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A"e Rcciite Unterfahrung des Verwaltungsgebaudes

des Mitteleuropaischen Reisebiiros am Potsdamer Platz und des Eckhauses VoBstraBe, Berlin.

Nordsud-S-Bahn.

Von Reichsbahnrat Dipl.-Ing. Kramer, W. V. V.

Aufgabe und grundsatzliche Lósung.

Fur die Linlenfiihrung einer stadtlschen U-Bahn wahlt man im all

gemeinen die vorhandenen Strafienzflge. Einmal schmlegt sich so die 

neue Verkehrsader in den bestehenden Verkehrsstrom am bcsten ein; 

zum anderen bietet die Strafie, auch wenn der Strafienverkehr aufrecht- 

erhalten werden mufi, einen verhaitnlsmafiig guten Bauplatz. An einzelnen 

Stellen jedoch mufi die U-Bahn auch bebautes Gelande unterfahren, und 

zwar Ist dies vor allem bei Kurven der Fali. Hier kann die Bahn dem 

scharfen Winkel der Strafie nicht' folgen. Welterhin genligt fur eine Bahn- 

hofsanlage die Strafienbrelte bisweilen nicht, so dafi man in der Langs- 

richtung bebautes Gelande anschneiden mufi. Aufier einigen Haus- 

unterfahrungen an Strafien- 

ecken und den sehr aus- 

gedehnten Bahnhofsunter- 

fahrungen war beim Bau 

der Nordsfld-S-Bahn die 

umfangreichste Unter

fahrung am Potsdamer Platz 

durch eine zu geringe Stra- 

fienbreite bedingt (Abb. 1).

Der zukflnftlge unter- 

Irdlsche Bahnhof Potsdamer 

Platz ist vlergleislg und 

hat zwei Bahnsteige. Die 

rd. 40 m breite Gesamt- 

anlage mufite nun mit ihrer 

Llnlenverzwelgung ln den 

Raum des PotsdamerPlatzes 

elngepafit werden. An den 

meisten Stellen gelang dies, 

so dafi an den Hausecken 

nur Fundamentvertlefungen 

erforderllch wurden. Da die 

Strafienbrelte zwischen dem 

Verwaltungsgebaude des 
Mitteleuropaischen Reise- 

bflros, dem frflheren Palast- 

hotel, und dem Columbus- 

haus nur rd. 28 m betragt, 

mufite derBahntunnel unter 

das Gebaude gefuhrt wer

den (Abb. 2).

Bel solchen Untcrfahrungen werden die Hauslasten grundsatzlich auf 

besondere vom Tunnel unabhanglge tiefe Fundamente gesetzt und so 

gegen Schall und Erschfltterungen aus dem Bahnbetrieb geschutzt. Bisher 

handelte es sich hierbei fast immer um ein- oder zweigleisige Tunnel, 

die vom Abfangebauwerk, das belderseitlg auf Parallelwanden auflag, voll- 

kommen flberbrflckt wurden. Teilwelse waren noch Mittelstiitzen vor- 

handen.

Bel den hier vorliegenden Verhaltnlssen konnte nur eine Parallelwand 

im Osten des brelten Bahnhofstunnels angeordnet werden. Ein Auftellen 

des Tunnels durch eine weitere Parallelwand war unmóglich, da dann der 

Bahnsteigquerverkehr unterbrochen worden ware. Es mufite also in Bahn- 

steigmitte eine vom Tunnel unabhanglge Stiitzenrelhe mit einem Unterzug 

vorgesehen werden. Um die Mafie dieser Isollerstutzen (Abb.2, Schnitt a— a) 
gerlng zu halten, wurde ais Baustoff Stahl gewahlt. Diese so gegebenen 

baulichen Verhaitnisse verlangten nun besondere statische Oberlegung. 

Bei blsherigen Unterfahrungen hatte man die Parallelwande wie bei 

Fundamentvertlefungen 2 m oder hóchstens 3 m dlck ausgefflhrt. Ihre Sohle 

sollte nur die senkrechten Lasten iibertragen. Den Erddruck gab die Wand 

ais senkrechter Balken auf zwei Stfltzen im Fufi und in den endgflltlgen 

Abfangetragern ab, wo er dann durch den Gegendruck der anderen Seite 

aufgenommen wurde. Dieses Gleichgewicht der Erddruckkrafte war hier

jedoch nicht zu erzlelen. Die Abfangekonstruktion mufite also gegen eln- 

seltigen Erddruck standsicher sein. Ein Abstfltzen gegen den Tunnel sollte 

auch vermleden werden, um einmal die Dlchtung nicht zu gefahrden und 

um kelnerlel Schwingungen aus dem Bahnbetrieb ln das Haus weiterzuleiten. 

Aufierdem mufite mit der Móglichkeit gerechnet werden, dafi spater ein

mal aufierhalb der Mauer parallel zur S-Bahn eine stadtlsche U-Bahn von 

Neukólln nach Moabit durchgefflhrt wird. Auf diese verschiedenen Bc- 

lastungsfaile war bei der statischen Untersuchung und bei der Ausbildung 
der Mauer Riicksicht zu nehmen.

Fflr die g ru n d sa tz lic h e  L ósung  wurden zwei Systeme in die 

engere Wahl gezogen (Abb. 3a u. 3b). Der Obergang der Parallelmauer zu

den Abfangetragern konnte 

durch Anker oder durch 

eine steife elnbetonierte 

Stahlkonstruktion starr aus

geblldet werden, so dafi hier 

eine steife Ecke entstand. 

Mit der Pendelstfltze ln 

Bahnsteigmitte konnte man 

das Ganze ais Dreigelenk- 

rahmen auffassen, wobei 

allerdings die Fiachenauf- 

lagerung der Mauer ver- 

nachiassigt war. Zum an

deren konnte die Mauer 

ais Schwergewlchtsmaucr 
ausgeblldet werden, und 

die Abfangetrager konnten 

ais Trager auf zwei Stfltzen 

auf Mauer, und Pendel- 

stfltzen aufliegen. Bel der 

Lósung nach Abb. 3a wurde 

der Mauerquerschnitt gfln- 
stiger, so dafi sich hier 

beim Abteufen der Schachte 

Vorteile ergeben hatten. 

Dagegen war die bauliche 

Durchbildung der steifen 

Ecke vor allem Im Hin- 

blick auf das stflckweise 

Ausfflhren der Mauer recht 

fragwflrdig. Welterhin er- 
hlelten die Abfangetrager Durchbiegungen aus dem Erddruck, die sich 

aber erst auswirken konnten, nachdem der eigentllche Tunnel aus- 

geschachtet war. Vorher waren dann aber die Hauswande bereits ab-

gesetzt, und es mufiten durch die neuen Durchbiegungen Risse ent-

stehen. Aus dlesen Erwagungen wurde die Ausfflhrung Abb. 3b gewahlt.

Hierbei war allerdings eine sehr breite Bodenfuge der Mauer nótig.

Die ungflnstige Einwirkung auf die Hllfsabfangungen wurde dadurch

vermieden, dafi der Mauerschaft schmaler gehalten wurde (Abb. 2). Der 

Fufi wurde durch Unterschnelden hergestellt. Die Eisenkonstruktion 

erhlelt nun nur Blegungen durch die Hauslasten, die bei der Lastuber- 

tragung durch Pressen erzeugt werden und daher Risse vermeiden.

Fiir die bauliche Durchfflhrung dieses grundsatzllchen Systems waren 

umfangrelche geo l og ische U n te rsuchungen  angestellt worden. Der 

Baugrund besteht danach aus Sanden verschiedenster Kórnung und ent

halt eine wechselnd machtige Mergelschlcht (i. M. 4 m) mit der Unter- 

kante auf rd. 19,00 m flber NN. Da die Grundung der Unterfahrung 

mindestens 1 m unter der Tunnelsohle liegen mufi, also mindestens 

rd. + 20,00, konnte die dunne Mergelschicht nicht mehr unter der Boden

fuge gelassen werden. Auch die unmittelbar darunterllegende Schwemm- 

und Felnsandschicht mufite durchfahren werden. Es wurde mithin + 18,50 

ais Grundungskote gewahlt.

Abb. 1. Ansicht der Gesamtbaustelle bel Beginn der Rammarbelten auf der Strafie.
Die TunnelauCenkanten sind besonders angedeutet.
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Bauliche Durchfflhrung.

Die im Mittel 3,70 m dicke Schwer- 

gew ich tsm aue r (Abb. 2) vom Leipziger 

Platz bis zur Vofistrafie wurde in 53 einzelne 

rd. 1,60 m breite Abschnltte aufgeteilt.

Jeder Abschnitt wurde von der Kellersohle 

des Hauses ais Schacht in Berliner Kanal- 

bauweise abgeteuft (Abb. 4). Die Langseite 

von 3,70 m wurde dreimal gesteift, wahrend 

die Bohlen der Schmalseite sich hlnter die 
der Langseite legten. Beim Betonieren 

blieben die Bohlen fest im Boden und 

wurden spater an den Langseiten vom 

Nachbarschacht aus, an einer Schmalseite 

von der Tunnelbaugrube aus gewonnen.

Nur eine Schmalseite ging verloren. Aus 

diesem Aussteifsystem ergibt sich, daB 

beim Nachbarschacht der StoB der kurzeń 

Bohlen an der Betonseite freiiiegt und durch 

Langssteifen besonders gehalten werden 

muB (s. Abb. 6, Schnitt e). Dle Bohlen 
wurden mit auBerster Sorgfalt eingezogen, 

um Bodenverluste zu vermeiden. In der 

Mergelstrecke wurden die zwangiaufig ent- 

stehenden Hohlraume besonders hinter den 

verlorenen Bohlen der Rflckwand mit Sand 

oder Mortel gefullt. Dies verhindert Boden- 

verluste und damit Setzungen in den Haus- 

fundamenten durch Einspiilen von Sand 

bel dem spater anstelgenden Grundwasser.

Die Verbreiterung des FuBes bedeutete 

ein Unterschneiden der Schmalseiten des 

Schachtes um je 0,70 m. Hierbei konnte 

angenommen werden, dafi der obere senk- 

rechte Schachtteil durch Bodenreibung so 

gehalten war, dafi er keineriei senkrechte

Drilcke ausubte, er also nicht unterstfltzt werden mufite. Die Verbohlung 

der schragen Wandę wurde durch eiserne Kanaldielen (Profil Krupp KD 1) 

hergestellt. Die 2,5 m iangen Dieien wurden, nachdem der Ausschacht

dle Oberkante des ,____________ ^ _

Fufies erreicht hatte, 

durch Prefiluftham- 

mer eingeschlagen.

Dies iiefi sich ver- 
haltnismafiig gflnstig 

bewerksteiiigen. Das 

Rammen fflr beide 

Seiten eines Schach

tes dauerte je nach 

dem vorgefundenen 

Boden 24 bis 184 Std.

An einzelnen Stellen jedoch blieben die eisernen Bohlen sogar stecken, 

und die LOcher der Verbohlung mufiten nachtraglich geschlossen 

werden. Fiir den FuB kam nun auBer der im oberen Teil ausgefuhrten

1'erwallungsgebmde des MED (friiher Palaslhokl) Hermann- Odring- Sir.

*15,ffl,
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Abb. 3a. Skizze eines nicht 

ausgefflhrten Vorschlages fflr 

die Aufnahme des Erddrucks 

hinter der Parallelmauer.

Abb. 2. Querschnitt durch Tunnel und Verwaltungsgebaude des MER im endgflltigen Zustande.
Dic Hauslasten werden durch dic Strelchtrager (1) an die Hauptabfangetrager (2) abgegeben und iiber den Unterzug (3) 
und die eiserne Stiitze (4), die ais Isolicrstiitze ausgebildet ist, zu den Fundamenten (7) in Baiuisteigniitte geleitet. Hinter 
dem Tunnel liegt eine Parallelwand (5) ais Stiitzmauer ausgebildet. Zwischen Tunnel und Abfangebauwerk ist eine besondere 
isolierung (8) vorgesehen. Die gieiche Ausbildung (Schnitt o) bei Stiitze (4), daneben vler Stiitzen (6) fiir den Tunnel selbst.

Versteifung der Langseiten eine solche der Schmalseiten hinzu (Abb. 5). 

Sie bestand der grofien Spannweite wegen aus eisernen Splndelsteifen, 

die durch BrusthOlzer die Kanaldielen hielten. Diese Steifen muBten 

besonders gegen Herausschlagen durch herabfallende Gegenstande 

gesichert werden. Denn einmal fehlte der sonst vorhandene Schutz der 

darflberliegenden Steifenreihe, und welterhin gab dle Erweiterung nach 

unten eine MOgllchkelt zum Abgleiten. Dle Kopfplatten der Splndein 

erhielten deshalb angeschweiBte Knaggen, und die KanthOlzer lagen auf 

Rundeisendornen von 30 mm Durchm. auf. Diese waren durch gebohrte 

LOcher in den Kanaldielen hinreichend tief in den Erdboden geschlagen. 

Die auBerst sorgsam durchgefflhrten Arbeiten ffihrten trotz der grofien 

Schachtabmessungen und der Unterschneidung zu einem vollen Erfolg.

Ais P ende ls tfltzen  fflr die Lastaufnahme in Bahnsteigmitte sind 

neun eiserne Stfltzen mit

— IJ,so -

Abb. 3b. Skizze 

der Ausfflhrung.

Abb. 4. Blick von oben In einen Schacht fflr dle Parallelmauer.
Die Sohle (1) ist bereits erreicht. Der schrag ausgeweitete FuB ist durch eiserne 
Splndelsteifen (2) ausgesteift. Der obere Schachtteil ist durch eine hOlzerne 

Mittelsteifung (3) und hOlzerne Aufiensteifung (4) gesichert.

rd. 7,22 m Abstand vor- 

handen. Sie haben eine 

Knlckiange von rd. 9 m 

und sind ais geschweifi- 

tes Kastenprofll ausgebil

det (Abb. 7). Der Quer- 

schnitt besteht aus fflnf 

Breiteisen, und zwar 

2 0 540 • 80, 2 0  370 • 30 

und 1 0  240 • 50. Alle 

1,45 m ist ein waage- 

rechtes 30 mm dickes 

Schott angeordnet. Der 

Kopf hat zur mittigen 

Auflagerung des Unter- 

zuges ein Stahlgufi-Kipp- 
Iager erhalten. Der Fufi 

ruht auf einem starken 

Tragerrost aus 145. Bei 

der mittleren Auflast 

von 700 t wurde eine 

Fundamentfiache von 
4,50 • 4,20 m erforderlich. 

Auch diese Grflndung war 

vorweg von der Hohe der 

Kellersohle aus herzu

stellen. Es wurde hier 

fflr jede Stiitze eln Schacht 

ahnlich denen der Parallel

mauer abgeteuft (Abb. 6 a).

Abb. 5.
Blick in den schragen Fufi des Schachtes.
Er zeigt die schrag eingcrammten Kanaldielen (1). 

Diese werden durch die stahlernen Splndelsteifen (2) 

mit ihren FufSplatten (4) und den Brusth5lzern(6) gehalten. 

Sohle des Aushubes (3).
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Abb. 6b. Querschnltt durch 

den 1. Hllfszustand.
Siehe Erlauterung zu Abb. 6c.
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Abb. 6c. Querschnitt 
durch den 2. Hllfszustand.

Die Frontwand ruht mit den Streich- 
tragern (1) auf den Hilfsfunda- 
menten (2). Der Schacht fur die 
Frontwandsttitzen ist im oberen 
Teil (3) in Holz ausgebohlt, im 

schriig erweiterten Fuli mit eisernen 
Kanaldielen (4). Im 2. Hilfszustande 
ruhen die Streichtrager mit den 

Unterziigen (5) auf den Hilfs- 
pfeilern (6), die auf den endgultigen 
Stiitzenfundamenten (7) aufbetoniert 
sind. (8) Unterzug der endgultigen 
Abfangekonstruktion, (9) Abfange- 

triiger, (10) eiserne Stiitze.

Abb. 6f.

Querschnltt durch den 2. Hllfszustand 
elnschllefilich Mittelwand.

Die Streichtrager (1) ruhen mit Unterziigen 

auf den Hilfsfundamenten (2). Im Schutze die
ser Abfangung wurden die ersten Schachte (3) 
hergestellt und durch die Futterkonstruktion (4) 
mit der Hofwand belastet Die Mittelwand 

ruht im 2. Hilfszustande ebenfalls auf den 
fertigen Schachten und zum anderen auf 

besonderen Hilfsfundamenten (6).

SchachiHrh

Schacht Nr. 1

Abb. 6. Teilgrundrifi des unterfahrenen MER-Gebaudes. .. ,
Hauptsachlich waren die Frontwand (1), Mittelwand (2) und die Hofwand (3) abzufangen. \F~ ~ ||

lm 1. Hilfszustande waren die Hilfsfundamente (4) und (5), im 2. Hilfszustande (6) not- Ś
wendig. Die Mauerlasten wurden durch Streichtrager (7) und Hilfsunterziige (8) uber- 

tragen. Im 2. Hilfszustande lag die Frontwand durch die Unterzuge (9) auf den Hilfs- 
pfeilern (11) auf. Von der endgultigen Konstruktion sind die Stutzen, der Unterzug (12) 

und die Hauptabfangetrager (13) zu sehen.

Der Schacht selbst erhlelt eine Lange von 4,20 m und eine Breite von 

1,70 m gegenflber der Fundamentbreite von 4,50 m. Diese Etnschnflrung 

erlelchterte dle Aussteifung des recht groBen Schachtes wesentlich und

ermóglichte zum anderen flberhaupt erst das Herstellen der erforderlichen Unterschneldung des oberen

Hilfsfundamente. Die Fundamentflache mufite deshalb auch hier durch eine Schachtes erreicht werden.

UKOe/ande , iĄss Schnitt a,-a,

Abb. 6e. Langsschnitt an der Hofmauer.
Siehe Erlauterung zu Abb. 6f.

Abb. 6d. 

Querschnitt 
durch den 

1. Hllfszustand.
Siehe Erlauterung 

zu Abb. 6f.
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Abb. 6 a. Langsschnitt durch dle Abfangung der Frontwand,
Siehe Erlauterung zu Abb. 6c,
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Abb. 7. Querschnitt durch die 

Stahlkonstruktion unter dem MER.
Auf der Parallelmauer (1) und dem Sttitzen- 
fundament (2) ruhen die Lasten der endgiiltigen 
Konstruktion. Sie besteht aus der Stutze (3) mit 
Unterzug (4) und den Abfangetragern (5). Pressen- 

trager (6) ubernehmen durch die Wasserdruck- 
pressen die Mauerlasten der Streichtriiger (7).

Nach der Durchbiegung der endgiiltigen Stahl
konstruktion werden die Lasten durch die Keil- 

futter (8) ubertragen.

Sic betrug jedoch auf jeder Langseite 1,25 m und bedurfte wesentlich 

mehr Beachtung ais bel der Mauer. Vor allem war es ein glilckllcher 

Umstand, daB die Fehlrammungen der Kanaldielen trotz des Gerólls 

recht gering waren, und daB auf der Oberfiache der Mergelschlcht kein 

Restwasser wic an anderen Stellen des Potsdamer Platzes angetroffen 

wurde. Die Einzelheiten der Schachtaussteifung entsprechen denen der 

Parallelmauer. Sie HeBen sich auch hier einwandfrei durchfilhren.

Stahlkonstruktionen.

Die S ta h lk o n s tru k t io n  zum Ubertragen der Hauslasten auf der 

Strecke von rd. 58 m besteht auBer den Stiitzen aus einem Unterzug 

und 31 Abfangetragern. Hinzuzurechnen sind noch die bereits bei der 

Hiifsabfangung erforderlichen Streichtr3ger. Der Unterzug muBte bel 

7,22 m Stfltzweite ein 1,5 m hohes, 32 mm dlckes Stcgblech erhalten 

(Abb. 7). Durch die groBen Lasten des Hauscs (45 t auf 1 lfdm Front- 

wand) wurden jedoch in der Gurtung auBer den 2 L  160-160-19 fflnf 

Lamellen 0  380 • 20 flber den Stiitzen und zwei im Feld erforderlich. 

Die Hóhe der AbfangetrBger war durch die Lage der Tunneldecke und 

die Forderung móglichst groBer Nutzhóhe im Hauskeller beschrankt. 

Bei rd. 13,50 m Stfltzweite konnte das 20 mm dicke Stegblech nur 1,35 m 

hoch werden. Dabei ergab sich die Gurtung im allgemeinen zu 

2 l_ 200 • 200 • 18 und 4 0  480-16. Zum AnschluB am Unterzug wurde 

die Hóhe des Stegblechcs aus konstruktlven Griinden auf 1 m verrlngert.

Die gesamte Stahlkonstruktion wurde zum Schutze gegen Rosten 

mit einem dichten TraB-Zement-Beton ummantelt. Gleichzeitig wurde 

hierbei die zukflnftige Keilersohie ais Eisenbetondecke zwischen den 

Tragern ausgebildet (Abb. 6a). Gegen aufsteigende Feuchtigkeit wurden 

die Untersichten aufierdem noch durch einen dichten Bitumenanstrich 

gcschfltzt.

Wo diese endgflltige Abfangekonstruktion mit Tragern und Schachten 

ihren Platz finden sollte, lagen vorerst die alten Fundamente des MER-

Abb. §. Werkplatz fflr die Stahlkonstruktion 

der zwlschenzeitlichen Abfangung.

(D

Gebaudes. Es mufiten also geeignete H llfsm a fin ahm e n  getroffen 

werden, um hier Platz zu schaffen. Grundsatz war hierbei, alle zu be- 

seitigenden alten Fundamentflachen mindestens in gleicher GróBe zu er

setzen und alle Umlagerungen durch Vorbelasten mit Wasserdruckpressen 

auszufflhren. Nur so konnte gewahrleistet werden, dafi das gerade vom 

Hotel zur MER-Verwaltung umgebaute Gebaude vor nennenswertem 

Schaden bewahrt blieb. Hauptsachlich waren zwei Hilfszustande zu 

unterschelden. Im ersten H ilfs zu s ta n d e  trugen die Hilfsfundamente (4) 

und (5) (Abb. 6) und die zwischen den Schachten liegenden Fundament- 

telle. Hierbei wurden die Stfltzenschachte und die ersten Wandschachte 

ausgefflhrt. Im zw e iten  H ilfs zu s ta n d e  wurde die Last auf diese 

fertigen Schachte abgesetzt [(9) und (10) in Abb. 6] und die Mittelwand (3) 

auf die Hilfsfundamente (6) gelagert. Nun war schon die gesamte Last, 

wenn man von dem Anteil der Hilfsfundamente (6) absieht, auf die end- 

gflltigen Bodenfugen bel Kote 18,50 aufgebracht, Jetzt konnte die 

gesamte Stahlkonstruktion montiert werden.

Bauteil zwischen den Frontwandstfitzen 3 und 5.
Diese Grundsatze sollen nun an dem Bauteil zwischen den Front- 

wandstiitzen 3 und 5 ais norm alem  B au te il eriautert und in der Aus

fflhrung gezeigt werden.

Auf der StraBe unmittelbar um das Haus waren kelnerlei MOglich

keiten fflr Arbeitspiatze vorhanden, und es konnten auch keine Óffnungen 

zum Hereinschaffen der schweren Eisentelle hergestellt werden. Es 

wurde daher der EntschluB gefafit, die eigentllche Tunnelbaugrube ober

halb der Hausfundamentsohle ais Vorbaugrube auszubilden (Abb. 6b). 

Es mufiten also vor Beginn der Unterfangungsarbelten die Rammtrager 

gerammt und die zwischenzeitliche Fahrbahn aus Holz und Eisen 

eingebaut werden. Anschliefiend wurde dann bis Kote rd. 31,60 

ausgeschachtet. Da die zwlschenzeitlichen elsernen Trager den sehr un- 

regelmafiigen Verhaitnissen des Hausgrundrisses genau angepaBt werden 

mufiten, war eine Bearbeitung in der Werkstatt praktisch unmóglich, 

zumindest zu umstandllch. Auf der gegenflberliegenden Strafienseite vor 

dem Columbushaus wurde daher ein Werkplatz (Abb. 8) fflr das 

Bearbeiten dieser Trager vorgesehen und ein Portalkran zum Herablassen 

der schweren Lasten (Abb. 15) in die Baugrube errichtet.

Die Arbeiten am Haus begannen mit dem Vermauern der Óffnungen, 

soweit sie nicht fflr den Materlaltransport gebraucht wurden. Gielchzeitlg 

wurden die S tre lch trag e r  eingebaut (Abb. 6). Diese Trager sind paar- 
weise langs der Wandę angeordnet und sollen die Wandlasten verteilen 

und ais Anker den festen Zusammenhalt im Mauerwerk geben. Durch 

die vcrschiedenen Lastzustande ist die Beanspruchung dieser Trager auf 

Biegung sehr verschieden. Das Tragerpaar z. B. fflr die 1,10 m dicke 

Frontwand wurde fflr die grófite Stfltzweite von rd. 7 m im zweiten 

Hilfszustande ais I P  70 bis 100 ermittelt, das kleinste Profil in der 

Mittelwand war IP 5 5 . Die Trager wurden nachelnander halb in die 

Wand eingestemmt und wieder vermauert, so dafi jederzeit die Trag
fahigkeit der Wand gesichert war. Da die Auflagerpunkte standlg 

wechselten und auch der guten Ankerwirkung wegen, wurden die Trager
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alle mit biegungsfesten 

StOfien untereinander ver- 
bunden (Abb. 9). Aller

dings wurden ais Ver- 

blndungsmittel nur han- 

delsiibliche (schwarze) 

Schrauben verwendet, was 

dem Zweck vollkommen 

geniigte. Die Strelch- 

trMger iibertragen auch 

die Mauerlasten im End- 

zustande, zwischen den 
AbfangetrSgern und blei

ben mithin dauernd mit 

dem Bauwerk verbunden. 

Soweit erforderlich, z. B. 

bei den Pfeilerlasten der 

Mittelwand, sind ober

halb kurze Stlchtrager 
eingebaut (s. Abb. 6a).

AnschlleBend wurden 

die H ilfs fu n d a m e n te  

hergestellt. Ihre Aufgabe 

war, fortfallende Funda- 

mentflSchen zu ersetzen. 

Ihre Grflndungstiefe war 

so elnzurichten, dafi sie 

bei spateren Arbeiten 

nicht unterschnitten wer

den konnte und daB eine ausreichende Lastverteilung gewahrleistet 

war. An der Hofmauer mit den geringercn Lasten lagen die flachsten 

Hilfsfundamente auf Kote 30,50 (Abb. 6cu . d). Die Hilfsfundamente (6) 

an der Mittelwand muBten wahrend der Eisenmontage bestehen bleiben 

und kamen dadurch auf Kote 30,00 (Abb. 6f). Dic gleiche Grtindungs- 

tiefe war an der Frontwand wegen der hohen Lasten erforderlich. Die 

Hausmauern lagen je nach dem Verwendungszweck des Kellers auf 

rd. Kote 30,50 bis 31,50. Dles besagt, daB die Baugrubensohle fflr die 

Hilfsfundamente fast immer darunter lag. Bel der groBen Nahe belder 

Bauteile war bei flbllcher Ausfflhrung mit Holzbohlen Bodenentzug 

unter den noch tragenden Hausfundamenten zu befflrchten. An den 

gefahrdeten Stellen wurden daher 2,5 m lange Kanaldlelen gerammt 

und, soweit mOglich, gegenseitig unter der Mauer verankert. Der 

Kopf der Hilfsfundamente hatte zwei Auflagerstellen (Abb. 6d). Einmal 

fflr den Hilfsunterzug und dann fflr die PreBpunkte. Nun wurden Schlitze 

durch die Mauern gestemmt und die Hilfsunterzflge eingebaut. Ihre Ab

messungen waren der unregelmafilgen Stfltzweiten und Lasten wegen 

sehr verschieden. Im allgemeinen genflgten I P  50 bis 70. Bis hierher 

ruhte das Haus noch ausschlleBllch auf den vorhandenen Fundamenten. 

Jetzt wurde durch das Einsetzen von Wasserdruckpressen der erste Hilfs- 

zustand herbeigefflhrt. Der Pressendruck wurde zu 80°/0 des Hauselgen- 
gewichts gewahlt, so daB ein Anheben des Gebaudes bestimmt ver- 

mleden war. Wahrend des Aufbringens der PreBlast auf das Hilfs- 

fundament drflckte sich der Boden darunter um rd. 2 mm zusammen.

Abb. 9. Der Hauptabfangetr3ger (3) 

wird mit dem Unterzug (2) vernietet.
Der Streichtrager (1) hat an dieser Stelle einen biegungs

festen Fuli mit unbearbeiteten Schrauben erhalten.

Abb. 11. Hilfszustande an der Frontwand.
Vom 2. Hilfszustand sind Streichtrager (1), Unterkonstruktion (2) und Hilfs
unterzug (3) zu erkennen. Die endgultige Stiitze (4) ist bereits eingebaut. 
Im Hintergrunde ist noch der 1. Hilfszustand mit seinem Unterzug (5) und dem 

Hilfsfundament (6) belastet. Dariiber ein biegungsfester Stoli (7) des Streichtragers.

Nachdem die Unterzflge 

am Auflager mit eisernen 

Kellen fcstgelegt waren, 

wurden die Stellrlnge 

der Pressen festgezogen 

(es wurden nur so aus- 

gerflstete Pressen ver- 

wendet). Nach sechs 

Stunden hatte sich die 

Spannung in der Boden- 

fuge etwas ausgeglichen, 

so daB nicht mehr die 

erreichte Last vorhanden 

war; das Hilfsfundament 

war noch etwas nach 

unten ausgewlchen. Das 

Haus jedoch stand ja 

noch auf seinen Funda

menten und blieb von 

dieser Bewegung unbe- 

rflhrt. Die PreBlast wurde 

nun wiederhergestellt, 

wobei weitere 2 mm Ein- 

senkung gemessen wur

den. Nach weiteren sechs 
Stunden wurde das Splel Abb. 10. 2. Hilfszustand an der Frontwand.
wiederholt, bis das Hilfs- Die Frontwand (1) mit den Streichtriigern (2) ruht auf
c , t u  a 3 010,1 Hilfsunterzfigen (4). Dazu die Futterkonstruktion (3).
fundament nach dem zwei- EndgUitlge Stutze (5).

ten bis vlerten Pressen In

Ruhe blieb. Durch diesen Vorgang wurde das Haus umgclagert, ohne 

daB dic hierbel erforderliche Einsenkung der Hilfsfundamente von ins

gesamt rd. 4 mm Schaden verursachen konnte.

Frontwand.

Unter der F ron tw and  (Abb. 6a) waren die Hilfsstfltzpunkte 
zwischen den vorgesehenen endgflltlgen Stiitzen angeordnet, und zwar 

in rd. 3 m Abstand. Diese Entfernung war erforderlich, um so zwischen 

Fundament (2) und Schacht genflgend Boden zu behalten, daB eine 

wesentllche Beelntrachtigung der Tragfahigkeit nicht eintreten konnte. 

Hierbel wurden je zwei Auflagcrpunkte zu einem Hilfsfundament zu- 

sammengefaflt. Quer zur Hausfront (Abb. 6b) lagen die Fundamente 
unmittelbar neben der Hausmauer, um so mOgllchst geringe Stfltzweiten 

fflr die ohnehin recht hohen Hilfsunterzflge zu erhalten. Dazwlschcn 

wurden nun, wie bereits eriautert, die SchSchte fflr die endgflltlgen 

Stfltzenfundamente hergestellt. Die Hilfsfundamente wurden nach einer 

Schachttiefe von rd. 6 m noch einmal abgepreBt und zeigten neue Setzungen 

bis 2 mm; vlelleicht ein Zeichen dafflr, dafi durch geringe Verformung 

der Schachtaussteifung eine gewlsse Entspannung des Bodens unter dem 

Fundament elngetreten war.

Fflr dfe spatere Montage waren die Hilfsfundamente hlnderlich und 

mufiten deshalb durch eine andere Auflagerung der Hausmauer ersetzt 
werden. Welterhln war 

es, um Risse am Haus zu 

vermeiden, am gflnstig- 

sten, wenn die lastflber- 

tragende Bodenfuge so- 

bald wie mOglich tief 

gelegt wurde. Fflr diese 

zweite HUfsauflagerung 

wurden auf die endgfll- 

tigen Stfltzenfundamente 

seitlich im Schacht vor- 

laufige Hilfspfeiler (6)

(Abb. 6 a u. c) betoniert.

Dazwischen blieb noch 

genflgend Raum fflr die 

eiserne Stfltze und ihren 

Rost. Beide Pfeiier wur

den oben durch zwei 

Hilfsunterzflge (Abb. 10,
11 u. 12) wiederum seit

lich der Stfltze fiber- 

brflckt. Die HOhenlage 

dieser TrSger war so ge

wahlt, dafi sie die end- 

gflltige Montage nicht 
behinderten, sie mufiten Abb. 12. 2. Hilfszustand an der Frontwand. 
also unter dem Haupt- Streichtrager (1), Futterkonstruktion (2),

iin tp r 7 ii(J llpcren D ar in rrh  Hilfsunterzug (3), endgiiltige Stutze(4), Hilfspfeiler(5),
unterzug liegen. Uadurcn Kanaldielen (6) ais Reste der BaugrubenumschlleBung

ergab sich zwangweise fur die Hilfsfundamęntę,
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ein groBer Abstand bis zu den Streichtragern. Dieser wurde durch eiserne 

Futter ausgeglichen. Die Streichtrager erhielten hierbei ihre grófite Stfltz- 

weite von uber 6 m. Die Lastaufnahme wurde wieder durch Pressen herbei- 

gefuhrt. Da dle Hausmauer hauptsachlich uber einem Hilfspfeiler lag 

(Abb. 6c), wurde nur an diesem geprefit und durch Anker verhlndert, daB 

der Unterzug sich am anderen Pfeiier abhob. Setzungen wurden bei diesem 

Vorgang kaum beobachtet. Die zweite Hllfszustand war nun erreicht, dle 

Frontwandlasten wurden durch die Streichtrager iiber die Hilfspfeiler auf 

dle endgflltlge Bodenfuge flbertragen. Die eiserne Stiitze wurde schon 

vorher durch einen spater geschlossenen Montageschlitz im strafienseitigen 

Hilfspfeiler schrag in die Tiefe gelassen und aufgcstellt (Abb. 6a).

Hofwand.

Ahnllch, doch wesentlich einfacher waren die Arbeiten an der 

H o fw and , flber der Parallelmauer. Zwischen den zum Ausgleich ver-

lorengehender Fundamentfiache angeordneten Hllfsfundamenten (2) 

(Abb. 6e) wurden dle ersten Schachte fflr dle Mauer hinunter- 

getrieben (z. B. Nr. 15 u. 19). Auf dem fertigen Schacht wurde dann 

dle Hofwand durch eine Futterkonstruktion (4) abgesetzt (Abb. 6f). 

Dle Streichtrager flbertrugen nun die Hauslasten von Schacht zu 

Schacht; der zweite Hllfszustand war erreicht, die endgflltige Bodenfuge 

belastet.
Die Hilfsfundamente konnten nun wieder abgebrochen werden. Da

durch war erst die Móglichkeit gegeben, die flbrigen Schachte herzustellen. 

Zwei Schachtbreiten blieben im allgemeinen zur Sicherheit zwischen 

zwei Arbeitsstellen, und nur einigeRestschachte wurden ais Doppelschachte 

rd. 3,20 m X  3,50 m groB ausgefflhrt. Die so entstehenden einzelnen 

Betonpfeiler wurden durch senkrechte und waagerechte Verzahnung und 

durch eiserne Trager ais Dflbel zur einheltlichen Parallelmauer ver- 

bunden. (SchluB folgt.)

Alle Rechte vorbehalten. Hochwasser-Abwehr durch gestaffelte Ruckhaltebecken.
Von o. Prof. ®r.=3ng. R. Winkel, Danzlg.

In der Studie ,Verwendung von Hochwasser-Rflckhaltebecken zur 

Nutzraumvergrófierung eines Talsperrenbeckens"') hatte ich bereits die 

Móglichkeit nachgewiesen, dle Energieausbeute eines Staubeckens ohne 

nennenswerte Baukosten in geeignetcn Failen betrachtllch zu steigem. 

Das ist flberall dort mógllch, wo oberhalb des Staubeckenraumes tal- 

aufwarts noch ein von Siedlungen freles Tal vorhanden ist, in dem sich 

Rflckhaltebecken errlchten lassen. Nach Errichtung von geeigneten Rflck- 

haltebecken kann2) der bisher vom Wasser stets frei gehaltene Hoch- 

wasser-Schutzraum im Staubecken ohne Bedenken standig zur Wasser- 

speicherung benutzt urerden. Dies ist aber in wasserwirtschaftllcher 

Hlnslcht um so wertvoller, ais sich der Beckenraum gerade oberha lb  

des bisher fur den Kraftwerkbetrieb innegehaltenen Stauzieles auBer- 

ordentllch vergrófiert, was aus der parabelartigen Beckenlnhaltslinie zu 

entnehmen ist. Ferner brlngt dle Ausnutzung des blsher stets frei 

gelassenen Hochwasser-Schutzraumes fflr dle Speicherung eine voIks- 

wlrtschaftlich sehr wertvolle Steigerung der Energieausbeute im Kraft

werk, da bei der Fflllung des Staubeckens bis dicht an dle Mauerkrone 

(Oberlauf) die ln den Turbinen ausgenutzte Druckhóhe unter Umstanden 

um 10% und mehr gegen den bisherigen Betriebszustand vergrófiert 

wird, was aber eine gleich grofie Steigerung des Energiegewinnes gegen 

den bisherigen Zustand zur Folgę hat. Die bekannte Beziehung N

(Leistung ln PS) =  ij • — Q / /  lafit erkennen, dafi 1 m3 Wasser fflr
IO

den Energiegewlnn bei den verschiedenen Hóhenlagen des jeweils durch 

den Kraftwerkbetrieb abgemahlenen Wassersplegels ganz verschiedene 

Wertigkelt annehmen kann. Dle jeweils verfugbare Beaufschlagungs- 

Wassermenge Q (ms/sek) fflr dle Turbinen ist z. B. fur die Energie- 

gewinnung bei einem Wasserstande in der Nahe der Mauerkrone offenbar 

doppelt so wertvoll ais bel einem Wasserstande des Beckens ln halber 

Mauerhóhe.

Aber auch fflr die L an dw ir tsc h a ft ln  den F lu f in ie de ru ng en  

kónnen Rflckhaltebecken von groBem Werte sein, wenn sie den Hoch- 

wasserverlauf zeitllch so verzógern, daB dle Hohe der Hochwasserwelle 

erniedrigt und damit die Ausdehnung der Uberschwemmungen vermlndert 

wird. Es ist einleuchtend, daB bei einer Oberschwemmung von wert- 

vollen Landerelen und unter Umstanden auch von Gehóften jede Senkung 

des Hochwasserstandes die GróBe des vom Wasser angerlchteten Schadens 

fflhlbar verrlngern kann. Selbst eine Erniedrlgung des Hochwasserstandes 

von vlelleicht nur einem halben Meter kann Verluste an Vleh, ja selbst 

an Menschenleben vermelden helfen. Nicht nur die Oberschwemmung 

wird geringer, sondern auch dle zerstórende Wucht der ankommenden 

Hochwasserwelle, die gegebenenfalls groBe, gemauerte Gebaude und 

Brflcken zum Elnsturz bringt. Es lafit sich nachwelsen, dafi diese zer

stórende Kraft des Wassers ungefahr mit der drltten Potenz der Hoch- 

wasserwellen-Hóhe anwacbst bzw. abnimmt.3) Dle Anderung der Wasser- 

fflhrung sei q (in m3/sek) gegenflber der sonst vorhandenen Wasserfiihrung, 

und dle Hóhe der dadurch bedingten Schwallwelle flber dem sonst vor- 

handenen Wasserstande sei z\ die Schwallwelle eilt mit einer mittleren

Schnelligkeit c zu Tal; dle Oberflachenbrelte sei B. Dann ist z —

Ferner ist q =  / (v—v0) — zBc, mithin v x  -y- • z, sofern dle anfangliche 

Fllefigeschwlndlgkeit v0 ais klein gegen v vernachiasslgt werden darf.

Die Stofikraft der Schwallwelle ist P  =  M v — ‘ -qvx  J- -Fy2. Hier
g g

ist F  die Querschnittsflache von der Flufisohle bis zum Wellenscheitel,

sle ist demnach von z abhangig, etwa F — f  + Bm z «  Bm z. Hierin 

bedeutet Bm die mittlere Breite des vergróflerten Querschnltts. Werden 

diese Werte von v und F  in der Beziehung fflr P  eingesetzt, so folgt

. p „ y _  - 
g

Wird z. B. die Wellenhóhe auf 74

m : a z*

verringert, so vermlndert sich demnach 

27
dle Zerstórungskraft der Welle auf (3/4)3 =  ■_, ■ =  0,42, also um mehr ais 

die Halfte.

An einem Belsplele móge nun dargelegt werden, wie dieses vor- 

genannte Ziel, die Hochwasserwelle zu erniedrigen und zu verflachen, 

durch Rflckhaltebecken erreicht werden kann. Im Gegensatze zu Tal- 

sperren bleiben die Ruckhaltebecken in normaien Zeiten frei von Wasser 

und kónnen daher landwirtschaftlich voll ausgenutzt werden; der Talflufi 

filefit auch nach Errichtung der Beckensperren wie sonst in seinem alten 

Bette. Der Durchlafi In der Sperrmauer ist gerade so grofi, dafi das M Q  
des Flusses noch ungehlndert hindurchflieBen kann. Betriebseinrichtungen 

sind nicht vorhanden, daher ist auch eine Bedienung der Sperren nicht 

erforderiich.

nSmSIsek™™-**

Abb. 2. Flufitaląuerschnltt.

*) Bauing. 1935, S. 107 bis 109 u. 170.
2) Vgl. a. a. O. S. 108.
3) Vgl. W in k e l, Grundlagen der Flufiregelung; Berlin 1934, Verlag 

Wilh. Ernst & Sohn, s. Insbesondere Gl. 24, S. 53.

J-0 .0M

10 20 JO 10 50 60 70 60 SO 100 HO 120 130 NO fŚ0m*/sek~

Abb. 1. Abflufimengen-Llnle im Flufltal.

Die Abbildungen und Berechnungen mógen das Weitere erlautern. 

In einem Flufitale, dessen Querschnitt durch Abb. 2 dargestellt wird, 

fliefit ein kleiner F lufl im Gefaile 7 =  0,002; bel Mittelwasser hat er 

5,6 m Breite und 0,6 m grófite Tiefe und fflhrt (s. Abb. 1) rd. 1,9 m3/sek.
AmTalausgang flieBt

-mOm.— __ _
~sJom.

in diesen Flufi ein

Bach hinein, der

gewóhnilch etwa 

1 m3/sek fflhrt, bel 

Hochwasser aber bis 

auf 60 m8/sek an- 

schwillt, wahrend

alsdann g le ic h z e it ig  der Flufl 90 m3/sek ais HHQ zu Tal schickt, 

so dafl an der Miindung der beiden Vorfluter durch Summierung der
Wassermengcn 90 + 6 0 =  150 m3/sek ein Schadenhochwasser entsteht.

Es soli nun versucht werden, im FiuBtale die Hochwasserwelle des 

Grófitabflusses zu verflachen und dabei zugleich eine zeitllche Ver- 
zógerung des Grófltabflusses zu erreichen, so daB 

die Hochwasserwelle des Baches schon wieder 

im Ablaufen ist, wenn an der Mflndungsstelle der 

Scheitel der umgestalteten Hochwasserwelle des 
F lusses eintrifft; die beiden Hochwasserscheitel 

folgen alsdann z e it l ic h  n ache in and e r  und
flberlagern sich deshalb 

nicht mehr.
Abb. 3 zelgt den Ouer

schnitt durch eine Sperr

mauer und den DurchlaB 

fur den Flufi. Wie Abb. 2 

zeigt, hat dle Mauer einen 

Oberlauf in 7,5 m Hóhe 

flber der FluBsohle von

jtnn r//////My/My,
-5 ,00 -

-rd. 6,20m.~

Abb. .3 Mauerąuerschnitt und DurchlaB.
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18 m Breite; von dem Oberfall aus steigt die Mauerkrone mit schwacher 

Neigung nach den Talhangen hin etwas an. Das Uberlaufwasser qa lafit 

sich bei gut abgerundeter Krone angenahert nach der Beziehung

qa =  2/3 n b li ]/2g/i mit u w  0,68 und ]/2jf =  4,43, qjl ?s2  4 h ]/h, er-

rechnen: 6 =  18m,

h =  0,25 m qa =  4,5 m3/sek 

=  0,5 . =12 ,5  ,

=  1,0 . = 3 6 ,0  .

Diese Werte sind in Abb. 4 llnks aufgetragen worden. Bei Anstau im 

Becken wird durch den Durchlafi eine Wassermenge qd hindurchgeschickt. 

Nach bekannter Beziehung ist bei der Rohriange / =  5,75m und dem

F  5
Querschnittshalbmesser R — n - =  lf  ̂=  0,417 m sowie mit 1 =  0,025

U 12

^  =  5-4,43

1.1 +
demnach bei 

h — 0,25 m qd — 10,0 m3/sek

0,0025 • 5,75 

4-0,417

h

1.0 , 2C

2.0 „ 28

3.0 „ 34

4.0 . 4C

mJhek

,0 .

,2 .

,7 ,
,0 ,

„ 10 10 30 10 SO mJ/sek
>c jo w w " i  1 1 i I! /  

Sm 1 1
—ISmtijberlmifknnel 1 /

6m ! /  /

i .  "  1/  /

V/7l J  /

S'“ < 1 

L i. ,1—L..1 ,1...J. 1 i ,1

3m /  l  /

— —

---- X ----- L

5.0

6.0
7.0

8.0 
9,0

: 20 ]//l ,

qd =  44,8 m3/sek

49.0 ,

53.0 .

55,6 „

60.0 .

Wasserstandsganglinie
Becken 1 

,im  Becken Z 
im Becken 3

Der Verlauf der im Flufitale ankommenden H W-Welle wird ln Abb. 4 

untendurchdieZuflufimengenliniegekennzeichnet. DerH0chstwert90m3/sek 

wird etwa 6 Std. nach Elntreffen der HW-Welle erreicht, und nach etwa 

25 Std. slnkt der Abflufi wieder bis auf M Q =  rA. 1,9 m3/sek herab. Ein 

Tell der Wassermenge wird im Becken glelchsam abgefangen, gespeichert 

und erst beim Ablaufen des Wassers wieder freigegeben, wie es die Ab- 

flufimengenllnien der Abb. 4 erkennen lassen. Um diese Llnlen zu gewinnen, 

ist noch die Beckeninhaltslinie erforderllch, die in Abb. 4 oben links 

eingetragen ist. Sie wurde nach der Beziehung: (Beckeninhalt bel der
(B 2 p Ẑ\

Fullhohe) 2 =  (1/7)1 2 + 3- )  errechnet6); bei einem gegebenen Tale

in der Natur wird statt dessen der Inhalt nach den Hóhenschichten-Linien 

oder nach Queraufnahmen ermlttelt. In unserem Falle Ist 7 =  0,002, 

B =  25m und 1 : p =  1:2,25. Damit ergeben sich die in Abb. 4 ein- 

getragenen Werte. Die AbfluBmengenlinien sowie die Wasserstandsgang- 

llnienin den Rflckhaltebecken werden unterBenutzungder qd (bzw. qd + q0y 

Linie sowie der Beckeninhaltslinie ermittelt. Es sind die Ruckhalte

becken mit je 7,5 m bzw. 8,5 m hoher Mauer (Abb. 2 u. 3) angenommen

7,5 — = 5 0 0  - 8,5
J

30 Siunden

Beckeninhalt
Abflu&mengen 

aus Becken 1 
aus Becken Z 
aus Becken 3

I

Abb. 4. Ermittlung 

der AbfluBmengen aus den ^  t 
drei Rflckhaltebecken.

Diese Werte sind in Abb. 4 oben eingetragen worden. Nun ist aber noch 

zu beachten, dafi bel zunehmender Abflufimenge sich das Flufital mehr 

und mehr fullt, so dafi also h nicht vom O W zum M W  im Flufitale, 

sondern vom O W bis zum jeweiligen Fiillwasserstande Im Flufitale zu 

rechnen ist. Abb. 1 gibt die AbfluBmengen-Pegellinie des FluBtales 

an, die mit Benutzung des Nomogrammes*) bestimmt wurde:

z Ist die WasserstandshOhe flber FIuBsohlenmltte (Pegelstand)5);

(1) z =  0,6 m; F = 5 /7  BT  — 5/7 ■ 5,6 • 0,6 =  2,4 m2; U ^ B  =  5,6 m;

R =  F/U =  0,43, J  =  0,002; v (aus R  und J) =  0,77 m/sek; 

q — 0,77 • 2,4 =  rd. 1,9 m3/sek;

(2) z =  l,Om + 0,6 m; | t=  2,4+25- i + (2,25 • 1) 1 =  29,65 m2;

U ̂  25 + 4,5 + 0,2 =  29,8 m ; R =  1,0 m; v =  1,4 m/sek 

und q =  rd. 42 m3/sek;

(3) z =  2,0 m + 0,6 m; F =  2,4 + 25 • 2 + (2,25 • 2) 2 =  61,4 m2;

U =  25 + 9 + 0,6 =  34,6 m; /? =  l,78m ; v =  2,1 m/sek 

und q =  rd. 129m3/sek.

Diese (Q, z)-Werte sind in Abb. I aufgetragen worden. Man erkennt, dafi 

fflr Wassermengen, die etwa 40 m3/sek flberstelgen, der h-Wert um 1 bis 

2 m geringer zu wahlen Ist, ais der HOhenunterschled zwischen O W 

und M W  des Flusses betragt. Dies Ist in Abb. 4 bel der Eintragung 

der ęd-LInie berflcksichtlgt. Die gestrlchelte Linie entspricht ungefahr 

dem mittleren Abflusse aus dem Mauerdurchlasse, die von der strich- 

punktlerten Linie — fflr die der Wasserstand des Flusses unverandert 

gedacht ist — ungefahr um das vorerwahnte Mafi abweicht.

*) s. Fufinote 3, a. a. O., S. 14, Abb. 7.
5) R. W in k e l, Flufiąuerschnltt und Profilradius. Bautechn. 1936, 

S. 721 bis 723.

worden. Jedes Becken hat mindestens die Lange l -

=  4250 m =  4,25 km. Bis zur Fflllung des im Scheitel 1,1 m hohen 

Durchlasses bleibt der Abflufi noch ungefahr so grofi wic der Zuflufi, das

Ist bis rd. 20 m3/sek —  nach der ^ rf-Linie — der Fali. Punkt a entspricht

dieser Grenze. Bei einer grOBeren ZufluBmenge ais rund 

20 m3/sek steigt der Wasserstand im Becken an, z. B. bei

33 m3/sek auf + 3 m uber Durchlafisohle. Dabei fflllt sich

das Becken, und zwar bis zu der RaumgrOfie, die an der 

Beckeninhaltslinie angegeben wird (bel 3 m z. B. rund 

70 000 m3).

Durch schrittwelses Weitergehen wird die Abflufi- 

mengenlinie des Beckens 1 gewonnen. Hierbei ist zu 

beachten, dafi der Unterschied zwischen der Zuflufimengen- 

llnie und der Abflufimengenlinle der gespeicherten Wasser

menge oder dem gefflllten Beckcninhaltsraum entsprechen 

mufi. Man nlmmt den <7d-Wert, der dem erreichten Wasser- 

stande Im Becken entspricht, in den Zirkel und tragt ihn 

(Abb. 4 unten) von der waagerechten Zeitachse aus lotrecht 

so an, dafi beisplelsweise dle Flachę mm! n' n glelch der 

entsprechenden Raumzunahme des Beckens bis zum er

reichten Beckenwasserstande ist. Damit hier eine schnelle 

Nachprufung mOglich Ist, empfiehlt es sich, mit mm-Papler 

zu arbeiten und eine Verglelchsflache /  (Abb. 4 unten) ein- 

zufflhren. Wird z. B. /  so gewahlt, dafi die Hohe der 

Ordlnate 10 m3/sek und die Breite der Zeit 2 Std. =  7200 sek 

entspricht, so stellt offenbar die Flachę /  den Raumwert 

10 m3/sek • 7200 sek =  72 000 m3 dar. Dieser /-Wert und 

seine Vielfachen 2 /  . . ., 3 /  . . . usw. sind auf der Becken- 

inhaltslinle durch Quermarken vermerkt. War z. B. die Ietzte 

errelchte BeckenhOhe 6 m, so war rn tri der Unterschied der 

Abflufimengenlinle gegen die Zuflufillnle, der dreieckartlge 

Fiachenbetrag a m m' ist alsdann, wie es die Beckenlinie zeigt, 

gleich 4 / =  288 000 m3; soviel Wasser hat das Becken bel einer Fflllung 

von 6 m flber Durchlafisohle zurflckgehalten. Legen wir nun die Fflllung 

von 7 m ais nachsten Wert zugrunde, so ergibt die Beckeninhaltslinie 

dafiir 6 / =  432 000 m3. Der Raumzuwachs ist demnach 432 000 — 288 000 

=  144 000 m3 oder =  2/, wir mflssen mithin den qd -Wert so von der Zeit

achse aus senkrecht bis zum Punkte n auftragen, dafi m tri ri n =  2 /  ist. 

Das ist bei der Benutzung von mm-Papier schnell nachzuprflfen. Ist 

m m' ri n < 2 f ,  so mufi n etwas nach rechts gerflekt werden, und um- 

gekehrt, wenn mm' ri n > 2 f  ist, nach links. Auf diese Weise lafit sich 

die Abflufimenge des Beckens zuveriassig bestimmen. Gleichzeitlg ge- 

winnt man auch die Wasserstandsganglinie des Beckens, wenn man den 

Punkt p7, der den gleichen Zeitwert wie Punkt n hat und auf der HOhe 

7 m liegt, vermerkt. Dle Verblndungslinlen aller so erhaltenen Punkte p 
llefert die Wasserstandsganglinie des Beckens; diese hat ihren HOchstpunkt 

zur gleichen Zeit wie der Schnittpunkt der Zuflufi- und Abflufimengenllnie.
Dle Abflufimengenlinle aus Becken 1 bildet nun fur das Becken 2 

die Zuflufimengenllnie. Die Untersuchung fflr das Becken 2 wird sinn- 

gemafi wie zuvor durchgefflhrt; ebenso die fflr Becken 37).

Die Abflufimengenlinle aus dem letzten talwarts gelegenen Becken, 

in unserem Beispiel aus Becken 3, ist nun entscheidend fflr den Erfolg.

6) Vgl. Bauing. 1935, S. 107.
7) In Abb. 4 ist die zeitliche Verschiebung der Gangllnien und 

der AbfluBmengenlinien gegeneinander unberflcksichtigt gelassen. Die

9 ,8---2~g + 0,77 =  rd. 3,9 m/sek; ein Becken

ist 4250 m lang, wird also in 4250 m : 3,9 m/sek =  1090 sek =  rd. 18 min 
von der Welle durchlaufen. —  Dle HOchst-Wasserstande in den einzelnen 
Becken stehen in keiner besonderen zeltllchen Beziehung zuelnander.
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Pachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesefi

HHOl- S0m3jsek (statt fruher lS0m3\sek)

AbfluOmengen an der Vereinigunassielle 
nach Ausbau der fliickhalfeoećken

In Abb. 5 wird nun der durch die drei Riickhaltebecken erreichte 

Erfolg dargestellt. Die gestrichelte Linie zeigt den zeitlichen Verlauf der 

aus dem letzten Riickhaltebecken abflieBenden Wassermengen (vgl. Abb. 4, 

Becken 3), die sich an der Mflndungsstelle des Baches in den Flufi mit 

dem Bachhoch- 

wasser, das im 

zeitlichen Verlauf 

durch die strich- 

punktierte Linie 

gekennzeichnet 

ist, verelnigen.

Beide Abflufi- 

mengen addieren 

sich; so entsteht 

durch die Sum- 

mlerung der 

gleichzeitig vor- 
handenenWasser- 

mengen der bei

den vorgenann- 

ten Kurven die 

in ausgezogener

Linie dargestellte AbfluBmengenkurve an der Verelnigungssteile beider 

Gewasser. Diese hat ais GrOfitwert 90m3/sek, wahrend dort derHóchstabflufi 

bislang 90 + 6 0 =  150 m3/sek war. Aus der Linie der Abb. 1 kann ent-

JOStunden

Abb. 5. Die Auswirkung der drei Riickhaltebecken 

auf das FluBtal unterhalb der Bachelnmundung.

nommen werden, daB bei 150 m3/sek das Fiufital einen 2,8 m uber der 

FluBsohle oder 2,8 — 0,6 =  2,2 m iiber MW llegenden Wasserstand hat, 

bei 90 m3/sek dagegen nur 2,1 m bzw. 2,1— 0 ,6 =  1,5 m iiber MW. 

Durch die drei Riickhaltebecken wird also der Hochwasserstand um 70 cm 

gesenkt, was ohne Zweifel die Oberschwemmungen aufierordentlich ver- 

mindert und auch die Gefahr der ZerstOrung von Brucken u. a. unter 

UmstSnden vóllig beseitigt. Wie eingangs dargelegt wurde, ist die zer- 

stOrende Kraft P — a z i \ hier ist z — 2,2 bzw. 1,5 m. Die Gefahr wird

demnach auf ungefahr  ̂^  j  — ®>32, d. h. auf rd. l/3 gegen frflher ver-

rlngert, was ein sehr beachtenswertcr Erfolg der Wirkung der Rflckhalte

becken ist.

Zusammenfassend sei hervorgehoben, daB durch R iickha ltebecken  

der Landwirtschaft kein nutzbares Gelande verIorengeht, da ln normalen 

Zelten die Becken standig frei von einer Wasserfflllung bleiben und wie 

sonst nur vom Flusse im alten Bette durchflossen werden.

Das durchgerechnete Beispiel beweist, das gegebenenfalls schon mit 

wenigen und verhaitnlsmaBlg niedrigen Sperrmauern, dereń Baukosten 

gegenflber den sonst entstehenden Hochwasserschaden yerschwindend 

gering sind, eine Hochwassergefahr sehr wirkungsyoll abgewehrt werden 

kann, die Insbesondere die Landwirtschaft bedroht. Es w3re zu begrflfien, 

wenn von dieser Móglichkeit in geeigneten Flufitaiern recht weitgehend 

Gebrauch gemacht wflrde.

Yermischtes.
Bestimmungen zur Ausfiihrung von Eisenbetonhohidielen hat der 

Deutsche AusschuB fflr Eisenbeton zunachst ais E ntw urf bekanntgegeben. 
Der genaue Wortlaut dieses Entwurfs findet sich ver0ffentlicht ln der 
Zeitschrlft , Beton u. Eisen" 1937, Heft 18, S. 303. Anderungs- und Er- 
g3nzungsvorschlage — zur Erlelchterung der geschaftllchen Behandlung 
in doppelter Ausfertigung und einseitig geschrleben — bittet der Aus
schuB bis zum 1. Oktober 1937 elnzureichen; sie sind zu richten an die 
Geschaftsstelie des Deutschen Ausschusses fflr Eisenbeton, Berlin W 8, 
Wilhelmstr. 80, Reichsverkehrsministerium.

Bergakademie Freiberg (Sachsen). Dem Regierungsbaumeister 
®r.=3ng. habil. A. S che id ig , wlssenschaftlicher Assistent am Erdbau- 
lab o ra to r lum  F re ibe rg , wurde die Lehrbefugnis (Dozentur) fflr das 
Fach „Baugrundlehre und Ingenleurgeologle" verliehen.

Deutscher Verband fflr die Materialprufungen der Technik (DVM). 
Am 8. Oktober, vorm. 10 Uhr, findet in der Stadtischen Tonhalle ln 
Dflsseldorf, Schadowstrafie, dle dffentliche H au p tv e rsam m lu n g  des 
Verbandes statt. Es sprechen: Prof. ®r.=3ng. E. S ie be l, Stuttgart, flber 
„Brennende Fragen aus der Werkstoffprflfung der Metalle'; Dr. R. Lepsius , 
Berlin, flber .Werkstoffe aus Kohle (Ol, Kraftstoffe, Kunststoffe, Buna)“; 
®r.=£>ng. M. M oser, Essen, flber den .2. Kongrefi des Internationalen 
Verbandes fur Materialprflfung 1937 in London*. Am 7. Oktober treten 
die Arbeitsgruppen des DVM zusammen, und zwar Gruppe A, Metalle, 
Gruppe B, Nichtmetallische anorganische Stoffe, Gruppe C, Organische 
Stoffe und Gruppe D, Sachfragen von allgemelner Bedeutung, zu Voll- 
sitzungen, In denen flber die Einzelarbeiten des Verbandes berichtet wird. 
Vortr3ge In Gruppe B werden halten Prof. Otto G raf, Stuttgart, ®r.=3ng. 
K. S tócke , Berlin-Dahlem, Dr. Hans H echt, Berlin, ®r.=3ng. K. H u m m e l, 
Berlin-Dahlem, und Forstrat ®r.=3ng. R. T rende lenbu rg , Mflnchen. Ein- 
ladungen versendet die Geschaftstelle des Deutschen Verbandes fflr dle 
Materialprufungen der Technik, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 40.

PreuBische Versuchsanstalt fflr Wasserbau und Schiffbau. Am
4. bis 6. Oktober 1937 halt In den Raumen der Versuchsanstalt, Berlin N W 87, 
Schleuseninsel lm Tiergarten, der Internationale Verband fflr Wasserbau- 
llches Versuchswesen selne erste Tagung der Mltglieder ab.

Aufgabe des Verbandes Ist, die internatlonale Zusammenarbeit auf 
dem Gebiete des wasserbaullchen Versuchswesens zu fordem und Ge- 
legenhelt zum Austausch von Erfahrungen und Kenntnlssen zu bieten. Zu 
diesem Zweck werden auf der ersten Tagung — aufier der Behandlung 
von geschaftllchen Dlngen, wie Feststellung der Satzung u. dgl. —  Vor- 
trage gehalten und eine Reihe von Yersuchen vorgefflhrt werden.

Patentschau.

Steuerung fflr die Aufsatzklappe eines beweglichen Wehres. 
(KL 84a, Nr. 614 307 vom 20. 8. 1931 von Maschinenfabrlk Augsburg- 
Nflrnberg AG. in Niirnberg, Zusatz zum Patent 590 463.') Um eine weitere 
Entlastung des Drehgelenkes der Aufsatzklappe herbelzufflhren, soli das 
Klappengelenk auch vom Auflagerdruck tunlichst entlastet werden. Zu 
diesem Zwecke wird eine zweite, an der Aufsatzklappe angreifende Hub- 
stange vorgesehen, dle parallel zur ersten Hubstange verl3uft und von 
dem Kurbelarm unmittelbar oder mittelbar gesteuert wird. Eine im Innern 
des WehrverschluflkOrpers /  angeordnete, ais verdrehungsfester Hohl-

zylinder ausgebildete Klappenantriebswelle g  tragt einen oder mehrere 
Kurbelarme/. In der durch dle Achse a der Welle g  gehenden Ebene ist ober

halb der Achse a die biegungs- und verdrehungs- 
feste Stauklappe h, p gelagert, dle mit den 
Kurbelarmen durch je zwei Hubstangen k, o ver- 
bunden Ist, die parallel zu der durch die Achse a 
der Welle g  und die Gelenkachse c der Klappe //, 

V  P gehenden Ebeńc verlaufen. An der Klappe li 
bzw. dem Steg p grelfen dle Hubstangen derart 
an, dafi die Angriffspunkte mit dem Gelenkpunkt c 
dle Ecken eines Dreiecks bilden, das mit dem 
durch die Angriffspunkte b, b' der Hubstangen 
am Kurbelarm l und den Drehpunkt a bestimm
ten Dreieck vólllg flbereinstimmt. Die zweite, 
innen liegende Hubstange Ist mit einem Spann- 

schlofi n versehen, so daB die Hubstangen so eingestellt werden kOnnen, 
daB sich die Klappe h, p bel der Drehung der Welle g  freitragend um 
ihren Gelenkpunkt c dreht.

Sohlendichtung fur bewegliche Wehre. (KL 84a, Nr. 616 169 
vom 26. 1. 1933 von Vereinigte Stahlwerke AG  in Dusseldorf.) Um zu 
vermelden, dafi StOrungen und Beschadigungen der Dichtung ais Folgę 
der beweglichen Verbindung einer der Dlchtungen mit dem WehrkOrper 
eintreten, ist neben dem starren Dichtungsbalken 3 ein DichtungskOrper 7 
aus elastlschem Baustoff angeordnet, dessen Unterkante tiefer liegt ais 
die Unterkante des starren Dichtungsbalkens. Oberhalb der Wehrschwelle 1 
ist die starre Sohlendichtung 3 in Form eines Holzbalkens in einem 
U-Elsen 4 an der durch ein Eisen 5 ausgesteiften Stauwand 2 des Wehres

befestigt. Auf der Unterwasser- 
H :Q seite des Bohlenbalkens 3 Ist ein 
' Flacheisen 6 angebracht; die

elastische Dichtung 7 wird auf 
. js der Unterwasserseite durch ein 
Z jf Winkeleisen 8 elngespannt. Zur 

sicheren Befestlgung der Dich
tung 7 am Wehr dienen Winkel
eisen 9, die mittels desBolzens/0 
drehbar an einer Platte 11 auf
gehangt sind und mittels der 

Schraube 12 und Mutter 13 und der Federplatten 14 fest an das Winkel
eisen 8 angeprefit werden. Mit dem Eisen 8 ist eine Platte 15 yerbunden; 
ein Keil 16 Ist zwischen der Platte 15 und der Unterkante der Platte 11 
eingeschoben und wird mittels eines Gewindeansatzes 17 und einer 
Mutter 18 verstellt. Durch Anziehen der Mutter kann der Keil 16 nach 
Unterwasser vorgezogen werden; das Winkeleisen 8 und damit die 
Dichtung 7 wird hlerbei nach unten gedrflckt, ohne dafi die Schrauben- 
verbindungen 12, 13 gelOst werden mflssen, da dle Feder 14 das Nach- 
geben der Einspannwinkel 9 gestattet.
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