Seitenflflgel 

der Absturzkórper 

und die Wandę des 

Sturzbettes aus 

Packfaschinat erstellt 

(Abb. 12). Der Ab

sturząuerschnitt Ist 
trapezfOrmig und 

ohne Einschnflrung 

gegen das OW. Fast 

stets wird ein eigenes 

Sturzbett ausgefiihrt, 
dem man eine Grundrlfiform nach 2c oder 4c der Abb. 8 gibt.

Die Verwendung dieses Baustoffes setzt unbedingte Erfahrung im 

Faschinatbau voraus. Die Bauarbelten sind stets in der Jahreszelt aus

zufflhren, in der die Faschinen gut einwachsen kOnnen, da sie andern- 

falls rasch verfallen. Je starker die Verfestlgung der Faschinen ist, um 

mit so langerer Lebensdauer des Bauwerks kann gerechnet werden. 

Abb. 13 zeigt das gleiche Bauwerk der Abb. 12 nach ungefahr fflnfjahrigem 

Bestande. Die Seitenflflgel und die Wandę des Sturzbettes sind gut ver- 

wachsen, grófiere Beschadlgungen kónnen nicht beobachtet werden. Diese 

Absturzbauwerke erfordern aber auch eine gewlsse Pflege durch recht- 

zeltlges Beschneiden der ausgewachsenen Welden. Die Baukosten fflr den 

abgebildeten Absturz beliefen sich 1931 auf 420 RM; davon waren 60%  

fflr Arbeltslóhne und 40%  fur Materiał aufzuwenden.

eingekiesfes Wippenbett

Abb. 11. Absturzbauwerk 

bel feiner Geschiebefflhrung Im Weitbach.
Kulturbauamt Muhldorf.
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Absturzes betrugen 

900 RM, wovon 54 %  

die LOhne und 46%  das 
Materiał und Sonstiges 

umfaBten. Es waren u. a. 

folgende Aufwendungen 

erforderlich: 115 Tag-

schlchten, 21 m2 Holz- 
spundwand,12m3Bruch- 

steine, 200 lfdm Stan

gen, 21 lfdm Rundholz, 

100 Bund Faschinen.
Abb. 15. Absturzbauwerk in der oberen Isen.

Kulturbauamt Muhldorf.

Abb. 12. Absturzbauwerk aus Faschinat in der Flossach, Mai 1931.
Kulturbauamt Gunzburg.

2. G em isch te  Bauw eise :
H o lz  —  Fasch ina t und  Beton — B ruchste lne .

Der oft rasche Verfall der aus Holz oder Faschinat erstellten Absturz- 

kOrper mit seinem Seltenfliigel fflhrt zur Erstellung dieser Bauteile in 
Beton (Abb. 14). Auch in Fallen, in denen bestchende Holz- und Faschinat- 

bauten ausgebessert werden mflssen, greift man im allgemeinen zu Beton.

Die BOschungsflachen stromauf und -ab eines AbsturzkOrpers sowie 

die Seltenw3nde des Sturzbettes sind starken Wasserangriffen ausgesetzt. 

In diesen Fallen verwendet man, wenn auch die flbrigen Bauteile aus Holz 

erstellt werden, Beton. In der oberen Iscn sind die BOschungsflachen und 

die Seitenwande des Sturzbettes einer Reihe Absturze durch eine Beton

decke gesichert (Abb. 15). Gflnstiger ais eine durchgehende Betondecke 

Ist eine Abdeckung mit Betonplatten. Diese Befestigungsart ist nach- 

glebiger gegen Setzungen und lafit aufierdem eine einwandfreie Ent

wasserung der Boschungen zu. Aus Abb. 16 sind die Einzelheiten eines 

solchen Absturzbauwerks fflr eine AbsturzhOhe von 0,4 m, Sohlenbrelte

2,5 m und eine HHW-Menge von 12 m3/sek zu entnehmen. Das Bach- 

gefalle betragt 1,5 % o  *n festgelagertem, lehmigem Kies. Der AbsturzkOrper 

ist aus Fletschhólzern erstellt, das ganze Bauwerk ist durch eine rd. 3,5 m 

bachaufwarts geschlagene Spundwand gesichert. Der Sturzbettboden und 

die Bachsohle stromab der Spundwand ist durch Faschinenlagen, die durch 

Wippen niedergehalten werden, befestigt. Wichtig fflr den Bestand des 
Bauwerks Ist das genflgende Einblnden in die beiderseitigen Bóschungen. 

Das vom Kulturbauamt Muhldorf erstellte Bauwerk erforderte 1927 Kosten 

von 665 RM, wovon auf ArbeitslOhnen 61 %  und auf das Materiał und 

Sonstiges 39%  entfielen. Es wurden u. a. benótlgt: 68 Tagschlchten, 10 m3 

Beton, StirnwandhOlzer und Stangen fflr 71 RM sowie 30 Bund Faschinen.
Die Auskleldung des Sturzbettbodens mit Faschinat scheidet in Ge- 

wassern mit starkerer Geschiebefflhrung aus, da das Faschinat bald vom

Abb. 16. Absturzbauwrerk ln der oberen Isen, s. Abb. 15.
Kulturbauamt Muhldorf.

Abb. 13. Absturzbauwerk aus Faschinat in der Flossach, 

Januar 1936, s. Abb. 12.
Kulturbauamt Gunzburg.

Geschiebe zerstOrt w3re und deshalb standig erneuert werden mflfite. In 

solchen Fallen Ist eine ahnllche Ausfflhrung wie die eines Absturzes im 

Ornauer Bach móglich (Abb. 17). Der Absturz von 0,58 m HOhe mit einer 

Sohlenbrelte von 4 m fflhrt eine HHW-Menge von 12 m3/sek ab. Das Bach- 

gefalle betragt 2,2 % 0 lm Oberwasser und 1,4 % 0 im Unterwasser in einem 

aus Lehm und Kies bestehenden Untergrund. Den AbsturzkOrper selbst 

bildet eine Holzspundwand, die mit Lehm hinterfflllt ist. Um Aus- 

waschungen zu verhindern, wurde der Lehm mit schweren Bruchsteinen 

abgedeckt. Der Sturzbettboden ist mit Bruchsteinen, die auf Faschlnen-

Abb. 14. Absturzbauwerk aus Faschinat im Haselbach.
Kulturbauamt Gunzburg.

bflndeln verlegt sind, befestigt. Die Sicherung der BOschung wurde durch 

Packwerk und die des Sturzbettes durch einen Flechtzaun mit Wippen 

durchgefiihrt. Die Baukosten des vom gleichen Kulturbauamt erstellten
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Dle Kosten der eingcbrachten Bruchsteine betrugen rd. 22 °/„ 

der Gesamtkosten.

Auch Drahtnetzkórper kOnnen bei der Herstellung von 

Absturzbauwerken Verwendung finden. Sie kommen aber nur 

ais sekundare Bauelemente ln Frage, da nicht abgedeckte Netze 

durch Geschiebe zerschlagen oder durchgeschliffen und durch 

Treibholz aufgerissen werden. Der Verfasser hat bereits friiher 

Richtllnien fiir die Verwendung dieses Baustoffes im Wasserbau 

gegeben9).

3. D le  Beton- und  B ruchste inbauw e ise .

Ais Baustoffe dauernder Absturzbauwerke finden Beton und 

Bruchsteine Verwendung. Dle Baukosten vermlndern sich er

heblich, wenn brauchbarer Betonkies aus dem Baugrubenaushub 

anfailt. In den nachfolgend abgebildeten Absturzbauwerken ist 

jeweils der w ah rsche in llche  Strahl- und Wasserspiegel- 

verlauf punktiert eingezelchnet, um die Wirkungsweise der 

verschiedenen Bauarten zu erklaren.

Ein Absturzbauwerk in der Zusam bei Lauterbach, Gefaile

0,7°/oo' fiihrt bei einer Sohlenbreite von 7 m und einer Absturz- 

hóhe von 1,3 m eine HW-Menge von 45 m3/sek ab (Abb. 18).

Der Absturząuerschnitt ist parabelfórmig ausgebildet und nur 

wenig gegen den flachgebóschten OW-Querschnitt verengt. Der 

breite Absturząuerschnitt beaingt ein verhaltnismaBig breltes 

Sturzbett. Dle Lange des Beckens ware mit 8,6 K  an sich aus- 

reichend, doch ergibt sich infolge der groBen Breite ein wenig 

giinstiges Verhaltnis L /B =  1,3. Der anstelgende Sturzbodentell 

hat eine. Neigung von rd. 1:12. Der Strahl wird durch diese gerlng geneigte 

Flachę nicht in dem MaBe angehoben, daB sich der gestaute Wassersprung 

ausblldet, sondern der Strahl erweltert sich allmahlich und erreicht erst 

stromab des Sturzbodenendes die Unterwassertiefe. Die Querschnitt- 

ausbildung des Sturzbettes bedlngt, daB ein Tell des Strahles mit erheb- 

licher Geschwindigkeit auf den flachen Bóschungen zum AbfluB kommt. 

Dle Folgę davon waren starkę Uferausrisse, dle eine Befestigung der 

Bóschungen durch eine Bruch- und Betonsteinpflasterung sowie eine Siche
rung des BóschungsfuBes durch einen Steinwurf auf rd. 24 m Lange not

wendig machten. AuBerdem muBten die Bóschungen oberhaib der Sturz- 

bettwande bis iiber den unteren Hochwasserspiegel abgepflastert werden. 

Das auf sandlgem bis schwerem Lehm, der mit kleinen Steinen durch- 

setzt ist, durch das Kulturbauamt Donauwórth erbaute Absturzbauwerk 

erforderte 1928/29 19 000 RM Kosten, worin die nachtragllchen Slcherungs- 

arbeiten eingeschlossen sind.

Langsschniit A-B
Schnitt C-D

'L ii.rd. Mcm
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Abb. 17. Absturzbauwerk im Ornauerbach.
Kulturbauamt Muhldorl.
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Durch diese Ausbildung wird die 

Sprungweite des Strahles nicht un- 

erhebllch vergróBert. Der Pfeiler- 

einbau hat mit seiner geringen 

Querschnittbrelte auf den AbfluB- 

vorgang nur wenig EinfluB, er 

trennt den Strahl in zwei Telle. 

Durch dle flachę Sturzboden- 

nelgung 1 : 16 vollzieht sich die 

Energieumwandlung trotz des 

Verhaitnisses L/B > 1 ,5  nicht im 

Sturzbett, sondern dle Strahl- 

erwelterung setzt sich nach 

stromab des Sturzbettes fort.

Der an dle Absturzwand anschlieBende Sturzbodentell Ist ais Beton- 

piatte ausgebildet, daran schliefit sich auf rd. 10 m Lange ein gepflasterter, 

mit Betonrippen unterteilter Abschnitt an. Die Kosten des vom Kultur

bauamt Gunzburg erstellten Bauwerks bellefen sich 1929 auf 21 000 RM. 

Davon entfielen auf dle Arbeitslóhne rd. 60 °/0 und auf die Baustoffe, 

Wasserhaltung und Sonstiges 40 °/0. Es waren u. a. folgende Aufwendungen 

notwendig: 2500 Tagschlchten, 2600 m3 Baugrubenaushub, 450 m3 Stampf- 

beton, 200 m2 Bretter, Kant- und Rundhólzer; die Wasserhaltung umfaBte 

rd. 13 °/0 der Gesamtkosten.

Dle Sturzbecken der Bauwerke in der oberen Attel bei Alterndorf 

sind fast durchweg reichlich bemessen. Bel einer Absturzhóhe von

0,9 m und einer HHW-Menge von 6,5 m3/sek Ist das Sturzbecken eines 

dieser Bauwerke 13 K  lang (Abb. 20). Auch dle Beckenbreite mit 8 m Ist 

im Verhaitnis zur gróBten Offnungsweite des Absturząuerschnitts mit 

6 m ungewóhnlich groB. Der rechtecklge Sturzbetteil hat ein Verhaitnis 

LJB  =  1,3, das ganze Becken I./B =  2,6. Nach 

einem ungefahr sechsjahrigen Bestande wurden 

bei einer Peilung 1932 ln allen Absturzbecken 

Auflandungen festgestellt. Der anstelgende 

Sturzbodentell hat eine Neigung von 1 : 10. 

Auf dieser gerlng genelgten Flachę wird sich 

der Strahl wahrscheinllch ablósen, aber infolge 

der groBen Sturzbettiange die normale Unter-

SdniU A-B
150 150

Ahnliche Schaden traten an einem Absturzbauwerk in der 

Mindel bei Thannhausen auf (Abb. 19). Dieses Bauwerk ist auch 

insofern bemerkenswert, ais in der Mitte des Sturzbettes un

gefahr im Schnitt c—d ein Briickenpfeiler gegriindet ist, der eine 

Art ,Energievernichter“ darstcllt. Das Sturzbett ist mit L — W K  
bei einer Absturzhóhe von a =  1,5 m sehr lang. Der Oberwasser- 

lauf wird diisenfórmlgindenParabelabsturząuerschnlttiiberffihrt10).

9) Ders., Dle Verwendung von Drahtnetzkórpern im Wasser
bau. Mltteilungen des Forschungslnstltuts fiir Wasserbau und 
Wasserkraft e. V. der Kalser-Wilhelm-Gesellschaft zur Fórderung 
der Wissenschaften. Miinchen-Berlin 1935, Verlag R. Oldenbourg.

10) S. FuBnote 2. —  Abb. 36 a. a. O. zeigt dle diisenfórmigc 
Ausbildung des Absturząuerschnitts.

- - us ~ -  iii -  - no ~̂ "-'5,m
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Abb. 19. Absturzbauwerk in der Mindel. Kulturbauamt Giinzburg.
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Schnitt A-Bwassertiefe noch innerhalb des Sturzbettes erreichen. Eine 

Beckeniange von 9,6 K  wflrde unter Beibehaltung der gleichen 

Breite ausreichen. Bei gleich grofier Vertiefung w' — 0,G3K 
ergibt sich eine gunstigere Bodenneigung von rd. 1 :7.

Abb. 21 zeigt ein aus schwerem Bruchsteinmauerwerk 

erstelltes Bauwerk der Kollbachregelung mit einem ver- 

haltnismafiig schroffen Ubergang vom Sturzbett in den Unter- 

wasserlauf. Wahrend der rechtecklge Teil mit LJB  =  0.65 

so geraumlg ist, dafi an den beiden Sturzbettiangswanden 

Abiagerungen festzustellen sind, ist der trapezfórmige mit 

LJB  — 0,35 so kurz, dafi die Fundamente der Flugelmauern 
und die daran anschllefienden Boschungen bei HW starken 

Wasserangriffen ausgesetzt sind. Die Sturzbettvertiefung mit 

w' =  0,15 K  und der kurze geneigte Sturzbetteil sind 
strOmungstechnisch wenig gunstlg.

Ein Absturzbauwerk in der Laugna bel Bocksberg hat bei 

einer AbsturzhOhe von 1 m und einer HW-Menge von 12m3/sek 

eine Sturzbettiange von 6,7 K  und ist, wenn man noch den 

Anzug nach der Unterwassersohle stromab des Beckenendes 

von 1,7 AT Lange berucksichtigt, fur die Str0mungsvorg3nge 

voll ausreichend (Abb. 22). Um eine Strahlablósung aus- 

zuschiiefien, ware die Ausfuhrung einer grófieren Vertiefung 

ais w' =  0,33 K  empfehienswert, da hlerdurch das Sturzbett 

gegen dle Unterwassersohle steiler ansteigt und dle Lange des 

Wassersprunges sich dadurch verkflrzt. Die Laugna hat bei 

einer Sohlenbreite von 3 m ein Gefaile von l,5°/oo auf sandig- 
lehmigem Untergrund. Im Laufe von funf Jahren konnten 

Sohlenvertiefungen von rd. 0,40 m festgestellt werden. Die 

Schleppkraft ist in dieser Bachstrecke grófier ais der Schlepp- 

kraftwert der anstehenden Bodenart. Eine Verkleinerung des 

parabelfórmigen Absturząuerschnltts wflrde weitere Sohlen- 

vertiefungen verhindern. Dle Kosten des 1929 vom Kultur

bauamt DonauwOrth erstellten Bauwerks betrugen rd. 2500 RM.

Das Kulturbauamt Gunzburg entwarf einen Normaltyp fflr 

einige seiner Wasserlaufe. Das Bauwerk (Abb. 23) hat bei 

einer AbsturzhOhe von 1,4 m einen parabelfórmigen Absturz

ąuerschnitt und eine Sturzbettgrundrifiform nach 4a der Abb. 8. 

Der Langenschnitt pafit sich gut den Strómungsvorg3ngen an. 

Das Verhaitnis zwischen der grófiten Beckenbreite und dessen 

Breite an der Absturzwand ist rd. 1,6 bei L JB — 0,34. Der 

Fufipunkt des Strahles dflrfte bei HW stromab der grófiten 

Beckenbreite am Ende des waagerechten Bodenteils liegen. Die 

Sturzbettiange ist mit 9 A' und die Neigung des ansteigenden 

Sohlenteils mit 1 :9,5 angegeben. Nach dem wahrschein- 

lichen Strahiverlauf kónnte eine Verkieinerung der Lange auf 

7,4 K  und damit eine Vergrófierung der Neigung auf rd. 1 :7 

vorgenommen werden. Fur das vorllegende Bauwerk er- 
rechnete sich ein Betonbedarf fur:

O.H.W. - f- Ujngsschnitt

Draufsicht

Abb. 20. Absturzbauwerk ln der oberen geregelten Attei
Kulturbauamt Munchen.

Draufsicht
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Langsschnitt ],S0_ 
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von ^  m3/sek wurde das Sturz- 
bett nach der Grundrifiform 4b 

ausgefflhrt (Abb. 24). Das Becken 

,0.50 "  j  mit einer Lange von 11,4 K hat

- eine unterteilte ansteigende
x '  Sohlenfiache mit den Nelgungen

Absturzbauwerk im Kolibach. 1 :32 und 1 : 12. Der Strahl, der

Kulturbauamt Deggendorf. im Absturząuerschnitt ziemllch

stark eingeschnflrt ist, wird sich 

vom Sturzbettboden abheben. Infolge der gro- 

1,111 A~B Ben Lange des Sturzbettes wird aber dle

-j i. — ----Energieumwandlung noch im Sturzbett vor

! s*ch gehen. Eine Verkflrzung der Beckeniange
^ ' auf 8,6 K  und damit eine Vergrófierung der

~|E s-3,00 ®I Bodenneigung auf 1 :10 wflrde Baukosten-

 rjr, S]0 j ~ !  einsparung erbrlngen; der Langenschnitt wird

1135** ~ i aber dadurch nur wenig strOmungstechnisch
W ----  —..............1 gflnstiger. Bei Beibehaltung des schlanken

:Mi3 '
YtmiS S C

Draufsicht

Draufsicht

Ubergangs vom Sturzbett ln 

den Unterwasserlauf ware 

eine Verkleinerung des 
trapezfOrmlgen Beckenteiis 

mit LJB  =  1,0 notwendig. 

Die Kosten des vom Kultur

bauamt DonauwOrth erstell

ten Bauwerks betrugen 1930 

rd. 3500 RM.

Absturzbauwerke mit
Beckengrundrififormen nach 

4c sind meist flberbemessen. 

Ein solches Bauwerk in der

żOcmdick
11 ■- Abb. 22. Absturzbauwerk in der Laugna.

Kulturbauamt DonauwOrth.

den Absturzkórper.......................................... 70 m3
die Seltenwande des Sturzbettes . . . .  87 ,

den Boden des S tu r z b e tte s .................... 115 .

die Bóschungsverkleldung............................17 .

Ingesamt rd. 290 m3

Die GrOfie der Erdbewegung ist von den órtlichen Ver- 

hSltnissen abhangig.

Bei einem Absturzbauwerk in der Laugna bel Gerats- 

hofen mit einer AbsturzhOhe von 0,82 m und einer HW-Menge

: I\V Abb. 23.

Entwurf fflr eine Absturzbauwerkform
Kulturbauamt Gunzburg.
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werk der Abb. 27 den Wasser- 

spiegelver!auf durch Markle- 

rung an den Bóschungsfiachen 

zu bestimmen. Die Auftragung 

in Abb. 28 zeigt einen recht 

ausgeglichenen und ruhigen 

Wasserspiegelverlauf. Ein sol

cher Absturz von 0,55 m Hóhe 

erfordert einen Mehraushub 

gegenflber dem durchgehenden

Langsschnitt

Droufsichi
Schnitt A- B

nTmTTTTTTTTTinglinllll
Schnitt C-D

Draufsicht

Abb. 24. Absturzbauwerk in der Laugna,

Kulturb.iu.imt Donauwórth.

Wesentlich andere Bauformen wurden durch das Kuiturbauamt 

Weilheim im Laufe der Jahre entwickelt. Die landschaftllchen Ver- 

haitnlsse bedingen die Ausfiihrung groBer Gefaile, die eine Ausklei- 

dung der Sohle und teilweise auch derBóschungen notwendig machen.

Schnitt
Draufsicht A-B

Abb. 25.

Absturzbauwerk in der oberen geregelten Attel

Kuiturbauamt Miinchen.

Bachąuerschn itt.............................................30,0 m3

Betonbedarf....................................................... 14,5 m3

Zementmórtei-Kopfsteinpfiaster....................28,0 m2

Trockcnpflaster bzw. Grabenroiiierung . . 22,0 m2 

Von den Kosten dieses Materiaiaufwandes sind die Kosten 

fflr 50 m2 Grabenroiiierung durch die Einsparung der durch

laufenden Auskleidung abzuziehen.

____ ________Daasbettung und Kies

'rdMfW*

— im

---- :—HSO-- t  IW — i U '•
 -----i h ---- —Z.0-K---V-* —’

Abb. 26. Absturzbauwerk im Kinschbach
Kuiturbauamt Weilheim.

Mit gutem Erfolg wurden im Kinschbach Absturzbauwerke m TT

ausgefiihrt, bei denen sich der Querschnitt des Oberwasser- | kil i!

iaufes gegen den Absturząuerschnitt zu verjflngt (Abb. 26). 111111liy-^

Durch diese Art der Einengung wird zwar der StrahlfuB ziem- 

lich weit nach stromab verschoben, so dafi der waagerechte 

Sohlenteil eine Lange von mindestens 4,1 K besitzen muB.

Der Sturzboden steigt aber unter rd. 1:4,2 an und verursacht die Blldung 

des gestauten Wassersprunges. Um Sohienauskoikungen zu verhindem, 

wird die Sohle noch auf rd. 4,2 K  Lange nach stromab mit einer Daas

bettung und Kies gesichert. Die Ausfiihrung eines solchen Sturzbettes 

hat bisher starksten Hochwassern standgehalten. Der Sturzboden ist mit 

Holzbohlen ausgekleidet, die sich gut bewahrt haben.

In anderen Bachen wurde eine Absturzbauwerksform erprobt, die 

von den gebrauchlichen abweicht. Abb. 27 zeigt ein Bauwerk aus der 

Peitnach. Der Wasserlauf besitzt trapezfórmigen Querschnitt mit einer 

ausgerundeten, mit einer Steinrollierung ausgekleideten Sohle von 2,6 m 

Sehneniange. In einer grófieren Entfernung stromauf der Absturzkante 
beginnt der Obergang der Bóschungsneigung 1 :2  in 1 :1,5 und die Be- 

gradigung der Sohle. In rd. 5 m Entfernung von der Absturzkante ist eine

Abb. 27. Absturzbauwerk in der Peitnach bel km 1/160.
Kuiturbauamt Weilheim.

Beginn der Wasserspiegeiabsenkung'

Liingen 1:600 
Hohen u 75

Abb. 28. Wasserspiegelverlauf bel Hochwasser an dem Absturz 

in der Peitnach bei km 1,460, s. Abb. 27.
Kuiturbauamt Weilheim.

oberen Attel hat bei einer Absturzhóhe von 0,85 m eine Beckeniange 

von 12,2 K  (Abb. 25). Nach dem wahrscheinlichen StrahWeriauf ware 

eine Verkflrzung der Lange auf 9,1 K  móglich, damit wflrde sich unter 

Beibehaltung der Vertiefung w' =  0,7 K  die Neigung des ansteigenden 

Sturzbodenteils auf 1 :8 vergróBern. Eine Verkflrzung und eine Ver- 

kleinerung der gróBten Beckenbreite wflrde aber eine nicht unerhebliche 

Kostenverminderung bedeuten.

starkę Betonrippe ais Bóschungsslcherung eingezogen; von dieser Stelle 

aus verbreitert sich die Sohle unter 15° auf 4,5 m und vergró8ert sich 

die Bóschungsneigung auf 1 :0,5 im Absturząuerschnitt. Das Sturzbett 

hat trapezfórmigen GrundriB mit einem Einengungswinkel von rd. 21° und 

ein Vcrhaitnis L/B — 0,95. Der Sturzbettboden mit einer Neigung von 

1 : 18 ist strómungstechnisch weniger gfinstig, da sich der Strahl abhebt. 

Bei einem HW-AbfluB von rd.4m3/sek war es móglich, u.a.auch an dem Bau-
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Abb. 31. Schaden an einem AbsturzkOrper, 

vermutlich durch Frostelnwlrkung.
Abb. 32. Schaden an der Flflgelmauer eines Absturzbeckens, 

yermutlich durch betonangreifende Bestandteile des Wassers.

Fur diese Aufwendungen wurden vom 

Kulturbauamt Weilheim 530 RM verausgabt.

Bei der Regelung der oberen Paar fand 

tellweise dieselbe Bauform, nur mit einer 
strómungstechnisch gflnstigeren Ausbildung des 

Sturzbettes Verwendung (Abb. 29). Das Bau

werk hat bei einer Absturzhohe von 0,50 m, 

einer Sohlenbreite von 3 m und einer HW- 

Menge von 7,2 m8/sek nur eine Sturzbettiange 

von 5,4 K. Die Sohle des Unterwasserlaufes 

ist nach stromab noch auf 5,3 K  mit einer 

Daasabdeckung gesichert. Die Verklelnerung 

der Sohle von 3 m auf 2,40 m vor der Er- 

weiterung erubrigt sich, da durch eine der- 

artige Einschnfirung der Wasserspiegel nicht 

angestaut wird. Fiir die Erstellung eines solchen 

Bauwerks werden rd. 19 m3 Beton benótigt, 

von denen rd. 12 m3 auf das Sturzbett entfallen.

Abb. 30 zeigt ein Absturzbauwerk ahnlicher 

Bauart in der Regelungsstrecke eines Zubrlngers 

des Veriorenen Baches. Die vom Kulturbauamt 

Weilheim entwickelte Bauform hat sich in allen 

Fallen gut bewahrt; die Verwendbarkeit setzt 

aber infoige der starken Wassersplegelabsenkung 

stromauf der Absturzkante einen Untergrund mit groBem Schleppkraftwert 

bzw. die Auskleldung des Wasserlaufes voraus.

In diesem Zusammenhang soli noch auf folgendes hingewiesen werden:

Absturzbauwerke, die aus Beton erstellt sind, kónnen nur dann ais 

dauernde BaumaBnahmen betrachtet werden, wenn der Bauausfiihrung die 

notwendige Sorgfalt zuteil wird. Da die kleinen Baustellen einer Bach- 

regelung hauflg weit auseinander liegen und die Betonarbeiten von wenig 

geschulten Arbeitskraften durchgefiihrt werden, finden manchmal Zuschlag

stoffe, die beim Aushub anfallen, Verwendung, die fiir die Betonherstellung 

nicht geeignet sind. Auch die Untersuchung des Baugrundes und des 

Gewassers auf betonschadliche Einschliisse und Bestandteile wird oft nicht 

in der erforderllchen Weise durchgefiihrt. Frostschaden, die durch das 

Betonleren bei ungiinstiger Witterung entstanden sind (Abb. 31), und Aus- 

fressungen in Betonmauern, die meist in der ungenflgenden Entwasserung 

der Hinterfflllung ihre Ursache haben, kónnen nicht selten beobachtet 

werden. Die weltaus schwerwiegendsten Schaden gehen aber von den 

den Beton angreifenden Bestandteilen des Gewassers bzw. des anstehen- 

den Grundwassers aus.

Durch Wasser, das angrelfende Kohlensaure enthalt oder sehr salz- 

arm ist, wird der lm erharteten Zement ais Kalkhydrat abgespaltene Kalk 

gelóst und aus dem Beton ausgelaugt11). Stark auslaugend wlrkt reines, 

v011Ig kohiensaurefreies Wasser. Diese Wasserart ist u. a. in der Rhein- 

gegend und in Sflddeutschland anzutreffen. Ein Jahr der Einwlrkung 

genflgt, um Zerfressungen hervorzurufen. Auf der Oberfiache bildet sich 

eine rotbraune, telgige Schlcht, die, wenn sie nicht durch bewegtes Wasser 

entfernt wird, allerdings einen weiteren Angrlff aufhait.

Ahnliche Schaden yerursacht Wasser mit hoher Karbonatharte und 

angrelfender Kohlensaure. Besonders in der Hóhe des Wasserspiegels 

kónnen oft bel Einwlrkung dieser Wasserart schon nach Jahresfrist An- 

fressungen beobachtet werden.

Besonders schwerer Art sind Schaden durch Hochmoorwasser. Die 
Gewasser sind meist gelb bis braunllch gefarbt, wirken nach Art schwacher

n) Viktor Rodt, Kohlensaurehaltlge Wasser und Hochmoorwasser ais 
Betonschadlinge, Bautenschutz 1936, S. 82.

Draufsicht
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Sauren ganz besonders lósend und damit auslaugend auf den Beton cin. 

Ihre chemische Reaktion auf Lackmus ist so yielgestaltig, daB es schwer 

ist, sie einwandfrei festzustellen. Wird zwar die Tragfahigkeit massiver 

Betonkórper nicht ernstlich gefahrdet, so kónnen doch starkę Schaden an 

den Wanden und Seltenflugeln des Sturzbettes im wechselnden Wasser

stand den Bestand dieser Bauwerksteile ln Frage stellen (Abb. 32).

Abb. 30. Absturzbauwerk 

in einem Entwasserungsgraben des Verlorenen Baches.

Kulturbauamt Weilheim.

Unter allen Umstanden ist in Fallen, ln denen flber die Zusammen

setzung des Wassers Zweifel bestehen, das Gutachten eines Fachmanns 

vor dem Baubeginn einzuholen und die Wahl der Baustoffe danach zu 

richten.

langachnilt

-S ,J-K

Abb. 29. Absturzbauwerk in der oberen Paar.
Kulturbauamt Weilheim.
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Abb. 34.

Doppelsohienabsfurz im Hartbach.
Kulturbauamt Weilheim.

Abb. 36. Hochwasserabflufi an einem Absturzbauwerk 

mit Schwelleneinbau in der oberen geregelten Attei, s. Abb. 35.
Kulturbauamt Mflnchen.

IV. Die Auflósung grófierer Absturzhohen 

in kleine Einzelabstflrze.

Da mit grófier werdender AbsturzhOhe die Kosten fur 

die Grflndung und den Materialaufwand erheblich zunehmen, 

ist es manchmai zweckmaBig, die ganze AbsturzhOhe in 

kleinere Abstflrze aufzulOsen, d. h. zwei oder drei Abstflrze 

so hintereinander zu staffeln, dafi sie ineinander flbergehen.

Eine bewahrte Ausfflhrung zeigt Abb. 33. Die Gesamt- 

hOhe von 0,90 m ist in zwei Einzelabstflrze von je 0,45 m 

unterteiit. Die beiden Absturzbecken welsen eine Grundrifi- 

form nach 3 a und einen Langenschnltt nach 3 auf, wobei 

die Sohle unter 1:8 ansteigt. Fflr die beiden Abstflrze er- 

rechnen sich zwei verschiedene K-Werte. Das Sturzbett 1 

ist mit 3 Ki ianger ais die Entfernung des Fufipunktes eines 

nicht eingeschnflrten Strahles von der Absturzkante. Das 

Becken i mufi stets so lang sein, dafi auch bei HW der Strahl 

das Sturzbett 1 nicht flberspringt und damit eine Unterteilung 

der AbsturzhOhe unwirksam macht. Wurde der Strahl un

mittelbar im Sturzbett 2 auftreffen, dann ware Becken 2 mit 

4,1 K2 z u  kurz, und Uferanbrflche wflrden trotz der ver- 

langerten Sicherung der Sohle auf 3,4 K2 und der BOschungen 

auf 6,8 K2 nach stromab unvermeidlich. Die Sohle ist mit 

einem Betonkunststeinpflaster und die BOschungen mit Nagel- 

fluhstelnen abgedeckt. Die Baukosten dieses vom Kultur

bauamt Gflnzburg 1935 erstellten Doppelabsturzes bctrugen 

rd. 1200 RM. Es wurden 45 m3 Beton verbaut; der Aushub 

konnte zur Betonaufbereitung verwendet werden.

Nach einer anderen Bauart ist ein Doppelsohienabsturz im 

Hartbach ausgefiihrt (Abb. 34). Die beiden Sturzbecken haben 

senkrechte SeltenwSnde und einen Grundrifi nach Form 3 a. 

StrOmungstechnisch ist diese Ausfflhrung weniger gunstig ais 

die der Abb. 33, auBerdem ist der Kostenaufwand hoher.

Eine Langenschnittausbildung des Sturzbeckens nach 

Form 1 ist bel Doppelabstflrzen nicht empfehlenswert. Bei 

hOheren Wasserstanden wirkt ein solch vertiefter Sturzboden 

wie ein Schwelleneinbau mit seinen unangenehmen Er- 
scheinungen.

V. Absturzbauwerke mit Einbauten zur sog.

„Energievernichtung“. 

a) Schw e llen .

Zur sog. „Energievernlchtung“ d. h., Energieumwandlung 

auf kurzer Strecke, werden hauflg Schwellen in das Sturz

bett eingebaut. Jeder Schwelleneinbau am Ende eines Sturz

beckens verursacht Kolkę auf der unbefestigten Sohle des 

Unterwasserlaufes. Da die Ausfflhrung einer grOBeren 
Befestigungsstrecke nach stromab nicht wirtschaftlich ist, 

wurde der Schwelleneinbau an Bauwerken der oberen Attel 

ungefahr in die Mitte des Sturzbeckens verlegt (Abb. 35).

Im Sturzbett des abgebildeten Bauwerks, mit 1,4 m SturzhOhe, 

wurde in rd. 4,9 K Entfernung von der Absturzkante eine Rechteckschwelle 

von 0,45 ra =  0,25 K  Hohe eingezogen. Stromab der Schwelle stelgt der 

Sturzboden unter 1:13 auf einer Lange von 6,5 K  an. Durch die Schwelle 

wird der Strahl hochbehoben und das Strahlband teilwelse zerstórt. Es 

bildet sich im Sturzbett ein eigener Oberfall aus, der natflrlich eine neue 

Gefahrenąuelle darstellt. In der Lichtbildaufnahme des Hochwasser-

Schnitt A-B

Grundrid

l Abb. 33. Doppelsohienabsturz in der Roth.
Kulturbauamt Ounzburg.
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Abb. 35.

Absturzbauwerk mit Schwelleneinbau in der oberen geregelten Attel.
Kulturbauamt Munchen.

Abflusses (Abb. 36) ist deutlich die Wirkung dieser Grundschwelle zu 

erkennen. Das Wasser flieBt in Anbetracht des reichllch langen Sturz

bettes (Z. =  11,4 Ą) sehr unruhig in den Unterwasserlauf. Die grofie 

Ausdehnung des Beckens hatte Auflandungen zur Folgę, so daB die 

Schwelle im Laufe der Jahre fast vollstandig einkieste. Schwellenelnbauten 

in Sturzbecken haben in den meisten Fallen nicht die erhoffte Wirkung.
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Abb. 37. Absturzbauwerk mit eingebauten Wasserbremsen 

im Rapphofs-Mflhlenbach bel km 1,8 + 48.
Emschergenossenschaft.

b) W asserbrem sen.

Die Regelungsarbeiten an den Wasserlaufen des Industrlegebietes 

bezwecken die schadenlose Abfflhrung selbst von Katastrophcn-Hoch- 
wassern und die der mit bedeutenden Schlammengen beladenen AbwSsser 

der Stadte und Industrieanlagen. Dle Wasseriaufe haben deshalb eng 

zusammengefaBte Wasserquerschnitte und Gefaile bis flber l°/0. Bei den 

Regelungsarbeiten kamen verschledene Ausfflhrungsarten von Absturz- 

bauwerken zum Einbau, aber selbst die mit groBen Kosten erstellten 
schwcren Betonabstflrze zelgten mltunter nach einigen Hochwassern 

bedeutende Schaden. Ram shorn fflhrte fflr die Emschergenossenschaft 

systcmatische Untersuchungen im Laboratorium und an Probestrecken 

durch12). Die besten Ergebnisse wurden bei einem Einbau von Quer- 

balken, sog. Wasserbremsen, in die Absturzbauwerke erzielt. Bel dieser 

Bauart, dic durch das DRP. 606299 geschfitzt ist, sind auf- und abwarts 

eines Absturzes Querbalken in verschiedenen Hóhenlagen flber dem 

normalen Wasserspiegel angeordnet, die bel einer Zunahme des Wasser- 

standes elnzelne Wasserschlchten anstauen und damit die Geschwlndlg- 

kelt verrlngern. AuBerdem wird lm Absturząuerschnitt und im Sturzbett- 

ąuerschnitt, in dem der Strahl auf den Boden auftrlfft, je ein Querbalken 

unter dem normalen Wasserspiegel eingebaut, um auch in diesen Quer- 

schnitten einen Stau zu erzeugen und die AbfluBgeschwindigkeit zu ver- 
ringern. Abb. 37 zeigt einen solchen Absturz mit einer Absturzhóhe 

von 0,80 m bel geringer Wasserfflhrung. Die Querbalken, die entweder 

aus Holz oder Eisenbeton ausgefiihrt sind, werden fest oder heraus- 

nehmbar wie Dammbalken eingebaut. Den AbfluB eines Hochwassers am 

glelchen Absturzbauwerk zeigt Abb. 38. Die Wirkung der einzelnen 

hlnterelnander gestaffelten Wasserbremsen ist deutllch zu erkennen. 

Das Strahlband wird zerstórt und die Wassergeschwindlgkeit erhebllch 

herabgemindert. In einer grófieren Entfernung bachabwarts trltt der nor- 

male FlieBzustand wieder ein.

12) Alexander Ram shorn , Dle Encrglevernlchtung bei Abstflrzcn und 
SchuBstrecken in offenen Abwasserkanaien. Bautechn. 1932, I. verst3rktes 
Yierteljahresheft.

Abb. 38. Hochwasserabflufi an einem Absturzbauwerk mit Wasser

bremsen im Rapphofs-Mflhlenbach bei km 1,8 + 48, s. Abb. 37.
Emschergenossenscha ft.

Abb. 39. Wellenbrecher im Sturzbett eines Absturzbauwerkes 

im Isen-Fiutkanal bel km 2,1.
Kulturbauamt Miihldorf.

Diese Bauweise hat sich nach Milteilungen der Emschergenossen

schaft sehr bcwahrt, so dafi neu zu ersteliende Abstfirze meist ahnlich 

ausgefflhrt werden. Von vornherein scheldet aber diese Form der Bau

werke in GewSssern mit grober Geschiebe- und gelegentlicher Treibholz- 

fflhrung aus, da dle Einbauten bald zerschlagen sein wurden. Auch einer 

schadenlosen Eisabfuhr werden diese Einbauten entgegenstehen. Es ware 

zwar mOglich, dle Querbalken bei Eisgang rechtzeltlg zu entfernen, aber 

die notwendige Oberwachung ist bei einer landwirtschaftlichen Regelung 

kaum zu erreichen; aufierdem scheldet die Errichtung solcher Bauwerke 

auch aus finanzlellen Grflnden aus.

’ c) W e llenbrecher.

Eine wesentich gróBere Stauwirkung erzeugt der Einbau eines Wellen- 

brechers. Ein solcher wurde mit gutem Erfolg vom Kulturbauamt Mfihl- 

dorf in einen Absturz des Isenflutkanals eingebaut (Abb. 39). Durch diesen 

Absturz sollte der Doppcląuerschnitt des Oberwasserlaufes mit einer Sohlen

breite von s, — 8 m bzw. einer Gesamtsohlenbreite von s =  20 m in 

einen einfachen trapezfOrmigen Querschnitt des Unterwasserlaufes uber- 

gefflhrt werden. Die Absturzhóhe betragt nur ungefahr 0,25 m und die 

HW-Menge rd. 94 m3/sek. Eine Sturzbettausbildung nach den gebrSuch- 

lichen Formen entsprach nicht den Erwartungen; es waren starkę Ufer- 

anbrflche und damit eine Gefahrdung der Widerlager einer In der N3hc 

llegenden Brflcke zu befiirchten. Das Kulturbauamt entschloB sich deshalb, 

mit erheblichen Kosten den Absturz so auszubauen, daB alle Sch3den 

ausgeschlossen waren. Das Sturzbett, das eine GrundrlBform nach 2 a 

und einen Langenschnitt nach 4 aufwelst, hat eine Breite von 26 m und 

eine Lange von 20 m. Das Verh3ltnis L/B — 0,77 ist also wesentlich 

kleiner ais 1 und ohne einen Einbau strómungstechnisch ungflnstlg. 

Unmittelbar gegenflber der iMlttclwasseróffnung wurde in einer Entfernung 

von 6 m ein Betonblock mit den Ausmafien 8,2 • 4,0 • 1,8 m ais Wellenbrecher 

angeordnet. Dle Breite diese Blocks entspricht der der Mittelwasser- 

Offnung. Der Strahl trifft bei Mittelwasser unmittelbar auf den Wellen

brecher auf. Bel diesem Wasserstand beruhigte sich das Wasser zum 

grofien Teil bereits vor dem Einbau. Bei Hochwasser ist der Błock flber-

Abb. 40. Hochwasserabflufi am Wellenbrecher des Absturzbauwerkes 

im Isen-Flutkanal bei km 2,1.
Kulturbauamt Miihldorf.



flutet (Abb. 40). Der aus der Mittelwasseróffnung abfllefiende Strahlteil 

trlfft mit voller Wucht auf den Błock auf und wird zerstórt. Die seitlich 

des Wellenbrechers abflleBende Wassermasse ist stark wirbelig, zeigt aber 
eine Strecke stromab bereits Beruhigung.

Durch den Einbau von Wellenbrechern wird die Energie auf einer 

kurzeń Strecke umgewandelt; dadurch kann die Sturzbettiange wesentlich 

verkiirzt werden. Die Eisabfuhr war selbst in eisrelchen Wintem an dem 

beschrlebenen Absturzbauwerk einwandfrei; der Abflufivorgang wurde 
dabei kaum beeintrachtigt.

Die Kosten eines solchen Bauwerks sind natiirlich in Anbetracht 

der kleinen Sturzhóhe bedeutend. Das 1926 erstellte Bauwerk erforderte 

rd. 26 400 RM. Es waren u. a. folgende Aufwendungen notwendig: 

2370 Tagschlchten, 120 m2 Holzspundwand, 480 m:l Beton. Die Arbeits- 

lóhne umfafiten 60 °/o und die Materialaufwendungen 40 °/0 der Baukosten.

Diese Bauweise stellt keine Normalform dar, sie wurde nur von den 

órtllchen Verhaitnlssen und dem Ubergang einer Querschnittausbildung 

ln die andere bedingt.

d) Der S trah lte lle r .

Der Gedanke, einen Wellenbrecher mit einem Strahlteiler zu ver- 

elnigen, lag dem Entwurf des Kulturbauamtes Deggendorf fiir ein Ab

sturzbauwerk von 1,2 m Sturzhóhe und 20 m Sohlenbrelte zugrunde 

(Abb. 41). Der Wellenbrecher, der in einer Entfernung von rd. 3 m 

von der Absturzkante angeordnet ist, hat die Form eines dreleckigen 

Spornes und die Breite der Mittelwasseióffnung; die unterwasserseitigen 

Ecken des Sturzbettes sind ausgerundet. Beim AbfluB einer MW-Menge 

wird der Strahl durch den Einbau abgebremst und nach den beiden Seiten 

gegen die Sturzbettwande zu abgelenkt. Bei hóheren Wasserstanden 

werden angenahert Strómungsvorgange nach den eingezeichneten Pfeilen 

auftreten. Ein Teil der Wassermassen wird in die Bremsecken abgelenkt 

und dort wiederum senkrecht zur Bauwerkachse gerichtet. Die Energie- 

umwandlung der beiden gegenelnander gerichteten Wasserbewegungen 

geschieht noch innerhalb des Sturzbettes. Bei HW wird die Ausbildung 

zweier seltllcher AbfluBstrahlen durch die in den Bremsecken um- 

gelenkten Wassermassen verhindert. Das Sturzbett ist mit 9,4 K  ver- 

haitnimaBlg lang, aufierdem ist noch eine Sicherung der Sohle mit Senk- 

walzen und der der Bóschungen mit Bruchsteinpflaster vorgesehen. Schaden 

diirften bel dieser Bauanordnung nicht zu erwarten sein, doch werden 

die Baukosten die Ausffihrung nur auf bestlmmte Falle beschranken.
Strahlteiler wurden vom Kulturbauamt Kaufbeuren in gróBeren Aus- 

maBen ln Absturzbauwerke eingebaut, z. B. bei der Regelung der Geltnach 

und der Trauchgauer Ache. Der Strahlteiler hat bei dieser Ausfuhrung 

die Form eines dreieckigen Spornes, dessen eine Kante unmittelbar an die 

Absturzwand anschliefit (Abb. 42). Der absturzende Strahl wird bereits 

in der Absturzkante geteilt und in die abgerundeten Bremsecken des Sturz
bettes gelenkt.

mu m J .”~ mu _ HW Vom Kultur-
p M fte g .t l  W .' ~ ' b a u a m t  Donau- 

i i  S i l B J  \%.Ś wOrth wurde in
^  ,mts der Zusam bei

W  Sontheim ein Ab-
.1111111111111111) 111 n 11111111 rn-r^,..........  ' ' sturzbauwerk mit

einem Strahltel

ler —  Absturz- 

hóhe 1 m, Sohlen-

Abb. 42. Absturzbauwerk mit Strahlteiler In der Geltnach bei km 5,5.
Kulturbauamt Kaufbeuren.

breite 10 m, HW-Menge 38 m3/sek —  im Jahre 1931 mit einem Kosten- 

aufwande von 18300 RM erbaut (Abb. 43). Meist wprden solche Bauwerke 

ais Doppelabstiirze ausgefiihrt. Bei dem abgebildeten Bauwerk hat das 

erste Sturzbett eine Lange von 3,9 /(, und das zweite eine solche von 

13 K2. Die Hauptschwierigkeit bel der Ausfuhrung solcher Bauwerke liegt 

in der Ermittlung der richtlgen Lage der Bremsecken zum absturzenden 

Strahl. Wahrend bei einem niedrigen Wasserstand die beiden Strahltelle 

in die Bremsecken abgelenkt werden, bilden sich bei HW besonders 

an diesen vorspringenden Ecken Wasserwalzen aus, die die Bóschungen 

und die Sohle starken Beanspruchungen aussetzen. Deshalb mufi das 

Sturzbecken verhaitnlsmaBig lang ausgebildet werden.

Durch Verlegung des Spornes in das Oberwasser kónnte unter Um

standen eine wesentliche Verkiirzung des Sturzbettes zu erzielen sein. 

Verschiebt man den Strahlteiler bel einer Verbrelterung des Absturz

ąuerschnitts so weit nach stromauf, daB der Strahl bereits stromauf der 

Absturzkante in zwei Teile getrennt wird, dann kónnte ein groBer Tell 
des Betonaufwandes eingespart werden.

F e lle n iu s  und L in d ą u is t  ermittelten auf Grund von Modell- 

versuchen einen Strahlteiler, der verschledentllch bel Kraftanlagen ver- 

wendet worden ist13). Dieser Strahlteiler ist ein Einbau in Form einer 

besonders geformten Schwelle Im Qucrschnitt des Sturzbettes, In dem 

der Strahl den Sturzboden erreicht (Abb. 7, 2a). Durch diesen Einbau 

wird das Strahlband geteilt, wobei ein Teil der Wassermasse nach auf- 

warts unter den flberfallenden Strahl abgelenkt wird und der andere zum 

unmittelbaren AbfluB kommt. Am Sturzbeckenende ist wiederum eine 

Schwelle angeordnet. Die Energieumwandlung vollzleht sich im wesent- 

llchen zwischen den beiden Schwellen. Die Wirkung eines solchen Strahl- 

teilers Ist natiirlich von seiner richtlgen Lage zum Strahlfufipunkte ab

hangig. Uberspringt der Strahl den Einbau, dann ist keine Auswlrkung 

mehr zu beobachten.

Allgemein gllt fiir Absturzbauwerke mit Elnbauten, daB sie meist 

unverhaitnismaBig hohe Baukosten erfordern und damit fiir kulturbau- 

technische Regelungsarbelten zu teuer sind. AuBerdem tragen sie den 

natiirlichen Strómungsvorgangen nicht Rechnung und erschelnen deshalb 

stets ais „gekiinstelt".
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13) a) F e lle n iu s , The 
hydraulic structures labora- 
tory of the Technlcal Unlver- 
sity at Stockholm. Hydraulic 
laboratory practice, 1929, 
published by the American 
Society of Mechanical En
gineers, New York. — b) Erik 
L in d ą u is t , Anordningar fór 
effektly energiom vandllng vid 
foten av óverfallsdammar, 
Sartryck ur Skirfter utgivna 
med anledning av Kungl. 
Tekniska Hógskolans 100-Ars 
Jubileum 1927.
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Abb. 41. Entwurf fur den Einbau eines Wellenbrechers und 

Strahlteilers in ein Sturzbecken eines Absturzbauwerkes.
Kulturbauamt Deggendorf.

Abb. 43. Absturzbauwerk mit Strahlteller in der Zusam
Kulturbauamt Donauworth.
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Abb. 44 zeigt dle Regelung des oberen Mittellaufes des Kokrabaches 
in Kamten durch die Forsttechnlsche Abteilung fur Wlldbachverbauung, 

Sektlon Villach (vgl. den Langenschnitt der Regelung in Abb. 5). Da der 

neue Bachlauf dem alten móglichst angegllchen wurde, waren Auftrags- 

und Abtragserdbewegungen ln gróBerem AusmaBe und die Erstellung von 

seitlichen Leltwerken erforderlich. Die in Beton erstellten Bauwerktelle, 

wie der Absturzkórper mit seinen Seltenflflgeln und dle Wandę des Sturz

bettes, wurden auf Holzrosten gegrilndet (Abb. 45). Da die Bauwerke 
hlntereinander gestaffelt wurden, war eine Sohlenbefestlgung der einzelnen 

Sturzbecken nicht erforderlich, da das eine Bauwerk stets ais Gegensperre 

der stromauf liegenden wirkt (Abb. 46)u ). Die Kanten des Absturząuer

schnitts wurden, wie in ósterrelch allgemein flblich, wegen des zu er- 

wartenden Geschlebeangrlffs mit Naturstclnen verkleldet.

Haufig wird auch dle Sturzbodensicherung bei Einzelbauwerken durch 

eine Daasbettung mit einem darflberllegenden Langsholzrost durchgefflhit 

(Abb. 47). Die Holzprflgel liegen dicht aneinander und vermindern infolge 

ihrer Elastlzitat die Wucht des abstflrzenden Strahles. Sie wirken ahnlich 

wie FloBfedern bzw. Kolkabwehrtafeln16).

Wahrend dle melsten Absturzbecken solcher Bauwerke eine GrundriB- 

form nach 2a oder 3a haben, wird z. B. vom Landesbauamt Tirol die 

Grundrifiform 1 bevorzugt. Das Bauamt halt einen ąuadratischen GrundriB 

fflr seine Bauwerke am zweckmaBigsten. Durch den schroffen Obergang
des Sturzbettes in den 

trapezfórmlgen Unter- 

wasserlauf wird das Was

ser lm Becken aufgestaut 

und ein Fallkessel aus

gebildet, ln dem sich dle 

Energleumwandlung voll- 

zleht (Abb. 48). Da starkę 

Wasserangriffe besonders 

am Obergange des Sturz

bettes in den Unter- 

wasserlauf auftreten, wird 

diese Bauweise nur dann 
mit Erfolg angewandt, 

wenn dle Bóschungen ent- 

sprechend befestlgt wer

den bzw. die anstehende 

Bodenart wie lm Hoch- 

gebirge starken Bean- 

spruchungen widersteht.

Abb. 46. Teilansicht des geregelten 

oberen Mittellaufes des Kokrabaches.
Forsttechnische Abteilung fiir Wildbachverbauung, 

Sektion Yillach.

u ) G. S tre le , Grund
riB der Wildbachverbau- 
ung, Wlen 1934, Verlag 
von Jullus Springer.

I5) a) A. Schok- 
llts c h , Stauraumverlan- 
dung und Kolkabwehr. 
Wien 1935, Verlag Jullus 
Springer.

b) S. FuBnote 7).
Abb. 48. Absturzbauwerk im Gschnitztal, obere Abstflrze im Bau.

Landesbauamt Tirol.

VII. Absturzbauwerke in breiten geregelten Wasseriaufen.

Dle Ausbildung von Absturzbauwerken In geregelten, meist geschiebe- 

fflhrenden Wasseriaufen von gróBeren Breiten wird von anderen Gesichts- 

punkten beeinfluBt wie die in klelneren Bachlaufen.

Bei diesen Regelungsarbeiten Ist zunachst festzustellen, ob sich die 

FluBstrecke, in der ein solches Bauwerk erstellt werden soli, Im Be- 

harrungszustande befindet oder ob sie das Bestreben einer Sohlenhebung 

oder -senkung zeigt. In Auflandungsstrecken Ist nur eine geringe Kolk- 

bildung zu erwarten, da die Auflandung dle Kolkung ziemlich ausglelcht. 

In den weitaus melsten Failen sind Absturzbauwerke jedoch ln Eintlefungs- 

strecken zu errichten. Die Ausfflhrung gróBerer Durchstlche ruft stromauf 

eine Elntlefung und stromab eine Auflandung hervor. Dle GefailvergróBe- 

rung infolge eines Durchstlches muB durch Stufenelnbauten ausgegllchen 

werden. Wesentlich erschwert werden die Regelungsarbeiten In Einbau-

strecken, die stromab eines natflrlichen Sees oder eines kflnstllchen Stau- 

raumes liegen. Der Geschieberflckhalt bewlrkt eine Elntlefung der abwarts 

liegenden FluBstrecke und eine Gefahrdung aller Bauwerke.

Eine charakterlstische Elntiefungsstrecke ist z. B. dle geregelte Untere 

Alm in Oberósterrelch stromauf ihrer Einmflndung In die Traun. Um 

weiteren Eintlefungen zu begegnen, wurde eine Reihe Absturzbauwerke 

errichtet, von denen zwei bemerkenswerte herausgegrlffen werden.

Abb. 47. Sturzbcttsicherung eines Absturzbauwerkes 

durch einen Holzrost nach Art einer FloBfeder.

Der GrundriB der Sturzbecken dieser Bauwerke wurde nach Form 1, 

2a und 2b ausgebildet. Das Sturzbecken der Mflhltaler Gefallstufe Ist 

rechtecklg mit einem Verhaltnis Z./S =  0,63 Im Mittel (Abb. 49). Die Alm 

fflhrt in dieser Strecke bei einer Sohlenbrelte von 41 m eine MW-Menge 

von nur rd. 13 m3/sek ab, die HW-Menge wachst aber bis zu 430 m3/sek 

an. Das Bauwerk mit einer Absturzhóhe von 2 m llegt in einer FluB- 

krflmmung, so daB dle Wassermassen nach einer Seite des Sturzbettes

VI. Absturzbauwerke in Gewassern mit groBetn Gefaile.

Die Absturzbauwerke in Gewassern mit wildbachahnlichem Charakter 

miissen nach anderen Geslchtspunkten ausgebildet werden. Da diese 

Wasserlaufe meist Geschiebe mit sich fflhren, verzlchtet man auf eine 

starre Befestlgung der Sturzbettsohle.

Abb. 44. Lageplan der Regelung 

des oberen Mittellaufes des Kokrabaches, s. Abb. 5.
Forsttechnlsche Abteilung fur Wildbachverbauung, Sektion Yillach.

Schnitt A-B

Abb. 45. Schnitt durch ein Absturzbauwerk der Regelung 

des oberen Mittellaufes des Kokrabaches.
Forsttechnlsche Abteilung fiir Wildbachverbauung, Sektion Yillach.

■Stafelung mit beiderseitigen leitnerken
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abgedrangt werden. An der linken unterwasserseltigen Ecke treten Aus- 

kolkungen auf, die eine Sicherung der Fundamente mit schweren, an Ort 

und Stelle hergestellten Betonblócken von 2,5 • 1,25 • 1,0 m erfordern. Der 

rechtseitlge Teil des Sturzbettes ist aufgelandet. Die Grundrlfiform des 
Sturzbeckens ist demnach strOmungstechnlsch ungunstig, da durch die 

einspringenden Ecken das Stromband schroff eingeschnflrt wird und am 

Ubergang in das Unterwasserbett Wasserwalzen ausgelost werden, die 

die Fundamente der Beckenwande und den BOschungsfufi gefahrden.

Abb. 49. Miihltaler Gefallstufe ln der unteren geregelten Alm.
I.andesbauamt Ober-Ósterreich.

Das Sturzbecken der Pennlnger Gefallstufe, die ebenfalls ln einer 

Flufikriimmung liegt, ist nach der Grundrlfiform 2 a ausgefiihrt (Abb. 50). 

Bei einem Verhaitnis L/B — 0,93, also nahezu 1,0, geht das Sturzbecken 

in schlanker Llnlenfflhrung in den Unterwasserlauf Uber. Wahrend durch 

die stromauf llegende Kriimmung die rechtseitlge Beckenmauer und 

BOschung stark beansprucht wird, breitet sich am linken Ufer eine aus- 

gedehnte Geschlebebank aus. Der rechtseitlge BOschungsfuB wird mit 

Drahtnetzwaizen und einer Steinpackung von 2 m Breite gesichert.

Eine durchgehende Befestigung der ganzen Sturzbettsohle Ist bel den 

AusmaBen 40-61 m bzw. 64-69 m wirtschaftllch nicht tragbar und 

aufierdem unnótlg. Die beiden Gefailstufen zelgen unter sich auch ln der 

Ausbildung der Sturzbettsohle Verschledenheiten. Wahrend im Sturzbett 

der Miihltaler Stufe eine ln Osterreich ais „Nachbett* bezelchnete Befesti

gung eingebaut ist, geschieht die Energieumwandlung lm Sturzbett der 

anderen Stufe durch ein „natflrllches" Wasserpolster16).

Die Wahl der Ausfflhrung richtet sich vor allem nach den Unter- 

grundyerhaitnlssen. Kann eine Wasserhaltung mit elnfachen Mitteln durch- 

gefflhrt werden, so wahlt man eine kolksichere Griindung, d. h. das Funda

ment des AbsturzkOrpers wird tiefer gegrflndet, ais die Kolktlefe nach

lc)S.FuBnote7.— DortDeflnltion desBegriffs .natflrliches Wasserpolster*.

dem Berechnungsverfahren von R ied lge r zu erwarten Ist17) (Abb. 50). 

Ist der Untergrund allzu durchlassig, dann wird auf eine tiefe Griindung 

verzichtet und ein „Nachbett", z. B. mit einer Kell- und Rechteckschwelle, 

nach dem Vorschlage von L u d ln  eingebaut.

Kolkpellungen an der Pennlnger Stufe ergaben, daB die theoretische 

Kolktlefe ln keinem Querschnltt erreicht war. An anderen Gefailstufen 

wurde aber festgestellt, daB sie haufig und zum Teil nicht unerhebllch 

uberschritten wird. Dies zeigt, daB eine einwandfreie Berechnung der 

Kolktlefe wohl kaum mOglich sein dflrfte.

Ein Schwelleneinbau verhindert die Kolkbildung nicht v0lllg, doch Ist 

das Auftreten eines fiachen Kolkes fflr die Standsicherheit des Bauwerks 

ohne Bedeutung. In geschlebefiihrenden Flflssen Ist das natflrliche Wasser

polster dem „Nachbett" vorzuziehen, da es wesentlich gerlngere Unter- 

haltungskosten verursacht; die Bauwerkgrflndung wird allerdings teurer. 

Unbewehrter Beton wird bel Geschiebefflhrung rasch abgeschliffen und 

Ist schwer wieder herzustellen. Das Landesbauamt Ober-Osterreich ver- 

kleldete deshalb Betonbauten in diesen Fallen mit Granit, Holz oder 

bewehrt sie mit Stahl.

Im allgemeinen sind die Sturzbecken dieser Bauwerke reichllch be- 

messen. Das gunstlge Verhaltnis Z./.B dflrfte fflr die Grundrlfiform 2a 

zwischen 0,6 und 0,7 liegen. Die Baukosten betrugen fflr die Erstellung 

der Miihltaler Stufe 1932 rd. 249 000 S und fiir die Pennlnger Stufe 1929 

rd. 240 250 S ausschllefilich des Steges dieser Anlage.

Zusammenfassung.

1. Die Errichtung eines Absturzbauwerks wird von so vielen Faktoren, 

wie Gelandegestalt, Untergrundverhaltnissen u. a., beelnfluBt, dafi es kaum 

mOglich sein dflrfte, allgemeln eine Norm fflr die Formgebung eines Ab

sturzbauwerks aufzustellen.

2. Um Sohleneintiefungen lm Oberwaśserlauf bei anstehenden Boden- 

artcn mit klelnen Schleppkraftwerten zu verhindern, Ist es bei starkerem 

Gefaile notwendig, den Absturząuerschnltt einzuengen. Eine Strahl- 

elnschnflrung hat aber eine VergrOBerung der Sprungwelte zur Folgę, die 

wlederum eine Verlangerung des Sturzbeckens erfordert.

3. Eine Verbreiterung des Absturząuerschnitts gegeniiber dem Ober- 

wasserąuerschnitt bewirkt einen ruhigen und gleichmafiigen Wasserabflufi. 

Sie kann aber wegen der starken Wassersplegelabsenkung im Oberwasser
nur dann ausgefiihrt werden, wenn sich 

bel hOheren Wasserstanden der unvoll- 

kommene Absturz ausbildet oder die Sohle 
und ein Teil der Boschungen des Ober- 

wasserlaufes befestigt werden bzw. die an- 

stehende Bodenart einen grofien Schlepp- 

kraftwert besitzt.

4. Der Einbau von Schwellen, Wellen- 

brechern, Strahlteilern u. a. erhOht lm all- 

gemelnen die Baukosten der Absturzbau- 

werke landwirtschaftlicher Regelungsarbei- 

ten, aufierdem erfordern solche Kunstbauten 

laufende Unterhaltungsarbelten. Am zweck- 

mafilgsten Ist es, das Sturzbett den 

Str0mungsvorg3ngen so anzupassen, dafi 

die Energieumwandlung —  „Energle- 

vernichtung" — allein durch die Ausbildung 

der Sturzbettboden bedingt wird.

5. Das ais gflnstig angegebene Ver- 

haitnis L /B =  1,5 bis 1,6 gllt nur fflr Sturz- 

bettbreiten bis zu hOchstens 15 bis 20 m; 

von dieser Grenze an Ist ein Verhaltnis

L/B rd. 0,6 empfehlenswert. Bei einer grOfieren Breite des Wasserlaufes 

ist ein „Nachbett" anzuordnen oder die Griindung des AbsturzkOrpers 

kolksicher auszufflhren. Ein zu grofier Rflcksprung der Seitenflflgel des 

AbsturzkOrpers verbreitert das Becken iibermaflig; dadurch wird die

Ausfflhrung eines schlanken Ubergangs zum Unterwasserlauf ohne un-

nOtige Verlangerung des Sturzbeckens nicht mOglich.

6. Das Ergebnis einer Untersuchung flber die wirtschaftlichste Ver- 

bauungsart und iiber die Wahl der geeigneten Baustoffe ist so von den 

Ortlichen Verhaitnissen abhangig, daB hier ebenfalls keine Normen auf

gestellt werden konnen.

Dem Verfasser ist es eine angenehme Pflicht, fflr die liebenswflrdige 

Unterstfltzung, die er bei der Bearbeltung der vorllegenden Untersuchung 

durch einzelne Herren der BaubehOrden Deutschlands und Osterreichs er

fahren durfte, an dieser Stelle verblndlichst zu danken. Der William 

G. Kerckhoff-Stlftung, Bad Nauhelm, gebflhrt ferner sein Dank fflr die Ver- 

lelhung eines Relsestipendlums lm Jahre 1934.

17) Karl R ie d ig e r , Die Theorie der Kolkbildung und dereń Ver- 
wertung zur Berechnung der Fundlerungstlefen von Wasserbauten an 
Gebirgsflflssen und Wildbachen. Wlen und Leipzlg 1920, Verlag Karl 
Gerolds Sohn.
_________ 5

OuersM/t I

Abb. 50.

Pennlnger Gefallstufe ln der unteren geregelten Alm.
Landesbauamt Ober-Ósterreich.

Mferwjng von Wehrkrone m
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Amsterdam war mit dem deutschen Rheln bisher durch den Merwede- 
kana l verbunden, der Uber V re e sw ljk —V Ianen  nach G orlnchen  
lauft und hier in den W aal elnmflndet (Abb. 1). Er wies eine Sohlen- 
breite von 20 ni bei einer Wassertiefe von 3,30 m auf. Zwischen Amster
dam und dem Lek war der Kanał in zwei Haltungen aufgeteilt. Die 
eine liegt mit dem Vaartschen Rhein auf glcichcr Hóhe (0,45 bis 0,58 
flber Nuli Amsterdamer Pcgel [NAP]), die andere mit dem Amstelland- 
Busen (0,40 unter NAP). Die trennenden Kammerschleusen liegen west
lich von Utrecht. Der Kanalabschnltt sfldlich des Lek hatte nur bei 
nlederen Wasserstandcn dieses Flusses eine gewisse Bedeutung.

Das AusmaB und die Linienfflhrung des Kanals konnte dem stetig 
zunehmenden Schiffsverkehr auf die Dauer nicht mehr genflgen. Schon 
1915 berlef Minister Lely, der aus dem Zuidersee-Unternehmen bekannt- 
geworden Ist, eine Kommisslon mit dem Auftrag, Verbesserungsvorschlage 
auszuarbelten: Das Kanalstflck zwischen Amsterdam und Utrecht sollte 
vergr0Bert und mit einer einzigen Haltung ln sfldllcher Rlchtung bis zum 
Lek weitergezogen werden. Die Gemeinde Amsterdam und die Vertreter 
des Handels strebten aber darflber hinaus den AnschluB an einen hOher 
gelegenen Punkt des 
Waal an. Von einer 
grófieren Anzahl von 
Wahlentwflrfen (z. B.
Kanalisierung des 

Lek, Fflhrung des 
Schiffahrtweges flber 
das Ysselmeer durch 
die Geldersche Senke 
zum Waal bel Dode- 
waard) fand dernach- 
stehende Vorschlag 
die Zustimmung der 
Regierung, die ihn 
auch im Jahre 1931 
zum Gesetz erhob:

Die neue Schiff- 
fahrtverbindung be- 
nutzt den bestehen- 
den Merwedekanal 
zwischen Amsterdam 
und der Bahnlinle 
Utrecht— Gouda; der 
Kanał wird erweitert.
Von hier zweigt der 
neue Kanał ab, kreuzt 
den Vaartschen Rheln 
nórdllch Jutphas und 

erreicht den Lek
1,2 km unterhalb 

W ijk  bei Duur- 
stede. In der Be
tu we wird der Kanał 
von Ravensw aay 
bis zum Waal 1,4 km 
oberhalb T iel fort- 
gesetzt. Der Lek 
wird an der Kreu- 
zungsstelle so weit 
verbessert, dafi er 
ln demselben Mafie 
wie der Waal fflr 
die grOflten Rheinschiffe geeignet ist. Kurz nach der Kreuzung mit dem 
Vaartschen Rhein zweigt ein Kanalstflck ab, das den Lek 800 m óstlich 
der alten Mflndung des Merwedekanals (Kónłglnnenschleuse) erreicht.

Zwischen Amsterdam und Wijk b. D. und im Seitenarm nach Vreeswljk 
liegt der Wassersplegel mit der unteren Haltung des Merwedekanals und 
damit auch mit dem Amstcllandbusen und dem Nordseekanal auf gleicher 
Hóhe (0,40 unter NAP). Die Haltung in der Betuwe geht im allgemeinen 
mit dem Wasserstande des Lek. Nur bel hohen Flufiwasserstanden (durch- 
schnittlich 20 Tage im Jahr) wird die Schleuse bei Ravenswaay ge
schlossen. Sonach sind neue Schleusen nur bei Wijk b. D., Vreeswijk, 
Ravenswaay und Tiel notwendlg.

Der neue Kanał erhalt zwischen Amsterdam und der Abzweigung 
nach Vreeswljk eine Sohlenbrełte von 50 m, von da bis Tiel 40 m. Bei 
der Anlage der Kanaldelche wird auf eine spatere Erweiterung auf 74 
und 52 m Sohlenbrełte Rflcksłcht genommen. Beim Seitenarm nach 
Vreeswljk wahlte man 65 m, da er teilweise ais Vorhafen fflr die 
Kammerschleuse bel Vreeswijk und bel der Abzweigung ais Llegeplatz 
fflr Schłeppzflge dlenen mufi.

Samtliche Schleusen erhalten 18 m 1. W. Die Schleuse bel Wijk b. D. 
bekommt eine Nutzlange von 350 m und ein Zwischenhaupt, fflr Vreeswijk 
Ist eine Doppelschleuse mit je 225 m Lange vorgesehen, nach Ravenswaay 
kommt eine Schleuse mit 260 m Lange, dazu eine Kehrschleuse. Auch 
die Schleuse in Tiel wird 260 m lang.

Die Drehbrflcken flber den bestehenden Merwedekanal zwischen 
Amsterdam und Utrecht werden beseltigt. An ihre Stelle treten feste 
Brflcken. In dem Abschnitt Amsterdam bis zur Abzweigung erhalten sie 
mindestens eine Lichtweite von 82 m, von da bis zum Lek 72 m und In
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der Betuwe 60 m. Die llchte Hóhe zwischen dem Normalwasserstand 
und der Brflckenunterkante ist nórdlich des Lek 9 m, sfldlich davon 8 m 
und bel der Kreuzung mit dem Flufi selbst 10,20 m Uber MW. Von 
einer Anderung der BahnbrUcken wird mit Riicksicht auf die hohen Kosten 
vorlaufig abgesehen. Die EinschnUrting des Kanałąuerschnitts wird also 
an diesen Stellen in Kauf genommen.

Die Haltung des neuen Kanals wird kflnftłg tiefer liegen ais die 
Haltung des Vaartschen Rheins. Da dieser keine Anpassung zuiafit, 
mflssen auf beiden Seiten Kammerschleusen, aufierdem ein Dflker zur 
offenen Verblndung der beiden voneinander abgeschnittenen Teile gebaut 
werden. Ebenso mflssen der Leidsche Rhein, der Schalksche Abzugs- 
kanal durch entsprechende Bauwerke angeschlossen werden. Bel der 
Erweiterung des Merwedekanals werden eine Anzahl Dflker beseitigt 
werden. Dadurch wird ein Gebiet von 14 000 ha von seiner blsherigen 
Vorfłut abgeschnitten. Durch ein neu zu errichtendes Schópfwerk werden 
sic kflnftłg in den Kanał selbst entwassern. Durch das Pumpwasser und 
durch die Schieusungen wird der neue Kanał bel hohen Wasserstanden 
des Lek mit 1900 m3/mln belastet. Diese Wassermenge wird bei zu

hohen Kanalwasser- 
standen durch ein 
Schópfwerk bei Am
sterdam in das Yssel
meer abgepumpt.

Von den Arbei
ten des Amsterdam- 
Rhein-Kanals konnte 
zuerst das Zweig- 
stfick nach Yrees
wijk gebaut werden, 
was ausschllefllich zu 
Lasten des Reiches 
geht. Mit dem Bau 

des Hauptkanals 
konnte aber erst be
gonnen werden, ais 
die Betełligten (die 
Stadt Amsterdam, 
die drei beriihrten 
Provinzen) das ge- 
setzliche Drlttel der 
Gesamtkosten be- 
zahlt hatten. DleVer- 
handlungen mit den 
Betełligten zOgerten 
den Bau bis 1935 
hinaus. Und ais mit 
dem Kanał und der 
Schleuse bei Wijk 
b. D. bereits begon
nen war, stelitc ihn 
die Regierung noch 
einmal kurz ein, 
um die Abmessun
gen nach neuzelt- 
llchen Grundsatzen 
zu UberprUfen, bis 
sie endgflltlg Im 
Spatjahr 1935 den 
Bau der Schleuse 
freigab.

Die Kunstbauten, die zur Zeit ausgefiihrt werden, liegen zwischen 
Utrecht und dem Lek: die Kammerschleusen bei Vreeswijk, bel Wijk b. D. 
und die hohen festen Brflcken, ferner dłe Schleusen am Vaartschen und 
Leldschen Rheln und Schleusen in einigen untergeordneten Wasser- 
strafien.

Die Doppelschleuse bei Vrecswijk Ist wohl das grOfite der Bau
werke (Abb. 2 u. 3). Die llchte Weite der Kammern Ist 18 m, ihre nutz
bare Lange 225 m. Der hóchste zu erwartende Wasserstand betragt 
5,90 m flber NAP, der nłedrigste zur Zeit 0,21 unter NAP. Der an- 
gestrebte Normalwasserstand lłegt auf 0,40 unter NAP. Da die Schleusen 
nach beiden Seiten kehren sollen und aus Grflnden der Landesverteidi- 
gung wurden ais AbschluB Hubtorc gewahlt. Sie hangen in Portalcn 
aus Eisenbeton. Wenn auch die beiden Schleusen unabhangig voneln- 
ander sind, so wird doch der obere Balken flber dłe beiden Portale hln- 
durchgezogen. Er ruht auf drei Tflrmen, die unabhangig von den 
Schleusenmauern gegrflndet sind. Die Kammer wird durch sechs Schiitze 
in den Toren gefflllt oder entleert. Von Umlaufkanaien ln den Schlcusen- 
hauptern wird also abgesehen. Die Haupter und die Kammern sind 
ais Tróge ausgeblldet, die auf Pfahlen ruhen. Jede Schleuse ist in 
16 Baublócke aufgeteilt (2 Haupter, 14 Kammerteile). Samtlłche 14 Teile 
der Kammer sind mit Ausnahme der Treppenanordnung elnander vóllig 
glelch ausgeblldet auch hinsichtllch der Poller, Anrelbeelsen usw. Unter 
den Hauptem sind auch Scherpfahle angeordnet, um dłe waagerechten, 
nach auBen gerlchteten Krafte aufzunehmen. Der Schleusenboden liegt 
lose auf den Pfahlen. Nur bei den Scherpfahlen ist die Bewehrung der 
Pfahle bis in den Schleusenboden hlnelngezogen.

Die Hubtore glelten in Aussparungen des Mauerwerks. 3 m flber 
dem Abdeckstein bis zur Balkenunterkante sind sie ln Elsenkonstruktionen 
gcfflhrt. Die Gewlchte der Tore werden durch zwei groBe und zwei

ARNHEM

Abb. 1.
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kleine Gegengewichte ausgegllchen. Dle 2$-- 
Kabel der groBen Gegengewichte sind 
unabhanglg vom Windwerk der Tore, 
dle kleinen Gegengewichte dagegen lau
fen aber die Trommeln der Windwerke.
Das Tor am AuBenhaupt ist (iber Wasser 
166 t, im Wasser bel HHW 140 t schwcr.
Die groBen Gegengewichte wiegen zu
sammen 132 t, dic kleinen 24 t. Die 
Bewegungseinrlchtungen sind fflr eine 
Kraft von 25 t berechnet. Sie werden 
durch einen Elektromotor mit 85 PS an- 
getrleben, Dle ganze Etnrlchtung ist lm 
oberen Querbalken untergebracht, der 
ais Maschinenkammer ansgeblldet ist.

Dle kleinen Gegengewichte dlenen zugleich der Einschaltung einer 
VorrIchtung, dle das Tor mit gieichmafliger Kraft von den senkrechten 
Anschlaglelsten wegdrflckt. Ist der waagerechte Wasserdruck kleiner ais 
diese Kraft, dann kommt das Tor von dcm Anschlag frei und kann ab- 
rollen. Auf diese Weise kann es bereits bei einem kleinen Wasserstands- 
unterschled geóffnet werden. Im geschlossenen Zustande werden dle 
kleinen Gegengewichte etwas gehoben und treten auBer Betrleb, wodurch 
der gesamte Wasserdruck auf das Mauerwerk Ubertragen wird.

---72.01

Abb. 2. 
Querschnitt der Kammer- 
schleusen bei Yreeswljk.

Abb. 3. Querschnltt durch das Haupt der Doppelschleuse bel Vreeswijk.

Die Hubgeschwlndlgkeit betragt 0,175 m/sek, solange das Tor noch 
im Wasser Ist, danach steigert sie sich auf 0,35 m/sek. Beim Beginn 
des Hubes oder Ende des Absenkens ist dle Geschwlndigkeit auf dle letzten 
Zentimeter sehr gerlng. Das Offnen und SchlleBen des Tores dauert 
l l/2 min. Da dle Bewegungsgeschwindigkeit stark schwankt, wurde ais 
Antrieb eln Glelchstrommotor mit Ward-Leonard-Schaltung gewahlt. Ais 
Reserve dient ein 30-PS-Kromhout-K. S.-Motor.

Dic sechs Schfltze in den Toren glelten mit Lelsten aus rostfrelem 
Stahl ln bronzenen Filhrungen. Dle Gleitfiachen werden mit Hochdruck- 
fettpumpen geschmicrt, dle von den Bewegungsvorrichtungen der 
Schfltze angetrleben werden. Jedes Schfltz hat selnen eigenen Motor 
und sein eigenes Windwerk, die am Tor befestigt sind. Dle Motoren (Dreh- 
strommotoren) machen beim Hochziehen 500, beim Niederlassen 1500 Um- 
drehungen/mln. Sie kOnnen nur In den Endstellungen des Tores Strom 
abnehmen. Dle Schfltze schllefien in 3 min, das Hcben dauert 9 min.

Getdnde)
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Abb. 4. Schnitt durch den 

Vorhafendelch bei Yreeswljk f  ester Grund

Durch einen Differentialwasserstandsmesser und durch eln Llchtsignal 
wird angezeigt, wenn der Wasserstand so weit abgesunken ist, daB die 
Abdrflckvorrlchtung In Tatlgkeit treten kann. Dle Unterkante der Schfltze 
ist dreiecklg ausgeblldet, so dafi dle Offnung langsam frelgegeben wird 
und fflr die Schiffahrt hlnderllche StrOmungen vermleden werden.

Um dle Zufahrt der Schlffe zur Schleuse zu erleichtern, was fflr den 
Zeitaufwand der Durchschleusung von grofier Bedeutung Ist, Ist von Lelt- 
werken reichlich Gebrauch gemacht. Sie bestehen auf der Flufiselte aus 
Leitpfahlen in Eisenbeton, dle durch holzerne Balken mltelnander ver- 
bunden sind. Auf der Kanalselte sind dle Ufer mit eisernen Spund
wanden gesichert. In der Kanalachse Ist auf beiden Seiten der Schleuse 
das Leltwerk in glelcher Ausfiihrung entworfen. Dle Lange der Leitwerke 
Ist so groB gewahlt, daB Schlffe, die zur Schleusung kommen, gleichzeitig 
am Leltwerk festmachen kOnnen, ohne dafi die Ausfahrt aus der Schleuse 
behlndert wird. Dle Fahrtregelung geschieht auch untertags mit Llcht- 
zeichen.

Die Tore kOnnen nur von ihrem Standorte aus bedient werden, 
wahrend dle Bedienung der Schfltze In den Toren von beiden Hauptem 
aus móglich ist. Hierzu sind drei Personen standig eingesetzt. Doch

kann die ganze Wartung auch von einer Person wahrgenommen werden, 
dic wahrend des Fflllcns von einem Tor zum anderen geht. Zur freien 
Ubersicht flber die Kammer und das anschllefiende Fahrwasser ist das 
Schleusenplateau auf die ganze Lange in einer Breite von 3 m und einer 
Hóhe von 2 m von allen Einbauten frelgelasscn.

Dle Tore der beiden Haupter haben zwar nicht dieselbe Hóhe, sind 
aber sonst vóllig gleich gebaut. Das Innentor kann durch ein Aufsatz- 
stflck auch fflr das AuBenhaupt verwendet werden. Dadurch wird nur 
eln Rcservetor notwendlg. Dieses wird In der Nahe aufier dem Wasser 
und in senkrechter Stellung aufbewahrt. In dieser Stellung wird es mit 
zwei Schwimmkasten eingefahren, an einem schweren Kranhakcn, dessen 
Windwerk auf der Kammermauer steht, aufgewunden, um 90° gedreht 
und In dle Falze elngelassen.

Dle Schleusen bel Wijk bel Duurstede und bel Tlel werden ln der 
glelchen Weise, jedoch zunachst nur mit einer Kammer ausgefflhrt. Neben 
dem Fflllungsschfltz erhalten sie noch kurze Umlaufe. Der grOfite 
Wassersplegelunterschled bel Wljk b. D. betragt 8,40 m. Zur Kammer- 
fflllung sind dabei 51 000 m3 Wasser nótig, die in 8 bis 9 min eingelassen 
werden kónnen. Das Entleeren mufi ln diesem Falle auf 14 min aus- 
gedehnt werden, um eine zu hohe Welle im Kanał zu vermelden. Die 
Tore dieser beiden Schleusen sind einander vóllig gleich. Das Hubwerk 
und die Schwimmkasten fflr das Reservetor kOnnen daher bel allen 
Schleusen auch bei Vreeswljk verwendet werden. Bel Wijk b. D. und 
Tlel Ist ferner noch ein Schwimmkran eingesetzt, der auch beim Transport 
des Wlndwerks, der Kranhakcn und beim Einsetzen klelnerer Schleusen 
verwendet werden soli.

Da dle Schleuse bel Ravenswaay Im allgemelnen offen steht, Ist 
darauf gesehen, dafi sie eine doppelte Durchfahrtmógllchkelt hat. Sie 
besteht aus einer Kammer- und einer Kehrschleuse, die belde zum Flufi 
hin kehren. Der Wasserstandunterschied bis zu 2,50 m wird durch Stemm- 
tore gehalten. Die Bóschungen und der Boden der Kammer werden ln 
Erde ausgefflhrt. Nur der Boden wird mit Senkstflcken gesichert. Das 
Fflllen und Entleeren der Kammer geschieht mit Jalousleschfltzen in den 
Stemmtoren.

Bei den umfangrelchen Erdarbeiten muBte die Tragfahigkelt des Unter
grundes sorgfaltlg geprflft werden. Das Geiande erwles sich gerade dort, 
wo grofie Schflttungen notwendlg waren, im allgemelnen ais wenig trag- 
fahlg. Dic dlluviale Sandlage relchte nur bei Utrecht bis In Gelandehóhe, 
sonst senkte sie sich bis auf 6 bis 10 m ab. Darflbcr lagen wenig feste 
Bodenarten, wie Klei, Moor, Schlick.

Beim Bau der Schleusen bei Vreeswijk hatte man auf Grund der 
schlechten Erfahrungen, die bel der Kónlglnnenschleuse gemacht worden 
waren, damit gerechnet, daB bel der tlefen Baugrube eine vólllge Trocken
legung nicht móglich sei. Darum wurde die Baugrube zuerst im Nassen 
ausgehoben und aufien herum ein Sanddamm aufgcfuhrt, ehe mit der Wasser- 
haltung begonnen wurde. Der schlechte Untergrund machte bel diesem 
Vorgehen keine Schwierigkeiten. Die dlluvlale Sandschlcht lag hier 6 bis 7m 
unter NAP. Darflber traf man eine 1 m machtige Kleischicht an, dann kamen 
bis 1 m unter NAP lockere Schllcklagcn, darflber wieder fester Klei.

Dle Vorhafendelche in Vreeswijk haben eine Hóhe von 7,80 m 
flber NAP (Abb. 4). Wo dle Bóden fflr dle hohe Belastung nicht geeignet 
waren, wurde unter der Krone ein 25 m breiter Strelfen ausgehoben und 
mit Sand aufgefflllt. Auch dle Deiche selbst sind aus Sand geschUttet, 
was bel sorgfaltlger Ausfiihrung und Aufbrlngen einer dichtenden Schflrze 
zuiasslg Ist. Wo eine Untergrundverbesserung notwendlg war, wurde 
zwischen dem elgentllchen DammkOrper und dieser Grundvcrbesscrung 
eine Klellage von 1 m Dlcke elngebracht. Qualmwasser, das ln dem Sand-
kórper hochstelgt, kann dann nicht in den elgentllchen DammkOrper eln-
treten. Aufierdem ist vor dem SandkOrper noch eine hólzcrne Spundwand

angeordnet, dle bis in die Kleilage hlneln- 
reicht. Am inneren DammfuB ist eine Dra- 
nung aus Kies und Schotter angebracht.

Bei der Vergebung wurde vor- 
gcschrieben, daB wahrend der Her
stellung des Dammes zuerst die Unter-
wasserbóschungen im Vorhafen auf die
gewiinschte Tiefe auszuheben selen, um 
dle Standfestlgkelt zu piflfen. Es traten 
dann auch Rutschungen eln. Ais Abhllfe 
wurde eine Berme zwischen den Deich 
und den Aushubąuerschnitt gelegt. Wo 
dies bei dem Baufortschritt nicht mehr 

móglich war, wurde der Deich landeinwarts verschoben. Laboratoriums- 
versuche llefien es auBerdem ais wflnschenswert erschcinen, die Innen- 
bóschungen der Damme flacher zu halten.

Der Deich langs des Vorhafens der Schleuse von Wijk b. D. besteht aus 
gemlschtem Erdreich; an der Wasserselte wurde er mit einer schweren Klei- 
bekleidung versehen, auf der Innenseite durch eine Berme aus Sand gestiltzt.

Bei der Schleuse in Ravenswaay erreichen dle Strafienrampen, dic zu 
der hocbgelegenen Brflcke fflhren, eine Hóhe von 15,50 m flber NAP, 
wahrend dle Sohle des Vorhafens auf 2,35 m unter NAP liegt. Den Damm 
aus dem Aushub des Vorhafens (Klei) zu schfltten, erwles sich ais un- 
durchfflhrbar. Darum wurde er aus Sand geschflttet und erhielt eine 
dicke Klelbekleidung auf der Wasserselte.

Beim Bau der Schleusen an der Kreuzung mit dem Vaartschen Rhein 
traten unerwartete Schwierigkeiten auf, obwohl in unmlttelbarer Nahe 
beim Hauptkanal Sand bis ln Gelandehóhe angetroffen worden war und 
auch die Bohrungen dem entsprachen. Bel der Ausfiihrung aber ergab 
sich, daB die Sandlagen sehr stark wechselten, der darflberliegende Klei 
sehr wasserhaltig und es mit elnfachen Mitteln nicht mOglich war, ihn zu 
entwassern. Ais der Aushub der Baugrube bis auf 2,50 m unter NAP

Spundwand
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vorgeschritten war, traten Rutschungen ein. Untersuchungen im Labora
torium der Technischen Hochschule Delft ergaben, dafi der Aushub nur 
mit BOschungen 1 :6 mOglich sei. Man entschlofi sich daher dazu, die 
Baugrube mit eisernen SpundwSnden elnzufassen, dle spater wieder ge- 
zogen werden sollen, um sie ihrem elgentlichen Zweck zur Ufersicherung 
in den Vorhafen zuzufflhren.

Bei den Landhauptern der festen Brucken wurde melst, ehe mit der 
Pfahlgrflndung begonnen wurde, der Untergrund verbessert, damit bel der 
Schflttung der hohen Rampen keine Aufąuellungen an den Stellen der 
Kunstbauten eintreten. Das Ausmafi der Grundverbesserungen wurde an 
der Technischen Hochschule Delft durch Versuche festgesetzt.

Nachdem das Materiał fiir dle Dammanlagen entnommen war, wurde 
der Kanaląuerschnitt vOl!ig ausgebaggert und der Aushub an geeigneten 
Stellen in grofier Hóhe aufgeschiittet.

Dle Bauarbeiten sind so weit fortgeschritten, dafi Anfang Januar 1938 
dle Kammerschleuse ln Vreeswijk und der Kanaiabschnltt bis zum Vaartschen 
Rhein ln Gebrauch genommen werden kOnnen. Es wird dadurch mOglich 
sein, die KOniglnnenschleuse, dle den grOfiten Aufenthalt verursachte, zu 
umgehen.

Die gesamten Erd- und Kunstbauten des Kanalstucks westllch von 
Utrecht sind vergeben und begonnen. Die Erdarbeiten werden meist durch 
die Gemeinde Utrecht ais „Notstandsarbeit* ausgefiihrt. Dieser Kanal- 
abschnltt wird bis Mitte 1939 fertig sein. Danach wird die durchgehende 
Schiffahrt zwischen Amsterdam und dem Lek ln einer einzigen Haltung 
unter Ausschlufi der Schleusen bel Utrecht mOglich sein.

Langs dem zu verbreiternden Kanalstiick zwischen Amsterdam und 
Utrecht wird auf der Uferseite, die beibehalten wird, eine neue Ufer- 
befestigung angebracht. Die Drehbrucke bel Veesperkarspel Ist bereits 
durch eine feste Briicke ersetzt, die bei Loenersloot im Zuge der Reichs- 
strafie Amsterdam— Utrecht ist im Bau und wird Im laufenden Jahre fertig 
werden, wahrend die Brucken bei Maarsen und Zuilen begonnen sind. 
Dle Vertlefung des Kanalstucks zwischen Amsterdam und Diemen ist 
vergeben.

Dle Betonarbeiten an der Schleuse in Wijk b. D. sind beendet. Das 
Bauwerk wird Anfang 1938 betriebsfertig sein. Mit dem Kanalaushub 
zwischen Jutphas und Wljk bel Duurstede Ist begonnen. In der Betuwe 
werden die Arbeiten im Laufe dieses Sommers aufgenommen werden.

©r.=$Sng. van R insum .

Bucherschau.
„Hiltte" Taschenbuch der Stoffkunde (Stoffhfltte). Begrflndet vom 

Akademischen Verein Hatte E. V. und Sr.=3ng. A. Sta uch unter Mit- 
wirkung der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebslngenleure im VD1.
2. Aufl. Herausgegeben vom Akademischen Vereln Hfltte E. V., be- 
arbeitet unter Mltwirkung fiihrender Fachmanner von ®r.=3ng. G .S lnne r . 
1008 S. mit 222 Textabb. Berlin 1937, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
Preis in Leder 27 RM, in Leinen 24 RM.

Im Laufe der letzten Jahre ist fiir den Fortschritt auf dem Gebiete 
der Industriellen Werkstoffe namentlich in Deutschland eine so ungeheure 
Arbeit geleistet worden, dafi man das Erscheinen der zweiten Aufiage der 
.Stoffhfltte*, dle eine handllche Zusammenfassung der Ergebnisse auch 
der far den Ingenieur wichtigen, vle!fach in Zeitschriften verstreuten 
neueren und neuesten Einzelarbeiten darstellt, nur dankbar begriifien kann. 
Das neue Taschenbuch bildet ein aufierst nutzllches Mittelding zwischen 
den umfassenden mehrbandlgen Werken iiber Materlalkunde und den 
vielen Soriderschriften, dle nur einzelne Sondergebiete erOrtern.

In sieben Abschnitten behandelt das Buch auf denkbar knappem 
Raume alle nennenswerten Materiallen der industriellen Technik, und 
zwar neben den elgentlichen Roh- und Werkstoffen auch die fur Betrieb 
und Fabrikation notwendlgen Hllfs- und Nebenstoffe. Zur wlssenschaft- 
llchen Einfiihrung dient ein Abschnitt iiber die chemischen und chemlsch- 
physlkalischen Grundlagen, der die Atomtheorle nach ihrem neuesten 
Stande, dle physikalische, anorganische und organlsche Chemie kurz, aber 
leicht verstandllch zusammenfafit. Ein zweiter Abschnitt behandelt die 
Werkstoffpriifung, ein neuer dritter die gerade heutzutage besonders 
wichtlge Werkstofferhaltung, den Korrosionsschutz und die Anstrich- 
technlk. Dann folgt ais vlerter und Hauptabschnltt der iiber dle zahl- 
relchen Industriellen Werkstoffe, ln dem auch schon die neuesten Kunst- 
stoffe mit Ihren Sonderelgenschaften und Verwendungsarten und Ihrer 
Weiterverarbeitung eingehend behandelt sind. Ein weiterer Abschnitt 
(Brenn- und Trelbstoffe) gibt einen Oberblick iiber dieses Sondergebiet, 
und der Abschnitt .Hllfs- und Nebenstoffe* enthalt manch nutzllche An- 
gaben flber Wasser, Schmiermlttel, Anstrlchstoffe, FeuerlOschmlttel, Spreng- 
stoffe und vieles andere. Auch ein Verzeichnis der bisher erschlenenen 
Werkstoff-Umstell-Normen findet man (ais siebenten Abschnitt), und ein 
.Anhang* bringt eine ausftthrllche Zusammenstellung der Raumeinheits- 
und spez. Gewlchte der Stoffe sowić Umrechnungstafeln verschiedener Eln- 
helten. Ein sorgfaitlg aufgestelltes, reichhaltiges Sachverzelchnls, das dle 
Benutzung des Buches wesentlich erleichtert, bildet dessen Schlufi.

Obwohl dle Stoffhfltte den Beltragen von etwa sechzig Fachmannern, 
worunter manche klangvolle Namen, Ihren Aufbau verdankt, so sind doch 
diese vielen Einzelarbeiten unter der Leitung von ®r.=3ng. G. S in  ner zu 
einem e in h e lt lic h e n , auf der HOhe von Wissenschaft und Erfahrung 
stehenden, wertvollen Werke zusammengeschweifit. Nicht nur der bel 
der Planung oder Im Betriebe praktisch tatlge Ingenieur, fflr den das 
Buch ja vor allem bestlmmt Ist, sondern auch der Theoretiker und der 
studierende jungę Techniker, ja selbst der Chemiker werden aus den 
Angaben der Stoffhfltte gerade in der heutigen Zeit unserer Roh- und 
Werkstoffnot vlelfach Nutzen ziehen kOnnen. Allen Genannten ist des
halb das vortreff!Ich ausgestattete Werk warm zu empfehlen. Laskus.

Bondy. O., Dipl.-lng. M. J. Struci. E., Chartered Structural Englneer, 
Consulting Englneer, London. Modern Railway Weldlng Practice. 
(Neuzeltliche Anwendung des Schwelfiverfahrens im Elsenbahnwesen.) 
(In englischer Sprache.) 128 S. London 1937. Verlag The Railway 
Gazette. Preis geb. 5 sh.

Bondy hat sich die Aufgabe gestellt, ln dem vorliegenden Buche 
den englisch sprechenden Landem eine Zusammenstellung von An- 
wendungsbelspielen des Schweifiverfahrens auf allen Gebieten des Eisen- 
bahnwesens zu geben. In Erkenntnis der grofien technischen und wlrt- 
schaftlichen Vorteile des Schwelfiverfahrens will er dle englisch sprechenden 
Lander, dle in der Anwendung des Schweifiverfahrens auf den verschiedenen 
Gebieten des Eisenbahnwesens noch zurflek sind, zur weitgehenden Ver- 
wendung des Schweifiens anregen. Dafi Bondy in seinem Buche fast 
nur deutsche Beispiele bringt und sie ais Muster fflr die Ausfiihrung hin- 
stellt, ist den deutschen Ingenleuren, die verantwortungsfreudig keine 
Mflhe und Arbeit gescheut haben, um dem Schweifiverfahren Elngang zu 
verschaffen, eine Genugtuung.

Das Bondysche Buch ist in 11 Kapitel geglledert.

Kapitel I gibt einen allgemeinen Oberblick flber den Stand des 
Schweifiens. Kapitel II behandelt die geschweifiten Gfiterwagen In 
Deutschland, Kapitel III die geschweifiten Personenwagen und Kapitel IV 
die geschweifiten Lokomotiven. In Kapitel V werden die Schweifivor- 
schriften der verschledenen Lander eriautert. In Kapitel VI werden ge- 
schweifite Bahnsteigdacher und -hallen vorgefflhrt.

Es folgt das wichtlge Kapitel VII mit den ganz geschweifiten Elsen- 
bahnbrflcken. Das Kapitel VIII Ist der Verstarkung der Eisenbahnbrflcken 
durch SchweiBung vorbehalten. Kapitel IX handelt von dem Schienen- 
schweifien. Das Kapitel X ist allein der Beschreibung der geschweifiten 
Brflcken des Rflgendammes, der Zlegelgrabenbrucke und der Strelasund- 
brflcke gewidmet. Wir begriifien es, dafi diese Pionierarbeit deutscher 
Ingenieure richtig gewfirdigt wird. In Kapitel XI werden Einzelhelten 
geschweifiter Balkenbrflcken erOrtert.

Dem Buch ist weiteste Verbreitung im Auslande, aber auch In Deutsch
land zu wfinschen. Es zeigt, wie sehr deutsches Ringen nach Fortschritt 
auf technlschem Gebiete und deutsches KOnnen gewertet wird. Es gibt 
einen sehr guten Oberblick, auf wie vielen Gebieten des Eisenbahnwesens 
das Schwelfiverfahren mit technlschem und wirtschaftlichem Vorteil ver- 
wendet werden kann. Schaper.

Fritz,H ., Dr. sc. techn., dlpl. BauingenieurE.T. H.: Blegungsbeanspruchung 
der rechtecklgen Platte ais Wand eines Flfissigkeitsbehalters. Mit
tellungen aus dem Institut fflr Baustatlk an der Eldg. Techn. Hochschule in 
Zflrlch, Nr. 6. 81 S. mit 12 Abb. Zflrich u. Leipzlg 1936, Gebr. Leemann
u. Co. AG. Preis geh. 4 RM.

Rechteckige Flflsslgkeitsbehalter werden in der Praxis haufig angenahert 
in der Weise untersucht, dafi man durch lotrechte bzw. waagerechte Schnltte 
ebene Rahmen heraustrennt, dle an den entsprechenden Kreuzungsstellen 
gleiche Durchbiegung aufweisen mflssen. Fflr grofie Behaiter erschelnt 
dieses Verfahren jedoch zu ungenau, schon im Hinbllck darauf, dafi so 
der Einflufi der Drillingsmomente gar nicht berflcksichtigt werden kann.

In dem vorliegenden recht beachtenswerten Bflchlein wird eine ge- 
nauere Berechnungsart mit Hilfe der Plattentheorle angegeben. DerVer- 
fasser betrachtet die Seitenwande der Behaiter ais ebene Rechteckplatten, 
die oben an der Decke gelenkig gelagert und unten Im Boden starr ein- 
gespannt sind; an den beiden lotrechten Randern ist die Platte glelchartlg 
elastisch elngespannt. Dle Belastung wachst geradllnlg von oben nach 
unten (hydrostatlscher Druck); der Einfachheit halber sind die Wanddickc 
und die Biegungssteifigkeit der Platte konstant angenommen.

Bel der LOsung der partiellen Differentlalglelchung fflr die Durch- 
blegungen geht der Verfasser den flblichen Weg. Ais GrundlOsung ver- 
wendet er die bekannten Formeln fflr dle allseitig frei aufliegende Platte. 
Die Einspannung wird durch ZusatzlOsungen berflcksichtigt, indem die 
Stfltzenmomente In Fouriersche Doppelrelhen entwickelt werden, dereń 
Belwerte aus Elastizltatsglelchungen zu ermitteln sind.

Fflr dle Durchbiegungen und dle Randmomente llefert diese Rechnung 
gut konvergierende Reihen. Bei den hOheren Ableitungen, die fflr die 
Ermittlung der Feldmomente und Querkr3fte notwendig sind, Ist dle 
Konvergenz allerdings weniger befrledigend, was nach den blsherigen 
Erfahrungen auch zu erwarten war. Zur Berechnung dieser Werte wird 
daher das Differenzenverfahren herangezogen.

Fflr funf Behalterformen hat der Verfasser die Zahlenrechnungen 
durchgefflhrt und die Ergebnisse in Tafelform iibersichtlich zusammen
gestellt. Untersucht sind Behaiter mit ąuadratischem und rechtecklgem 
Grundrifi, dle letzteren vom Seitenverhaitnls 1 :2 ; das Verhaltnis der Hóhe 
zur Breite des Behaiters wurde zu 0,5, 1,0 und 2,0 angenommen. Aus 
diesen Werten lassen sich wertvolle Schlflsse ziehen, innerhalb welcher 
Grenzen mit Naherungsrechnungen praktisch noch zuverlasslge Ergebnisse 
gewonnen weiden kOnnen.

Nicht minder wichtig sind fflr den praktisch tatigen Ingenieur auch 
die Untersuchungen flber die wirtschaftlichste Formgebung. Fflr einen 
Eisenbetonbehaiter von ąuadratischem Grundrifi und einem Inhalt von 
25 bis 100 m3 berechnet der Verfasser die zweckmafilgste Hóhe ungefahr 
gleich der halben Selteniange des Bodens. Bei der Anwendung dieses 
Ergebnisses fflr die deutsche Praxis ist allerdings nachzuprflfen, inwieweit 
die angenommenen Einheltsprelse zutreffen. Ferner ist auch zu beachten, 
dafi dle Wanddlcke von unten bis oben gleich grofi angenommen wurde.

G. W orch, Mflnchen.
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Wiedemann, Stollenbauten in neuzeitlicher Technik. VIII, 132 S. mit 
87 Abb. Berlin 1937, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 11,20, 
Leinen 12,60 RM. Bautechnik-Abonnentenprels, giiltig 1937, Lelnen 11 RM.

Wenn der Verfasser dem Titel seines Buches dle Bezeichnur.g 
„Wlnke fur dle Praxls‘ hinzufiigt, so ist dieser Zusatz elgentlich nicht 
erschOpfend genug; denn das vorliegende Buch gibt nicht blofi Winkę, 
sondern Richtllnien, ja Ratschlage und Anleltungen aus den Erfahrungen 
der Praxis fiir die Praxis. Wenn der Verfasser es sich auch hat angelegen 
sein lassen, Wissenschaftllches zu ubermitteln, so Ist es ihm offenbar 
in erster Linie darum zu tun gewesen, das p rak tische  KOnnen des 
Ingenleurs zu berelchern. Im Vorwort sagt er selbst, dafi ein willkommenes 
handliches Buch fiir dle Praxls geschaffen werden sollte. Nun, das diirfte 
ihm ohne Zweifel gelungen sein. Er erreicht dies durch lebendlge Dar
stellung der Wlrklichkelt, wobei er sich noch zahlreicher sorgfaitig be- 
arbelteter und hergestellter Abbildungen bedient. Er geht so besonders 
dem ausfuhrenden Ingenieur an die Hand, der hier Gelegenheit findet, 
sich In gedrangter Form, wie schon gesagt, Ratschlage und Anleltungen 
zu holen, und zwar ohne viel Zeit mit dem Studium umfangreicher Ab- 
handlungen iiber das schon sehr angeschwollene Materiał der Stollen- 
baukunst opfern zu mflssen.

Aber auch dem Bauingenieur, der nicht eben unmittelbar vor der Auf
gabe steht, einen Stollenbau durchfflhren zu mflssen, wird das Buch sehr 
wlllkommen sein. Ihm dlent es zur Fortblldung und Anregung auf diesem 
Geblete, so dafi er im gegebenen Falle gut vorbereitet mit Verst3ndnls 
und Oberlegung an die Aufgabe herantreten kann, fflr einen Stollenbau 
die nótigen Vorarbeiten zu treffen, die Entwurfsunterlagen zu schaffen 
oder den Bau durchzufflhren.

Wenn sich der Verfasser mit seinen Ausfflhrungen zwar In erster 
Linie an den reiferen Ingenieur wendet, so wird doch auch der an- 
gehende oder auf dem Gebiete noch nicht so erfahrene Bauingenieur, 
der fflr den Stollen- und Tunnelbau besonderes Interesse hat, in dem 
vorllegenden Buche die besten Anregungen und fiir dle EInarbeltung In 
dieses Gebiet des Tiefbauingenleurs geeignete Richtllnien und Anleltungen 
finden. Es brlngt nicht Endergebnlsse ausgefflhrter Arbeiten, sondern 
dle Erfahrungsergebnlsse eines Praktikers zergliedert und so analyslert, 
dafi sie sich zur Beurtellung neuer vorlIegender Aufgaben oder auch 
zum Vergleich mit anderen, dem Leser bekannten Ausfflhrungen eignen. —

Der I. der fflnf Hauptteile, die „Einleltung*, bringt ein Schema fflr 
einen A rb e itsp la n  zur Ausfflhrung eines Stollens. Der Arbeltsplan 
bildet die Grundlage fflr den Stollenbau, sagt treffend der Verfasser. Er 
ist fflr den Bauherrn wie fflr den Bauausfflhrenden unentbehrlich, um 
sich ein Bild zu verschaffen flber den zeitlichen und sachlichen Verlauf 
des Baues und flber das Ineinandergrelfen der Bauarbeiten. Der Bauherr 
kann ihn aufierdem ais Anhalt fflr die rechtzeltige Beschaffung und 
Bereltstellung der erforderlichen Geldmlttel benótlgen. Der Bauleitende 
und -Ausfflhrende aber braucht den Plan, um auf dieser Grundlage all 
die v:elen Einzelheiten sich zu vergegenwartlgen, eingehend zu durch- 
denken und durchzuarbelten, die an ihn bel der Bauausfflhrung heran
treten kOnnen.

Von grOfiter Wichtigkeit ist fflr die Aufstellung des Arbeltsplancs 
immer der Arbeltsfortschritt. Mafigebend hierfflr aber ist der Fortschrltt, 
der fflr den Vortrieb des Stollens — beim Tunnelbau fflr den Vortrieb 
des Richtstollens — ln Ausslcht genommen ist.

Hlerzu gibt nun das vorliegende Buch Im Hauptteil II, „Bautechnlsches*, 
unter Abschnltt2 einen Weg an, und zwar indem der Begrlff der Vor- 
tr le b sg e sc h w ln d ig k e it , d. h. dle Frage „wieviel Meter Stollen je 
Tag an einem Ort vorgetrieben werden kOnnen", behandeit wird. Diese 
an sich von verschiedenen Verhaitnlssen — Gebirgsart, VortrIebsverfahren, 
maschlnellen Hilfsmitteln —  abhanglge und daher veranderliche GrOfie 
sucht der Verfasser in einfacher Rechnungsart, die er sich aus seiner 
Baustellenpraxls zurechtgelegt hat, zu erfassen. Er bildet sich auf Grund 
seiner praktischen Erfahrungen flber die Bohrlelstungen und Schutter- 
leistungen zwei Gleichungen zur Errechnung der VortrIebsgeschwIndig- 
keit und gewinnt so Vergleichswerte, die. zelgen, welcher der beiden 
Hauptfaktoren fflr den Fortschrltt, dle Bohrleistung oder die Schutter- 
lelstung, In dem jeweiligen Falle fflr die VortrIebsgeschwIndigkeit be- 
stimmend ist.

Zunachst erscheint ein solcher Weg der Vorausberechnung der 
gflnstlgsten Vortriebsgeschwindigkeit recht theoretisch, eben schon in An- 
betracht der elnschlagigen, oben angedeuteten verschiedenartlgen Ver- 
haltnlsse. So gibt der Verfasser auch selbst an, dafi die in Rechnung 
eingefflhrten Koeffizienten rein empirlscher Art sind und ihre Grófie je 
nach den herrschenden Verhaltnissen schwankt. Aber er hat sich Mlttel- 
werte gebildet, mit dereń Hilfe brauchbare Vorausberechnungen angestellt 
werden kOnnen, wie die unter Abschnitt II 2e vorgefflhrten Rechnungs- 
beispiele aus der praktischen Tatigkeit des Verfassers und der Verglelch 
der Rechnungsergebnisse mit den tatsachlichen Werten zeigen. Man kann 
sich auch selbst von der Brauchbarkelt des Berechnungsverfahrens flber- 
zeugen, wenn man sie auf durchgefflhrte ahnllche Baufaile anwendet. 
Interessant sind flbrigens dle Untersuchungen des Verfassers insofern be
sonders, ais sie ergeben, dafi zumeist die Schutterung die Vortriebs- 
geschwindigkeit bestimmt und fflr den Stollenvortrieb mafigebend ist.

Ein Verglelch der so errechneten  Vortriebsgeschwindigkelt mit 
der ge fo rde rten  VortriebsgeschwlndIgkelt gibt dann Aufschlflsse und 
Anhalte fflr dle anzuwendenden Arbeitswelsen, maschlnellen Einrichtungen, 
Starkę der Vortrlebskolonnen u. s. f.

Auch der weitere Inhalt des Abschnlttes II, 2 bringt eine vielseltige 
und klare Zusammenstellung der praktischen Gesichtspunkte fflr die .Aus
fflhrung eines Stollens*. Es werden die Vortriebsarten je nach der 
Beschaffenheit des Gebirges behandeit, ob standfester Fels oder nicht 
standfestes, druckhaftes oder rolllges Gebirge zu durchOrtern ist. In bezug

auf den letzteren Fali werden die zwei Ringbauweisen, .System A. Kunz* 
und die sog. „KOlner Bauweise*, eingehender besprochen. Auch die 
praktische Handhabung des Bohrbetriebes und besonders des gesamten 
Schiefibetrlebes wird hier eingehend behandeit. Der letzte Unter- 
abschnitt k des Abschnlttes 2 enthalt sehr viel Wissenswertes flber den 
zweiten Arbeitsgang im Stollenbau, flber die „Ausmauerung*.

Wie der Abschnitt 2 insbesondere, so zeugen auch die beiden anderen 
Abschnltte 1 und 3 (Angriff eines Stollens, Profile und Rflstungen und 
Ihre Berechnung) des Hauptteiles II und dereń weitere Elnteilung vom 
tiefen Verwachsensein mit der Praxis.

In Abschnitt 3 werden der Reihe nach behandeit die Bestimmung 
der Form und GróBe des Stollenąuerschnltts und die Berechnung des 
BetongewOlbes, dle Ermittlung der aufieren und inneren Krafte mit der 
Konstruktlon der wirkllchen Stfitzlinie des angenommenen GewOlbes. 
Durch entsprechende Abanderungen des urspriinglichen GewOlbes und 
durch die notlge Wiederholung der Rechnung wird die zweckmafiigste und 
wirtschaftllchste Form gesucht. Hierbei wird zu erwagen sein, ob nicht 
der Stollenbau durch Anwendung von Eisenbeton anstelle des reinen 
Stampfbetons fiir die Ausmauerung wirtschaftlicher gestaltet werden kann.

Im letzten Unterabschnltt 3 f wird auf dle Konstruktion der Lehr- 
bogen und Rflstungen naher elngegangen, wobei wiederum die Durch- 
blldung des .Systems Kunz* und der .KOlner Bauweise" beschrleben wird.

Durch zahlreiche Abbildungen gewinnt die an sich schon anschau- 
llche Darstellung in Tell II noch weiter an Lebendlgkeit.

Dankbar werden die Ausfflhrungen im Teil III flber dle beim Stollen
bau heute zur Verwendung kommenden „Maschinen und Werkzeuge" 
begrflfit werden; denn der Fortschrltt auf dem Geblete der Sonder- 
maschlnen Ist es ja, der, gegenflber der frflheren Stollen- und Tunnel- 
baukunst, im wesentlichen zu den Anderungen und zur Welterentwlcklung 
der Bauweise beigetragen hat. Und das eben hat den Verfasser veranlafit, 
auch dem maschlnellen Tell sein besonderes Augenmerk zu schenken.

In Abschnitt 1 zu Tell III betont er die Bedeutung der Maschinen 
und Werkzeuge fflr die Betriebsleistung und fflr dle Art des Vortriebcs, 
um dann besonders darauf hlnzuweisen, dafi sie den spez ifischen  An- 
fo rde rungen  des Stollenbaues angepafit sein mflssen, die er aufzahlt. 
In den folgenden Abschnltten werden dle fflr den Stollenbau lm all
gemelnen in Betracht kommenden Maschinen —  fflr den Prefiluftbetrieb, 
fflr dle Betonaufbereltung, Fórderung (Abtransport der ausgebrochenen 
Massen), Bewetterung, Wasserhaltung und elektrischen Betrieb — nach 
Leistung, Kraftverbrauch, Wlrkungsgrad usw. aufgefflhrt. Durch Dlagramme, 
Tabellen und durch bildliche Darstellungen von Maschinen, Werkzeugen 
und Geraten sowie von dereń Verwendungsweise im Betriebe, werden 
die Ausfflhrungen unterstfitzt und weiter veranschaulicht. Der Verfasser 
will durch die Art und Weise seiner Ausfflhrungen elnmal dem Bau
ingenieur zum Bewufitsein bringen, wie wlchtig eine genaue Kenntnls 
seiner Maschinen fflr ihn ist. Und der Maschincningenleur soli den Zu- 
sammenhang von Bau und Maschlne erkennen und dadurch zum Nach- 
denken angeregt werden, wie die betreffenden Baumaschinen fflr den 
Stollenbau geeignet ausgestaltet sein mflssen.

In Tell IV welst der Verfasser unter Abschnitt 1 auf die Wichtigkeit 
der standigen Uberwachung des Baubetrlebes und der Nachprflfung des 
Arbeitsganges eines Stollens durch „Messungen und Aufschrelbungen* 
hin. Wenn diese Messungen und Aufschrelbungen nicht mechanisch, 
sondern systematisch und nach einheitlichen Grundsatzen ausgefflhrt 
werden, so dienen sie einmal zur Erkennung und Abstellung von Mangeln, 
dle sich bei der Elgenart des Stollenbaues ais glelchfOrmlger Baubetrleb 
lelcht einschlelchen und die Wirtschaftllchkelt der Bauausfflhrung 
empflndlich beeintrachtigen kOnnen. Dle ausgewerteten Ergebnlsse der 
Messungen und Aufschrelbungen bllden ein wertvolles Materiał fflr die 
Statistlk, zur Bereicherung der allgemelnen Erfahrung und fflr dle 
Vervollkommnung der Stollenbaukunst.

Der Verfasser gibt dann, wleder aus der Baupraxis heraus, Richtllnien 
fflr dle zweckmafiige Durchfiihrung von Messungen und Aufschrelbungen. 
Er bringt aber auch sein Bedauern zum Ausdruck flber dle betrfibliche 
Erschelnung, dafi hinter solcher Uberwachung des Baubetrlebes vlelfach 
noch dle Bespitzeiung der Tatigkeit gesucht und dle Preisgabe persOnllcher
—  vlelfach wohl geschaftlicher —  Vorteile befflrchtet wird, worunter dle 
Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Messungen und Aufschrelbungen 
leldet, von denen dann dle Baukunst nicht den gewflnschten Nutzen 
haben kann.

In Abschnitt 2 werden noch einzeine Besonderheiten der Ver- 
messungs- und Absteckungsarbeiten erwahnt, dle dle Elgenart des 
Stollenbaues mit sich bringt.

Im letzten, V. Tell wird noch eine Auswahl aus dem Fachschrifttum 
gegeben, die fflr das weitere Eindrlngen ln die Geheimnlsse des Stollen
baues und fflr das volle Erfassen des elnschlagigen Stoffes geeignet erscheint.

Alles in allem darf zum Schlufi nochmals betont werden, dafi mit 
dem vorllegenden Buche in verhaitnismafiig gedrangtem Umfange ein 
flberaus wertvoIler Ratgeber erschienen ist, der allen, dle an der Stollen
baukunst und darflber hinaus auch am Tunnelbau interessiert sind, zum 
Studium empfohlen werden kann. Dem mit guter Schrlft und klaren 
anschaullchen Abbildungen ausgestatteten Werke Ist weiteste Beachtung 
und Verbreltung zu wflnschen. H ild e b ran d .

Schroeder, G., ®r.=3nt)., Ministerlalrat: Landwlrtschaftlicher Wasserbau. 
Handbibliothek fflr Baulngenleure, herausgegeben von R. O tzen ,
III. Teil, 7. Bd„ 397 S. mit 261 Abb. Berlin 1937, Jullus Springer. 
Preis geb. 36 RM.

In den letzten Jahren machte sich mehr und mehr das Fehlen eines 
Lehr- und Nachschlagebuches flber den „Landwlrtschaftlichen Wasserbau* 
fflhlbar, das auch die neueren Erkenntnlsse, z. B. auf dem wlęhtigen Ge-
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blete der Bodenkunde, ubermittelt. Deshalb wird das Erscheinen des 
vorlrefflichen Buches von ®r.=3ng. Schroeder in der Fach weit sehr be- 
griifit werden.

Schon der erste Abschnitt: Boden- und Pflanzenkunde bringt auf 
80 Seiten in anschaulicher Darstellung eine Ffllle von interessanten und 
auch aufierdem fur die Praxls sehr wertvollen Forschungsergebnissen. 
Porenraum, Bodenw3rme sowie Durchlassigkelt sind fflr das Wasserhalte- 
vermOgen des Bodens und fflr seine Ertragsfahigkeit grundlegend ent- 
scheidend. Ferner steht die Bodenchemle damit im Zusammenhange; 
die mineralischen Aufbaustoffe des Bodens, das Vorherrschen von Basen, 
die mit Sauren Saize zu bilden vermOgen, dle fortschreitende Boden- 
vers3uerung sind fur die Landwirtschaft von grofier Bedeutung. Ebenso 
darf das Leben im Boden (Biologie) nicht unberflcksichtigt bleiben.

Bei der Erórterung der Bodenarten ware vielleicht noch ein Hinweis 
auf die Forschungen des fflhrenden Bodenkunde-Fachmannes, Prof. Dr. 
Hermann S trem m e, und auf die von ihm geschaffenen Bodenkarten 
erwflnscht gewesen.

Die Wachstumsbedingungen der Pflanzen hangen von der Zusammen- 
wirkung der fflnf Grundbedingungen: Licht, Warme, Wasser, Luft und 
Nahrstoffe, ab. So lafit sich anderseits von dem Vorherrschen bestimmter 
Pflanzenarten auch wieder ein Schlufi auf die besonderen Bodeneigen- 
schaften zlehen; solche Pflanzen lassen sich dann ais Leitpflanzen, die 
den Boden kennzeichnen, verwenden. Auf den Seiten 70 bis 79 sind 
derartige Leitpflanzen mit tabellenartiger Angabe der zugehOrenden Boden: 
.Feucht, Trocken, Alkalisch, Sauer, Kalkreich, Kalkarm, Stickstoffreich, 
Stickstoffarm, Kallhaltig, Salzhaltig, Sand, Lehm, Ton, Moore“, aufgefflhrt. 
Diese lehrreiche Zusammenstellung verdient ganz besondere Beachtung.

Die Gewasserkunde und die Wetterkunde sind cbenfalls fiir den 
landwlrtschaftlichen Wasserbau wichtige Hilfswissenschaften. Die Messung, 
GrOfie und Verteilung der Niederschlage, der Verdunstung und des Grund- 
wassers werden dementsprechend in dem Buche von ®r.=3ng. Schroeder 
eingehend behandelt. Der oberlrdlsche Abflufi ist in dem Buche dagegen 
etwas kflrzer gefafit worden, weil diese Fragen in Bflchern fiber Flufibau 
erschOpfend erOrtert sind.

Die Entwasserung von Landereien wird in den Abschnitten III bis VI 
ln allen Einzelheiten besprochen und in den Entwurfsgrundlagen durch 
Skizzen erganzt. Zu den Skizzen des Rohrdurchlasses und der beiden 
Dflker (Abb. 79, 80 u. 81) ist zu bemerken, dafi die Sohle des Durchlasses 
nicht zu tief gegenflber der anschliefienden Grabensohle gelegt werden 
darf, damit keine flbermaBigen Sandablagerungen im Durchiafi entstehen, 
die den errechneten Durchflufi-Querschnitt verringern. Bei den Dukern 
mufi zur Raumung eine EinsteigemOglichkeit vorgesehen werden, deshalb 
empfiehlt es sich, an beiden Seiten Dammbalkenfalze in den weit genug 
vorgezogenen Wangenmauern anzuordnen.

Die Ableitung eines Obergangsbogens im Anschlusse an eine kreis- 
fOrmige Fluflkrflmmung mit dem Krflmmungshalbmesser r — nB  setzt 
(S. 170 u. 171) einen Parabeibogen mit dem Parameter p =  r — n B, vom 
S che ite l beginnend, voraus; wenn dieses Verfahren auch mathematisch 
richtig ist, so ergibt es fflr die p rak tische  B auaus ffih rung  doch flber- 
m afilg  lange  Obergangsbogen. Nach dem Ehlersschen Verfahren') 
wird der Parameter p =  1 • B gesetzt und der Parabelpunkt an den Kreis- 
bogen tangential angesetzt, fflr den der Krflmmungshalbmesser r — nB  
ist, also mit dem des Kreisbogens ubereinstimmt. Auch dieses Verfahren 
Ist mathematisch durchaus richtig; die so erhaltenen Obergangsbogen 
sind aber nur so lang, wie es dem Bedflrfnisse der Praxis entspricht 
(Ehlers hatte sein Verfahren seinerzeit an der Oder bel Crossen ent
wickelt). — Nach dem Im voriiegenden Buche auf S. 170, Abb. 100 vor- 
geschlagenen Verfahren ergeben sich dagegen Obergangsbogen, die etwa 
drei- bis vlermal so lang sind ais die nach dem Ehlersschen Verfahren 
erhaltenen. Zwar weicht der Parabeibogen hierbei in der Scheitelnahe 
nur wenig von dem verlangerten Kreisbogen der Fluflkrflmmung ab, so 
dafi der Kreisbogen kurz gehalten werden kann, aber trotzdem wird die 
ganze Fiufikrflmmung immerhin noch mehr ais doppelt so lang ais die 
nach dem Ehlersschen Verfahren erhaitene, das demnach in der Baupraxls 
den Vorzug verdient.

Sehr grflndllch ist die Dranung In dem Buche dargestellt worden, 
insbesondere verdient die bekannte Maulwurfsdranung Interesse; es ist 
verdienstvoll, dafi auch etwaige Schwierigkelten und Nachteile dieser 
DrBnungsart hervorgehoben werden. — Dle SchOpfwerke sind in den 
allgemeinen Anlagen wie in den Einzelheiten, besonders maschlnelle 
Einrichtungen, gleichfalls vorzfiglich behandelt worden. Die vergleichende 
und bewertende Zusammenstellung der verschledenen Wasserhebe- 
maschinen wird dem entwerfenden Ingenieur wertvollc Anregungen 
geben kOnnen. Auch die Anlagen zur Bodenbewasserung sind sehr gut 
behandelt worden, und zwar sowohl in den wasserwirtschaftlichen Grund- 
lagen wie In den Entwurfsgrundlagen; die kflnstllche Beregnung, die in 
den letzten Jahrzehnten immer grOfiere Anwendung gefunden hat, wird 
entsprechend ihrer praktischen Bedeutung eingehend dargestellt. — 
Die Moorerschilefiung und die Landgewinnung, ferner ein umfassendes 
Schrifttumverzeichnis bilden den Abschlufi des Buches.

Bei allen Einzelgebieten sind, soweit es zweckmaflig ist, Kosten- 
und Ertragsberechnungen mit Beispielen angegeben worden, durch die 
die Darstellung fflr dle Praxis einen besonderen Wert erhalt.

Das ausgezeichnete Buch von ©r.=3ng. Schroeder ist nach allem ais 
ein unentbehrlicher Ratgeber und Fflhrcr auf allen Gebleten des land- 
wlrtschaftiichen Wasserbaues zu bewerten.

Prof. ®r.=3itg. R. W in k e l.

*) Vgl. R. W inke l, Dle Grundlagen der Flufiregelung. VerlagWilh. 
Ernst & Sohn, Berlin 1934. S. 23 u. 24; ferner: Bautechn. 1934, S. 87 u. 88.

Kristen u. Herrmann: Versuche mit Steineisendecken. Deutscher Aus- 
schufi fflr Eisenbeton, Heft 82. V, 26 S. mit 34 Abb. und 24 Zusammen- 
stellungen. Berlin 1936, Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 3,30 RM.

Bei der Neubearbeitung der Bestimmungen des Deutschen Ausschusses 
fur Eisenbeton 1932, Teil B, .Bestimmungen fur Ausfiihrung von Stein- 
eisendecken* hatte sich gezeigt, dafi iiber verschiedene wesentliche Fragen 
noch keine ausreichenden Versuchsergebnisse vorlagen. Die daraufhin 
im Staatlichen Materialprufungsamf Berlin durchgefflhrten Versuche sollten 
im wesentlichen zur Klarung folgender Punkte dienen:

1. Welchen Einflufi flben dic Hohlraume In den Deckensteinen auf 
dle Tragfahigkeit der Decken aus und ist der Abzug der Hohlraume bel 
der Berechnung gerechtfertigt?

2. Dflrfen Steineisendecken, die beiderseits auf den unteren Flanschen 
von Stahitragern aufliegen, fflr ein geringeres Feldmoment ais bei einem 
Balken auf zwei Stiitzen bemessen werden?

3. Welchen Einflufi flbt die Ausbildung der Decke, insbesondere die 
Form der Deckensteine, auf die Verteiiung einer Einzellast aus?

Das vorliegende Heft enthalt zunachst Angaben flber den Zweck der 
Versuche und den Arbeitsplan, sodann sind die wichtigsten Prflfungs- 
ergebnlsse zusammengestellt. Die mit einer Reihe von Deckenbauarten 
durchgefflhrten Untersuchungen Iiefern manche bemerkenswerte Ergebnisse, 
insbesondere auch durch den Vergleich des Verhaltens der einzelnen 
Decken. Die Auswertung der Versuchsergebnisse hat im allgemeinen die 
in den Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fflr Eisenbeton 1932 
bereits enthaltenen Vorschriften bestatigt, so dafi keine Veranlassung 
bestand, diese Bestimmungen zu andern. Ledlglich bel solchen Decken, 
die mit Stelzung auf den Unterflanschen von Stahitragern aufliegen und 
bei denen die Stelzung eine Neigung von 3:1 besitzt, war eine verhaltuls- 
mafiig hohere Tragfahigkeit festzustellen. Dieser Umstand wurde Inzwlschen 
durch dle Neufassung der Eisenbeton-Bestimmungen Teil A, § 22, Ziff. lc) 
berflcksichtigt.

Das Studium des Heftes dflrfte fflr alle Fachgenossen, die sich mit 
massiven Decken zu befassen haben, empfehlenswert sein.

Sr.=3>ng. Roli.

Reichsadrefibuch der Staatlichen und Kommunalen BaubehOrden und 
Baubeamten mit Verzeichnis der Architekten (Mitglleder der Reichs- 
kulturkammer). 21. Jahrgang, Ausgabe 1937. Auf amtlicher Grundlage. 
Langenberg (Thflringen), Verlag und Druck von Herbert Zippel K.-G. 
Fachwissenschaftllche Leitung: Oberregierungsrat a. D. Dr. E. W eber, 
Berlin-Zehlendorf. 627 S. Preis 15 RM.

Der vorllegende 21. Jahrgang des „Reichsadrefibuches", ein stattlicher, 
handfester und vorzflglich ausgestatteter Band, enthalt drei Gruppen von 
Verzeichnlssen und Adressen, namlich: A. Dle Organisatlon der Bauwirt- 
schaft im Rahmen der Gesamtwirtschaft; B. ReichszentralbehOrden, Bau- 
verwaltungen,Architektenverzeichnis, Reichsautobahnen, Monumentalbauten 
(des Reiches und der Bewegung); C. Deutschland baut, Bezugsąuellen- 
nachwels, Bauwissenschaft und Forschung. Alles dies ist in elf scharf von- 
einander getrennten und durch ein einfaches „Fingerregister* bequem 
erfafibar gemachten Tellen untergebracht. Von diesen seien ais die fflr 
den Benutzer des Adrefibuches wichtigsten Teile insbesondere genannt: 
Teil 3 BaubehOrden des Reiches, Teil 4 BaubehOrden der Lander, Teil 5 
BaubehOrden der Gemeinden und Gemeindeverb3nde sowie sonstige Bau- 
verwaitungen. Auch Teil 8 Monumentalbauten des Reiches und der Partei 
sowie sonstige hervorragende Bauleistungen, und Teil 9 Bauplanungen, 
dflrften besonderes Interesse erregen.

Schon dle vorstehenden kurzeń Inhaltsangaben lassen erkennen, dafi 
es sich hier um ein grofizflgig angelegtes, grflndllch durchgearbeltetes 
und auf den neuesten Stand gebrachtes Werk handelt, dessen Anschaffung 
und Benutzung allen denen, die mit BaubehOrden geschaftlich zu tun 
haben, aber auch jedem anderen Architekten und Bauingenieur aufs warmste 
zu empfehlen ist, zumal sein Preis gegenflber der in ihm steckenden un- 
geheUren Arbeit ais durchaus mafiig bezeichnet werden darf. Ls.

Rybka: Kllmatechnik. Entwurf, Berechnung und Ausfiihrung von Kllma- 
Anlagen. 142 S. mit 118 Abb. Mflnchen und Berlin 1937, R. Olden- 
bourg. Preis broschiert 8 RM.

Die Lflftungsanlagen, die durch einen heftigen Meinungsaustausch 
zwischen Architekt, Hygieniker und Luftungsfachmann vor einigen Jahren 
sehr stark In den Hintergrund getreten waren, haben vor allem durch dle 
Vortr3ge auf den letzten Kongressen fflr Heizung und Lflftung und durch 
die Bearbeitung der VDI-Lflftungsregeln und der Lflftungsgrundsatze auch 
in Deutschland wieder einen neuen Auftrieb erfahren.

Es kann deshalb sehr begrflfit werden, dafi ein anerkannter 
amerikanischer Heizungs- und Lflftungsfachmann in dem vorliegendem 
Buche aus seinen reichen Erfahrungen vornehmlich flber amerikanische 
Klima-Anlagen berichtet.

Die Berechnungen sind in der flblichen Weise auf das J-^-DIagramm 
fflr feuchte Luft aufgcbaut. Dle Behaglichkeltsschaubllder sind In 
erweiterter Form behandelt.

Der Abschnitt flber dle Ausfiihrung von Klima-Anlagen befaflt sich 
zunachst mit den Bauelementen und Ausfflhrungsformen der Luft- 
veredelungsanlagen und behandelt die Luftkflhlung mit Luft, Wasser, Eis 
und Kflhlmaschinen, sowie der Luftbehandlung mit hygroskopischen Stoffen.

Besondere Abschnitte sind der Oberwachung und Regelung der Luft- 
veredelungsanlagen und der Wohnhausluftveredelung, sowie der Be- 
wetterung von Fahrzeugen gewidmet.

Ein besonderer Aufsatz von K le in , Stuttgart, stellt die amerikanischen 
und mitteleurop3ischen Verh3ltnisse einander gegenflber.

Das Buch kann in Erganzung der VDI-Lflftungsregeln und der Lflftungs
grundsatze vor allem auch dem Architekten bestens empfohlen werden.

S tie g le r .
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Neues Bauen in Eisenbeton. Herausgegeben vom Deutschen Beton- 
Vereln unter Mitwirkung der Wirtschaftsgruppe Baulndustrie und des 
Deutschen Zementbundes. 208S. mit zahlrelchen Abb. Berlin-Charlotten- 
burg 1937, Zementverlag. Preis in Ganzleinen 5 RM.

In unserer Zeit regsamstcr baullcher Entwickiung und Umblldung 
hat der Deutsche Beton-Verein mit diesem Werk einen stolzen Riickblick 
und eine kiihne Vorschau der Elsenbetonbauweise zusammengestellt. 
Eisenbeton ais Baustoff Ist in den letzten Jahren, besonders von kflnst- 
lcrlscher Selte aus, sehr verschieden bewertet worden; es ist deshalb 
ais sehr zeltgemaB anzusprechen, dafi durch dieses wohlgelungene Buch 
die vlelfaitigen MOgllchkelten des Verbundbaues weltesten Krelsen naher- 
gebracht werden. Dem Fachmanne, der heute im Drangen der Geschafte 
kaum Zeit findet, die Welterentwicklung an Hand der umfassenden 
Literatur zu verfolgen, verschafft das Werk einen in grofien Zflgen 
gehaltenen Oberbllck iiber die wlchtigsten Fortschritte und Fragen. Der 
Deutsche Beton-Verein hat fQr die Bearbcitung der einzelnen Aufgaben- 
gebiete eine Reihe namhafter Verfasser gewonnen.

Prof. ®r.=Sng. D isch inge r besprlcht In einem ersten Abschnitt 
„Entwickiung und Fortschritte im Eisenbetonbau" eine Reihe theoretischer 
und konstruktiver Probleme, die fiir die Welterentwicklung der Bauweise 
wesentlich sind. In erster Linie sei hier genannt die unter seiner Fflhrung 
entwlckelte, neuzeitliche Schalenbauweise und die durch Stahlhangewerke 
vorgespannten Balkenbrflcken. Ferner wird die Berechnung weltgespanntcr, 
kreuzweisc bcwehrter Platten, das Plattenbalkenproblem und die Wirkung 
der elastischen Verformung und des Krlechens auf Bogen und Rahmen 
von neuen Gesichtspunkten gezeigt. In kiaren Umrissen wird eine Fiille 
von Anregungen gebracht, mit denen sich besonders die ju n g ę  Ingenieur- 
welt, an die sich der Verfasser zum Schlufi wendet, In den kommenden 
Jahren und Jahrzehnten wird auseinandersetzen mflssen.

Der zwelte Abschnitt „Elsenbetonhallenbauten" von Oberreglerungs- 
baurat ©r.=3ng. M ehm e l bringt in einer grofien Zahl gut ausgewahlter 
Lichtbilder die Entwickiung der Oberdachung von Grofiraumen ln Eisen
beton. Von den beriihmten Erstausfuhrungen aus dem Beglnn unseres 
Jahrhunderts (Breslauer Festhalle) bis zu den modernen Flugzeughallen 
in Schalenbauweise wird dem Leser eine Oberslcht der verschiedenen 
Ausfflhrungsmdgllchkelten und ihrer Entwickiung entworfen. Ferner ist 
ein kurzer Abrifi der wlchtigsten ingenieurtechnischen Geslchtspunkte 
fur den Hallenbau gegeben.

Reichsbahndirektor ffir.=2>ttg. Schaech te rle  schrieb den nachsten 
Abschnitt flber die „Gestaltung der Eisenbetonbrflcken und Bauwerke der 
Reichsautobahnen". Der bekannte Verfasser sprlcht zunachst vom kultur- 
geschichtllchen Standpunkte flber Technik und Form, Gestaltung und 
Zlelsetzung des baulichen Schaffens. Nachdem noch die stelnmetzmafiige 
Bearbeitung des Betons und seine Bauformen umrissen sind, werden die 
Brflcken zunachst nach ihren statischen Systemen unterteilt. Darauf folgt 
ln dem Hauptteil „Gestaitungsaufgaben" ein mit einer vorzflgllch auf- 
gebauten Bildauswahl belegter Abrifi der vielfaltigen LOsungsmOgllchkeiten 
fflr Brflckenbauwerke. In ihrer knappen, klar geordneten Folgę vermltteln 
diese Selten einen gewaltigen Elndruck von der Ffllle schOner Bauwerke, 
die in den ersten vier Jahren Autobahnbau aus Eisenbeton geschaffen 
wurden.

„Industrlebauten" werden anschliefiend von Prof. ®r.=3ng. Maier- 
L e ib n itz  behandelt. An einer reichen Blldfolge zeigt der Verfasser die 
Eigenart der Elsenbetonbauweise im industriellen Hochbau auf. Es 
werden Hallen, Ein- und Mehrgeschofibauten, Silos, Schornsteine und 
Kflhitflrme vorgefuhrt.

Studienrat C. Kersten folgt mit einem Abschnitt flber „Eisenbeton- 
skelettbauten*. Nach Besprechung der Konstruktlonselemente des Skelett- 
baues, seiner Vorzflge und verschledenen Lósungsmóglichkeiten folgen 
Angaben flber die Einordnung der Treppen, Wandę und Leitungen. 
Schallschutz und Feuersicherheit, aufiere Gestaltung und eine Interessante 
Zusammenstellung von Bauzeiten und Baustoffbedarf beschliefien den 
Abschnitt, dem sich eine entsprechende Blldfolge anreiht.

Unter „Elsenverbrauch im Eisenbetonbau" bringt Prof. 2)r.=3ng. 
Gaede die Ausarbeltung von Stahlaufwandzlffern fflr Stfltzen, Decken, 
sowie ganze Hochbauten, Balken- und Bogenbrflcken. Sie werden in 
Vergleich gesetzt zum Bedarf reiner Stahlbauten.

Den Beschlufi bllden „Strafien aus Beton" von Dlpl.-Ing. Rudolf 
D ittr ich . Nach Angaben flber den internationalen Stand des Beton- 
strafienbaues und seine Entwickiung folgt eine Besprechung seiner Vorzflge 
und Gestaltungselemente. Die Ebenheitsansprflche, Querschnlttsformen 
und Beanspruchungen werden theoretisch und praktisch eriautert. Darauf 
wird die aufierordcntlich wlchtige Frage der Fugen und Dubel an Hand 
der jflngsten Erfahrungen und Ausfuhrungsarten untersucht. Baustofffragen 
flber Beton und Bewehrung, sowie Angaben flber Stoffbedarf, Festigkeiten 
und Ausfflhrung beschliefien den Abschnitt, dem ebenfalls ein eindrucks- 
voller Bildteil belgegeben Ist.

Dem Buch, das im Verhaltnls zu seiner Ausstattung ais recht wohl- 
feil bezeichnet werden kann, ist eine grofie Verbreitung zu wflnschen. 
In seiner knappen Fassung und reichen bildnerischen Ausstattung ist es 
sehr geeignet, dem Verst3ndnls fflr die MOgllchkeiten und Erfordernisse 
des Elsenbetonbaues in weltesten Kreisen zu dienen. U. F ischer.

Schulz, G., Dr. habil.: Formelsammlung zur praktischen Mathematlk. 
Sammlung Gflschen. 147S. mit 10Textabb. Berlin 1937, Walter deGruyter
& Co. Preis 1,62 RM.

Dem In der Praxis stehenden Ingenieur sind eine grofie Anzahl 
mathematlscher Formelsammlungen bekannt. Die Arbeit des Verfassers 
verdient hervorgehoben zu werden, weil sie nicht so eine nackte Zu
sammenstellung mathematlscher Formeln ist, sondern weil hier die all- 
gemelnen Grundlagen der Mathematlk vorausgesetzt und Yerfahren und

Rechnungsarten, die dem Ingenieur weniger gelaufig sind, an kurz- 
gehaltenen Beispielen —  haufig auch an Zahlenbelspielen — eriautert 
werden. Die Sammlung enthalt die folgenden sieben Abschnitte: AU- 
gemelne Hilfsmittel, Ausglelchrechnung, AuflOsung von Gleichungen, Inter- 
polation, Quadratur und Summation, Annaherung willkflrlicher Funktionen 
durch Relhen gegebener, Integration von Differentialgleichungen.

Uber besondere Gebiete ist ein umfangreicher Schrifttumsnachwels 
gegeben, der nach diesen Abschnitten geordnet ist. Das Buch kann 
jedem theoretisch arbeitenden Ingenieur ais gutes Hilfsmittel bei der 
Arbeit bestens empfohlen werden. Abschliefiend sei noch erwahnt, dafi 
bei einer spateren Neuauflage an das am Ende des Buches befindllche 
Sachverzeichnls noch ein Namenverzelchnis angegliedert werden kónnte, 
wodurch manchem das Aufsuchen erleichtert wflrde. B flltz ln g .

Centre d'Etudes et de Recherches Geotechniąues. Fondation 
M. G. Rodio, Parls, Bulletin N .5 (in franzósischer Sprache), Erosion lnterne. 
40 S. mit 34 Textabb. Paris, April 1937, Preis 20 Fr.

Die neueste VerOffentllchung des obengenannten Erdbaulaboratoriums 
beschaltigt sich mit den Gefahren, die unter bestlmmten Bedingungen bel 
reinem Sanduntergrund einem Bauwerk drohen kónnen, wahrend in den 
beiden vorhergehenden Heften1) Bauerfahrungen auf b in d ig e m  Boden 
mitgeteilt wurden.

Im allgemeinen sind wir ja gewóhnt, Sand ais einen guten Baugrund 
anzusprechen, wenigstens soweit es sich um ruhende Belastung handelt. 
Unter geeigneten hydrologischen Bedingungen (sog. rflckschreltende Erosion: 
ein Grundwasserstrom mit genflgendem Gefaile spiilt allmablich Sand- 
schlchten aus) jedoch kann auch ein reiner Sand sich ais schlechter Bau
grund erweisen, wie es beim Hafen von Mostaganem (Algerlen) der Fali 
war, wo eine Staatsstrafie und eine Siedlung stark gefahrdet bzw. zerstórt 
wurden. Es handelt sich um verhaltnismafilg felnen Sand, der in etwa 
5 m Machtlgkeit auf einer zum Meer abfallenden Mergelschicht liegt. Der 
Im Sand verlaufende Grundwasserspiegel hat ebenfalls ein starkes Gefaile 
zum Meere hin. Die ersten Bewegungen begannen nach einer regen- 
relchen Jahreszelt, ais der Grundwasserstand gestlegen war. Die zahl
relchen dem Bericht beigegebenen Photos geben ein anschauliches Bild 
von den katastrophal ar.mutendcn Zerstórungen. Das Gebiet wurde durch 
eine umfangreiche Dranung saniert.

Einige theoretische Erórterungen flber kritisches Gefaile, EinfiuB der 
Neigung der Sandschicht, des Gefailes des Grundwasserstromes usw. 
sowie Beschreibungen von Modellversuchen und einigen alteren Beob
achtungen uber rflckschreltende Erosion vervollstandigen das interessante 
Heft. L euss lnk . *

Kruck, G., Dr. sc. techn., dipl. Bau-Ingenleur E. T. H.: Die Methode der 
Grundkoordlnaten. Allgemeine Deformatlonsmethode zur Berechnung 
ebener, biegungsfester Tragwerke mit geraden und gekrflmmten Staben, 
mit Anwendungsbelsplelen und Tabellen fflr Voutenbalken und symme- 
trlsche Bogen. Mltteilungen aus dem Institut fflr Baustatlk an der 
Eldg. Techn. Hochschule In Zflrich, Nr. 7. 84 S. mit 49 Abb. Zflrich 
und Leipzlg 1937, Gebr. Leemann & Co. AG. Preis geh. 4,30 RM.

Das vorliegende Bflchlein kann ais ein kurzes Lehrbuch des Dreh- 
wlnkelverfahrens angesprochen werden. Der Verfasscr geht dabei von 
dem Buche von L. M ann: „Theorie der Rahmenwerke auf neuer Grund
lage" aus; der Rechnungsgang ist Indessen, besonders im Hinblick auf 
Tragwerke mit gekrflmmten Staben, zum Teil abgeandert worden.

Das Drehwinkelverfahren bietet bekanntllch den Vortell, dafi die An
zahl der Unbekannten oft geringer Ist ais die der statisch unbestimmten 
Grófien. Besonders trifft dies bei Tragwerken mit vielen starren Eln- 
spannungen zu. Vorausgesetzt ist dabei allerdings, dafi die Langenande- 
rungen der einzelnen Stabe bekannt sind bzw. ais bekannt angenommen 
werden kónnen. Unter Grundkoordlnaten versteht der Verfasser — ebenso 
wie Mann —  die unabhanglgen Formanderungsgrófien. Dles sind zunachst 
die Knotendrehwlnkel der einzelnen biegungsfesten Knotenpunkte. Aufier- 
dem treten noch so viele Knotenpunktverschiebungen auf, ais die Knoten- 
punktflgur Freiheitsgrade hat. Unter Knotenpunktfigur ist dabei die Figur 
verstanden, die entsteht, indem man In dem vorhandenen Tragwerk die 
biegungsfesten Knoten durch Gelenke ersetzt.

Ais Bestlmmungsgleichungen zur Berechnung dieser Grundkoordinaten 
werden in der Regel Glelchgewichtsbedingungen verwendet; auch das 
Prinzip der vlrtuellen Verrflckungen wird zur Aufstellung dieser Gleichungen 
herangezogen. Abweichend davon benutzt der Verfasser die Arbelts- 
gleichung.

Fflr die praktische Berechnung von Elsenbetonrahmen sind die Zahlen- 
tafeln wertvoll, die der Verfasser fflr Balken mit Vouten aufstellt. Unter
sucht sind Trager mit beiderseltlgen symmetrischen sowie auch mit 
einseitigen Vouten, und zwar fflr drei verschiedene Voutenformen: gerade, 
parabolische und waagerechte Vouten. Das glelche gilt von den Zahlen- 
tafeln fflr beiderseitlg eingespannte bzw. Zweigelenkbogen, die ais Stfltz- 
liniengewólbe nach dem Vorschlage von M. R itte r geformt angenommen 
sind2).

Fflnf Zahlenbeisplele am Schlufi des Bflchleins zeigen die Anwendung 
des Drehwinkelverfahrens auf Rahmen- und Bogentragwerke.

Das knapp gefafite, aber trotzdem klar geschriebene Bflchlein wird 
den Ingenieuren des Eisenbeton- und Stahlbaues bel ihren praktischen 
Berechnungen gute Dienste lelsten. G. W orch , Mflnchen,

’) S. Bautechn. 1936, Heft 52.
2) Beitrage zur Theorle und Berechnung der yollwandlgen Bogen- 

trager ohne Scheltelgelenk (Berlin 1909, Verlag von Wllh. Ernst & Sohn).
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Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Hartmann: Knickung, Kippung, Beulung. 201 S. mit 143 Abb. Leipzig 
und Wien 1937, Verlag von Franz Deutlcke. Preis 16 RM, geb. 18,40 RM.

Auf dem Gebiete der Stabilitatsfragen ist in den letzten Jahren vlel 
gearbeitet und viel erreicht worden. Dle LOsung der fflr die Praxis 
wlchtigsten Falle Uber Knickung, aufiermlttigen Druck, Kippung und 
Beulung dflrfte wenlgstens grundsatzlich gelungen sein, wenn auch nach 
mancher Richtung noch vlcl zu tun flbrlgbleibt. Fast stflrmisch hatte 
sich das Schrifttum der letzten Zeit entwickelt, so dafi der Zeitpunkt 
gekommen war, eine zusammenfassende Darstellung der bisherlgen Er
gebnisse zu brlngen. Dies ist um so mehr zu begrflfien, ais der Versuch 
von so berufener Seite untemommen wird, von einem Verfasser, der wie 
Prof. ©r.=3ng. F r ied r ich  H artm ann , W ien , bel der LOsung der Auf
gaben mit in vorderster Reihe gestanden hat.

Das Buch ist in erster Linie ais Lehrbuch gedacht und soli das Ein- 
dringen in die Fragen der Stabllitat erleichtern. Es ist mehr Wert auf 
verstandliche Darstellung ais auf Vollstandigkeit gelegt. Mit Ruckslcht 
auf den beschrankten Umfang des Buches konnte daher — was aber ais 
Vorzug zu werten Ist —  nur das Wesentliche, Rlchtungweisende gebracht 
werden.

Auf dem Gebiete der K n ickung  werden behandelt: der gerade 
vollwandlge Stab von unveranderllchem und von veranderlichem Tragheits
moment im elastischen wie im plastischen Bereich; aufiermlttlger Druck; 
gegilederte Stabe; gerade Stabe, die lm Zusammenhang mit anderen 
Staben stehen; dle Knickslcherheit der Druckgurte offener, parallelgurtiger 
Fachwerkbrflcken.

Dann werden drei Falle der K ip p u ng  gebracht: der Balkentrager; 
der Konsoltrager; Fachwerke mit ungesicherten Knoten gegen seitllches 
Ausweichen.

Zum Schlufi folgt eine ausfflhrllche Darstellung der B e u lu n g  dflnner, 
ebener, rechteckiger Platten durch ln Ihrer Ebene wirkende Krafte.

Vermifit wird elgentlich dle Stabllitatsuntersuchung von Bogentragern. 
Wegen ihrer Wichtlgkeit und der Vollstandlgkelt halber w3re die Auf- 
nahme eines besonderen Abschnlttes hlerflber in der nachsten Buchauflage 
zu begrflfien. E lw itz .

I.utzeyer, A.: Alphabetisches Warenverzelchnis zu den Verwendungs- 
verboten fflr unedle Metalle. 84 S. Berlin-Zehlendorf 1937, Verlag 
August Lutzeyer. Preis 4,80 RM.

Der Verfasser hat sich in dankenswerter Weise der Mflhe untcrzogen, 
ein Verzelchnls aller Waren und Konstruktionstelle, auf dle sich Ver- 
•wendungsverbote der Oberwachungsstelle fflr unedle Metalle erstrecken, 
in alphabetlscher Relhenfolge aufzustellen. Bei den Bezelchnungen und 
Begriffsformullerungen hat er sich streng an den Wortlaut der amtllchen 
Anordnungen gehalten. Dieses Werk bedeutet sowohl fflr den gestaltenden 
Ingenieur ais auch fflr den Handwerker eine wertvolle Hilfe bel der Fest- 
stellung, ob und Inwieweit ein Verwendungsverbot fflr den betreffenden 
Konstruktionstell oder Artlkel vorliegt, und ist daher eine praktlsche Er- 
ganzung der amtlichen Anordnungen. Dle Benutzung ist einfach, da eine 
strenge Unterteilung nach den wlchtigsten unedlen Metallen durch Daumen- 
reglster und Hinwelse bel den betreffenden Waren auf weitere etwa 
vorliegende Verwendungsverbote oder Ausnahmen von diesen das Werk 
sehr iibersichtlich gestalten. Wertvoll Ist welterhln, dafi das Werk, welches 
ais .Losebiattsammlung mit Heftelnrlchtung* erschlenen ist, durch Lieferung 
von Nachtragen stets auf dem neuesten Stande gehalten werden kann.

Dle Benutzung dieses Werkes neben den amtllchen Ausgaben der 
Verwendungsverbote kann daher allen Behórden, Industrlen und Werk- 
statten aufs beste empfohlen werden. Dipl.-Ing. C.L. R udo lp h .

Schoklitsch, A.: Kostenberechnungen im Wasserbau und Grundbau. 619 S. 
mit 210Textabb. Wien 1937, Julius Springer. Preis In Lelnen 66 RM.

Wer die flberaus fruchtbare Forscher- und Schrlftstellertatlgkelt des 
Verfassers verfolgt hat, dem wird nicht entgangen sein, dafi selne ver- 
schiedenen Werke in einem leb en d lg e n  Zusammenhang stehen. Jenach 
dem Stande und den zeitgebundenen Aufgaben gewlsser Gebiete des Bau- 
ingenleurwesens ist diese oder jene Frage in den Mlttelpunkt selnes 
Interesses gerflckt, je nach der Bedeutung fflr dle Praxis hat er sich der 
einen oder anderen Aufgabe zugewandt. Wahrend der Verfasser in seinen 
beiden letzten grofien Werken .Der Wasserbau* (1930) und .Der Grund
bau* (1932) einheitllche Ganzheitslelstungen dieser Fachgeblete heraus- 
stellte, wendet er sich mit dem vorliegenden Buch einem Tellgebiete 
unserer Praxls zu, das nur aus den vorerwahnten Ganzheitswerken und 
-werten heraus verstanden und im Zusammenhang damit richtig beurteilt 
werden kann, und dem heute aus w ir ts c h a ftsp o llt ls ch e n  Grflnden ent- 
scheldende Bedeutung zukommt.

In unserem an sich nicht umfangreichen Schrifttum flber Kosten- 
berechnung im Bauwesen sind Angaben aus dem Wasser- und Grundbau 
verhaitnlsmafiig sparlich und niemals ln methodischem oder systematischem 
Zusammenhang enthalten. Dies liegt z. T. ln der Schwlerlgkelt der elnwand- 
freien Verarbeltung des Stoffes, z. T. in der grundlegenden Anderung, dle 
die verschledenen Bauformen und Bauweisen in der Nachkriegszelt durch- 
gemacht haben. Aufierdem sind auch Unterlagen fflr dle Preisbestlmmung 
infolge der schnell fortschreltenden Mechanislerung der Baubetriebe rasch 
fiberholt. Insofern darf festgestellt werden, dafi das neue Werk von 
S cho k litsch  Innerhalb dem bisherlgen Fachschrlfttum tatsachllch keinen 
Wettbewerber hat und einem von der Praxis langst empfundenen Mangel 
abhilft.

Wahrend vor dem Krleg die LOhne, Baustoffprelse und Leistungen 
jahrelang keine Anderung erfuhren und daher nur wenige Fachgenosscn 
sich mit den Fragen der Selbstkostenberechnung vertraut machen mufiten, 
hat sich hlerln in der Nachkriegszelt vieles geandert. Vor allem weifi man 
heute, dafi dle Kostenberechnung im Bauwesen kein Sondergebiet fflr 
einzelne wenige Zeitrechner ist, sondern dafi jeder T echn iker sich 
mOgllchst frflhzeltlg und eingehend mit den Fragen der Preisberechnung 
vertraut gemacht haben mufi, wenn er dle hohe Verantwortung seiner 
Berufsaufgabe soli tragen kOnnen. Wenn trotzdem noch immer Uber den 
Mangel hinreichender Obereinstimmung der Ansichten uber Wege und 
Grundsatze sachgemafier Selbstkostenermittlung im Bauwesen geklagt 
wird, so liegt dies nicht so sehr an dem guten Willen der Beteiligten, ais 
an dem Fehlen guter, allgemein zuganglicher Unterlagen und erfahrungs- 
bewahrter Schriften. Hleran konnten auch einzelne vorbildliche neueste 
Veróffentlichungen nichts andern1), da sie noch nicht zum praktischen 
Besltze der Allgemeinhelt geworden sind.

Was das aus 30 Abschnitten nebst Schriften- und Sachverzeichnls 
bestehende Buch vor allem auszelchnet, Ist die Klarhelt der systematlschen 
Darstellung, die glUckllche Verblndung volks- und bauwirtschaftllchen 
Denkens und dle Erganzung des ausgebrelteten Stoffes durch theoretische 
Oberlegungen. S cho k litsch  hat in 2063 Nummern ein ungeheueres 
Materiał ln bewundernswerter Weise bewaitigt, und zwar, was noch 
mehr ist, mit der Gestaltungskraft des entwerfenden und bauerfahrenen 
Ingenieurs und mit der sichtenden Kritik des wissenschaftllch gut ge- 
rUsteten Forschers.

Wenn es auch gerade zu den Eigenarten des Wasser- und Grundbaues 
gehOrt, dafi die Verhaitnisse Infolge der vielfaitigen und vielschichtigen 
Abhangigkeit von den Ortlichen und Naturbedingungen an jeder Baustelle 
wieder andere sind und dafi daher dle Obertragung der ln e inem  Fali 
gemachten Erfahrungen hlnslchtllch Betriebs-, Baustoff- und Zeitaufwand 
auf eine andere Anlage seiten mOglich ist, so bewahren doch die meist 
mitgetellten Ortlichen Gegebenheiten vor einer unzulassigen Anwendung 
auf Sonderfaile. Im flbrlgen aber setzt sich der Grundsatz Immer mehr 
auch in Unternehmerkreisen durch, dafi die beste Grundlage richtiger 
Selbstkostenermittlung kelneswegs Immer die sog. .eigene Erfahrung’ 
mit mehr oder weniger gefflhlsmafilg angenommenen und ais Geschafts- 
geheimnis gehfiteten Zahlen, sondern allgemein gflltige Richtwerte flber 
Leistungen, Baustoffbedarf usw. sind, mit denen sich jeder auseinander- 
setzen mufi, der von ihnen abwelchen will. An Stelle der vlelfach noch 
vorherrschenden rein indivldualistischen Auffassung der Preisberechnung 
mufi die von der Verantwortung gegenUber der Volksgemeinschaft ge- 
tragene treten.

Weil in dem Buch die Synthese mit baubetrlebswirtschaftlichen und 
entwurfstechnischen Erkenntnissen eine wichtlge Rolle spielt, wird es nicht 
nur zu einem klaren Aufbau der Kostenberechnungen beitragen, sondern 
auch dem entwerfenden und bauleitenden Ingenieur Richtlinien geben, 
nach denen er sich bei der Bauausfflhrung richten kann, sei es, dafi er 
den Baustellenbetrleb zu besseren Leistungen bringt, oder rechtzeitig den 
wahrend des Baues eintretenden Ver3nderungen Rechnung tragt, sei es, 
dafi er Unterschleden In den Leistungen und Verbrauchsmengen nachgeht 
und so flber den Einzelfall Ortllch erzielter Einsparungen hlnaus der ge
samten Bauwlrtschaft nfltzt.

Da jedem Unternehmer schon vor der Auftragserteilung bedeutende 
Kosten fflr die Ausarbeltung der Angebote erwachsen, fflr dle er in der 
Regel keine Vergfltung erhalt, so ist das Buch auch dazu berufen, die 
gerade im Wasser- und Grundbau besonders hohen Aufwendungen fflr 
vergebliche Angebote und damit die allgemeinen Geschaftsunkosten ver- 
ringern zu helfen. Besonders wertvoll lm Interesse der beschleunlgten 
Elnfflhrung der Normen ist, dafi an dle Spitze jedes Abschnlttes ein Ver- 
zelchnis der einschiagigen DIN-, O- und CS-Normen gestellt und auch 
im Text der sachliche Inhalt der Normen mit verarbeitet Ist.

Die w ir ts c h a ftsp o lit is ch e  Ausrichtung und Zielsetzung des Buches 
verdlent gerade heute hOchste Anerkennung, weil es die Ermittlung und 
Beurtellung angemessener Preise auf dem so wichtigen Gebiete des 
Ingenieurbaues erleichtert und so bei der Verhfltung zu hoher Preise, 
aber auch bel der Vergfltung gerechter Preise mithllft, ohne dle eine 
einwandfrele Bauausfflhrung nicht erwartet werden kann.

So Ist das Buch, das eine vorbildlich schOne Ausstattung erhalten hat, 
nicht nur fflr alle im Wasser- und Grundbau tatlgen Ingenleure und Unter
nehmer, sondern auch fflr den Betrlebswirt, Wirtschaftstreuhander und 
-poiitlker eine aufierst wertvolle Arbeltsgrundlage, weil dle zutreffende 
Prelsermittlung eine entscheidende Voraussetzung zur vólligen Gesundung 
des Baumarktes und Baugewerbes und damit eines der wlchtigsten Grund- 
pfeller unserer Yolkswirtschaft ist. M a rąu a rd t , Mflnchen.

Ł) So z. B. .Selbstkostenermittlung fflr Bauarbeiten I. und II. Tell*. 
Herausgegeben vom Reichsverband des Ingenieurbaues e. V. 1934. — 
W. M eyer und P. W ie sner, Dle Bestlmmung des angemessenen Prelses 
im Baugewerbe. Ein Beitrag zur Gesundung des Verdlngungswesens. 
Berlin 1935.

INHALT: Baugrundforschung bel Brflcken der Elsenbahn Heydebreck — Gr.-Strehlltz. — Die Ausbildung der GefSUbrechpunkte geregelter kleinerer WasserlSufe. — Der Amsterdam-Rheln- Kanal. — Bflcherschau.

Verantwortllch fflr den Inha lt: A .L a s k u s ,  Geh. Reglerungsrat, Berlin-Frledenau.

Verlag von W ilhelm  Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckere! Oebrflder Ernst, Berlin.


