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Aiie Rechte YorbehnKen. jgtigkeit der staatHchen FIufJbauverwaltung in Bayern im Jahre 1936.
Bearbeitet in der Abteilung fflr das Bauwesen im Bayerischen Staatsmlnisterium des Innem, von Regierungsbaurat I. KI. OexIe, Munchen.

Die Aufgaben des Landwasserbaues erstrecken sich auf 3. die untere Iiler von Ferthofen bis zur Miindung in die Donau

1. den Ausbau und die Unterhaltung der óffentllchen Flflsse ohne 

die Relchswasserstrafien und der aufier den (jffentllchen Flflssen 
der StaatsbauverwaltungunterstehendenGewasser, wlez.B.Ammer, 

Regen, Mangfall, Prien, Alz, Traun, Franklsche Saale, Wildbache 

lm Isar-, Loisach- und Ammergebiet und im Bayerischen Wald;

2. die Herstellung und Unterhaltung von Hochwasserdammen an den 

unter Ziff. 1 bezeichneten Gewassern und an den Relchswasser

strafien;

3. die Verwaltung der unter Ziff. 1 bezeichneten und der staats- 

eigenen Gewasser und der lm Zusammenhang mit ihrer Aus- 

nutzung vom flufibautechnischen Standpunkte erforderllchen Ver- 

tretung.

Die folgende Abhandlung befafit sich hauptsachlich mit den Im 

Jahre 1936 ausgefiihrten flufibaulichen Mafinahmen an den unter Ziff. 1 

bezeichneten Gewassern und bildet eine Fortsetzung der gleichartigen 

Tatigkeitsberichte fiir die Jahre 1934 und 1935l).

Abb. 1. Linkseitlger Korrektionsbau; 

Halblagenpackfaschinat mit Steinwurf von unterstrom gesehen 

zwischen Iller-km 99,5 bis 99,3.

Mit einem Aufwande von iiber 85 MIII. RM hat das Land Bayern in der 

Zeit 1910 bis 1936 die Korrektion der 1755 km óffentlicher Fiiłsse (ohne 

Relchswasserstrafien) so weit durchgefiihrt, dafi am Ende des Jahres 1936 

1060 km vollstandIg ausgebaut und in Unterhaltung iibemommen sind, 

155 km sind im Ausbau begriffen,

64 km sind noch neu zu korrigieren, und

476 km bedflrfen voraussichtllch kelner Korrektion.

Im Jahre 1936 wurden fflr den Ausbau der (jffentllchen Flflsse

rd. 2,5 Mili. RM und fflr die Unterhaltung der ausgebauten Flufistrecken 

rd. 1 Mili. RM aufgewendet.
Fflr Wasserbauten an den nlchtOffentlichen Flflssen, dereń Herstellung 

und Unterhaltung dem Staate nicht obliegen, wurden in diesem Jahre 

225 000 RM freiwllllge Staatszuschiisse gegeben. Bel diesen durch frei- 

wlllige Staatszuschiisse gefórderten Arbeiten werden noch vom Kreis und 

den Beteiligten ansehnliche Mittel aufgewendet. Diese Arbeiten sind 

deshalb fflr die Arbeitsbeschaffung besonders empfehlenswert und

fórderungswflrdlg, weil die finanziellen Lasten auf breitere Schultern 

vertellt werden.
1. Iller (Abb. 1 bis 10).

Die Iller zerfailt ln drei Flufiabschnltte:

1. die obere Iller vom Zusammenflufi der drei Quellb3che bis Kempten 

(km 147 bis 103);

2. die mlttlere Iller von Kempten bis Ferthofen (km 103 bis 59);

l ) Bautechn. 1935, Heft 36, 38, 40, 45, 48, 54 u. 55; 1936, Heft 37,
39, 42, 47, 49.

(km 59 bis 0).

D ie obere Ille rs trecke  (km 147 bis 103) ist zwischen km 147 

und 122,1 auf HHW im Doppelprofil korrlgiert. Die Korrektion hat sich 

gut entwickelt. Am Anfang der Korrektion (zwischen km 147 und 143) hat 

die Korrektion eine Uberbreite, so dafi diese Strecke ais Kiesschflttplatz 

wlrkt. An die Korrektion schlieBt sich die Felsenge bei Thanners an, 

auf die Strecken mit wechselnder Aufhóhung und EIntiefung folgen, und 

schlieBllch die Wehre bei Kempten, in dereń Stauraumen fast kein Kies 

zur Ablagerung kommt, wohl aber Schlamm. Von der oberen Iller- 

strecke kom m t also ke in  G esch iebe  ln d ie  m lttle re  Ille rs trecke . 
Der Grund dafflr ist die Zurflckhaltung im erwahnten Kiesschflttplatz und 

der rasche Abrieb des sehr weichen Illergeschiebes. Die beiden Ostllchen 

Quellflflsse Trettach und Stillach entspringen Im Hauptdolomit der Kalk- 

alpen, die Breitach Im Molassegebiet. In seinem Lauf bis Kempten 
durchbricht der Flufi mehrmals tertiare Schichten.

Abb. 2. Linkseitlger Korrektionsbau bei Brflhl;

Ansicht von oberstrom wahrend des Elnbauens der Faschinatlage 

zwischen Iller-km 79,830 bis 79,680.

Die m lttle re  Ille rs trecke  ist also auf selbsterzeugtes Geschiebe 

aus der FluBsohle und den Ufern angewiesen. Die Flufistrecke kann ais 

im Beharrungszustande beflndllch betrachtet werden. Die Geschiebe

bewegung ist nicht nennenswert; die Sohle welst grob sortlcrtes Ge- 

schlebe auf; der Flufi hat starkę Krflmmungen und AusuferungsmOg- 
llchkeiten.

In der mittleren Illerstrecke beschrankten sich die flufibaulichen 

Mafinahmen wieder auf Unterhaltungsarbeiten, und zwar wurden die 

vorhandenen Bauten mittels Bruchsteinen erganzt und instand gesetzt. 

Abb. 1 bis 5 zeigen einige Baustellen. Die Kosten dieser Unterhaltungs

arbeiten betragen 33 000 RM; fast 3600 Tagschichten wurden geleistet.

In der un teren  Ille rs tre cke  hat das linkę Ufer Wflrttemberg und 

das rechte Bayern auszubauen und zu unterhalten. Die Linienfflhrung 

der schon im vorigen Jahrhundert ausgefiihrten Korrektion ist sehr gestreckt; 

erst gegen die Miindung zu wurde der Flufi in immer noch zu fiachen 

Krflmmungen gefiihrt. Die Folgę der Streckung des Flusses war starkes 
Eingraben in den Flinz, das zunachst bis km 31 (Filzinger Wehr) fort- 

geschritten ist, wahrend unterhalb des Filzinger Wehrs bis zur Donau 

die Molasse noch von Kies iiberlagert ist. Um diesem Vorgange Einhalt 

zu gebieten, mufiten seit Anfang dieses Jahrhunderts eine Reihe von Stfltz- 

wehren ln dieser Strecke eingebaut werden. Mangels durchziehenden 

Geschlebes hat sich zwischen den einzelnen Stfltzpunkten allmahlich ein 

fast waagerechtes Sohlengefaile ausgebildet. An bestehenden Wehren 

mufiten weitere Abstflrze angebaut werden, und mit der flufiabwarts 

fortschreltenden Eintiefung mflssen die Stfltzpunkte vermehrt werden.
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Abb. 3. Linkseitiger Korrektlonsbau bei Bruhl; Ansicht 

von unterstrom wahrend des Baues zwischen Iller-km 79,830 bis 79,680.

Dle zur Statzung der FIuBsohle notwendigen Querbauten werden von 

Bayern und Wiirttemberg gemeinsam ausgefiihrt.

In der Wasserentzugstrecke hat zwischen dem Fellheimer und 

Filzlnger Wehr (km 39 bis 31) die Elntlefung durch Verwlttern der Flinzsohle 

rasche Fortschritte gemacht (Abb. 6) und erfordert den Einbau einer Reihe 

von Sohlenschwellen. Bel km 38,15 wurde dle erste im Jahre 1936 eingebaut.

Abb. 4. Linkseitiger Korrektionsbau bei Briihl;

Ansicht von unterstrom nach Fertlgstellung des Baues, 

Packfaschlnat und Stelnwurf zwischen Iller-km 79,830 bis 79,680.

Abb. 5. Linkseitiger Korrektlonsbau bei Briihl nach der Vollendung; 

Ansicht von oberstrom zwischen Iller-km 79,830 bis 79,680.

Sohlenschwelle bel Iller-km 38,150 im Bau, 

Sturzbett mit Zahnschwelle.

Abb. 8. Sohlenschwelle bel Iller-km 38,150 im Bau, 

Ansicht des Querschnitts.

Abb. 6. Baustelle der Sohlenschwelle 
bei Iller-km 38,150.

Die Sohlenschwelle (Abb. 7 bis 9) wurde ln Beton mit einer Oberfall- 

brelte von 58 m und einer Oberfallhóhe von 1,80 m ausgefiihrt. Der 

WehrkOrper erhielt oberstromlg eine Neigung von 1 :1,5 und unterstromig 

eine Neigung 1:1; die Wehrkrone wurde mit einem Halbmesser von 

0,40 m abgerundet. Der WehrkOrper wird in der Mitte durch eine 4,50 m 

breite Offnung, die mit einem DammbalkenverschluB geschlossen ist,
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Abb. 11. Leitwerksbau rechts mit Verlandungsófinung, Lech-km 161,0.

AbD. 12.

Herstellen eines Flechtzaunes zur Absperrung 

einer Seitenrinne bei Lech-km 161,0 rechts.

und rd. 4500 m2 alte Verstelnung umgelegt. 12 200 Tagschichten wurden 

geleistet. Dle Ausgaben fflr diese Arbeiten betrugen rd. 120 000 RM.

2. Lech.

K o rrek tion  Fflssen — D e u te nh ausen  (Abb. 11 bis 14).

Der obere Tell dieser Korrektionsstrecke von km 166,1 bis 161,5 

wurde ln einer geraden bis schwach gekrflmmten Linienfiihrung doppel- 
seitig ausgebaut. Der anschllefiende Tell von km 161,5 bis 158,2 wurde 
ln den Jahren 1927 bis 1934 

ais Korrektion mit ein- 

seitlgen Leltwerken aus
gefflhrt.

Die Linienfiihrung der 

Korrektionsbauten wurde 

durch wechselseitlg an- 

geordnete, am Anfang und 

Ende sich fibergrelfende 
Lemniskatenbogen ge- 

blldet, dereń oberster 

Krflm m ungshalbm esser 

900 m und dereń unterster 

klelnster 300 m betragt.

Obwohl dle Korrek

tion lm Jahre 1934 im 

allgemeinen fertiggestellt 

wurde, sind immer noch 
neben den regelrnSBIgen 

Unterhaltungsarbeiten Er- 

ganzungsmaflnahmen not- 

wendlg, die die Fflhrung 
und Festhaltung des FluB- 

laufes in dem noch stark 

mit Geschiebe flberlasteten FluBbett zum Ziele haben. Das niederschlag- 

relche -Jahr 1936 hat zu haufigen grófieren Anschwellungen des Lechs 

gefflhrt, dle neben verschiedencn klelneren Beschadlgungen einen grófieren 

Anbruch des rechtseitigen ungeschutzten Ufers im unmittelbaren An

schluB an den rechtseitigen Leitwerksbau bei km 161,0 zur Folgę hatten.

Dabel ist der Stromstrich unter gleichzeitiger Anschflttung einer 

machtlgen Kiesbank am 

linken Ufer auf das recht- 
seltige konvexe Ufer ge- 

wechselt und hat dort 

eine betrachtliche Eln- 
tiefung der FluBsoble 

verursacht.

Dle notwendlgen Bau- 

maBnahmen umfafiten dle 

Verl3ngerung des recht
seitigen Leitwerksbaus 

von km 161,0 abwarts 

um 120 m , eine Reihe 

von Fflhrungsgehangen 

von zusammen 360 m 

Lange, ferner zurErleichte- 

rung des Stromrichtungs- 

wechsels vom rechten auf 

das linkę Ufer einen 100 m 

langen und 20 m brelten

Durchstlch. Abb. 14. ZuschluBbau Lech-km 161,5 rechts.

Abb. 13. Fflhrungsgehange; 

Lech-km 160,880 rechts.

Abb. 9. Sohlenschwelle bel Iller-km 38,150 nach Fertlgstellung.

unterbrochen, um bei Instandsetzungsarbelten den Wasserspiegel absenken 

zu kónnen. Am rechtseitigen UferanschluB wurde ein Fischpafi elngebaut. 

An den Wehrkórper schliefit sich nach unten ein 9,30 m langes Sturzbett 

an, das durch eine 40 cm hohe Zahnschwelle, die sich bei anderen 

Schwellen bereits gut bewahrt hat, abgeschlossen wird. In den Boden des 

Sturzbettes wurden zur Erhóhung der Rauhlgkeit groBe wetterbestandlge 

Granltsteine mit elnbetonlert. Gegrflndet wurde auf festgelagertem Flinz.

Die Gesamtkosten der Schwelle zu 46000 RM wurden etwa zu gleichen 

Tellen von den oberschwabischen Elektrizltatswerken in Blberach, den 

Landem Bayern und Wiirttemberg getragen.

Abb. 10. Durch Hochwasser und Verwitterung zerstórte Vorleger 

bel Iller-km 43,8 bis 43,9.

Im flbrigen beschrankten sich die Arbeiten wie in den Vorjahren im 

wesentlichen auf die Erganzung und Verstarkung der Uferversteinung, 

die durch die Sohlenvertlefungen und durch Hochwasserbeschadigungen 

notwendlg wurden. Hierzu wurden teils Granitbruchsteine aus dem 

Bayerischen Wald, teils Betonspaltsteine verwendet. Die Betonspaltsteine 

wurden in der flbllchen Weise hergestellt.
Im ganzen wurden im Jahre 1936 ln der Flufistrecke Ferthofen— 

Miindung in die Donau rd. 3100 m Ufer gesichert; auBerdem wurden 

rd. 1160 m3 Granitbruchsteine und 1700 m3 Betonspaltsteine elngebaut
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Abb. 17. Lechkorrektion Apfeldorf. Bauveriangerung am linken Ufer 

(Herstellung von Betonspaltsteinen auf dem Faschlnenbau) bel km 111,5.
Abb. 19. Lechkorrektion Pitzllng. Fertlger, tellweise eingeklester Bau 

am linken Ufer bei km 91,1 bis 92.

Abb. 15. Lechkorrektion Lechbruck—Illachmiindung; 

unregelmaBige Kiesbankblldung vor dem Langsbau bei km 144,5.

Die Kosten der aufgefiihrten BaumaBnahmen betrugen 51 000 RM. 

Hlerbei wurden 7868 Tagschlchten geleistet.

K o rre k t io n  L echb ruck — Illa c h m iin d u n g  (Abb. 15 u. 16).

Die Herstellung der Langsbauten in der Lechkorrektion Lechbruck— 

Illachmiindung wurden im wesentlichen bereits im Jahre 1935 abgeschlossen.

Abb. 16. Lechkorrektion Lechbruch—Illachmiindung; unregelmaBige 

Kiesbankbildung infoige von Felsbanken in der FluBsohle bei km 144,5.

1936 mufiten nur an zwei Stellen die Bauten um je 100 m veriangert, 

zur besseren Fiihrung des Flufilaufes Gehange geschlagen und die Langs

bauten nachverstelnt werden.

Die Kosten der ausgefiihrten Arbeiten betrugen 55 000 RM. Im 

ganzen wurden 6600 Tagschlchten geleistet und 600 m3 Betonbruchsteine 

sowie 1600 m3 Bruchstelne aus SandsteinbrOchen eingebaut.

Abb. 18. Lechkorrektion Apfeldorf. Alter Korrektionsbau 

bel km 111,6 und Bauverl3ngerung bei km 111,5.

K o rrek tion  be i A p fe ld o r f  und  D o rns te tte n  (Abb. 17 u. 18).

Die Gefahrdung der bei Flufi-km 111 auf einer Hochterrasse an den 

Lech sich vorschlebenden Ortschaft A p fe ldo rf hatte bereits im Jahre 1922 

Anlafi zur Inangrlffnahme der Lechkorrektion bei Apfeldorf zwischen 

km 110,9 und 112,8 gegeben.

Von dieser Korrektion war seinerzeit ein Teilstiick zwischen km 111,23 

bis 111,55 zuriickgestellt worden, da das Lechufer hier uber die Baullnle 

vorsprang und vom Flufi erst abgetragen werden sollte. Nachdem diese 

Abtragung inzwischen durchgefiihrt ist, wurde im Winter 1936/37 der Bau 

zwischen km 111,23 bis 111,55 hergestellt, und zwar noch auf festem Land; 

bel spaterer Ausfiihrung w3re bereits ein Hinelngreifen des Flusses in die 

Baulinie und damit eine ErhOhung der Baukosten zu befflrchten gewesen.

Ferner wurde die Korrektion flufiabw3rts von km 110,9 bis 110,45 

durch einen 450 m langen Bau auf dem linken Ufer veriangert. Hier

durch wird verhindert, dafi der Flufi ln eine noch nicht aufgelandete alte 

westwarts ziehende Rinne ausbricht, verwlldert und wertvolle Auen zerstOrt.

Die Kosten der genannten Arbeiten betrugen 37 000 RM, die Zahl der 

gelelsteten Tagschlchten 3200.

Zum Schutze der Fiuren der Gemeinde Seestall wurde am Beglnn 

der Korrektlonsstrecke auf dem linken Ufer 350 m Langsbau zwischen 

km 97,1 und 96,75 hergestellt.

Die Herstellungskosten betrugen 25 000 RM, die Zahl der geleisteten 

Tagschlchten 3000.

K orrek tion  be i P i tz l ln g  (Abb. 19 u. 20).

Die im Winter 1935/36 in Angriff genommene Korrektion bei Pitzllng 

wurde im Jahre 1936 fortgesetzt durch Herstellung des rechtsufrlgen
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Abb. 20. Lechkorrektion Pitzling.

Durch freistehende GehMngebauten am rechten Ufer bel km 91,5 

wurde die Einkiesung des linksufrigen Baues beseitigt.

LSngsbaues von km 90,750 bis 90,320. Die Herstellung geschah auf einer 

Kiesbank. Ferner wurden die 1935/36 ausgefflhrten Leitwerke nach- 

versteint und durch Gehangebauten wirkungsvoller gestaltet.

Der Kostenaufwand fiir die geschllderten Arbeiten betrug 55 000 RM. 

An Tagschichten fielen 6700 an. Eingebaut wurden 1100 m3 Beton- und 

200 m3 Granltbruchsteine.

Fiir die Unterhaltung friiher ausgefflhrter Korrektionsbauten und der 

verschledenen Stfitzwehre wurde in der ganzen Lechstrecke von Fflssen 
bis zur Mundung ln die Donau im Jahre 1936 ein Betrag von rund 

200 000 RM aufgewendet, mit dem rd. 21 500 Tagschichten gelelstet 

wurden. Die Leitwerksbauten, Wehre und Schwellen haben sich gut ge- 

halten und erforderten nur gewOhnliche Unterhaltungsarbeiten.

3. Wertach.

In der Offentlichen Wertachstrecke von der Pforzener Brucke bis zur 

Mflndung in den Lech (km 62,5 bis 0) fielen im Jahre 1936 nur Unter- 

haltungsarbeiten an. Besonderes Augenmerk wurde auf die Aufforstung 

der Uferschutzstreifen und die Zucht von Weiden zur Versorgung des 

Handwerks und der Blinden- und Gefangenenanstalt mit billigem 
Flechtmaterial gerichtet.

Fflr die Unterhaltungsarbeiten an der Wertach wurden im Jahre 1936 

25 000 RM aufgewendet und rd. 3000 Tagschichten geleistet.

4. Isar (Abb. 21 bis 27).

An der Isar oberhalb Mtttenwald zwischen FluB-km 260,4 und 263,315 

(Landesgrenze) wurden vier Teilstrecken am rechten Ufer durch Ufer- 

schutzbauten gesichert. Dort hatte das Hochwasser am 21. Juni 1935 

eine Reihe von Uferanbrflchen, die eine Lange bis zu 60 m und eine 

Tiefe von 16 m errelchten, verursacht. Die SchutzmaBnahmen waren 

notwendig, um das Ufer vor weiteren Abrissen zu bewahren. Die Ar

beiten umfaBten die Herstellung einer berauhwehrten Bdschung mit 

Stelnabdeckung.

Die Baukosten betrugen insgesamt 41 750 RM.

Abb. 21.

Abbau der FluBschiangelung mittels Leitwerks bei Isar-km 203.

Abb. 22. Fertlger Leitwerksbau bei Isar-km 203. 

Faschinengrundlagen, Drahtnetzaufbau und Betonschlauen, 

die ais Bruchstetn aufgespalten und vorgelegt werden.

Tagschichten fielen rd. 5000 an. Bruchsteine wurden 2427 m3 ein

gebaut und zu den Berauhwehrungen 760 Bund Faschinen verbraucht.

In der FluBstrecke Fali— Bad TSlz (km 225,8 bis 201,7) wurden 

elnzclne Korrektionsbauten, dereń VorfuB und Bóschungsberollung mit 

der fortgeschrittenen, nunmehr ziemlich beendeten Ausbildung der FluB- 

sohle nicht mehr unbedingte Sicherheit boten, entsprechend verstarkt. 

Bei km 209,5 ergab sich die Notwendigkeit, durch einen Leitwerksbau von 

200 m Lange eine noch vorhandene Lflcke der Korrektion zu schlieBen.

Abb. 23. Bau durch tiefes Wasser mittels Versenklagen 

an Pfahlrelhen bel Isar-km 203,5.

Die Endstrecke der Korrektion Lenggries (km 212)— GaiBach (km 203,5) 

wurde infolge schadlicher Schlangelung des Flusses (Abb. 21) mittels 

eines 350 m langen Leitwerksbaues (Abb. 22) bis zur Korrektion bei 

Bad Tólz weitergefflhrt, so daB nunmehr der FluB von km 212 bis 200,5 

durchgehend reguliert ist. Interessant Ist der Abbau des Flufllaufes 

mittels Faschinenlagen, die an vorgeschlagenen Pfahlrelhen versenkl 

wurden. Dadurch wird die beim Abbau von FluBrinnen sonst unvermeldbare 

órtliche Kolkbildung vermieden (Abb. 23). Verausgabt wurden bel 4100 ge- 

Iclsteten Tagschichten und Yerbrauch von 1200 m3 Bruchsteinen 41 000 RM.

Abb. 24.

Bau mittels Vorstecklagen bei Isar-km 199.
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Abb. 26.

Das entstehende Leltwerk bel Isar-km 199.

Abb. 28. Ammerkorrektlon bel Unterammergau.

Bllck von km 7,700 fluBabwSrts gegen dle Eisenbahnbrucke.

Drahtnetzrelhe auf Faschinengrundlagen bei Isar-km 199.

Von Tólz fluBabwSrts bis zur Lolsachmflndung (km 201,7 bis 175,7) 

Ist eine zusammenhangende FluBregulierung vorerst entbehrlich, da das 

FluBufer auf groBe Lange von Flinzhangen begleitet wird; letztere sind 

aber nicht durchweg genflgend widerstandsfahig, weichen auch strecken- 

welse so weit vom Ufer zurflck, daB einzelne Teilkorrektlonen zur Er- 

zlelung eines geregelten FluBlaufes und zum Schutze land- und forst- 
wlrtschaftlich genutzten Ufergelandes nicht zu umgehen sind.

Unmittelbar unterhalb Bad TOlz zwischen km 200,5 und km 199,0, 

woselbst in den letzten Jahren Anbrflche an den Ufern durch Hoch

wasser ein bedrohllches MaB angenommen haben, wurde eine Tell- 

korrektion durchgefflhrt. Bei dieser Korrektion soli der Flufi ohne Eln- 

grlffe In das FluBreglme und ohne stOrende Ver3nderung des Landschafts- 

bildes In seiner derzeitigen Lage durch einzelne Uferdeckwerke und Leit- 

werksbauten festgehalten werden. Dle Beibehaltung der derzeitigen FluB- 

lage ergibt eine Linlenfflhrung in ziemllch flachen Kurven. Wie flblich, 

wird nur dle konkave FluBselte durch Bauten gesichert, die sich aller

dings an den Kurvenwendepunkten zur Vermeidung vorzeitigen Ab- 

springens des Stromstriches zlemlich weit ubergrelfen mflssen. Dle 

Arbeiten wurden mit einem Leitwerksbau von 350 m Lange begonnen. 

Der Bau durchs Wasser geschah bel geringeren Tiefen in der flblichen 

Weise durch Vorstecklagen (Abb. 24), bei grófieren Tiefen mit den er- 

wahnten Versenklagen im Zusammenhang mit vorher geschlagenen 

Pfahlreihen. Ober Wasser wird das Leltwerk aus Drahtnetzsacken von 

rd. 2,20 m Lange und 0,70 m Durchm., die mit Grobkies gefflllt 

werden, gebildet. Die Oberfiache erhalt eine Abdeckung mit Beton- 

schlauen. FluBselts wird die Reihe der Drahtnetze (Abb. 25) durch eine 

Bruchstelnberollung —  durchschnittllche GróBe 30/50/70 cm, Menge je 

lfdm von 2,5 bis 3,5 m3 — gegen Abrieb gesichert, dle gleichzeitlg den 

Schutz des Leltwerks gegen Unterspfllung bildet (Abb. 26). Das Gewicht 

eines gefflllten Drahtsackes betragt etwa 1,3 t. Diese Bauart hat sich bel 

Flufibauten an Stellen, dle schwersten Wasserangrlffen ausgesetzt sind, 

gut bewahrt. Verausgabt wurden bei 1400 geleisteten Tagschlchten und Ver- 

brauch von 300 m3 Bruchstelnen sowie rd. 5000 Bund Faschinen 14000 RM. 

Die Arbeiten dieser Teilkorrektion werden 1937 weitergefflhrt.

Die im Jahre 1934 hergestellte Teilkorrektion zwischen km 193 

und 191 bei Unterleiten, Gemelnde Kirchblchl, bedurfte im Jahre 1936 

noch der Verlangerung einzelner Bauten, sowie der Verstarkung des Vor- 

fufies und der Bóschungsberollungen, dle bei der seinerzeitigen Bau-

ausfflhrung auf das 

augenblicklich Not- 

wendlge beschrankt 

worden waren und 

mit fortschreitender 

Ausbildung der Flufi- 

sohle verschiedent- 

lich lflckenhafte Stel

len aufwiesen. Auf 

den ausgedehnten 

Kiesbankflachen hin

ter den Korrektions- 

bauten wurden zur 

Befestigung dieser 

Flachen und Be- 

schleunigung der Ve- 

getationsbildung um- 

fangreiche Weiden- 

pflanzungen vorge- 

nommen. Diefflrvor- 

genannte Arbeiten 
in der Korrektionsstrecke km 193 bis 191 und fflr kleinere Instand- 

haltungsmafinahmen in der Flufistrecke Bad Tóiz—Lolsachmflndung im 

Jahre 1936 erwachsenen Kosten betrugen bei 8100 geleisteten Tagschlchten 

und Verbrauch von 2800 m3 Betonbruchstelnen 75 000 RM.

Nachdem durch die Teilkorrektion (km 193 bis 191) bisher bel Hoch

wasser besonders in Mitleidenschaft gezogenes Ufergelande gesichert und 

diese starkst verwilderte Flufistrecke In Ordnung gebracht wurde, konnte 

man darangehen, MaBnahmen zur Regelung der glelchfalls bedrohllchen 

FluBIage flufiaufwarts zu treffen. Fur die Jahre 1936 und 1937 wurde 

daher die Weiterfflhrung der Korrektion bis km 194,1 mit einem Betrage 

von 240 000 RM in Aussicht genommen. Der Entwurf hierfflr sieht die 

Errichtung einseitiger, mit der Baukrone auf MW liegender Leltwerks- 

bauten in gleicher Bauweise wie in der bereits korrigierten Strecke vor. 

Die Fflhrung der Korrektionsllnle wurde nach MOglichkeit der blsherigen 

FluBIage angepafit. Auf 500 m Lange jedoch war eine seitllche Ver- 

legung des Flufilaufs zur Erzlelung einer befriedigenden Llnienfflhrung 

in zflglgen Kurven nicht zu umgehen. Der durch diese Verlegung be- 

dingte Durchstich lm Auengelande und einem alten Fiufirinnsal umfafite 
22 000 m3 Kiesaushub (Abb. 27). Die Baukosten fur diese Arbeiten be

tragen rd. 85 000 RM. Hierbei wurden 2400 Tagschlchten gelelstet. Dle 

Weiterfflhrung der Korrektion bis km 194,1 geschieht im Jahre 1937.

In der ausgebauten Isarstrecke von der Lolsachmflndung bis zur 

Mflndung in die Donau (km 175,7 bis 0) fielen nur die flblichen Unter- 

haltungsarbeiten an. Mit den hierfflr aufgewendeten rd. 132 000 RM 

wurden flber 17 000 Tagschichten gelelstet.

Abb. 27. Durchstich mit Uferbefestigung 

bei Isar-km 194.

5. Am mer.

W ild b ach v e rb au u n g e n  Im Q u e llg e b ie t .

Dle seit 1924 im Gang befindliche Verbauung des Linder- und 

Elmaugrleses wurde fortgesetzt und eine Reihe von bestehenden Ver- 

bauungcn wieder lnstand gesetzt:
Der Sagertalbach wurde durch einen in seinem Einzugsgebiete nieder- 

gehenden Wolkenbruch vermurt und der neben dem Bachbett liegende 

Holzabfuhrweg an verschiedenen Stellen zerstórt. Durch Ausraumen des 

Bachbettes und Sicherung der Anbruchstellen wurde der Weg wieder in-
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Abb. 30. AmmerRorrektlon bel Unterammergau. Abb. 33.

Alter Ammerlauf etwa 400 m oberhaib Landhaus Wagner, Ammerkorrektion Thalhausen—Wellhelm. Herstellung des neuen FluB-

Nieder-Wassersplegel-Absenkung 1,84 m gegenflber dem alten Zustande. schlauches llnks oberhaib der Eisenbahnbrflcke.

Ammerkorrektion bel Unterammergau. Bllck von km 7,700 flufiaufwarts. 
Aufbringen der Berauhwehrung.

stand gesetzt. An der Lotterslahne, am Spitzgraben und am DrelsSuler- 

bach bei Llnderhof, im Graswangtal, Llndergrles und Elmaugries wurden 

an den beschadlgten Verbauungen und Sperren grOfiere Instandsetzungs- 

arbeiten durchgefflhrt.

Die Aufwendungen betrugen rd. 10 000 RM, mit denen 1000 Tag- 

schlchten geleistet wurden.

An der Windbachlaine in Oberammergau mufite das durch Hoch

wasser stark vermurte Bachbett geraumt werden; ebenso muBten die an 

der Engen Laine 'und Kappellaine durch den am 22. Juni 1936 flber Kohl- 

grub und das HOrndlegebiet nledergegangenen Wolkenbruch entstandenen 

Schaden an den vorhandenen Verbauungen mit einem Aufwande von 

7650 RM wieder ausgebessert werden.

A m m erko rrek tio n  Rote Brflcke b is A lte n au  (Abb. 28 bis 31).

Die im Tatigkeltsberlcht fflr das Jahr 1935 beschriebenen Arbeiten 

der Ammerkorrektion bei Unterammergau wurden im Jahre 1936 zwischen 

km 8,255 und 6,150 fortgesetzt und auch zum grOBten Teile beendet. 

Das alte Ammermflhlwehr bei Unterammergau wurde entfernt. Die im 
Zuge der RelchsstraBe „Augsburg— Oberau* befindliche alte Brflcke wurde 

durch eine Eisenbeton-Plattenbalkenbrflcke mit einer lichten Offnung von 

17,70 m und 10 m Gesamtbreite (8 m Fahrbahn und 2 X  1 m Gehstelge) 

ersetzt. Die letztere Mafinahme wurde Im Rahmen der Erbauung einer 

Umgehungsstrafie bel Unterammergau, Hand in Hand mit der Ammer

korrektion, ausgefiihrt. Dle Bahnbrflcke in Unterammergau der Lokal- 

bahn Murnau— Oberammergau genflgte hlnsichtlich ihrer Abmessungen; 

es wurde nur das linkę Wideriager unterfangen und mit einer Holzspund- 

wand geslchert und beide Wideriager aufierdem mit Bruchsteinpflasterung 

geschfltzt. An der Einmflndung der Engen Laine in dle Ammer war die 

Herstellung einer Kiesfang- und Abschlufisperre und von anschllefienden 

Hochwasserstaudammen erforderlich, um die ankommenden Geschlebe- 

massen von der Ammer fernzuhalten. Bei der Herstellung der Durch- 

stiche fflr den neuen Flufischlauch wurden insgesamt rd. 103 900 m3 Erd- 

materlal gefórdert und 19 500 m3 Rasen abgehoben. Zur Sicherung der

Abb. 32. Ammerkorrektion Thalhausen— Weilheim.

Anschlufi des linken Hochwasserdammes 

oberhaib der Eisenbahnbrflcke.

Flufischlauch gefSrdert und zur Herstellung der Hochwasserdamme yer

wendet bzw. abgelagert und anplaniert. Aufierdem wurden 2200 lfdm 

Leitwerk aus Faschlnenbau hergestellt und die Bóschungen mit 4151 t 

Wasserbausteinen gesichert.

Die Gesamtkosten betrugen rd. 87 000 RM.

Fflr dle Unterhaltung der Ammer wurden 13 200 RM aufgewendet 
und 1550 Tagschichten geleistet.

Abb. 31. Ammerkorrektion bei Unterammergau. 

Regulłerter Ammerlauf etwa 400 m oberhaib Landhaus Wagner 

nach Fertigstellung der Bóschungsversteinung.

Uferbóschungen wurden 15 200 m2 Berauhwehrung eingebaut und 5000 lfdm 

Kiessenkstflcke sowie 7400 t Wasserbausteine vorgelegt. Bei den Arbeiten 

wurden 22 400 Tagschichten geleistet.

Die Gesamtbaukosten betrugen 421 000 RM.

A m m erkorrek tion  T h a lh au sen —W eilhe im  (Abb. 32 bis 35).

Die lm vorjahrigen Bericht beschriebenen Arbeiten wurden in der 

Strecke Oderding— Weilheim fortgesetzt und zu Ende gefflhrt. Mit einem 

Aufwande von 7280 Tagschichten wurden rd. 18 000 m3 Aushub aus dem
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Abb. 34. Ammerkorrektlon Thaihausen-Weilheim.

Flufibettherstellung llnks unterhalb des Trifthofwehrs.

6. Amper (Abb. 36 bis 40).

Die im Laufe der Jahre eingetretene Erhóhung der FiuBsohle und 

dle Infolge Anlandung und Vervvachsung entstandene Verengung des 

FluBbettes zwischen der Lande ln Grafrath und dem Wehr in Wlldenroth 

haben die Abflufi- und damit die Entwasserungsverh21tnlsse im Berelch des 

Ampermooses zwischen Stegen und Grafrath hochst ungfinstig beeinfluBt.

Zur Wlederherstellung eines entsprechenden Abflufiąuerschnitts waren 

rd. 17 000 m3 kiesiges und erdiges Materiał aus dem Flufibett mittels 

Bagger bis durchschnittlich 2,60 m Tiefe auszuheben. Das Baggergut 

wurde verwendet zu einer gleichmaBigen leichten Auffullung des seit-

Abb. 37. Amper nach der Baggerung.

Durch den vergrófierten AbfluBąuerschnitt betragt die Absenkung 

des Wassersplegels an der Lande in Grafrath bel einer Niederwasser- 

fuhrung der Amper von 14 m3/sek 17 cm, bei einer Mittelwasserfflhrung 

von 21,5 m3/sek 23 cm und stelgt bis zu einer Hochwasserfflhrung von 
60 m3/sek auf 38 cm an.

Bei 1560 geleisteten Tagschichten betrugen die Kosten des Unter- 
nehmens 56 000 RM.

Zwischen den beiden Korrektlonsstrecken oberhalb der Bezirksstrafien- 
brflcke bei Esting und unterhalb des Wehres bei Olchlng, km 76,647 bis 

76,060, war dle Amper noch unkorriglert.

Infolge der unregelmafiigen StrOmung war das rechte Ufer auf der 

gesamten Strecke, das linkę Ufer steilenweise standig sich erweiternden 
Anbrilchen ausgesetzt, wodurch groBe Flachen guten Kulturlandes dem FluB

Abb, 36. Amper bel Grafrath vor der Baggerung.

Abb. 35. Ammerkorrektlon Thalhausen—Weilheim.

Herstellung des FluBschlauches gegenuber dem Trlfthofauslauf.

lichen, vollst3ndig versumpften, etwa elf Tagwerk umfassenden Streu- 

wiesen- und Moosgelandes (Abb. 36 u. 37 vor und nach der Baggerung).

Die mit Schllf stark verwachsenen Ufer der Amper failen nahezu 

senkrecht bis zur FiuBsohle ab. Dieser natflrllche Zustand wurde zur 

Erhaltung des Landschaftsbildes auch aniaBlich der Baggerarbeiten wieder- 

hergestellt. Ledigllch aus diesem Grunde sah man von der sonst im 

Wasserbau iiblichen Anlage flacher Boschungen ab. AuBerdem wurde 

versucht, durch Anpflanzung der Uferstreifen den bisherigen landschaft- 

llchen Charakter nach Móglichkeit zu erhalten.

Abb. 38. Amper bei Esting-Olchlng.

Von der Brflcke nach abwarts vor der Korrektion.

bereits zum Opfer flelen. Die hlerdurch verursachten flbermafiigen Geschiebe- 

ablagerungen und Sohlenerhohungen beelnflufiten das Abflufiverm0gen Im 

Amperbett derart ungflnstig, daB alljahrlich und regelmaBig in der Vege- 

tationszeit das aus guten Wiesen- und AckerbOden bestehende Ampergelande 

bereits bei Mittelwasserstanden in ausgedehntem Mafie flberflutet wurde; 

bel grófieren Hochwassern bestand Uberflutungsgefahr fflr den Ort Olchlng.

In der vom Wehr bel Olchlng nach abwarts anschllefienden Regulierungs- 

strecke stOrten abgetriebene Geschiebemassen das Flufiregime nicht un- 
erhebllch.
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Abb. 40. Amperkorrektion unterhalb der Estinger Brflcke; 

das letzte Baggerstflck.
Abb. 41. Inn: Herstellung der Betonkrone 

am linkseitigen Leitwerk bel km 76,2. Bllckrichtung stromaufwarts.

Abb. 44.

Leitwerksverl3ngerung bei Inn-km 69,125 bis 69,0 rechts. 

Die Einbettung ist mit Wippen und Heftllngen festgenagelt, 

das Aufsteckert wird eingebracht.

Abb. 45. Leltwerksverl3ngerung bel Inn-km 69,125 bis 69,0 rechts. 

Der Bau ist etwa 100 m vorgetrleben und die Kiesbank bereits 

angegrlffen. Die erste der vier je 65 m langen Klessenkfaschinen 

ist gebunden, liegt zum Versenken bereit.
2

Abb. 42. Inn: Fast fertiggestelltes Leitwerk bel km 76,2 links, 

bestehend aus Betonsenkstficken, Betonbruchsteinen und Betonkrone. 

Bllckrichtung stromabwarts.

Die Korrektion hatte die Herstellung eines geregelten Abflu8quer- 

schnltts —  wo erforderlich — zwischen beiderseitlgen Leitwerksbauten 

fur eine Wasserfiihrung von 140 m3/sek zum Ziel.

Es waren eine Kies-und Erdbewegung von 13500 m3, Ufersicherungen mit 

400 m3 Dolomit- und 1100 m3 Betonbruchsteinen und 2500 m2 Weidenberauh- 

wehrungen notwendig. Des weiteren waren 5500 m2 aufgefiillte Fiachen und 

Boschungen der Korrektlonsbauten mit Rasen abzudecken (Abb. 38 bis 40).

Die Baukosten betragen 70 300 RM. Die Zahl der geleisteten Tag

schlchten 3500.

Die weitere Ausbildung des FluBbettes der 1933 und 1934 ausge- 

bauten Korrektlonsstrecken zwischen Esting, Feldgeding, zwischen Amper-

Inn: Leitwerksverlangerung km 69,125 bis 69,0 rechts. 

Elnklesen der YorschuBlage.

moching und Halmhausen erforderte auf einer Gesamtlange von 7560 m 

ein Nachregulleren der SteinvorffiBe. An den Eintlefungsstellen der aus- 

blegenden Ufer waren Verst3rkungen durch Vorlage von 350 lfdm Kies- 

senkstiicken und 370 m3 Betonbruchsteinen notwendig.

Die Kosten betrugen rd. 29 000 RM; die hierbel angefallenen Tag

schlchten 3400.
7. Loisach.

W ild b ach ve rb au u n ge n .

Die Verbauung des Dorfbaches in Obergrainau wurde fortgesetzt. 

AuBerhalb der Ortschaft wurden 165 m offencs und in der Ortschaft 

150 m gedecktes Gerinne gebaut.
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Abb. 48.

Leitwerksbau bei Inn-km 69,125 bis 69,0 rechts. 

Die Senkfaschine ist bereits im Ablaufen.

Abb. 50. Leitwerksbau bei Inn-km 69,125 bis 69,0 rechts. 

Der Bau ist bereits 70 m vorgetrieben. Die linkę Kiesbank 

ist noch nicht angegriffen.

Abb. 46. Leitwerksbau bei Inn-km 69,125 bis 69,0 rechts. 

Der Bau ist bereits bis 69,0 vorgetrleben. Die Senkfaschinen 

der unteren Bauhalfte werden auf der Rustung gebunden.

Abb. 47.

Leitwerksbau bei Inn-km 69,125 bis 69,0 rechts.

Dle Arbeiter stellen sich zum Versenken der Senkfaschine an.

An der Degernlahne bel Schmólz wurden zwei Stelnsperren und 

zwei Holzsperren elngebaut, am Laingraben in Garmisch wurde eine 

Seitensicherung in Zementmórtel hergestellt.

Abb. 49. Leitwerksbau bel Inn-km 69,125 bis 69,0 rechts. 

Die Senkfaschine ist bel 3,50 m Wassertiefe bald verschwunden.

An der Urlaine ln Eschenlohe mufiten zwei Sperren durch Fufi- 

sperren aus Beton mit Steinverkleidung geslchert und an der Kaltwasser- 

laine in Ohlstadt das vermurte Bachprofil wlederhergestellt werden.

Der Llndenbach samt Seltenbachen in der Gemeinde Kohlgrub und 

der Lahngraben in Grafenaschau hatten unter dem im Hórndlegeblet im 

Juni 1936 niedergehenden Wolkenbruche zu lelden. Es mufiten drei 

weitere Holzsperren elngebaut werden, eine Anzahl bestehender Holz- 

und Betonsperren und vlele Anbruchstellen wieder instand gesetzt werden. 
Mit den Gesamtkosten der Baumafinahmen an den Wildbachen im 

Loisachgeblet wurden in Hóhe von fast 50 000 RM rd. 5900 Tagschlchten 

geleistet.

K o rrek tion  der Lo lsach .

Mit einem Aufwande von rd. 30 000 RM und uber 4200 Tagschlchten 

wurde an der Lolsach bel Achmflhle ein Korrektionsbau von 524 m Lange 

errichtet. Die Ufer wurden durch Berauhwehrung und Steinvorfufi ge- 

sichert.

In den ubrigen Lolsachstrecken wurden die ln den letzten Jahren 

durchgefflhrten umfangrelchen Flufikorrektlonen mit einem Aufwande von 

90 000 RM nachversteint und die Bóschungsversteinung nachgeschoben 

und regullert, teilweise wurden auch Verlegungen an Korrektionsbauten 

mit Vorlandabgrabungen durchgefflhrt. Im ganzen flelen dabei flber

11 000 Tagschlchten an.

8. Inn.

K orrek tion  L andesg renze— E in m fln du n g  des Unterwasser- 

kanals der In nw e rke  (km 217,6 b is  96,6).

In dieser Strecke wurden mit einem Aufwande von 122 000 RM und 

10 000 Tagschlchten eine Reihe kleinerer Baumafinahmen (Vorfufiver- 

starkungen, Bóschungspflasterungen, Ausbau von Traversen und Langs- 

bauten) durchgefflhrt.
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Abb. 51. Leltwerksbau Inn-km 69,125 bis 69,0 rechts.

Der Bau ist fertiggestellt. Mit der Verstelnung wird begonnen.

K orrek tlon  von der E in m fln du n g  des U n terw asserkana ls  der 

In n w e rk e b ls z u rS a lz a c h m iin d u n g  (km 96,6 bis 67,56; Abb.41 bis 53).

lm Jahre 1936 wurde dle Korrektlon des Inn in den Strecken 

Miihlehrlng— Neuótting und Alzmflndung—Salzachmflndung fortgefflhrt.

An yerschiedenen Stellen wurden auf den in frflheren Jahren her

gestellten Leitwerksbauten dle Kronen auf eine Breite von 1,50 m mit 

einer 0,15 m dlcken Betonabdeckung versehen.

Im Milndungsgebiete der Salzach wurde der Inn durch schrlttweisen 

Bau des sfldlichen Leitwerkes zusammengefafit und an selnem Bestreben, 

nach Sflden auszuweichen, gehindert. Das bestehende Leitwerk wurde 

im Jahre 1936 um 125 m nach Osten verlangert. Infolge der grofien 

Wassertlefen war der Materialaufwand verhaltnismafiig hoch: 4300 m3 

Faschlnat, 225 m3 Kies fflr den Kern und 4 Stflck Kiessenkfaschinen 

(1 m Durchm.) von je 65 m Lange. Den Hergang der Baumafinahme 

zelgen Abb. 43 bis 53.

Insgesamt wurden fflr dle Inn-Neubaustrecken zwischen km 96,6 und 

67,56 aufgewendet: 12 200 Tagschichten und 106000 RM, 48000 Stflck 

Faschinen, 2150 Ztr. Zement und 3300 m3 Bruchsteine.

K orrek tlo n  von der S a lzachm flndung  b is zur M flndung  ln dle 

D onau (km 67,46 bis 0, Abb. 54 bis 57).

Dle Rflckselte des im Herbst 1935 zum Zuschlufl einer 50 m langen, 

dem ósterrelchischen Hochufer bei Suben in Flufi-km 22 gegenflber- 

llegenden Durchbruchstelle aus Packfaschinat mit vorlauflgerSteinabdeckung 

der Bóschungen ausgefflhrten Baues2) erhlelt Im Frflhjahr 1936 zum end- 

gflltigen Ausbau und zur Verst3rkung ein Sturzbett aus 100 lfdm Faschinen- 

lage mit Klesfflllung und Bruchsteinabdeckung; dle Baukrone wurde mit 

130 m2 Betonschlauen belegt, der Bauvorfufi mit 40 m3 Bruchstelnen er- 

ganzt (Abb. 54).

Um die Wiederholung eines Durchbruchs an dieser Infolge der órt- 

lichen Verhaitnlsse bel Hochwasser und namentllch bel Grenzwasserstanden 

zwischen Hoch- und Mittelwasser besonders bedrohten Stelle der Korrektlon

*) Bautechn. 1936, Heft 47, Abb. 62 u. 63.

Abb. 52.

Leitwerksbau bei Inn-km 69,125 bis 69,0 rechts. 

Yersteinungsarbeiten, Blickrichtung nach oberstrom.

Abb. 53. Leitwerksbau bei Inn-km 69,125 bis 69,0 rechts.

Die Verstelnung des Leitwerkes Ist weiter fortgeschritten.

so gut wie móglich zu verhindern, wurden ober- und unterhalb der 

Durchbruchstelle die vorhandenen Bauten verstarkt, nach Bedarf erhóht 

und dle Hinterrlnne abwarts der Durchbruchstelle mit einem Querbau 

versehen, der den Zuschlufibau des Leitwerks und den Querbau an dessen 

oberem Ende zu stfltzen und den Zug des Wassers ln der Hinterrlnne zu 

brechen hat. Zu diesem Behufe wurde der 385 m lange Redinger Eln- 

leltungsbau an seiner Hlnterseite mit 2370 lfdm klesgefflllten Faschlnen-

Abb. 54. Ausbau und Verst3rkung des im Jahre 1935 

zum AbschluB des Durchbruchs bei Inn-km 22,0 

ausgefflhrten Zuschlufibaues.

lagen ais Sturzbett versehen und diese sowie 2370 m2 Baukrone mit einem 

gerlchteten Steinwurf aus Granitbruchstelnen abgedeckt (Abb. 55 u. 56).

Der Querbau am oberen Ende des Zuschlufibaues wurde nach Ab- 

nahme seiner Steinabdeckung mit 2250 lfdm klesgefflllten Faschlnenlagen 

um 0,70 m erhóht und entsprechend verst3rkt, seine Krone und seine 

Bóschungen mit 800 m2 Pflaster und 1830 m2 gerlchtetem Steinwurf ver- 

sehen, der Vorfufi des Baues mit 200 m-1 Bruchstelnen erganzt (Abb. 57).

Abb. 55. Teilanslcht des Redinger Einleltungsbaues 

oberhaib der Durchbruchstelle bei Inn-km 22,0 mit Faschinen- 

sturzbett und Stelnbedeckung der Baukrone.
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Abb. 56. Redinger Einleitungsbau, vollst2ndig ausgebaut 

und mit Bruchsteinen abgedeckt bei Inn-km 22,0.

lm ganzen wurden fur die Baustelle bei FluB-km 22 Im Jahre 1936 

9850 Tagschichten geleistet. Die Kosten betrugen 85 000 RM.

Zur ordnungsgemaBen Instandhaltung und Wiederherstellung der im 

Unterhaltungszustande befindlichen FIuBstrecken am Inn wurden im Jahre 

1936 noch rd. 200 000 RM aufgewendet und iiber 18 000 Tagschichten 

geleistet.
9. Salzach und Saalach.

Zwischen km 59,3 und 0,00 wurden im Flufigeblete der Salzach die 

Versteinungen der Bóschungen und der VorffiBe erganzt; dabei kamen 

5100 t Granitbruchstelne und 2200 m3 Betonsteine zur Verwendung. Es 

fielen iiber 8000 Tagschichten an; die Kosten betrugen 108000 RM.

An der Saalach wurden Nachversteinungen auf 190 m Lange vor- 

genommen und Straucher an den Bóschungen entfernt. Der Aufwand 

betrug einschl. Beschaffung von 360 m3 Granitbruchsteinen 5500 RM und 

330 Tagschichten.
10. Donau.

Die Donau zwischen Ulm und Kelheim untersteht dem Lande Bayern, 

wahrend die anschllefiende Strecke bis zur Reichsgrenze gegen Ósterrelch 

unterhalb Passau RelchswasserstraBe ist. In der schon im vorlgen Jahr

hundert ausgebauten Donaustrecke zwischen Ulm und Kelheim fielen nur 

Unterhaltungsarbeiten an. Auch an den Hochwasserdammen fielen kleinere 

Arbeiten an, so fiir die Erhaltung des Graswuchses, Erganzung der Steln- 

sicherungen, Raumung der Entwasserungsgraben, Befestigung von Ober- 

fahrten u. dgl. Fflr die Unterhaltung der Donaustrecke Ulm— Kelheim 

(173 km) wurden etwa 125 000 RM ausgegeben und 9000 Tagschichten 

geleistet.
11. Obrige óffentliche Flflsse des Donaugebiets.

An den fibrigen kleineren óffentlichen Flflssen des Donaugebiets 

(Ramsach, Naab, VIIs, Itz und Regengebiet) wurden keine nennenswerten 

Arbeiten durchgefflhrt.

12. Alz und Traun (hochwassergefahrliche Flflsse).

Fflr kleinere BaumaBnahmen und Unterhaltungsarbeiten wurden an der 

Alz und Traun insgesamt 61 000 RM aufgewendet und 7000 Tagschichten 
geleistet.

13. Mangfall (hochwassergefahrlicher FluB).

An der Mangfall wurden die Arbeiten in der in den frflheren Tatlg- 

keitsberlchten geschllderten Weise fortgeftihrt. 2000 m Korrektion ein- 

schlleBlich Auffflllen und Einebnen der Vorlander zwischen Westerham 

und Heufeld und 830 m Hochwasserdamme zwischen Heufeld und Kolber- 

moor waren die wlchtigsten BaumaBnahmen an der Mangfall, fflr die bei 

einem Kostenbetrage von 117 000 RM 14 800 Tagschichten anflelen.

Abb. 57. Volistandig ausgebauter, 

erhóhter und verstarkter Querbau bei Inn-km 22,0.

14. Main (Abb. 58).

Am Tosbecken unterhalb des Mainwehres Lichtenfels wurde ein recht- 

seitig rd. 300 m und linkseitig rd. 100 m langer Uferbau, wodurch die 

FloBfahrt hindernde Uferabbrflche beseltigt wurden, ausgefflhrt (Abb. 58).

Unterhalb der Zapfendorfer Brflcke war das Ufer in der geraden Flufi- 

strecke und in der fiuBabwarts liegenden schwachen Krflmmung gróBten- 

teils abgebrochen und sehr yerwlldert.

An den niedrigen Uferbóschungen wurde zur Sicherung ein Grund- 

wurf von 1 m Breite flber NW eingelegt und daran anschlieBend bis zum 

MHW eine Pflasterbóschung aus Sandstelnen im Neigungsverhaltnis 1 : 2 

ausgefflhrt. Den AbschluB entlang dieser Uferstrecke blldete eine 1 m 

breite waagerechte Kronenpflasterung.

An den hóheren Uferbóschungen wurde die an den Grundwurf an- 

schlleBende Pflasterbóschung in gleicher Neigung bis zu 30 cm flber die 

mittlere Hochwasserhóhe gefflhrt, an die sich die Rasenbóschung mógllchst 

flach (1:3) anschloB.

Zwischen dem Unterleiterbacher Durchstich und der Unterlelterbacher 

Gemeindebrflcke war in der unteren, lelcht nach links gekrflmmten 

FluBstrecke das linkę Ufer durchweg stark abgebrochen. Um weitere 

Abbrflche zu verhindern, wurde lm AnschluB an den im Jahre 1907 

ausgefflhrten Unterleiterbacher Durchstich der Ausbau in der soeben 

geschilderten Bauweise durchgefflhrt.

Elnschllefilich der Unterhaltungsarbeiten wurden am Main zwischen 

Mainleus und Bamberg flber 82 000 RM aufgewendet und rd. 10000 Tag

schichten geleistet.

15. FloBbare Regnitz (Abb. 59).

In der rechtseltigen Uferstrecke der Regnitz, rd. 1 km unterhalb der 

Hirschaider Brflcke, befand sich eine 400 m lange Baulflcke, in der das 

Flufibett und auch das Ufergelande auf eine betrachtliche Breite stark 

yerwlldert waren. Bei Hochwassem wurde sowohl das neuausgebaute 

gegenflberllegende Ufer wie auch die unmittelbar fiuBabwarts an- 

schliefiende korrlglerte Flufistrecke ais Folgę der ungunstigen Einwirkungen 

des verwilderten, rechten Ufers auf den WasserabfluB stark in Mltleiden- 
schaft gezogen. Zur Verhutung welterer Hochwasserschaden geschah der 

Ausbau der Baulflcke z. T. durch ein Uferdeckwerk, z. T. durch einen 

Leitwerksbau. Durch Planierung und Humuslerung konnte die auBerhalb 

des Flusses liegende Flachę der landwirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt 

werden. Um die Verbindung des hinter dem Leitwerksbau liegenden 

Altwassers, das eine gute Laichstatte fflr Fische bildet, auch bei kleinsten 

Wasserstanden slcherzustellen, wurde der Leitwerksbau am unteren Ende 

auf rd. 10 m Lange unterbrochen.

Abb. 58. Uferbau am Tosbecken unterhalb Mainwehr Lichtenfels. Abb. 59. Baustelle an der Regnitz bel Hirschaid.
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Abb. 62.

Uferabbriiche an der Frankischen Saale bei Steinach 

(Bez.-Amt Bad KIssingen).

Abb. 61. Hochwasserfreilegung Unterrodach; 

hier Erweiterung des BOrstlas vor der Yereinlgung mit der Rodach.

Der W e lle sbach , der keln FIoBbach ist, erhielt zum Anschlufi am 

die Rodachverlegung (1935/36) bei Wellesbach auf 100 m Lange ein neues 

Bachbett, damit das alte Rodachbett auf rd. 400 m Lange elngefflllt und 

landwlrtschaftiicher Nutzung zugefilhrt werden konnte.

Das Bett der H afilach  oberhalb der Stadt Kronach war im Laufe 

der Zeit immer mehr verwlldert. Uferabbriiche beim Roten Felsen 

gefahrdeten den dort vorflberziehenden, vlel begangenen FuBweg. Es 

wurde deshalb nOtig, regelnd elnzugreifen und durch Befestigung der 

Ufer der Verwilderung Einhalt zu tun und gleichzeitlg auch das immer 

enger gewordene Flufibett zu erweltern, um dle Oberschwemmung der 

Ufergrundstflcke zu verhindern.

Im K ronachgeb le t wurde die lm Vorjahre begonnene Verlegung 

der Kremnltz bet Lahn fortgesetzt. Die Verlegung des Bachbettes an 

den FuB des rechten Berghanges verbessert die FloBfahrt und den Wasser- 

ablauf, sie ermOglicht die EntwBsserung der sumpfigen Talwiesen und 

erlelchtert ihre Bewirtschaftung. Die Abdeckung der Ufer mit Bruch- 

steinen schutzt sie vor Abrissen.

Die gleiche Aufgabe erfullen eine Reihe weiterer Bauten an der 

Kronach und ihren Quellfliissen, der Kremnitz, dem Dober, der Teuschnltz 

und Grflmpel.

17. Frankische Saale (Abb. 62 bis 65).

Die Frankische Saale ist von ihrer Miindung in den Main bel Gemflnden 

(km 0,0) bis zur Schondramundung bei Grafendorf (km 11,327) Offentlicher 

FluB, von hier bis zur Brendmtindung bel Bad Neustadt (km 96,325) 

hochwassergefahrlicher FluB im Eigentum des Landes Bayern und von 

hier ab bis Wfllfershausen StaatsprivatfluB, wahrend sie in ihrem Oberlauf 

PrivatfluB ist.

Die Offentllche Flufistrecke mit 11,3 km Lange ist vollstandlg genormt 

und grOfitenteils mit Uferschutzbauten versehen. Dagegen wurde dle 

Strecke von der Schondra- bis zur Brendmfindung erst im Jahre 1910 

zum FluB mit erhebllcher Hochwassergefahr erkiart und bedarf infolge

• der bisher sehr geringen zur Verfflgung gestellten Mittel auf der 85 km 

langen Strecke noch fast fiberall des Ausbaues.

Dle Haupteinzugsgeblete der Frankischen Saale sind die Ausiaufer 

des Thflringer Waldes und der Hafiberge und die RhOn. Das Gesamt- 

einzugsgebiet der Frankischen Saale betragt unterhalb der Brendmflndung 

bei Bad Neustadt, also am Beginn der Strecke des hochwassergefahrlichen 

Flusses, rd. 1038 km2 und oberhalb der Schondramflndung, am Ende 
dieser Strecke, rd. 1949 km2.

Infolge des geologischen Aufbaues der Einzugsgebiete findet ein 

rascher Abflufi der Niederschlage statt, der einen aufierst raschen Wechsel 

In der Wasserfflhrung der Fran

kischen Saale zur Folgę hat.

Insbesondere die aus der RhOn 

kommenden Nebenflflsse Streu 
und Brend schwellen schon 

nach starkeren Gewitterregen 

sofort rasch an, ebben jedoch 

auch ebenso schnell wieder ab.

Ais Beispiel kann hier an- 

gefflhrt werden, dafi die Saale 

bel Bad KIssingen bei Normal- 

niederwasser etwa 3 m3/sek 

fflhrt,wahrend das hOchste Hoch

wasser 1909 mit rd. 530 m3/sek 

gemessen wurde und ein 

kleineres Hochwaser etwa 

70 m3/sek bringt.

Die Saale schlangelt sich 

in unzahligen Windungen, oft 

von der einen zur anderen

Abb. 63. Uferabbruch 

an der Frankischen Saale bel Steinach 

(Bez.-Amt Bad KIssingen).

In der fast vollkommen ausgebauten Regnltzstrecke Strullendorf— 

Bamberg befand sich am llnken Ufer zwischen km 10,7 und 11,2 noch 

eine Bauliicke, In der die Flufibreite zwischen 35 und 70 m wechselte. 

Da der grOfite Teil dieser Strecke In einer Flufikrflmmung liegt, wurden 

die Uferabbrfiche und Auskolkungen Immer bedenklicher. Durch dle aus- 

gefflhrte Korrektion dieser Uferstrecke konnten weitere Hochwasserschaden 

verhindert und rd. 3000 m2 Wiesenneuland geschaffen werden. Bauweise: 

Uferdeckwerk mit Grundwurf.

Im flbrlgen flelen nur Unterhaltungsarbeiten an. Gesamtkosten- 

aufwand 70 000 RM; flber 8000 Tagschlchten.

16. Floflbache des Frankenwaldes (Abb. 60 u. 61).

Im Jahre 1936 wurden an den Flofibachen des Frankenwaldes wieder 

eine Reihe auf das ganze Notstandsgebiet des Frankenwaldes vertellte 

Neubaumafinahmen durchgefflhrt und dle bestehenden Flufikorrektlonen 

unterhalten. Mit einem Gesamtaufwande von 378 000 RM wurden rund 

45 000 Tagschlchten gelelstet und die Flofibarkeit der Frankenwaldbache 

weiter verbessert und die Verwertbarkeit der reichen Holzschatze wesent
lich gehoben.

An der Rodach bei Unterlangenstadt wurde zur Beseitlgung der 

jahrlich auftretenden Hochwasserausuferung eine scharfe Krflmmung ab- 

geflacht. Da hierbei grOfiere Erdarbeiten auszufflhręn waren, konnte die 

Arbeit fast den ganzen Winter hindurch betrieben werden.

Am alten Hummendorfer Wehr bel Neuses und am Hammermflhl- 

wehr in Kronach waren grOBere Uferschutzbauten erforderllch geworden.

Die grOfite Baumaflnahme stellt die Hochwasserfreilegung von Unter

rodach dar, wobei durch Verbrelterung der Rodach und durch Ausbau 

ihres Nebenarmes, des BOrstlas, die unschadilche Ableitung auch grofier 

Hochwasser angestrebt wurde. Im yergangenen Jahre konnte nur ein 

Teilabschnitt dieser Mafinahme erledigt werden.

D le  S te inw iesener Rodach mufite wegen eines Strafienbaues 

bel Nordhaiben auf rd. 250 m Lange verlegt und ein neues Mflhlwehr 

errichtet werden.

D le Ó ls n itz , dle unterhalb Nordhaiben in die Steinwiesener Rodach 

fliefit, wurde in der Ortschaft Durrenwaid verbreitert und verbaut, um 

die dort auftretenden Ausuferungen abzuwenden.

D ie L am itz  war durch dle BlOchertrlft streckenwelse derart ver- 

wildert, dafi grófiere Wiesenflachen und Waldstrelfen gefahrdet waren. 

400 lfdm Uferschutzbau wurden dort ausgefiihrt.

hier Zusammenflufi von
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Talselte wechselnd, meist tief 

eingeschnltten durch das Tal von 

Neustadt bis Grafendorf. Die 
Talsohle, die ausschllefilich von 

auBerst ertragrelchen Wlesen be- 

deckt ist, weist eine wechselnde 

Breite auf. Wahrend diese bei 

Neustadt etwa 1000 m betragt, 

verengt sich das Tal sehr bald 

auf 500 m, und zwischen Bad 

Kissingen und Hammelburg 

schwankt die Breite zwischen 

300 und 500 m, um unterhalb 

Hammelburg bis Grafendorf 

stellenweise sogar auf 100 m zu- 
rflckzugehen.

Infoige der rasch wechseln

den Wasserstande, des durch

schnittlich 4 bis 5 m tief ein- 

geschnittenen Flufibettes und 

der unzahllgen Windungen des 
Flufilaufes sind die teilwelse fast senkrecht abfallenden Ufer sehr stark 

dem Abbruch ausgesetzt (Abb. 62 u. 63). Kleinere Hochwasser fflhrt 

der FluBschlauch meistenteils ohne wesentllche Uberschwemmungen ab, 

jedoch wird schon bel den haufig auftretenden mittleren Hochwassern 

die ganze Talsohle fiberschwemmt, wahrend bei gróBeren Hochwassern 

der Wasserstand auf den Fluren teilwelse 1 bis 2 m erreicht. Aufierdem 

werden durch diese Uberschwemmungen 16 Ortschaften, darunter die 
Stadt Kissingen, in Mltleldenschaft gezogen.

In der Zeit vor dem Jahre 1910 beschrankten sich die Arbeiten an 

der Frankischen Saale auf Uferschutzbauten in Bad Kissingen; die Kosten 

hierfflr wurden grofienteils vom Badearar, teilwelse auch von der Stadt 
getragen.

Nach der im Jahre 1910 stattgefundenen Erkiarung der Saale- 

strecke von Neustadt bis Grafendorf zum Flusse mit erhebllcher Hoch- 

wassergefahr konnten jahrllch etwa 20000 RM fflr den Ausbau der 

Saale in dieser Strecke aufgewendet werden, die vom Staat, vom Kreis 

und den beteillgten Uferanliegern aufgebracht wurden (Abb. 64). In- 

folge dieser gerlngen Beitrage und der grofien Lange der auszu- 

bauenden Strecke konnten natflrlich nur die dringenden Arbeiten aus- 

gefflhrt werden, zu denen allerdings aufier Uferschutzbauten auch 

kleinere Regulierungsarbelten zur Erzlelung eines besseren Hochwasser- 
abflusses zahlten.

Bis zum Jahre 1934 waren neben den nOtigsten Uferschutz

bauten rd. 11 km Saale in der 85 km langen Strecke regullert. Diese 

regulierten Strecken bestehen fast nur aus kleineren Stflcken, da Immer 

nur die am meisten gefahrdeten Strecken ausgebaut werden konnten 
(Abb. 65).

Im Jahre 1934 konnte dann durch Heranzlehung des Relchsarbelts- 

dlenstes eine grófiere Regulierungsarbelt in Angriff genommen werden,. 

und zwar im Anschlufi an ein bereits reguliertes Stflck unterhalb Ham

melburg von km 23,900 bis km 25,630 in der Gemeinde Diebach.

Im Jahre 1936 wurde diese Regulierung fertiggestellt. Aufierdem 

wurde die Regulierung des Teilstflckes km 94,380 bis 95,500 bel Bad 

Neustadt in Angriff genommen. Die lm Jahre 1936 aufgewendeten Mittel 

belaufen sich auf 59850 RM, die sich auf das Land Bayern (22500 RM), 

den Krels Unterfranken (33750 RM) und die beteillgten Uferanlleger 

(3600 RM) verteilen. Mit diesen Mitteln konnten durch den Einsatz des

Abb. 65. Regullerte Strecke der Frankischen Saale 

oberhalb der Ludwlgsbrflcke in Bad Kissingen.

Arbeitsdienstes rd. 13500 Lohntagewerke geleistet werden. Da ein Lohn- 

tagewerk dem Arbeitsdienst durchschnittlich mit 0,75 RM vergfltet wird, 

stellen diese Gesamtlohntagewerke noch einen Wert von rd. 55250 RM 
dar, so dafi also im Jahre 1936 rd. 115 000 RM fflr den Ausbau der 

Frankischen Saale aufgewendet wurden.

Der Ausbau der Regulierungsstrecken geschieht derart, dafi kleinere 

Hochwasser, wie sie in den Sommermonaten sehr haufig auftreten, im 

bordvollen Flufibett restlos abgeffihrt werden. Die Ufer werden bis zur 

Niederwasserhóhe durch einen Steinwurf gesichert, der im Verhaltnls 3 ; 2 

abgebOscht Ist. Darfiber wird die UferbOschung unter Anordnung einer

1 m breiten Berme bis 25 cm flber MW ebenfalls lm Verhaltnls 3 :2  ge- 

pflastert. Uber der Pflasterung wird das Ufer dann Im Verhaitnis 3: 1 

abgebOscht und mit Rasen abgedeckt. Sehr starkę, den Abflufi der 

Hochwasser hlndernde Krflmmungen werden hierbel abgeflacht, im flbrlgen 

beschrankt sich die Regulierung auf die Befestigung der Ufer, um das 

malerlsche Bild, das der durch das Tal sich schlangelnde FluBiauf bietet, 

mOgllchst zu erhalten. Aus diesem Grunde werden auch einzelne 

Baum- und Gebflschgruppen, die nicht unmittelbar im FluBiauf stehen, 

mOgllchst geschont und abgeschnlttene FluBschleifen mit Ihrem Be- 

stande an Baumen und Gebflschen ais Altwasser belassen, letztere 

auch zum Vorteil der Fischerei.

18. Hochwasserdammbauten (Abb. 66).
a) Isar.

In der Mflndungsstrecke der Isar wurde in den Jahren 1903 bis 1906 

am rechten Ufer der sogenannte Holzerwleserdamm ais Oberlaufdamm 

gebaut. Gegen einen Volldammausbau standen seinerzeit Belange der 

Landeskultur, da durch die ErhOhung der Rfickstauwirkung am linken Ufer 

eine Schadlgung der angrenzenden Fluren befflrchtet wurde, solange die 

linkseitigen Volldamme von Landau abw3rts fehlten.

Da der Damm bel flberlaufenden Hochwassern verschledene Małe 

starkę Schaden erlitt, wurde 1910 die landseltlge BOschung und 1916 

und 1921 die Krone dnrch Betonauflagen geschfitzt.

Mit dem Vollausbau der Isardamme wurde 1922 die ErhOhung des 

Holzerwieserdammes vom Uberlaufdamm zum VoIldamm nOtig. Diese 

ErhOhung wurde der Kostenersparnls wegen durch Aufsetzen einer Beton- 

mauer auf die bestehende Dammkrone durchgefflhrt.

Allmahllch stellten sich namhafte Schaden ein. Die Dehnungsfugen 

klafften welt auseinander, und teilwelse war die Mauer volistandlg 

unterspfllt, so dafi bei grOfieren Hochwassern mit dem Elnsturz der 

Mauer gerechnet werden mufite. Die Elnschflttung der Mauer ist aus 

Abb. 66 erslchtlich. Sie wurde mit einem Betrage von 71000 RM und 

mit 4500 Tagschlchten durchgefflhrt.

Die gegenflberllegenden Volldamme bei Plattllng wurden in den 

letzten Jahren undlcht. An einzelnen Stellen sprudelte das Wasser 

an den landseitigen Boschungen der Damme heraus. Da ein Bruch 

des bestehenden Dammsystems katastrophale Folgen fflr die Sied

lungen im Hinterland haben wflrde, mufite mit den elnstweillg vor- 

handenen Mitteln durch Verst3rkung der Damme in der Engsteile bei 

Plattllng eine grófitmOgliche Sicherung angestrebt werden. Die Ver- 

starkung geschieht in der Hauptsache durch Abflachen der landseitigen 

BOschung, und an sehr gefahrdeten Stellen wird vor der wasserseitlgen 

BOschung eine Dichtungsschflrze eingebaut. Der lm Jahre 1936 durch- 

gefflhrte Tell der Dammverst3rkung kostete rd. 20000 RM; fast 2600 Tag

schlchten flelen bei den Arbeiten an.

b) D onau .

In den Jahren 1928 

bis 1932 wurden ln der 

Donau zwischen Ulm 

und Passau mit einem 

Kostenaufwande von 

rd. 25000000 RM drei 

grOfiere Dammab- 

schnitte ausgebaut, und 

zwar zwischen Grem- 

helm und DonauwOrth 

(km 2524,6 bis 2510,4), 

zwischen Frengkofen 

und Nlederachdorf (km 

2360,8 bis 2344) und 

zwischen Pfelllng und 

Muhlhamm (km 2305,8 

bis2269,8); flber lOOOOha 

wurden durch diese Mafi

nahmen vor den haufigen 

Schaden der Hochwasser 

der Donau geschfltzt.

Die segensreiche 

Wirkung dieser Damm-

Abb. 64. Regulierung 

der Frankischen Saale bei Bad Neustadt 

(Vorfufi-Steinwurf, Uferpflasterung 

und Uferbóschung).
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bauten liefi den Wunsch nach Hochwasserschutz auch in dem Uber- 

schwemmungsgebiet bei Straubing (Straubinger Becken) und unterhalb 

Deggendorf, dem sogenannten Pieintinger Becken, laut werden. Bel 

beiden Unternehmungen soli neben dem eigentllchen Hochwasserschutz 

durch Volldamme die Verlegung der Bachlaufe flufiabwarts, die Binnen- 

entwasserung, dle landwlrtschaftlichen Folgemafinahmen und die Flur- 
bereinigung durchgefuhrt werden.

Durch den Hochwasserschutz lm S traub inger Becken wird ein 

Geblet von 4140 ha vor Oberschwemmung geschfltzt. Die Kosten der 

Baumafinahmen sind auf 21 318000 RM veranschlagt. Die Volldamme 

und Kunstbauten werden ais Notstandsarbeit durch Unternehmer, die 

ubrigen Arbeiten durch den RAD durchgefflhrt. Durch den Einsatz 

des Reichsarbeltsdienstes sollen die Kosten auf 16 700 000 RM ver-

ringert werden. Dle seit 1935 eingesetzten fflnf Arbeltsdlenstlager 

haben Bachverlegungen und ein kurzes Stflck des Volldammes bel 

Straubing in Angriff genommen. Im Jahre 1937 wird der VoIlbetrieb 

aufgenommen.

Im P ie in t in g e r  Becken wird durch die Baumafinahmen eine Flachę 

von 2450 ha geschfltzt. Die Kosten dieses Unternehmens sind auf

7 220 000 RM veranschlagt. Durch den Einsatz des RAD, der mit Aus- 

nahme der Kiesbaggerungen und Kunstbauten hier auch dle Volldamme 

ausfuhrt, werden die Kosten auf 4 554 000 RM verringert. Seit 1935 ist 

ein Arbeitsdienstlager elngesetzt; lm Laufe des Jahres 1936 wurden zwei 

weitere elngesetzt, und 1937 wird der VollbetrIeb mit acht Arbeitsdlenst- 

abteilungen aufgenommen. Weitere Ausfiihrungen flber den Hochwasser

schutz an der Donau sind einer gesonderten Abhandlung vorbehalten.

Alle Rechte yorbehalten. Die Storstrflfmbriicke.
Von G. Schaper.

See land
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Die danischen Staatsbahnen haben in den letzten Jahren mit aufier- 

ordentllcher Tatkraft an der Verbesserung ihrer Eisenbahnverbindun- 

gen gearbeitet. Dle letzte Grofitat ist der Bau der 3200 m langen 

Hochbrflcke flber den Storstrom und einer neuen Brflcke flber den 

Masnedsund im Zuge der seelandischen Sfldbahn, dle den Verkehr 

zwischen Kopenhagen und Hamburg—Berlin vermlttelt (Abb. 1).

Der Eisenbahnverkehr wurde bis zum 

26. September d. J., dem Tage der Inbetrieb- 

nahme der beiden Brflcken, flber den 

Storstrem zwischen Falster und der Insel 

Masnede mit einer Fahre und flber den 

Masnedsund zwischen Masnedo und See- 

land mit einer im Jahre 1884 erbauten 

Brflcke, dereń mittelster Oberbau eine 

Drehbrflcke war, geffihrt.

Um den lastlgen Fahrbetrleb flber den 

Storstrom zu beseitigen, beschlofi der 

danlsche Reichstag durch Gesetz vom 

8. April 1932 den Bau einer verelnlgten 

Eisenbahn- und Strafien-Hochbrflcke flber 

den Storstrom und den Ersatz der alten 

Eisenbahnbrflcke flber den Masnedsund 

durch eine neue vereinigte Eisenbahn- 

und StraBenbrflcke, dereń beweglicher Teil 

eine Klappbrflcke Ist.

Hier soli nur dle Hochbrflcke flber 

den S torstrom  naher beschrleben werden, 

wahrend die Masnedsundbrflcke nur kurz 

am Schlufi eriautert wird.
Die Ausfflhrung der gesamten Brflcken- 

anlage wurde der engllschen Stahlbau- 
anstalt D o rm an .L o n g & C o .in M id d le s-  

bo rough  flbertragen, fflr dle die danlsche 

Firma C h r is tia n I & N ie lsen  In K open 

hagen  die Ausfflhrung der Tiefbauarbeiten 

flbernahm.
Der Entwurf fflr dle Brflcke wurde von 

den danischen Staatsbahnen ausgearbeitet. Abb. 1. Lageplan.

Dle Wassertiefe im Storstrom ist gerlng, sie betragt durchschnlttllch 

nur 7 m, die grófite Wassertiefe an den Stellen der Pfeiier erreicht den Wert 

von 14 m. An der Kflste von Falster Ist das Wasser sehr flach; der 

Damm wurde deshalb hier 400 m in den Storstrem hinausgefflhrt. Auf der 

anderen Seite steht das Wideriager unmittelbar an der Kflste von Masnedo. 
Die Brflcke flberschreitet den Storstrem in 50 Offnungen, von denen 

47 mit parallelgurtigen, vollwandlgen, 

un te r der Fahrbahn liegenden Tragem 

flberbrflckt werden (Abb. 2). Der Mltten- 

abstand der zu diesen Offnungen gehflrlgen 

Pfeiier betragt abwechselnd 62,23 m und 

57,79 m. In den Haupttragern flber den 

grófieren Offnungen liegen zwei Gelenke; 

dle Stfltzweite der hier eingehangten Tra

ger betragt 44,45 m. In der Mitte der 

Brflcke liegen drei grofie Offnungen, diese 

sind mit Uberbauten, die flber der Fahr

bahn liegen, flberbrflckt. Die Haupttrager 

dieser Uberbauten sind durch VolIwand- 
trager versteifte Stabbogen. Der Mitten- 

abstand der diese Uberbauten stfltzenden 

Pfeiier ist 103,91 m —  137,77 m —  103,91 m. 

Die DurchfahrthOhe In der mittelsten Off

nung flber 0,0 betragt 26 m; von den Enden 

dieser Offnung fallt die Gradlente der 

Brflcke nach beiden Seiten mit 6,67 %o-

.Pfeiier.
Der Untergrund besteht aus einer

4 bis 10 m dlcken Schicht aus hellgrauem 

Moraneton, der mit Kalk und Steinen 

durchsetzt ist, und darunter aus steinfrelen 

Tonschichten, die auf der Kreide ruhen. 

Dle Tragfahigkeit des Moranetons ist so 

gut, dafi auf ihm die Pfeiier gegrflndet 

werden konnten. Nur ein Pfeiier muBte 

einen Pfahlrost erhalten.
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Senkkasten I. Rammen der Spundwande.
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I ! I I IAbb. 3. Typ der Pfeiier der kleinen Óffnungen
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Abb. 7. Enłfernen des SenkkastensAbb. 6. Betonieren,

Abb. 3 stellt den Typ der Pfeiier der kleinen, unter der Fahrbahn 

liegenden Oberbauten dar. Die aus Beton bestehende Grundplatte ist 

2,5 bis 4,3 m dick; sie ist zur Slcherung gegen Unterspfilung von einer 

stahlernen Spundwand umschlossen. Von der Oberkante der Grundplatte 

bis zur Ordinate — 3,0 fst ein massiver Teil, der den Obergang von der 

Fundamentplatte zum Pfeilerschaft bildet, in Beton ausgefflhrt. Darflber 

befindet sich der Pfeilerschaft, der bis Ordinate + 2,5 ebenfalls massiv 

ist und zum Schutze gegen Els einen Mantel aus Granit erhalten hat. 

Oberhalb der Ordinate + 2,5 hat der Pfeilerschaft einen Hohlraum er

halten.

Beim Bau der 49 Pfeiier sind drei verschiedene Grfindungsarten an- 

gewendet worden. 8 Pfeiier sind in flbllcher Weise zwischen hohen 

Stahlspundwanden, 27 mit Hilfe von stahlernen, oben offenen Senkkasten, 

bel denen die kurzeń Spundwande (Abb. 3) auB erha lb  dieser Senk

kasten gerammt wurden (Senkkasten I im folgenden genannt), und 14 mit 

Hilfe von stahlernen, oben offenen Senkkasten, bei denen die Spund

wande in n e rh a lb  dieser Senkkasten gerammt wurden (Senkkasten II im 

folgenden genannt), gegrundet worden.

Zuerst wurde das Grflndungsverfahren mit Hilfe hoher, flber den 

Wasserspiegel reichender Spundwande angewendet. Die Schwierigkelten, 

die sich beim Rammen der hohen Wandę und beim Einziehen der Wand- 

aussteifungen ergaben, und dle Kosten fflr die langen Spundwande 

selbst und fflr Ihr Abschneiden unter Wasser veranlaBte dle Tiefbaufirma 

Christian! & Nielsen, einem einfacheren und wirtschaftlicheren Verfahren 
nachzusinnen. Sle kam dabei schlieBHch auf ein Grflndungsverfahren 

mit oben und unten offenen Senkkasten, die nach der Benutzung fflr einen 

Pfeiier auch fflr die anderen Pfeiier verwendet werden konnten. Wenn 

der Senkkasten an und fur sich auch teuer war, so wurde doch das
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Griindungsverfahren billlg, weil der Senkkasten bei der groBen Anzahl 

von Pfeilern oft verwendet werden konnte.

Der Senkkasten I (Abb. 4) besteht aus einem unten und oben offenen 

Hohlkórper, der von einem hohlen ovalen Ring umschlossen ist. Die 

Innen- und die AuBenwand dieses Ringes sind aus Stahlblechen gebildet. 

Die AuBenwand ist senkrecht, die Innenwand ist unten der Form des 

Pfellerfufies entsprechend nach innen geneigt, um zuglelch ais Schalung 

fiir den Beton zu dienen. Der hohle Ring Ist durch senkrechte und 

waagerechte Schotten in verschiedene Zellen geteilt, die mit Wasser- 

ballast gefiillt werden kónnen.

Der Senkkasten hat verschledene Zwecke zu erfflllen; er dient ais 

Arbeitsbiihne und ais Rammfiihrung zum Rammen der bei Abb. 3 be

schrlebenen Spund

wande, die die Grund- 

platte des Pfellers 

umschlieBen, und 

lm Verein mit den 

Spundwanden ais 

Fangedamm fflr die 

Herstellung des Pfei- 

lers bis Ordinate

— 3,0.

Die Senkkasten 

wurden von der 

Firma B urm e is te r 

& W ain in K open 

hag en hergestellt 

und zur Brficken- 

baustelle geschleppt.

Hier wurde der 

Senkkasten flber der 

Pfeilerbaustelle ge

nau eingerichtet und 

durch Wasserballast 

mit der Schneide auf 

einige Rammpfahle 

abgesetzt (Abb. 4).

Dann wurden die 

Spundwandeisen wie 

ein Mantel um die 

ganze AuBenwand 

aufgehangt (Abb. 4, 

links) und mit einem 

Lufthammer so tief 

elngerammt (Abb. 4, 

rechts), daB ihre 

Oberkante 1 m flber 

der Schneide lag.

Taucher dlchteten 

dann unten den 

Splelraum zwischen 

einem Stahlwulst an 

der AuBenhaut des 

Senkkastens und den 

Spundwanden mit 

einem fettgetrankten

Hanftau und Ton. Nach Leerpumpen der Baugrube wurde der Boden 

ausgehoben (Abb. 5); alsdann wurde der Beton des Pfellers im Trockenen 

bis Ordinate— 3 eingebracht (Abb. 6). Die Oberfiache des Bctonkórpers 

wurde genau waagerecht abgegllchen und am Umfange des auf den 

fertlgen PfeilerfuB zu setzenden unteren Telles des Pfeilerschaftes mit 

einer Dichtungsschicht aus Asphaltbeton versehen. Die Baugrube wurde 

nun wieder mit Wasser gefflllt; nach Auspumpen des Wasserballastes aus 

den Zellen des ova!en Ringes schwamm der Senkkasten auf und wurde 

dann abgeschleppt (Abb. 7). Er stand nun zu weiterer Verwendung berelt.

Der weitere Aufbau des Pfeilers vollzog sich folgendermaBen: Der 

Pfeilerschaft von Ordinate — 3,0 bis + 2,5 wurde zunachst ais Hohlkórper 

mit einem Eisenbetonmantel und mit Verkleldung aus Bornholmer Granit-

ąuadern, die durch 

Kupferdrahte mit 

dem Eisenbetonman

tel verbunden wur
den, auf einer Hel- 

ling im Arbeltshafen 

von Masnede her

gestellt (Abb. 8), auf 

einem Wagen Ins 

Wasser gelassen, 

hier zwischen zwei 

Pontons an einem 

von diesen getrage- 

nen Geriist auf

gehangt (Abb. 9), 
flber den Pfeiier ge

schleppt und auf den 

fertigen PfeilerfuB 

abgesenkt. Dabei 

dlenten zwei Dollen 

im Pfeilerschaft und 
zwei Lócher im Pfei

lerfuB ais Fflhrung. 

Der vorhln erwahnte 

Dichtungsrlng aus 

Asphaltbeton schloB 

den Hohlraum lm 

Pfeilerschaft wasser- 
dlcht ab; der Hohl

raum wurde nun leer- 

gepumpt und aus- 

betonlert. Der obere 
Tell des Pfeilerschaf

tes wurde dann in 

flbllcherWelse fertig- 
gestellt.

Das geschilderte 

Grflndungsverfahren 
setzt voraus, daB der 

Untergrund unter der 

kflnftigen Sohle des 

Pfellers vollstandlg 

wasserundurchlassig 

ist, da man sonst

3

Abb. 12. Entwurf aus dem Jahre 1931.

Abb. 8. Herstellung des unteren Telles des Pfeilerschaftes 
auf der Helling.

Abb. 9.

Absenken des Pfeilerschaftes.
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die Baugrube nicht leerpumpen und den Beton des PfeilerfuBes nicht 

im Trockenen einbringen kann. An den Standorten von 14 Pfeiiern 

trifft diese Voraussetzung nicht zu, da der tonige Untergrund hier mit 

Sandadern durchsetzt ist. Man muBte deshalb hier zunachst den Boden 

unter Wasser ausheben und die Grundplatte unter Wasser einbringen 

und konnte erst dann lm Schutze dieses Betonschlusses und des Senk-

Abb. 14.

Uberbauten am Bruckenende bei Masneda.

Abb. 15. Bewegliches Lager iiber einem Pfeiier 

und rechts davon Stfltzpendelgelenk.

a) Senkkasten I. b) Senkkasten II.

Abb. 10. Abb. 11. Senkkasten II.

aushub unter Wasser und fiir das Einbringen des Betons fflr die Grund

platte unter Wasser. Man ver\vendete deshalb hier die Form des Senk-

kastens II, der in Abb. lOb schematlsch 

veranschaulicht ist. Er ist auch ein 

unten und oben offener HohlkOrper, der 

von einem ovaIen, hohlen Ring um- 

schlossen ist. Die AuBen- und die Innen- 

wand dieses Ringes haben aber bis auf 

eine kleine Schrage unten an der Innen- 

wand nur senkrechte Wandę. Der Senk

kasten wurde durch Einnahme vonWasser- 

ballast auf den vorher durch Taucher 

mit Kies und Sandsacken eingeebneten 

Boden abgesetzt. Dann wurden die 

Spundwandelsen an der Innenwand auf- 

gehangt und mit dem Lufthammer eingerammt. Im AnschluB daran 

wurde der Boden von einem Ponton aus durch einen Bagger unter Wasser 

ausgehoben. Ein Taucher teilte nun den Raum fflr die Grundplatte des 

Pfellers durch Stahl- und Eisenbetonwande in verschiedene Zellen ein, die 

nacheinander unter Wasser mit dem Contractorverfahren mit Beton gefullt 

wurden. Im weiteren Verlauf wurde der Raum zwischen der Spundwand 

und der unteren Schragen der inneren Ringwand von einem Taucher mit 

Hilfe von kleinen Klappkflbeln mit MOrtel gefflllt. Nach dem Erharten 

dieses DIchtungsringes und der Grundplatte wurde die Baugrube leer- 

gepumpt. Der weitere Bau des Pfellers vollzog sich ebenso, wie es schon 

oben beschrleben ist.

Abb. 11 zeigt den Senkkasten in dem Zustande, in dem er auf den 

Meeresgrund abgesetzt ist.

kastens die Baugrube leerpumpen. Die Form des Senkkastens I, der in 

Abb. lOa schematlsch dargestellt ist, eignete sich nicht fflr den Boden-

Abb. 16. Querschnltt durch die unter der Fahrbahn 

liegenden Uberbauten.
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Abb. 17. Querschnltt durch einen der grofien Oberbauten.

Die Oberbauten.

In Abb. 12 ist ein Entwurf der danischen Staatsbahnen fiir die Stor

strambrucke aus dem Jahre 1931 veranschaulicht. Bei ihm sind alle 

Offnungen von Bogentragern mit tiefliegenden Kampfern iiberspannt, und 

zwar die drei grofien Offnungen in der Mitte der Brucke mit stahlernen, 

sich hoch iiber die Fahrbahn erhebenden Bogen und alle anderen Offnungen 

mit Eisenbetonbogen, die unter der Fahrbahn liegen. Das Bruckenblld 

dieses Entwurfes ist sehr schon, es zeigt einen herrlichen Rhythmus und 

eine geschlossene Einheit.

Bei dem bereits oben kurz beschrlebenen Ausfuhrungsentwurf (Abb. 13) 

sind alle Offnungen mit stahlernen Oberbauten flberbriickt.

Der Baustoff der stahlernen Oberbauten Ist ein hochwertiger, dem 

deutschen St52 ahnllcher Baustahl.

Dle Auslegertrager-Oberbauten, die unter der Fahrbahn llegen, haben 

abwechselnd auf den Pfellern feste und bewegllche Lager. Die festen Lager 

sind Kugelkipplager, die beweglichen 2,2 m hohe Pendellager (Abb. 14). 

Die in jeder zweiten Offnung liegenden Gelenke sind hohe Stfltzpendel 

(Abb. 15). Das eine dieser Gelenke wird durch festen Zusammenschlufi 

des Wlndverbandes flber dem Gelenk zu einem festen Gelenk gemacht.

Der Querschnitt der unter der Fahrbahn liegenden Oberbauten ist aus 

Abb. 16 zu ersehen. Dle Quertrager liegen auf den beiden voll- 

wandigen 3,7 m hohen Haupttragern, die 7,315 m Mittenabstand von- 

elnander haben. Auf der Strafienseite kragen die Quertr3ger flber den 

Haupttragern vorx). Die vier Langstrager, dle die Eisenbetonfahrbahntafel 

der 5,6 m breiten StraBe und des ausgekragten, 2,40 m breiten FuBg3nger- 

und Radfahrweges tragen, liegen auf den Quertragern. Die beiden 

Langstrager, die den Eisenbetontrog des Eisenbahnschotterbettes stfltzen, 

llegen zwischen den Quertr3gern.

Bei den drei grofien Oberbauten mit den versteiften 

Stabbogen liegt die Fahrbahn tief und zwischen den 

Haupttragern, der Fufiganger- und Radfahrweg liegt aufier

halb der Haupttrager und wird von 3 m weit auskragen- 

den Konsolen gestfltzt (Abb. 17). Die Ausbildung der 

Strafienfahrbahn und des Fufiganger- und Radfahrweges 

ist grundsatzlich die gleiche wie bei den unter der Fahr

bahn liegenden kleinen Oberbauten. Dle Schlenen der 

Eisenbahn werden von holzernen Brflckenbalken getragen, 

dle unmittelbar auf den Fahrbahnl3ngstr3gern ruhen.

Die Stutzweiten der drei grofien Oberbauten betragen 

102,30 — 136,37 —  102,30 m. Der Mittenabstand der 

Haupttrager mifit 12 m. Der Ouerschnitt der Bogen ist 

zweiwandig, dle Versteifungstr3ger sind 3,7 m hoch, 

elnwandlg und vollwandig. Abb. 18 gibt einen Blick 

auf die grofien Oberbauten vom Wasser aus, Abb. 19 

vom Flugzeug aus.

*) Die vorkragenden Konsolen sind nicht, wie in 
Abb. 16 dargesteilt, mit einer Spitze, sondern mit waage- 
rechter Begrenzung oben und unten ausgefiihrt worden 
(Abb. 3).

In Abb. 20 ist ein Blick in den mittelsten Ober

bau veranschaulicht. Der Bogenwlndverband ist sehr 

leicht und einfach, er besteht nur aus gekreuzten 

Streben. Seine Krafte werden durch vollwandige 

Rahmen in den Ebenen der belderseitlgen letzten 

H3ngestangen an den unter der Fahrbahn liegenden 

Windverband abgegeben.

Der Anschlufi der Hangestangen an dle Ver- 

steifungstrager ist aus Abb. 21 zu ersehen. Dle 

Flansche der Hangestangen sind flber den Haupttr3ger- 

gurt hlnweg durch Laschen mit den abstehenden 

Schenkeln zweier WlnkelstShle verbunden, die mit 

den vom Haupttrager abstehenden Schenkeln der aus 

zwei WinkelstShlen bestehenden Stegblechaussteifung 

vernietet sind (vgl. auch Abb. 17).

Der Zusammenschlufi des zwei- 

wandigen Bogens mit dem eln- 

wandigen Verstelfungstr3ger am 

Oberbauende ist in Abb. 22 dar- 

gestellt. Der Obergurt des yer

steifungstragers ist in die zwei- 

wandige Ecke des Bogens hineln- 

gefflhrt und mit Winkelstahlen an 

den WSnden angeschlossen (vgl. 

die waagerechten Nietrelhen am 

llnken Oberbau unter und flber der 
Verl3ngerung der oberen Gurt- 

lamellen des Versteifungstr3gers). 

AuSerdem Ist das Stegblech des 

Yersteifungstragers im oberen

Schnitt A-AHh
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Abb. 20. Blick in den mittelsten grofien Oberbau.

Drittelpunkte durch Winkelstahle ln der dargestellten Weise mit den 
beiden Wanden der Bogenecke in Verbindung gebracht.

Die Vorrlchtungen zur Besichtigung und zur Unterhaltung der Ober

bauten sind folgende: Die Bogen der drei grofien Oberbauten sind mit 

Besichtigungssteigen ausgeriistet (Abb. 23), dle zwar das Aussehen der 

schOnen Bogen beelntrachtigen, aber durchaus nótig sind. Sie sind durch 

senkrechte Leltern an den letzten Hangestangen der Oberbauten zu er

relchen. Zur Besichtigung und Unterhaltung der Fahrbahnen und der 

aufieren Seiten der voilwandigen Versteifungstrager der drei grofien Ober

bauten sind diese mit je einem fahrbaren, unter der Fahrbahn liegenden 

Wagen versehen (Abb. 24). Die Gesamtheit der je zu beiden Seiten der 

grofien Oberbauten liegenden Oberbauten ist nur mit je einem fahrbaren 

Besichtigungswagen ausgerilstet (Abb. 25), der aufierhalb der Haupttrager 

an der Seite der Strafie lauft und dessen unter den Haupttragern liegender 

Tell ausgeschwenkt werden kann, damit der Wagen an den Pfeilern 

vorbeifahren kann.

Abb. 23. Besichtigungsstelge der Bogen der grofien Oberbauten.

Die Haupttrager wurden in Langen von 12 bis 14 m in England 

zusammengenletet und auf dem Wasserwege nach Masnedo geschafft. 

Hier wurden sie mit der Fahrbahn und mit den Windverb3nden fiir die 

unter der Fahrbahn liegenden Oberbauten zu ganzen Oberbaueinheiten, 

die den Kragtragerflberbauten und den Einhangetrageruberbauten ent- 

sprachen, zusammengebaut, von einem grofien, zweiteiligen Schwimmkran 

von 500 t Tragkraft gefafit und zur Baustelle geschwommen (Abb. 26). 

Dle beiden 45 m hohen Krantiirme wurden von zwei Pontons (8X50 m 

im Grundrifi) getragen; unten sind sie durch Fachwerktrager miteinander 

verbunden. Die Oberbauten hangen mit Hilfe von zwei dreieckfórmigen 

Tragern (Abb. 27) in Flaschenziigen an dem Schwimmkran. Die Kragtrager- 

iiberbauten wurden vom Kran auf die zugehOrigen beiden Pfeiler ab

gesetzt (Abb. 28), die Einhangeiiberbauten auf die beiden Enden der 

benachbarten Kragtrager (Abb. 29).

Die drei grofien Oberbauten konnten wegen ihres grofien Gewichts 

nicht in einem Stiick auf dle zugehOrlgen Pfeiler abgesetzt werden. In

Abb. 21. Anschlufi der Hangestangen an den Versteifungstr3ger. Abb. 22. Endknotenpunkte der grofien Oberbauten.
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Abb. 24. Besichtigungswagen der Fahrbahnen 

der grofien Oberbauten.
Abb. 25. Besichtlgungswagen 

fiir die unter der Fahrbahn liegenden Oberbauten.

Abb. 28.

Absetzen eines KragtrSgeruberbaues auf zwei Pfeiier.
Abb. 29. Absetzen eines EinhSngetrager-Oberbaues 

auf die beiden Gelenke der KragtrSger.

Abb. 26. DerSchwimmkran mit einem Kragtragerttberbau fahrt zur Baustelle. Abb. 27. AufhSngung der Oberbauten.
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Abb. 31. Aufstellung der groBen Oberbauten.Abb. 30. Aufstellung der groBen Oberbauten.

Abb. 33. Ausschwlmmen des Holzgeriłstes.Abb. 32. Einbau der Bogen and der Hfingestangen.

Abb. 34. Brflcke flber den Masnedsund.

der Mitte jeder der drei Óffnungen muBte zunachst ein hOlzernes Gerflst 

auf gerammten Pfahlen errichtet werden. Auf dieses und einen der 

benachbarten Pfeiier setzte nun der Schwimmkran die Halfte des Ober

baues ohne Hangestangen und Bogen ab (Abb. 30 u. 31), dann auf das 

Holzgerflst und den anderen Pfeiier die andere Oberbauhalfte. Die beiden 

Halften wurden nun vernietet, und dann wurden die Bogen mit den 

Hangestangen von einem auf der Fahrbahn laufenden Kran eingebaut 

(Abb. 32). Nach Fertigstellung dieser Arbeit (Abb. 33) wurde der obere, 

auf den Rammpfahlen stehende Teil des Holzgeriłstes mit zwei Pontons 
ausgeschwommen (Abb. 33, rechts), in die Nachbaróffnung geschafft und 

hier auf den gerammten Pfahlen abgesetzt.

Das Gesamtgewicht der stahlernen Oberbauten betragt 20 000 t. —

Abb. 35. Brflcke flber den Masnedsund mit geóffneter Klappbrflcke.

Die Brflcke uber den M asnedsund  (Abb. 34) hat sechs Óffnungen, 

von denen fflnf von parallelgurtigen, vollwandigen, festen Oberbauten 

und eine von einer parallelgurtigen, vollwandigen Klappbrflcke mit fester 

Drehachse flberspannt werden. Die Stfltzweiten der festen Oberbauten 

betragen rd. 31 m, die Llchtweite der Klappbrflckenoffnung miBt 25 m. 

Abb. 35 zeigt die Brflcke mit geóffneter Klappe. Die Brflcke hat bei 

geschlossener Klappbrflcke ein sehr schOnes, ruhiges Bild, weil sich keine 

Teile der Klappbrflcke flber die Obergurte der Trager erheben. Diese 
Art der Klappbrflcke bedingt einen sehr breiten Pfeiier mit einem tiefen 

Klappenkeller. Ein solcher breiter Pfeiier ist in schónheitllcher Beziehung 

nur tragbar, wenn er in der Mitte der Brflcke liegt, also wie hier bei 

einer geraden Anzahl von Óffnungen.
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Alle Rechte vorbehalten. Die Spannungen in der Larssenwand.
Von S)r.=3ng. Lohmeyer, Oberbaudirektor i. R. in Berlin.

I. E inleitung.

Die einzelnen Bohlen der Stahlspundwand Larssen biegen sich — wie 

flbrlgens die Bohlen aller wellenfórmigen Stahlspundwande —  unter der 

Belastung nicht etwa unabhangig vonelnander durch, sondern sie flben 

in den VerbindungsschlOssern Krafte aufeinander aus, die ihren Wlder- 

stand gegen die durchbiegenden Krafte erhóhen. Wurden imSchloB der 

Larssenbohlen keinerlel Krafte von der einen Bohle auf dle andere flber- 

tragen, so wurde jede Einzelbohle sich um ihre zur Wandachse gleich- 

gerichtete Schwerachse biegen. Diese Schwerachse ware Spannungsnull- 

linie. Wiirden — im entgegengesetzten Grenzfalle —  die Bohlen im 

SchloB so fest und unverschieblich miteinander verbunden sein, daB jede 

Kraftfibertragung voll aufgenommen wiirde, so wurden die Bohlen sich 

ais einheitliche Wand um die Wandachse ais Spannungsnullinie biegen. 

Dieser Grenzfall Ist immer dann gegeben, wenn die Widerstande im 

SchloB grOBer sind ais die Krafte, die unter der Belastung die Bohlen 

gegeneinander zu verschieben trachten. Diese Krafte sind in der Langs- 

richtung des Schlosses entstehende Schubkrafte, die am anschaulichsten 

durch den Verglelch mit den Kraften eriautert werden, die die Dflbel 

eines belasteten, verdflbelten Holzbalkens treffen. Die Widerstande im 

SchloB, die dle von der Last erzeugten Langsschubkrafte aufnehmen, ent

stehen zunachst durch die Reibung Im SchloB und die Verklemmungen, 

die sowohl Infolge der Ver3nderung der Lage der SchloBklauen gegen

einander wahrend des Durchblegens ais auch infolge von Walzungenauig- 

keiten eintreten. Diese Widerstande sind schon bel nur ineinander- 

geschobenen, nicht gerammten Bohlen vorhanden, bel eingerammten 

Bohlen sind sie bedeutend grOBer, weil der beim Rammen in das SchloB 

gepreBte Boden die Reibung erhOht. Sie wachsen um so hOher an, je 

scharfer und harter das Kom des Bodens ist. Durch das Hlnzutreten des 

Rostes, der mit dem Boden chemische Verblndungen eingehen kann, 

wird oft eine besonders feste Vefblndung erzeugt. Weiter behindern 

Gurte und Holme die gegenseitige Verschiebung lm SchloB. Und end

lich werden haufig die zum Rammen zusammengezogenen Doppelbohien

— zur ErhOhung des Widerstandsmomentes und um das Mitziehen der 

Bohlen zu erschweren — im gemeinsamen SchloB in bestimmten Ab- 

standen verschwelBt oder durch Druckstempei zusammengepreBt1), so 

daB dle beiden Elnzelbohlen sich im SchloB nicht gegeneinander ver- 

schieben kOnnen.

Dle Biegungsachsen liegen im ersten Grenzfalle, in dem keine 

Widerstande lm SchloB auftreten, ln den zur Wandachse gleichgerichteten 

Schwerachsen der Einzelbohlen, im anderen, der gegeben ist, wenn alle 

aus der Last entstehenden Schubkrafte lm SchloB aufgenommen werden, 

ln der Wandachse. Werden in allen SchlOssern die Schubkrafte in 

gleicher Weise aufgenommen, so sind die Biegungsachsen glelchgerichtet 

zur Wandachse, sie liegen zwischen den beiden Grenzlagen. Ist die 

Schubkraftaufnahme in den SchlOssern verschieden, so sind die Biegungs

achsen geneigt. Ihr Schnittpunkt mit den zur Wandachse lotrechten Mittel- 

linlen der SchlOsser liegt dabei der Wandachse um so naher, je voll- 

standlger die Schubkraft in dem betreffenden SchloB aufgenommen wird. 

Diese Verhaitnlsse selen an dem Beispiel der im SchloB gepreBten 

Doppelbohien anschaulich gemacht. Wenn die Doppelbohien durch die 

Pressung zu fest verbundenen und einheitlich wirkenden KOrpern wiirden 

und wenn auBerdem in den nicht gepreBten SchlOssern die gegenseitige 

Verschieblichkeit der Doppelbohien in keiner Weise beeintrachtlgt wiirde, 

so wurden sie sich um ihre der Lastrichtung zugeordneten Schwerachsen 

biegen, die durch die Mitte der gepreBten SchlOsser gehen und zur 

Wandachse geneigt sind. Da aber in den nicht gepreBten SchlOssern 

tatsachllch erhebllche Widerstande gegen dle Schubkrafte vorhanden sind, 

sind die Biegungsachsen schwacher geneigt ais die der Lastrichtung zu

geordneten Schwerachsen der Doppelbohien. Ist die Pressung nicht in 

der Lage, die im gepreBten SchloB auftretenden Schubkrafte voll zu flber- 

tragen, so geht die Biegungsachse auch nicht mehr durch die Mitte des 

gepreBten Schlosses, sie ist fur die Doppelbohle auch nicht mehr eine 

einheitliche Linie, yielmehr biegen sich die Einzelbohlen um ihre eigenen, 

schrag zur Wandachse liegenden Biegungsachsen.

Die Biegungsachsen sind die Spannungsnullinlen, ihre Lage ist also 

entscheidend fur die ungunstigste Spannung. Im folgenden wird zunachst 

rechnerisch untersucht werden, wie sich in Abhanglgkeit von der Ober- 

tragung der Schubkrafte lm SchloB die Biegungsachsen einstellen und 

wie dementsprechend die Spannungsverteilung wird. AnschlieBend werden 

Versuche beschrieben werden, durch dle die Rechnungsergebnisse nach- 

gepruft worden sind. Diese Versuche sind nicht mit eingerammten 

Wanden durchgefflhrt, da einerseits dle wlrkllche Belastung elngerammter 

Wandę nicht genfigend genau festgestellt werden kann, anderseits aber 

auch die notwendigen Messungen kaum in befriedlgender Weise vor- 

genommen werden kOnnen. Man hat vielmehr in den SchlOssern der

*) B rennecke-Lohm eyer, Der Grundbau. 4. Aufl., Bd. I, S. 137. 
Berlin 1927, Wilh. Ernst & Sohn.

Versuchsbohlen mit besonderen Hilfsmltteln verschieden hohe Wider

stande im SchloB erzeugt und die so entstehenden Spannungen und 

Durchbiegungen gemessen. Die Spannungen sind mit Dehnungsmessern 

ermlttelt worden. Da man sowohl aus den gemessenen Spannungen wie 

aus den gemessenen Durchbiegungen das wirkllch vorhandene Wider- 

standsmoment und damit die GrOBe der wirkllch flbertragenen Schub

krafte errechnen kann, kann man die eine Messung durch die andere 

nachprufen. Man kann so fflr die Versuchsfaile die Spannungsverteilung 

in den Bohlen vOIllg klarstellen und daraus die notwendigen Schlflsse auf 

die Spannungsverteilung bei eingerammten Wanden ablelten.

Der Dortmund-HOrder Huttenverein, Aktiengesellschaft, der die 

Larssenbohlen walzt, hat bereits ln den Jahren 1926 und 1927 Versuche 

flber die Spannungsverhaitnlsse der Larssenbohlen ausfflhren lassen. Der 

Verfasser hat die damaligen Versuche flberwacht und ihre Ergebnisse in 

zwei Aufsatzen2) verOffentlicht. Auch den Plan der neuen Versuche, die 

im Jahre 1935 ausgefiihrt wurden, hat der Verfasser gemeinsam mit den 

Herren des Hflttenvereins festgestellt, und er hat dann ebenfalls die Aus- 

fflhrung flberwacht. Die jetzigen Versuche gehen zurflck auf eine Anregung 

des in der Spund wandabteilung des Dortmund - HOrder Hflttenvereins tatlgen 

Oberingenieurs ®r.=3ng. B lum . Er machte auf eine Unstimmigkeit in 

der Auswertung der frflheren Versuche aufmerksam, von der weiter unten 

noch die Rede sein wird, und entwarf das im nachstehenden angegebene 

Rechnungsverfahren, das dann durch Versuche erganzt wurde. Die bei 

den Versuchen benutzten gezahnten Keile, mit denen die Bohlen gegen 

Langsverschiebung im SchloB gesichert worden sind, hat der Dort- 

mund-HOrder Hflttenverein zum Patent angemeldet. Mit Riicksicht auf 

die mit dieser Anmeldung zusammenhangenden Fragen hat sich die Ver- 
Offentllchung des Aufsatzes verzógert. Die Bedenken gegen die Vcr- 

Offentlichung sind aber zurflckgestellt worden, weil inzwlschen von anderer 

Seite Versuchsergebnisse mit Larssenbohlen bekanntgegeben worden sind, 

die die eben erwahnte Unstimmigkeit der frflheren Versuche ebenfalls 

enthalten und deshalb zu Trugschlflssen in der Frage des wirklichen 

Widerstandsmoments der Larssenwand verleiten.

Den weiteren ErOrterungen ist yorauszuschicken, daB nach den Er

fahrungen, die nun seit flber 20 Jahren mit der nletlosen Larssenwand 

bel den verschiedenartigsten Bauwerken und den mannigfaltigsten Boden- 

verhaitnissen gemacht worden sind (bis heute sind flber 1 200 000 t Larssen

bohlen gewalzt worden), im allgemeinen mit genflgender Annaherung — 

notfalls bei Verwendung von gepreBten Doppelbohien —  der Grenzfall 

vorliegt, in dem die Widerstande lm SchloB ausreichen, um dle durch 

die Belastung im SchloB hervorgerufenen Schubkrafte aufzunehmen. Im 

allgemeinen kann also die grOBte Randspannung aus dem Biegemoment 

und dem auf die Wandachse bezogenen Widerstandsmoment berechnet 

werden, das in den Drucksachen der Herstellerln3) angegeben wird. Dle 

folgende Untersuchung soli dle Rlchtigkeit dieser Erfahrung durch 

Rechnung und an Hand der Ergebnisse von Belastungsversuchen nach- 

welsen und zugleich angeben, welche ErhOhung der Spannungen in be

sonders ungiinstigen Fallen eintreten kann.

II. Rechnungsverfahren.

1. L angsk ra fte  im SchloB.

Vorausgesetzt sei, daB die untersuchte Spundwand nur senkrecht zur 

Wandebene belastet und an ihrem oberen und unteren Ende in einer 

waagerechten Linie frei aufgelagert ist. Es sei eine aus der Wand her- 

ausgenommen gedachte Einzelbohle betrachtet. Die an ihr angreifenden 

auBeren Krafte sind der auf dle Bohle entfallende Tell der Belastung und 

der Auflagerkrafte und dle in den SchlOssern von den Nachbarbohlen 

flbertragenen Krafte. Die Hauptachsen des Bohlenąuerschnltts sind 

X —X, glelchgerichtet zur Wandachse, und Y— Y, senkrecht dazu (Abb. 1). 

Dle Mittelkrafte der Belastung und der Auflagerkrafte wirken in der 

K-Achse und erzeugen in der K-Ebene das Biegemoment M. Die von 

den Nachbarbohlen flbertragenen Krafte kOnnen zusammengefaBt werden 

ln einer in der Mittelllnie des Schlosses gedachten Langskraft 7\ im 

ersten und 7', im zweiten SchloB und in Querkraften, die senkrecht zu 

dlesen Langskraften, also in den Ebenen des Querschnitts der Bohle 

wirken. Dle Langskrafte 7\ und T2 entstehen dadurch, daB die Bohlen — 

wie die beiden Teile eines verdflbelten Balkens —  sich unter der Be

lastung lm SchloB gegeneinander zu verschieben trachten, da im ge

meinsamen SchloB dle Klaue der einen Bohle auf Zug, dle der anderen 

auf Druck beansprucht wird, in der Langsrichtung also dle eine sich dehnt, 

die andere sich vcrkflrzt. Wenn die oben erOrterten Widerstande lm 

SchloB die gegenseitige Verschiebung der Bohlen ganz verhindern, dann

2) Bautechn. 1927, S. 26, 49 u. 73; 1928, S. 282 u. 319.
3) Die Zahlen sind aus den einschlaglgen Taschenbflchern zu ent- 

nehmen. Ausfflhrllche Angaben enthalt das vom Dortmund-HOrder 
Hflttenverein AG in Dortmund herausgegebene „Larssen-Handbuch* 
(Ietzte Ausgabe 1935 mit Erganzungen).
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entstehen im SchloB nur Langskrafte in Hohe der Schubkrafte 7\ und T2, 
die in der Spannungsnullinie der Wand, d. h. in den SchlOssern, durch 

die Belastung erzeugt werden und leicht zu berechnen sind. Wird aber 
die Verschlebung der Bohlen in den SchlOssern nicht voll verhindert, so 

sind die Langskrafte kleiner ais die rechnungsmafilgen Schubkrafte, Ihre 

GróBe ist dann von der Beschaffenhelt der Bohlen und des Bodens,. in 

den sie elngerammt sind, sowie von der Art der Verbindung der Bohlen 

durch Gurte oder Holme abhangig. Die wirkllchen Langskrafte kOnnen 

demnach nicht nur in den verschledenen SchlOssern verschieden sein, 

sondern sie sind im allgemeinen auch in der Langsrlchtung des Schlosses 

veranderlich. Die genannten Langskrafte Tl und T2 stellen also die 
Summę der Langsschubkrafte dar, die ln dcm betreffenden BohlenschloB 

auf der Strecke vom Auflager bis zu dem betrachteten Querschnitt lm
x=x

Abstande x vom Auflager auftreten, also den Wert f t d x ,  worin t die
*=0

mit x  ver3nderllche Schubkraft fiir die Einheit der Bohlenlange bedeutet.

J  =  Jx + w2F  das Tragheitsmoment einer Bohle, bezogen auf die 

Wandachse,

W =  ,, , das ,volle“ Wlderstandsmoment einer Bohle, das auf die
l i h

Wandachse bezogen und im Larssen-Handbuch fiir 1 m Wand 
genannt ist,

dm’ die in dem belleblgen Punkte m (Koordlnaten xm und.yOT) durch 

das Blegemoment M  und die SchloBkrafte Tt’ und 7V erzeugte 
Spannung,

/ '  die Durchblegung an beliebiger Stelle der Bohle unter der Wirkung 

des Biegemoments M  und der SchloBkrafte 2\' und T2',

T = T l =  T2, dm und /  die entsprechenden Grofien ln dem Grenz- 

falle, dafi die Schubkrafte in den SchlOssern in volIer Hohe 

flbertragen werden,

E  die Elastizitatszahl des Stahls.

und ym 

(1)

4. S pannungen  und S chubkra fte .

Die Spannung In dem bellebigen Punkte m, dessen Koordlnaten xm 

sind, Ist:

v 2 T ' x
Cl T  I  \  m  V  .  n  'T  r t t l
27V W)~J------ J -  + * Td v - - J—

Die Gleichung der Nullinie (Koordlnaten x0 und _y0) ergibt sich fflr

dm’ — 0 wie folgt:

(2)
2 Td’ v

•x0 + -

Fflr die Rechnung mOgen die Langskrafte zunachst ausgedrflckt werden 

durch die in Abb. 1 eingetragenen beiden Krafte Tv, die elnander glelch 

und glelchgerichtet sind, und die ebenfalls eingetragenen beiden Krafte Td, 

die elnander glelch, aber entgegengesetzt gerlchtet sind, also ein Krafte- 

paar bilden.

2. Q uer zum  SchloB w irkende  Krafte.

Der Voilstandigkelt halber sei erwahnt, dafi die von den Nachbar- 

bohlen auf die beiden Schlosser senkrecht zur Bohlenrichtung flbertragenen 

geringen Krafte in der Rechnung nicht berflckslchtlgt sind. Hierher gehOren 

die in Richtung der K-Achse Im SchloB wlrkenden Krafte, die dadurch 

erzeugt werden, dafi die Im Schlofi inelnandergreifenden Klauen der 

Bohlen sich unter der Belastung nach verschledenen Krfimmungshalb- 

messern durchbiegen. Werden diese Krafte von einer zur anderen Bohle 

in Berflhrungsflachen flbertragen, die geneigt zur ,Y-Achse liegen, so treten 

geringe Zusatzkrafte auch in Richtung der .Y-Achse auf. Der Versuch, die 

in beiden Richtungen wirkenden Krafte zu b.erflcksichtigen, w3re aber 

zwecklos, da infoige der unvermeldlichen Walzungenaulgkeiten der Spiel- 

raum, den die Bohlen lm Schlofi haben, unglelchmafiig Ist und deshalb 

die Krafte niemals so gleichmafiig flbertragen werden, wie die Rechnung 
es voraussetzen mflfite.

Aufierdem werden Krafte quer zum Schlofi auf die Bohle flbertragen, 

wenn der Widerstand gegen die Obertragung der Langskrafte in dem 

einen SchloB einer Bohle anders ist —  verschleden grofi oder auch nur 

in verschledener Weise verteilt —  ais in dem anderen. Oberhaupt 

erzeugen alle UnregelmaBigkeiten, die durch die Form der Bohlen oder 

durch den das SchloB fflllenden Boden bedlngt sind, quer zum Schlofi 

wirkende Krafte. Alle diese Krafte sind aber nur von geringem Einflufi 

und kOnnen rechnerisch nicht erfaflt werden. Der durch ihre Vernach- 

lassigung entstehende geringe Fehler lafit sich jedoch nach den Ergeb- 

nlssen der Belastungsversuche abschatzen.

3. B e ze ichnungen .

In der folgenden Rechnung sollen alle Krafte, Spannungen und Durch- 

blegungen, die einer nur tellwelsen Obertragung der Schubkrafte In den 

SchlOssern entsprechen, durch einen Buchstaben mit Strich bezeichnet 

werden. Aufier den in Abb. 1 angegebenen Werten werden die folgenden 
Bezelchnungen verwendet:

M  das auf eine Bohle entfallende, aus der Belastung folgende 

Blegemoment,

7Y =  Tv’ + Td die Im Schlofi 1 flbertragene Langskraft, wobei 

TJ und Tv' in Abb. 1 angegeben und oben eriautert sind,

T2' =  Tv' —  Td entsprechend die ln SchloB 2 flbertragene Langskraft, 

F  die Querschnlttsflache einer Bohle,

S =  a j/ r das statlsche Moment der Querschnittsfiache einer Bohle, 
bezogen auf die Wandachse,

Jx und Jy die Tragheitsmomente einer Bohle, bezogen auf ihre 

Hauptachsen X —X  und Y— Y,

(3)

M — 2Tv'w  Jy 0 1 F(M  —  2 Tv' w)

Der Abschnitt der Nullinie auf der K-Achse ergibt sich fflr x0-

2 TV'J X

= 0 zu:

F(M  — 2 Tv' w) 

und der Nelgungswinkel <p der Nullinie aus Gl. (2) zu:

(4) tg <r -
2 7' v

M - 2 T Jw

Gl. (3) u. (4) zeigen, daB fflr eine bestimmte Bohle bei bestimmter 

Belastung die Lage der Nullinie nur von der GrOBe der Langskrafte im 

SchloB (7y und Td') abhangt. Sind die Langskrafte in den SchlOssern 

gleich (77 =  0), so Ist tgy> =  0, die Nullinie ist also gleichgerichtet zur 

.Y-Achse und zur Wandachse. Sind die Langskrafte unglelch, so ist die 

Nullinie geneigt.

Durch Umformen entsteht aus Gl. (3):

(3 a)
M

2
bF

Jx + b w F

Aus Gl. (4) u. (3a) wird:

(5)

(6) T\,2=Tv'± T d’ =
M

2

. + b w F  

b F v ± Jy -tgy> 

v (Jx + b w F)

(7)

Aus Gl. (1), (3a) u. (5) entsteht: 

(y m b)-cos <p -

(Jx + b w F)- cos <p
■ M-

' m, n

Jn

worin ais Jn das Tragheitsmoment der Bohle bezeichnet werden kann, das 

der durch Gl. (2) festgelegten Nullinie zugeordnet ist, und ym n der Ab

stand des Punktes m von dieser Nullinie ist, der zweckmafiig durch 

Zelchnung ermittelt wird. Damit sind sowohl die Spannung <*m' wie die 

lm SchloB flbertragenen Langskrafte 7\' und r 2' durch Festwerte des Bohlen- 

querschnitts, durch Bestlmmungswerte der Spannungsnullinie (b und y>) und 

durch das Blegemoment ausgedrflckt. Fflr eine Bohle bestimmter GrOBe 

und Spannweite sind also bei gleichbleibender Belastung die Spannungen 

und Langskrafte nur mit der Lage der Nullinie ver3nderlich oder mit 

anderen Worten die Spannungen nur von den Langskraften abhangig.

Fflr den Grenzfall, dafi die in den SchlOssern durch die Belastung 

entstehenden Langskrafte voll aufgenommen werden, erhalt man die 

Schubkrafte und T2 in den beiden SchlOssern, wenn man annimmt, 

die Bohle sei aus der zusammenhangenden Wand herausgeschnltten und 

von den Schubkraften ln beiden SchlOssern gehalten. Dann ist:

(8) 7-, =  7 - ,- > / ,* .  f j — f ;

ein Wert, der sich auch aus Gl. (6) ergibt, wenn man b =  w und tg y> =  0 

setzt.
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Fur den glelchen Grenzfall wird dle Spannung ln der aufieren Rand- 

faser, d. h. im Rucken der Bohle:

O) W
■ M ■

h

(10)

Aus Gl. (6) u. (8) wird:

T\ 9 bvF=ł=Jy -\g<p Jx Ą-w2F1,2
T v (J + b w F) w F

Aus Gl. (7) u. (9) wird:

(H)

ym — b - xm ''S 9  Jx + w2 F  

Jx + b w F  ‘ l/2h

2ym,n(Jx + w2F) 

h J„

(12) / '  =
ct M  —  2 c2 Tv' w

e 71

(13) /'=
cM

E (JX + bw F)

(14)

Damit wird:

(15)

f-- E J

r Jx + w2 F

f Jx + b w F Jx + b w F

(16)

(17)

(15)

T'

T

f

f

b (Jx + w2 F) ^  b f

w (Jx + b w F) w f

b>m —  b) (Jx + w2 F)

V2 h(Jx + b w F)

Jx + w2 F 

Jy + b W F

f

f

Ais Spannungen ln Gl. (17) kommen nur die Randspannungen 

im Rucken und o{ im Schlofi der Bohle mit den RandfaserabstUnden ya 

und y t von der Schwerachse ln Betracht. Fflr die Grofien Ii und II a der 

Larssenwand gelten folgende Zahlenwerte:

Wird dle Schubkraft in den SchlOssem voll aufgenommen, so wird 

die Durchbiegung fflr einen bestimmten Querschnitt:

cM

woffir die Erkiarung zu den Bezeichnungen ym n und Jn oben bel Gl. (7) 

gegeben ist. Mit Hilfe der GL (10) u. (11) kann man das Verhaitnis der 

Schubkrafte und der Spannungen zu den entsprechenden Werten des 

Grenzfalles, ln dem das volle Widerstandsmoment gilt, in unmittelbarer 

Abhangigkeit von der Lage der Nullinie angeben, wobei der Einflufi der 

Belastung nur noch in den Grenzwerten T und aa enthalten ist.

5. D u rchb ie gun ge n .

Bevor zur zeichnerischen Darstellung dieser Verhaitniszlffern flber- 

gegangen wird, sollen noch die entsprechenden Ableltungen fflr die Durch

biegungen der Wand gegeben werden. Wahrend die Spannung in einem 

bellebigen Punkte der Bohle nur von den in dem betreffenden Quer- 

schnitte angreifenden Kraften abhanglg ist, Ist fflr die Durchbiegung dle 

Verteilung der Krafte uber die gesamte Spannwelte maflgebend. Fflr 

einen bestimmten Querschnitt ist die Durchbiegung:

Larssenbohle U Larssenbohle II a

w 5,9 cm 7,34 cm

h 20 cm 27 cm

ya -  4,1 cm -  6,16 cm

y i + 7,9 cm + 9,49 cm

F 62,5 cm2 58,6 cm2

Jx 1220 cm4 2097 cm4

Damit wird:

worin cx und c2 zwei fflr diesen Querschnitt unveranderliche Belwerte sind, 

die die Verteilung des Blegemoments M  und des aus den Langs- 

kraften Tv’ folgenden Zusatzmoments Tv' w kennzeichnen. Nimmt man 

an, dafi das Biegemoment M  und das Zusatzmoment Tv' w sich flber dle 

Bohlenlange lm glelchem Verhaitnls vertellen, so ist ct =  c2 — c. Mit 

dem Werte fflr T0' nach Gl. (3a) wird dann:

Verhaitnis-
zahlen Larssenbohle II Larssenbohle II a

r 1,56 b 1,665 b
T 3,31 + b 4,88 + b

<

aa

, 3,77 + 0,92 b 

r '~ 3,31+6

, 5,58 + 0,905 b 

4,88 + b

dl 7,27— 0,92 b 8,59— 0,9056

3,31 + b 4,88 + b

r 9,20 12,22

f 3,31 + b 4,88 + b

Nach diesen Glelchungen lassen sich die vler Verhaitnlszahlen fflr 

die Langskrafte, Rflcken- und Schlofispannungen und die Durchbiegungen 

ais Ordinaten y  zu der einzlgen Veranderlichen b ais Abszisse auftragen. 

Die so entstehenden Linien folgen alle dem Gesetz

(18)
Ci + c2 b 
c3 + b

Fflr

Gl. (15) gilt nur unter der genannten Voraussetzung, dafi dle Ver- 

teilung des Blegemoments M  verhaitnlsgleich der Verteilung des aus 

den Langskraften folgenden Zusatzmoments Tv' w ist. KOnnen dle 

SchlOsser die von dem Biegemoment erzeugten Schubkrafte voil auf- 

nehmen, so sind diese nach Gl. (8) flber die Bohlenlange ebenso ver- 

teilt wie das Biegemoment. Demnach kann man dle Geltungsbedingung 

der Gl. (15) auch so ausdrflcken, dafi man sagt, sie gilt nur dann, wenn 

in jedem Punkte der SchlOsser der gleiche Anteil der Schubkraft auf

genommen wird, die das Biegemoment bei voller Kraftflbertragung lm 

Schlofi erzeugen wflrde, wenn also das Verhaitnis T'IT auf die Bohlen

lange unver3nderlich ist. Das trifft Immer dann zu, wenn dle Ober- 

tragung durch die Reibung lm Schlofi bewlrkt wird und die Relbungs- 

zlffer auf die ganze Bohlenlange dieselbe ist. Ist die Krafflibertragung 

aber unregeimafiig, wie es der Fali ist, wenn dle Bohlen an bestimmten 

Stellen im Schlofi durch einzelne eingetriebene Keile, durch Preśsen oder 

Schweifien oder auch durch Holme mehr oder weniger fest mlteinander 

verbunden sind, so gilt Gl. (15) nur angenahert. Durch Rechnung lassen 

sich dann kaum genauere Werte fflr den Zusammenhang zwischen Durch

biegungen und Spannungen finden. Das Mafi der Genaulgkeit der 

Gleichung kann man fflr bestlmmte Falle aus den Versuchen entnehmen.

6. A usw ertung  der R echnung  und ze ichne r ischen  A u ftrag u ng .

Das Ergebnis der bisherlgen Rechnung geben Gl. (10), (11) u. (15). 

Fflr den Fali, dafi ln beiden SchlOssern der Bohle dle gleiche Langskraft 

iibertragen wird, dafi also TJ = 0  und 7y — T2 = T V' — T', wird nach 

Gl. (4) der Neigungswinkel der Nullinie gegen dle Wandachse <p =  0, 

und Gl. (10) u. (11) nehmen dle nachstehende Form an, wahrend dle der 

Yollstandigkeit halber wiederholte Gl. (15) unver3ndert bleibt:

worin cv e„ und c3 fflr jede BohlengrOfie unveranderliche Festwerte sind. 
T' f

-yr-istc1 =  0, fflr y  is te2 =  0. Tragt man daher dle Abszissen b

in solcher Verzerrung auf, dafi eine der .y-Linien zu einer Geraden wird, 

so werden auch dle anderen .y-Llnien fflr dle gleiche Auftragung der 

Abszissen zu Geraden. In Abb. 2 u. 3 sind dle Linien der Verhaitnls- 

zahlen fflr dle Larssenbohle II und Ila in dieser Weise gezelchnet. Fflr 

b — 0 und b =  w ergeben sich die nachstehend zusammengestellten 

Werte, die einzelnen Linien sind durch diese Grenzwerte bestimmt. Statt 

o ’
der negativen Werte fflr — -, die aus vorstehendem folgen, sind posltlve

Werte eingesetzt, dle sich ergeben, wenn man die Zugspannung nicht 

mit der Druckspannung <fa der untersuchten Bohle, sondern mit der 

ebenso grofien Zugspannung lm Rflcken der Nachbarbohle vergleicht.

Ver-
haitnls-
zahlen

Larssenbohle 11 Larssenbohle IIa

b =  0 b — w b =  0 b — w

T'/T 0 1 0 1

< ! « a 1,14 . 1 1,14 1

di'laa 2,20 0,20 1,76 0,159

r i f 2,78 1 2,51 1

Die Linie T'IT  ist in Abb. 2 u. 3 unter einer Neigung von 45° auf

getragen, so dafi ihre Abszissen gleich den Ordinaten sind. Fur ein 

bestimmtes Verhaitnis der Langskrafte T'/T, d. h. fflr den Fali, dafi im 

Schlofi der Bohle ein bestlmmter Teii T' der vollen Schubkraft T auf

genommen wird, kann man aus den Abbildungen bei dem entsprechenden 

Telistrich von T'IT  das zugehOrige Verhaltnls der Spannungen 

und und der Durchbiegungen / '/ /  ablesen. Um gleichzeitig dle

Lage der Spannungsnullinie, also dle GrOfie von b ablesen zu kOnnen, sind 

die zur Linie T'IT gehOrlgen Werte von b ebenfalls aufgetragen.

4
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Fflr dle Larssenbohle II failen dle Einzelwerte fflr b 
mit den nachstehend berechneten Abszissen der Linie 

T’/T = 1 ,56  b : (3,31 + b) zusammen:
Larssen M

In den Abbildungen ist neben der Auftragung der Verhaltnis- 

llnien der Querschnitt der Bohle mit den verschiedenen 

Spannungsnullinlen gezelchnet, darunter sind fflr dle Grenz

lagen und eine Mittellage der Nulllinle dle Spannungsbilder 

elngetragen. Die Spannungsbilder sind dann noch einmal in 

einer Darstellung zusammengezelchnet, die die mógllchen 

Schwankungen zeigt. Die Begrenzungslinlen des Spannungs- 

keiles gehen, wie die Darstellung zeigt, alle durch einen Punkt. 

Der Abstand ym dieses Punktes von der Schwerachse der Bohle 

ergibt sich wie folgt. Fflr <p =  0 ist nach Gl. (7):

J/.7i -3.31 cm
oVL------ 1-----  a\-------- ----L .

i- 0 1 tso.l 3 1SS,Scm i-0 I 1 3  1 S fScm

I I I I ! 1 l! I 1 1 I „ I_________ I__________I
nr- o m u 0.3 w m m u qs as 1,0 nr- o m w

es1

Abb. 2. Larssen II. Spannungen a' und Durchblegungen / '  in Abhangigkelt 

von der Obertragung der Langskrafte T' lm Schlofi.

nullinie angegeben. Mafigebend ist bei geringer Schubkraftflbertragung 

zunachst das Widerstandsmoment W- fflr die Schlofifaser, wobei aber 

zu beachten ist, dafi dem geschfltzt liegenden Schlofi wohl hóhere Be- 

anspruchungen zugemutet werden kOnnen ais dem Rflcken der Bohle. Wird 

bei Bohle II mindestens 0,57 und bel Bohle II a mindestens 0,42 der Schub- 

kraft im Schlofi flbertragen, so gilt das Widerstandsmoment fflr die Rflcken- 

faser.

In detselben Weise, wie es im vorstehenden fflr Grófie II und IIa der 

Larssenwand geschehen ist, kann man fflr alle flbrlgen Grófien dle 

Wert jda, d[ jda, f / f ,  T'/T und W'/W  berechnen und auftragen. Von 

besonderer Bedeutung Ist dabei der Wert da'lda fflr dle Randspannung lm

m Jx + bw F

und fflr dle dem Werte bt entsprechende Lage der Nullinie

Jx + b w F

Da ln beiden Failen dieselbe Spannung herrscht, Ist

Daraus ergibt sich

ym — wF

Fflr die Larssenbohle II wird y m ==— 3,31 cm, 

fflr dle Bohle II a _y„, =  — 4,88 cm.

Dle Auftragung der Verhaltniszahlen fflr dle 

Spannungen zeigt, dafi mit Abnahme der Obertragung 

der Langskrafte im Schlofi die Randspannungen im 

Rflcken der Bohle langsam steigen,, und zwar bel 

beiden Bohien II und IIa bis auf das l,14fache des 

Wertes da , der bei voller Obertragung der Schub- 

kraft gilt. Die Randspannung in der Schlofifaser 

erreicht in dem theoretischen Falle, dafi flberhaupt 

keine Schubkralt im Schlofi flbertragen wird (T'/T =  0), fijri-131 
bel Bohle II den Wert d{ =  2,20 da und bei Bohle II a 

den Wert er/ = 1 ,7 6 da. Sie failt aber sehr schnell fiirb. 0 

mit dem Anwachsen der Schubkraft und ist der 

Randspannung lm Rflcken der Bohle gleich, wenn 

bel Bohle II 0,57 und bel Bohle IIa 0,42 der vollen 

Schubkraft flbertragen werden. Bei Bohle II ist dann 

d! =  tffl' =  1,06 da und bei Bohle II a tf/ =  da’ =  1,08<Ja.

Von hier an ist dle Randspannung im Schlofi kleiner 

ais die lm Rflcken der Bohle, bei volIer Aufnahme 

der Schubkrafte betragt sie nur noch 0,20 da bei 

Bohle II und 0,159 da bel Bohle II a.

Larssen Ha

+13,5cm—
1-ISitScm

i- 0  1 \6S3l 3 f  5 6 7131cm i- 0

, I I M l! M I I II L
r/r-o 0,1 oi oj tt 0,5 ns ni os ns to r/r-o

1 2 3 V 56U31cm

HS75cm

Dle Verhaitniszahlen fflr die Durchbiegungen {f/f) Abb. 3.

liegen durchweg erheblich hoher ais die Zahlen fflr 

dle Randspannungen unc* rf/ / rfa)' Man sieht ohne

welteres, wie grofi der wiederholt gemachte Fehler (s. Abschnitt IV) sein 

wflrde, aus der Durchbiegung unmittelbar auf dle Spannungen oder vom 

Tragheitsmoment unmittelbar auf das Widerstandsmoment zu schliefien. 

Das Widerstandsmoment ist umgekehrt verhaitnlsglelch den Rand

spannungen, nicht aber umgekehrt verhaitnisgleich dem Tragheitsmoment 

oder der Durchbiegung.

Da es flblich ist, die statische Gflte einer Wand durch das Wider

standsmoment auszudrflcken, Ist In Abb. 2 u. 3 der Verlauf der auf 

dle Randfasern im Schlofi und Rflcken bezogenen Wlderstandsmomente in 

Abhangigkelt von der Schubkraftflbertragung und der Lage der Spannungs-

Larssen II a. Spannungen </ und Durchblegungen f  in Abhangigkelt 

von der Obertragung der Langskrafte T' im Schlofi.

Bohlenrflcken, der bei voller Schubkraftaufnahme 1 Ist und mit abnehmender 

Schubkraftflbertragung langsam steigt, bis er durch den Wert d!/da fflr 

die Spannung in der Schlofifaser flbertroffen wird. Von diesem Punkte 

an {dń =  dj'\ ist dle Spannung in der Schlofifaser mafigebend, die mit 

fallender Schubkraftflbertragung bis zu einem bestimmten Werte fflr 

T'/T =  0 steigt. Diese Zahlen sind unter Erganzung durch die Zahlen 

W /W  fflr dle Wlderstandsmomente in der nachstehenden Zusammen

stellung fflr dle Grófien II und Ha wiederholt. Hinzugefflgt sind die Grenz- 

werte der gleichen Zahlen, dle sich ais giinstigste oder ungflnstigste Werte 

bei den anderen Grófien ergeben.
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Aufler den Durchbiegungen sind mit Hilfe von Dehnungsmessern die 

Dehnungen gemessen worden. Verwendet wurden Huggenberger-Dehnungs- 

messer, die bei einer MeBiange von 20 mm mit einer Genaulgkeit von 

±0,00008 mm (entsprechend Vio Teilstrich) abgelesen werden kOnnen. 

Bei den ersten 9 Versuchen wurden vier Dehnungsmesser verwendet, bei 

den nachsten 3 sechs und bei den letzten 3 Versuchen acht. Die Dehnungs

messer wurden vor den Versuchen, nach Versuch 7 und nach Beendlgung 

aller 15 Versuche geelcht. Die festgestellten geringen Fehler sind bei 

Auswertung der Versuche berflcksichtigt worden. Leider war versehentlich 

bei den ersten 7 Versuchen nicht vermerkt worden, weicher von den vier 

Dehnungsmessern jedesmal an einer MeBstelle yerwendet worden war. 

Da deshalb die Fehler der Messer nicht berlchtigt werden konnten, sind fflr 

diese 7 Versuche im folgenden nur die Durchbiegungen, nicht die Dehnungen

Abb. 5. Durchbiegungs- und Dehnungsmesser. 
Links eine Wasserdruckpresse.

Abb. 6. Versuchsbalken Larssen II und II a.

Die Wasserdruckpressen hatten einen Hub von 150 bis 160 mm, Ihre 

Kolben einen Durchmesser von 125 mm. Sie waren durch eine Ring- 

leltung mit der Druckpumpe verbunden, zeigten also genau gleich. Der 

Druckmesser (Schaffer & Budenberg G. m. b. H. in Magdeburg-Buckau) 

zeigte bis 40 Atm. (41,33 kg/cm2), sein richtiger Gang wurde vor Beginn 

und nach Beendigung der Versuche durch Vergleich mit einem Eich- 

druckmesser festgestellt.

Die Durchbiegungen wurden nur in der Mitte der Spannweite ge

messen, und zwar in der gleichen Weise wie friiher, indem nach Art der 

Grlotschen Blegungsmesser durch Schnurflbertragung eine mit einem Zeiger 

versehene Rolle gedreht wurde. Der Sicherheit halber wurden zwei 

solche Anzeiger benutzt, dereń Schnflre an den beiden Enden eines Stahl- 

stabes befestigt waren, der waagerecht uber der Bohle und senkrecht zu 

ihrer Rlchtung lag (Abb. 5). Er war an einem schweren Eisenstiick befestigt, 

das lose auf der Versuchsbohle lag, aber ihre Bewegungen mitmachte. 

Das Mittel beider Ablesungen ergab die Durchbiegung.

ł) Bautechn. 1927, S. 49, Abb. 13 bis 16.

Abb. 4. Yersuchselnrlchtung.

verwertet worden. Die Dehnungsmesser sind nur in den auBeren Rflcken- 

fasern und in den auBeren SchloBfasern der Bohlen zur Ermittlung der 

Spannungen und <t- angesetzt worden. Sie wurden nicht in der Mitte, 

sondern auf beiden Seiten des Bohlenrtickens, neben den Stegen angeordnet.

GrOBe

der

Larssen

bohlen

T<
Fflr - 0 Fflr o ; =  d!

wy 1 T'

w\ T

Bemerkung

GrOBe la 

. II a 

GróBe II 

, II a 

GrOBe VI 

. VII

j Grenzwerte

| niiher 
J untersuchte 
J Gr6fien

J Grenzwerte

Die Zusammenstellung zeigt, dafi die Spannung ln 

der Randfaser des Schlosses nur dann gróBer Ist ais die 

des Rflckens, wenn die Wlderstande lm SchloB den Wert

0,42 (GróBe Ila) bis 0,62 (GrOBe VII) der vollen Schub- 

kraft nicht erreichen. Wird dieser Wert erreicht, und das 

ist In der Praxls die Regel, so ist die Randspannung im 

Rflcken der Bohle allein maBgebend fflr das Widerstands- 

moment. Dieses betragt in diesem Augenblick 0,885 

(GróBe VI) bis 0,985 (GróBe la) des vollen Wertes, je 

nach der 13ohlengróBe, und steigt bei weiterer Zunahme 

der Schubkraftflbertragung bis zum vollen Werte.

III. Versuche.

1. B e sch re lb u ng  der Versuche.

Fflr die Versuche sind drei Versuchsbalken aus Flufi- 

stahl St 37 verwendet worden, von denen jeder nach 

Abb. 6 aus einer gewóhnlichen und zwei Halbbohlen 

zusammengesetzt war. Damit die Halbbohlen sich nicht 

unter der Last drehen konnten, sondern ebenso wirkten 

wie innerhalb der Wand, wurden sie durch hochkant 

gestellte, 10 mm dicke Flachelsen, die alle 1,20 m auf 

den Rflcken der Halbbohlen aufgeschwelBt waren, in 

rlchtlgem Abstande voneinander gehalten. Fflr Versuchsbalken 1 und 2 

wurde Larssen Ila, fflr Versuchsbalken 3 Larssen II yerwendet.

Die Versuchselnrlchtung war fast die gleiche wie bei den Versuchen 

des Jahres 1926'1). Statt drei wurden aber nur zwei Belastungsrahmen 

benutzt, da die Bohlen nur durch zwei Einzellasten belastet wurden 

(Abb. 8). Die Auflager der VersuchsbohIen bildeten Vierkanteisen 30-30 mm, 

von Versuch 8 ab wurde das eine Auflager bewegllch angeordnet, indem 

man statt des Vierkantelsens ein Rundeisen von 30 mm Durchm. unter 

die Bohlen legte. Die Wasserdruckpressen standen nur- bei dem ersten 

Versuch voll auf den Bohlen, bei allen anderen Versuchen wurden 

zwischen sie und die Bohlen ebenfalls Vlerkanteisen 30 • 30 mm ein- 

geschaltet. Die Vlerkant- und Rundeisen lagen auf dem Bohlenrflcken 

auf. Die Versuchseinrichtung mit einem darauf liegenden, unter der Last 

durchgebogenen Balken ist in Abb. 4 gezeigt.
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Die Versuchsergebnisse wurden durch wiederholtes Belasten der drei 

Doppelbohien gewonnen, wobei die Bohlen in den SchlOssern in ver- 

schledener Weise gegeneinander festgelegt waren. Zunachst wurden 

sie nur ineinandergezogen ohne weitere Verbindung im SchloB (Ver- 

such 1 bis 5 und 8). Bei Versuch 10 und 11 wurden die SchlOsser vor 
dem Zusammenziehen leicht eingeolt. AuBerdem wurde versucht, Sand 

in das SchloB elnzubringen (Versuch7 und 15). Verwendet wurde trockener, 

feiner Rheinsand von zlemlich gleichmafiiger Kórnung. Nachdem er ln dle 

SchlOsser der Einzelbohle eingefullt war, wurden unter standigem Nach- 

fflllen von Sand die Halbbohlen eingezogen. Obwohl die Bohlen mit 

groBer Vorsicht und versuchsweise auch unter Rutteln und leichtem 

Hammern eingezogen wurden, blieb der Sand in den SchlOssern vólllg 

lose. Stellenweise fflllte er das SchloB nicht voll aus und wurde nirgends 

so zusammengeprefit, wie es beim Einrammen von Stahibohlen in Sand- 

boden geschieht.

Bel den Versuchen 9, 12 und 14 legte man dle SchlOsser durch Ein- 

treiben der in Abb. 7 dargestellten gezahnten Stahlkelle gegeneinander 

fest. Bei Yersuch 6 wurden etwas schwachere Stahlkelle genommen.

und die Durchbiegung: 

1

(23)
640 000 

2 100 000

v* (V .— */»s)+ v« e/* 

23 P
33 816

216 J
=  1099 cm.

in jedem SchloB iKeil 

j t

Zweckmafiig wefden dle Versuchsergebnisse so aufgezeichnet, daB 

nicht die gemessenen Durchbiegungen und Dehnungen, sondern dle ihnen 

an den MeBstellen entsprechenden wirklichen Widerstandsmomente des 

Versuchsbalkens dargestellt werden. Diese Art der Auftragung empfiehlt 

sich, weil es flblich ist, dle statische Gflte einer Stahlspundwand nach 

ihrem Widerstandsmomente zu beurteilen. Zu den bei jedem Versuche 

festgestellten Wasserdrflcken (in Atm.) ais Abszissen tragt man ais Ordinaten 

die aus den gemessenen Durchbiegungen und Dehnungen errechneten 
W'-

Verhaitnlsziffern auf und erhalt so fiir jeden MeBpunkt eine Linie, die

angibt, wie fur ihn bei verschiedener Belastung das Verhaitnis des wirklichen 

Widerstandsmoments zu dem vollen Widerstandsmomente sich einsteilt.

Nach Gl. (17) ist im Punkte m:
in jedem SchloB 2Keile, einander gegeniiher

\ i
(24),

W'
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Aus Gl. (15) ergibt sich: 

(15a) b =
w F \ / '

V*A
W

f
[ym+-~Lp\ w F

0.5 10 tS Ifi 2,5 30 mm

Abb. 7. SchloBverbindung durch gezahnte Stahlkelle.

Mit den Werten fiir <fa und /  aus Gl. (22) u. (23) wird:Die Keile wurden in verschiedener Zahl und verschiedener Anordnung 

verwendet. Die mit ihnen erreichte Festigkeit der SchloBverblndung ist 

durch zwei besondere Versuche geprflft worden, die in Abb. 7 dargestellt 

sind. Man schob drei 300 mm lange Bohlenstucke Larssen II in den 

SchlOssern so ineinander, daB das mittlere Stflck etwa 100 mm heraus- 

stand. In dieser Lage verkeilte man die drei Stiicke gegeneinander, indem 

man in jedem SchloB einmal nur von einer Seite, das andere Mai von 

jeder Seite einen der in der Abbildung dargestellten, gezahnten Stahl

kelle eintrleb. Dann wurde das mittlere Bohlenstiick mit einer Wasser- 

druckpresse ln die beiden anderen hineingeschoben, wobei die den Last- 

stufen entsprechenden Verschiebungen gemessen wurden. Die Abbildung 

zeigt, daB die einseltlge Verkellung eines Schlosses rd. 15 t, die zwei- 

seitige rd. 20 t tragt.
Bel Versuch 13 endlich wurden die Bohlen am Ende in jedem SchloB 

auf je 20 cm Lange miteinander verschweifit.

2. A usw e rtung  der Versuche.

Abgesehen von Vorversuchen und einigen Versuchen, dle aus auBeren 

Griinden infolge Versagens eines MeBgerates oder einer anderen Stórung 

abgebrochen werden muBten, sind mit den Versuchsbalken der Abb. 6 

dle nachstehend zusammengestellten 15 Versuche ausgefiihrt worden. 

Samtliche Bohlen wurden in der in Abb. 8 dargestellten Weise belastet. 

Dle Elnzellasten P ' wurden durch Wasserdruckpressen von 125 mm Kolben- 

durchmesser gebildet. WennPin Atm. der Wasserdruck ist, so ist dle Einzellast

(20) P  — — jp f-  • 1,033 P  =  126,8 P  kg.

Durchbiegungen und Spannungen sind in der Mitte der Stfltzweite 

gemessen worden. Das Biegemoment ist hier:

(21) M  =  126,8 P  • 800 (‘/2 — 7«) =  33 816 P  kgcm.

Bei voller Aufnahme der Langskrafte in den SchlOssern wird in der 

Mitte der Stfltzweite die Randspannung im Rflcken:

(26) FL  
w  ''

i
16 908 - y - P  =

549,5 • . p

f  [ymw F + J  ) — 1099 P

In dem im zweiten Teile der Gleichung gegebenen Werte fflr die 

Verhaltnisziffer des Widerstandsmoments sind ver3nderlich nur die Durch- 

blegung / '  und der Wasserdruck P. Alle anderen Werte sind Festwerte 

der jeweiligen BohlengrOBe. Fflr die GroBen II und Na der Larssen

wand ergeben sich fflr dle Randfasern im Rflcken (W 'a , y ) und im 

SchloB (W/, yj) folgende Werte, ausgedruckt in Hundertteilen:

(27)

(28)-

(29)

(30)

Larssen I I ,  V ersuchsbalken  der Abb. 6 u. 8

w :100.
549,5 . -p

100 - >7
2•3396

=  100

/ ' ( —  4,1 -5,9 -62,5-2+ 1220) — 1099 P  

P

100.

0,92 P + 0,489/'

w; p
=  100

0,92 P- ■ 6,93/'

Larssen l la ,  V ersuchsba lken  der Abb. 6 u. 8: 

5495.27-7,34-2-58,6 

’ 2 • 5253W 'a _ _

100 "W ” — ~  100 /'(-6,16-7,34-2-58,6+  2-2097)
D

=  100-

1099 P

0,906 P +  0,908/'

100
w ;

W
100 -

( 2 2 )
M

V .A =  16908
P h

kg/cm2

0,906 P — 10,2/'

Die Dehnungsmesser messen die Langenanderung J s  der 2 cm 

langen Mefistrecke s, wobei ein Teilstrich eine Langenanderung von
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0,00008 cm bedeutet. Bei der Ablesung a wird die Spannung an der oder fur Larssen II, Y e rsuchsba lken  der Abb. 6 u. 8:

Mefistelle: 

(31) d j  =  E •
J s

: 2 100 000 • —00-°-0^  =  84 a kg/cm2.

Dle durch die Ablesung a und den Wasserdruck P  (ln Atm) aus- 
gedruckte Verhaitnisziffer des Wlderstandsmoments am Mefipunkte wird 

damit nach Gl. (26):

=201,3- *

(26b) =  49,9- w ,,w

und fur Larssen IIa, V ersuchsba lken  der Abb. 6 u. 8: 

(26c) <fn ' =  43,4 • P
W /W

(32)
W J

P

a

130

no

110

100

ŚL-
6i

630% (fiir T'lj-l)
I !

>
/

/

die 
\_Jer i 
\ Hiiclte

jfern bez 
rsuche, 
n, i im

ichnen 
a die Re 
hhloB dei

'e Nummt 
ndfoser 
Bohle

rn
'm \  /

f

W

V &'/
V

£ l3a\5c 2a  15a
( ,a

t

/
(!0a3

' { f i - SM
a la I0a 7 a/Z
1 V I I  >4_S.

TiSFflT-o

* 1

1la\3iJ

\ 2 i

“ tom
i J
2a  5ty

-f\ i 
15a 11i f V\-

<ła 5a Ja /
/

. . . .  / ’

— / - ,3i
u

/
/
-3L

Sl
. /

J0l_ Sl ,
\=z3Qi-£\ —r

J s ''$■-57% fiir r/r-o

/
/

Ą
W  T  \
SchhB leichf ęeilt l/ersuch 10 u. 11. f  

/
/ ..

/
//

ScbtoB frei: 
Sand imScNoR:

» 1 bis 5 
» 7 und 15

/

'  J

/
/

/ Larssen
I I I 

Ua StJ7 Sfreckgrenze 2100 kg/cm1

10 15 10 25
■— P in Alm

JO JS 10

100 

I  90

A 0 % (fu rT lT - l)1 /

K i  liegt be ' etwa 210

m / [ <" i$///
6<l m /_ /

/ \ f i

/— /— ,12a
'120. — t — '•Sn

/

- t t t lo f ir  T 'lT-0 /.............
I

rn bezeicl 
uche -, a 

i  Im Sc

A

/
nen die 1 
die ffandf 
hloB der 

/

ummern 
iser im

V
lohle

/

-  - r
/w x

../  IY i-  57% fu rf/T-fi y/
/

~ P

fgezohn fp Keile • 8 l/enuch 6 
11 
n/

/

/
/

S » • 50-1,5 
12 " » 50-1,5

/
! /

Larssen
! I I  ■ 

la Sf Sfreckgrenze MOOkg/cm*

10 15

1B0

170

160

150

W

130

120

§

100 

30 

10 

70 

60 

50 

W
30 35 W

Abb. 9. Versuche 

mit den beiden Versuchsbalken Larssen Na.
Schlósser frel und m it losem Sand gefullt.

Wlderstandsmomente nach den gemessenen Durchbiegungen. Wlderstandsmomente nach den gemessenen Durchbiegungen.
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Abb. 10. Versuche

mit den beiden Versuchsbalken Larssen IIa.
Schlósser durch Keile verbunden.
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Abb. 11. Versuche 

mit dem Versuchsbalken Larssen II.
Wlderstandsmomente nach den gemessenen Durchbiegungen.

Versuchs- 
ba/ken Nr.

Larssen-
Grótie

Yensuch'
Nr. Dałum

Anzahl der 
Dehnungs- 

messer
Verbindung im Sch/o/3 Belastung

1 K a 1 3.1.35. Schlósser fre l

Druckstempel słehen 
mit voller flachę auf 
dem Riicken der Mittel- 
bohle, bei allen anderen 
Versuchen Hegen 
= 30'30 zwischen 
ihnen und den Bohlen

2 V. 1.3S dgl. Last auf der Mittel bohle

3 V. 1.35. dgl. Last auf den Ha Ib bohlen

7 U. 1.35. loser Rheinsand im 
SchloO Last auf der Mittel bohle

1S 3.5.35. 8 dgl.
dgl., ein Auflager mit 

Hotte von30mm<P

Z JTa V 3. 1 35. Schlósser frei Last auf der Mitte!bohle

5 10.1.35. dgl.
Last auf der Mittelbohle 

und den Halbbohlen

6 12.1.35.

Hgezohnfe Slahlkeile 
31 -8 mm (schwacher 
ais in Abb. 8 ), je  1 am 
Ende eines jeden 
Schiosses, von oben 

eingefrieben

Last auf der Mittelbohle

oder fur Larssen II, V ersuchsba lken  der Abb. 6 u. 8: 

(32 a)
W' P

100- - ^-  =  59,3. —  
W a

und fflr Larssen Ha, V ersuchsba lken  der Abb. 6 u. 8:

P
(32 b) 100. W'

W
- 51,7 *

(26 a)
16 908 h

yersuchs
balken Nr.

La rssen- 
GroBe

Versuch-
Nr. Dafum

Anzahl der 
Dehnungs - 
messer

Verbindung im SohloO Belastung

1 JTa, 10 3.3.35. 6 Schlósser leichf geolt
Last auf der Mittelbohle, 
ein Auflager mit Rolle 

von JO mm <t>

11 9.3.35. 6
Wiederhotung des Ver- 

s uch es 10 mit anderer 
Anordnung der Dehnungs 

messer
dgl.

12 11.3.35. 6

8gezahnte Stahlkeile 
S0-8.Smm (Abb. 7), ie 2 
am fnde eines jeden 
Schiosses, von oben und 
von unten, einander 
gegeniiber eingetrieben

dgl.

n 2.5.35. 8

12 gezahnte Stahlkeile 
50-8.5mm (Abb.7),je6 
in jedem SchtoB, und 
zwar 2 iiber den Auf- 
la a ern, lin  je  160 m 
Abstand dazwischen, von 

oben eingefrieben

dgl.

3 n 8 27.2.35. V Schlósser fre i dgl.

9 5.3.35. 1

16 gezahnte Stahlkeile 
50'8,5 mm (A b b Jj.ie t 
an jedem SchloBenae, 
davon 2 von oben, 2 von 
unten einander 
gegeniiber eingetrieben

dgl.

13 11.335. 8
Jedes SchloB an 
jedem Auflager auf 
20cm Lange verschweiBt

dgl.

Dle im Punkte m bei bestimmter Belastung (Pressendruck P  in Atm.) 

entstehende Spannung wird fflr eine bestimmte Verhaltnlsziffer W/W  
der Wlderstandsmomente nach Gl. (26):

W 'j W J

3. E rgebn isse  der Versuche. 

a) Messung der Durchbiegungen.

Die vorstehende Zusammenstellung gibt eine Obersicht flber dle 

Versuche. Die mit jedem der drei Versuchsbalken angestellten Versuche 

sind unter sich zeitllch geordnet. Abb. 9 bis 11 zeigen dle zelchnerlsch 

aufgetragenen Ergebnisse der Versuche. Zugrunde gelegt sind dabei nur 

die gemessenen Durchbiegungen, nicht die gemessenen Dehnungen.

In Abb. 9 sind die Ergebnisse der Versuche mit den beiden yer

suchsbalken der Bohlen II a dargestellt, bei denen dle Schlósser frei oder
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nur mit losem Sand gefullt, ln denen also die Widerstande im Schlofi 

gerlng waren. Bei diesen Versuehen war das auf die Schlofifaser be- 

zogene Wlderstandsmoment erheblich kleiner ais das auf die Rflckenfaser 

bezogene, die Schlofispannung war also grófier ais die Rflckenspannung. 

Fflr den theoretischen Fali, dafi im Schlofi flberhaupt keine Widerstande 

flbertragen werden (fflr 2’' =  0), ergibt sich fflr Larssen Ii a der untere 

Grenzwert des Widerstandsmoments zu W/x =  0,568 W. Er ist zum Ver- 

gleich in die Abbildung elngetragen. Das wirkliche Wlderstandsmoment 

der Versuchsbalken mit freien Schlóssern liegt erheblich hóher, es steigt 

fflr die beiden Versuche mit geólten Schlóssern (10 und 11) bis auf 62%, 

fflr die Versuche mit nlchtgeólten Schlóssern bis auf etwa 74 % . Dabei 

sind die Anfangswerte bei ganz geringer Belastung nicht berflcksichtigt; 

bei ihnen liegen — offenbar Infolge des starkeren Elnflusses aller Un- 

regelmafiigkeiten — die Wlderstandsmomente noch hóher.

Bei dem Versuchsbalken i ist die Wirkung des Einfflllens von Sand 

in die Schlósser untersucht worden (Versuch 7 und 15). Da der Sand, 

wie oben geschildert, nur lose lag, hat er die Verschlebung der Bohlen 

gegenflber den ^N/ersuchen mit freiem Schlofi (Versuchsbalken 1, Yer

such 1 bis 3) nicht merkbar erhóht und infolgedessen auch keine erheb- 

liche Erhóhung des Widerstandsmoments bewirkt; immerhin lag bei den 

Versuchen das Wlderstandsmoment zwischen 67 und 75 % . Die Ver- 

haitnisse des Versuches kónnen aber mit denen einer eingerammten 

Wand nicht vergllchen werden.

Abb. 10 zeigt den Einflufi des Eintrelbens der gezahnten Keile In 

die Schlósser bei den Versuchsbalken 1 und 2 (Larssen Ila). Die Keile 

haben den Widerstand im Schlofi der Bohlen so erhóht, dafi durchweg 

die Rflckenspannung der Bohlen hóher war ais die • Schlofispannung. 

MaBgebend ist also fur diese Versuche ais kleinstes Wlderstandsmoment 

das auf die aufiere Randfaser im Bohlenrflcken bezogene. Bei Versuch 6 

(vier gezahnte Keile 31 -.8 mm) fiel zu Beginn der Belastung das Wider- 

standsmoment Wa' von 0,97 auf 0,94 W  (bel <s =  700 kg/cm2), um sich 

dann ungefahr auf dieser Hóhe zu halten. Bei Versuch 12, bei dem 

acht Keile 50-8,5 mm, und zwar je zwei am Ende eines jeden Schlosses 

verwendet wurden, war fast wahrend der ganzen Belastungsdauer 

W ź =  0,95 W. Bei Versuch 14, bei dem zwólf Keile 50 • 85 mm in gleich- 

mafiiger Vertei!ung flber die Bohlenlange angeordnet waren, betrug da

gegen — ebenfalls wahrend der ganzen Belastungsdauer — das wirk

liche Wlderstandsmoment Wa' =  0,985 IV.

Abb. 11 glbt die mit dem Versuchsbalken 3 (Larssen II) vorgenommenen 

Versuche. Bel freien Schlóssern (Versuch 8) lag das Wlderstandsmoment 

(W- = 0 ,46  bis 0,47 W ) nur wenlg uber dem rechnerlschen unteren Grenz

werte iW!x— 0,455 W). Die Schlósser sind dann an den Bohlenenden 

durch 16 gezahnte Keile 50 • 8,5 mm, je vler an jedem Schlofiende, ver- 

bunden worden (Versuch 9). Die Auftragung zeigt fflr den Versuch 

durchweg ein kleinstes Wlderstandsmoment Wa' =  0,95W. Fflr Yer

such 13 wurden die Bohlen dann an beiden Enden im Schlofi auf 20 cm 

Lange verschwelfit, das Wlderstandsmoment ergab sich durchweg zu

=  0,97 W.

Die Versuchsergebnisse sind nachstehend flbersichtllch zusammen- 

gestellt. Da bei geringer Belastung der EinfluB von Widerstanden im 

Schlofi besonders grofi ist, sind dabei die Versuchsergebnisse nicht be

rflcksichtigt, bei denen die Biegespannung kleiner war ais 1000 kg/cm2.

Versuchs-
ba/ken

Larssen-
Grofie

Versuch
Nr.

Widerstande in den 
Schlóssern

Aus den Durchbiec
Km

ungen berechnet■■ 
W ilii

l Ha 10 Schlósser geólf 087 bis o,88 057 bis 06Z
2 n 11 dgl. 0,67 bis 0.66 056 bis 062
1 a 1 Schlósser fre i OSO 072 his 071
1 * Z dgl. 063 bis OSO 062 bis 063
1 f J dgl. 063 bis 030 0,72 bis 17.71
2 • 1 dgl. 068 bis 063 062 bis 0,67
2 ’ s dgl. 0,83 0,67 bis 0,68
3 n i dgl 088 016 bis 017
1 Ha j loser trockener 

Bheinsand 030 071 bis 075

1 . 15 dgl 0.83 bis 030 067 bis 071
2 * 6 1 Keile JS-Smm 

am Bohlenende 033 his 0,31 103 bis t l i

Z • IZ 8 Keile 50-3,5 mm 
am Bohlenende 035 tw

3 u 3 16 dgl. 035 101 bis 108

2 iTa 11
IZdgi, gleichmaBig 

verteilt 0965 3,10

3 K U Bohlenenden im SchloB 
verschweiBt 0.37 1,37 bis (10

b) Messung der Dehnungen, Vergleichsversuche mit Einzelbohlen.

In Abb. 12 bis 16 sind fflr einige der eben besprochenen Versuche die 

Ergebnisse der Dehnungsmessungen aufgetragen. Die Abbildungen ent- 

halten die notwendigen Eriauterungen. Zu erwahnen ist nur, dafi die In 

Abb. 12 u. 15 auffallende Abweichung in der Angabe des Dehnungsmessers e

auf eine órtliche Walzungenauigkeit zuruckzufuhren ist, wie durch nach- 

tragliche Messung bestatigt worden ist.

Um einen Mafistab fflr die Streuungen der Messungen zu gewlnnen, 

sind drei Einzelbohlen in derselben Weise wie die Versuchsbalken be

lastet worden. Dabei wurden drei verschiedene Anordnungen untersucht:

1. Bohle nach unten offen, Lasten auf dem Bohlenrflcken,

2. Bohle nach oben offen, Lasten im Trog der Bohle,

3. Bohle nach oben offen, Lasten auf die Schlósser flbertragen.

Die Ergebnisse waren je nach der Anordnung verschieden, wichen 

aber auch bei den einzelnen Bohlen vonelnander ab. Ais Beispiel sind' 

in Abb. 17 die Ergebnisse der dreimaligen Belastung der dritten unter- 

suchten Elnzelbohle dargestellt, und zwar in der gleichen Weise wie die , 

Belastungsergebnisse der Versuchsbalken in Abb. 12 bis 16. Die beiden 

ersten Versuche zeigen ein Nachlassen des Widerstandsmoments mit 

zunehmender Belastung, yerursacht dadurch, daB die Bohle sich unter 

der Last auch in der Querrichtung verformt und demnach weniger Wider

stand leistet. Beim dritten Versuch wurde die Verformung der Bohle 

durch die die Last auf die Schlósser verteilenden Quereisen fast voll- 

standig verhindert.

Die Streuungen sind bel dem dritten Versuch erheblich geringer, 

offenbar weil die Bewegllchkeit der Bohle geringer Ist. Trotzdem zeigen 

die Dehnungsmesser noch bis zu 5°/0 Abweichungen vom Sollwerte nach 

unten und 7%  nach oben. Diese Abweichungen sind begrflndet durch 

ungenaue Auflagerung und Belastung der Bohlen, die gewlsse Ver- 

drehungen und damit eine unglelchmafiige Verteilung der Spannungen 

zur Folgę haben. Aber auch ohne solche Ungenauigkeiten ergeben sich 

Abweichungen fflr die verschledenen Mefistellen gegenflber dem rechne- 

rischen Mittelwerte aus demselben Grunde, aus dem schon in gewóhn

lichen I-Tragern5) die Randspannungen uber die Flansche ungleichmafilg 

verteilt und an der Abzweigstelle des Steges hóher sind. Diese Un- 

gleichmafilgkeit mufi in dem weilenfórmigen Querschnltt einer Stahl- 

spundbohle ahnllch sein. Da die Dehnungsmesser in der Rflckenfaser 

neben den Abzwelgstellen der Stege angesetzt waren, mufiten sie etwas 

zu hohe Werte zeigen.

Die Streuung der Messungsergebnlsse der Versuchsbalken mufi grófier 

sein ais die der gegen Querverformungen gesicherten Elnzelbohle (Yer

such 3 der Abb. 17). Denn hier kommen ais Quelle weiterer Ungenauig

keiten der Splelraum in den beiden Schlóssern des Versuchsbalkens 

hinzu und die Ungleichmafiigkelten, die bel Obertragung der Langskrafte 

in den Schlóssern entstehen. Infolgedessen zeigen sich gróBere Streu

ungen besonders bei den mit Stahlkeilen verschlossenen Bohlen (Yer

such 9 und 14, Abb. 14 u. 15).

Zu beachten Ist, dafi die Streuung der Auftragungen fflr alle Messungen 

der Schlofifaser starker sein mufi ais fflr die der Rflckenfaser, weil eine 

Anderung in der Ubertragung der Langskrafte im Schlofi die Schlofi

spannung bedeutend starker beeinfiufit ais die Rflckenspannung. Ein 

Blick auf die verschieden steil geneigten Linlen <*0'/da und d[lda der 

Abb. 2 u. 3 Iehrt das ohne welteres.

Zu den stórenden Einflflssen, die aus den Ungleichhelten im Schlofi 

entstehen, kommen die in Abschnitt II, 5 besprochenen verelnfachenden An- 

nahmen der Rechnung, die davon ausgehen, dafi in jedem Punkte der 

Schlósser der gleiche Anteil an der vollen Schubkraft aufgenommen wird, 

das Verhaitnis T'jT oder der Abstand der Spannungsnullinie von der 

Wandachse also in allen Querschnltten der Bohle gleich sind. Die 

Obertragung der Langskrafte ist aber bel den Versuchen, bei denen die 

Bohlen nur an den Enden durch Keile oder durch SchwelBung verbunden 

sind (Versuch 6, 9, 12 und 13), jedenfalls ganz ungleichmafilg. Hier sind 

infolgedessen nicht nur die Streuungen ziemlich grofi, sondern die 

Dehnungsmesser zeigen auch hóhere Spannungen an, ais die aus den 

Durchbiegungen mit Hilfe der Gl. (26) bis (30) berechneten Wlder

standsmomente ergeben. Diese einseitige Abweichung geht flber das 

GenauigkeitsmaB der flbrigen Versuche etwas hinaus, sie betragt bei 

den Versuchen 9, 12 und 13 bel einer Biegespannung von mlndestens 

1000 kg/cm2 fflr die Randspannung Im Bohlenrflcken 9, 8 und 6 % 6). 

Bei Versuch 14 (Abb. 15), bei dem die Keile gleichmaBig flber die 

Bohlenlange verteilt waren, zeigen die Dehnungsmesser dagegen niedrigere 

Spannungen, ais die Durchbiegung ergibt, und die Abweichungen liegen 
innerhalb der bel den Versuchen mit der Elnzelbohle beobachteten Genauig- 

keitsgrenze. Auch bel den Versuchen, bei denen das SchloB frel oder 

mit losem Sand gefflllt war, die an sich geringen Obertragungswider- 

stande also ebenfalls gleichmaBig verteilt waren, sind die Streuungen 

nicht grófier. Die In den Abbildungen nicht dargestellten Versuche haben 

flbrigens das gleiche Ergebnis gehabt. Da die Yersuche, bei denen die

®) Vgl. u. a. Stahlbau 1935, S. 50.
6) Versuch 6 kann hierbei nicht verwertet werden, da bei ihm die 

Dehnungsmesser versehentlich nicht nacbgeprflft worden sind (s. Ab
schnitt III, 1).
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Bohien nur uber dem Auflager verbunden waren, einen Grenzfall dar- 

stelien, ist die vereinfachende Annahme, die oben in Abschnitt II, 5 

fflr die Ermittlung der Spannungen aus den Durchblegungen gemacht 

worden ist, fflr praktische Falle zulassig und gibt hinrelchend genaue 

Ergebnisse.

Fflr den Fali, dafi die Schubkraft im Schlofi nur uber den Auflagern 

flbertragen wird (Versuch 6, 9, 12 und 13), erhait man eine bessere Ober

einstimmung zwischen den von den Dehnungsmessern angegebenen und 

den aus den Durchbiegungen errechneten Widerstandsmomenten, wenn 

man den Versuchsbalken ais Steifrahmen ansieht, dessen flber den Auf

lagern stehende Pfosten die verschweifiten oder verkeilten Strecken der 

Bohien, dessen oberer Riegel die Elnzelbohle und dessen unterer Riegel 

die beiden Halbbohlen sind. Diese Rechnung kommt fflr diesen Sonder- 

fall den wirklichen Verhaltnissen naher ais die oben gegebene, ihre 
Wiedergabe wflrde aber zu weit fflhren.

Das Ergebnis der Versuche zeigt die folgende Zusammenstellung, in 

der die Wlderstandsmomente angegeben sind, die bei Biegespannungen 
von flber 1000 kg/cm2 vorhanden waren. Die Versuche 1 bis 7 sind bel 

den aus den Dehnungen ermittelten Zahlen nicht berficksichtigt, weil die 

Angaben der Dehnungsmesser versehentlich nicht nachgeprflft worden 
sind (vgl. Abschnitt III, 1).

Nach den Durchbiegungen jj Nach den Dehnungen

Wa'/W | Wf/W | Wa'jW | Wf/W
Frei oder mit )
losem Sand ge- i > 0,87—0,90 0,56-0,75 0,85 -0,93 0,61— 0,62
fflllt, GróBe II a | j

Frei, Grófie II 1 0,88 0,46—0,47 0,83 0,49

Keile j
an den Enden, } 0,93—0,95:?;) 1,03— 1,40*) 0,87—0,88 1,03— 1,09

Grófie Ha J

Schweifiung an 1
den Enden, : 0,97*) 1,37— 1,40*) 0,90 1,10

Grófie II J

Keile, gleich- 1
mafiig verteilt, \ 0,985 3,10 1,04 4,5

Grófie II a )

*) Werte infolge Naherungsannahme in der Berechnung etwas zu hoch.

Hierzu Ist zu sagen, daB das nach den Dehnungen bestimmte Wider

standsmoment Wy der Versuchsbalken mit flber den Auflagern durch 

Zahnkeile oder Schweifiung verbundenen Bohien 0,87 bis 0,90 W betragt,

c bis h : m- nach den 
^  "  Dehnungen_

nach den Durch- 
y  "  biegungen

a. bis g : nach den Dehnungen

^  und -ĵ  nach den Durchbiegungei
c bis f :  -77? nach den Dehnungen 

/ I
und -jji nach den Durchbiegungen

Bemerkung: bei e Srlliche Unge ■ 
____ nauigkeil

--- *- P in Alm

Abb. 12. Versuchsbalken 2. Larssen II a. 

Yersuch 11. Schlósser geólt.

Abb. 13. Versuchsbalken 1. Larssen II a, 

Yersuch 15. Loser Rheinsand im Schlofi.

---- P in dtm

Abb. 14. Versuchsbalken 3. Larssen II. 

Versuch 9. 16 gezahnte Stahlkeile 50-8,5 mm 

je 4 an jedem Schlofiende.
• a bis h : nach den Dehnungen 
W1 Wi- 77f  und -jj1 nach den Durchbiegungen_

Las ten auf dem fliicken, 
o Auflager unter den 

Schtossern der Bohle
a. bis A: H  nach den Deh- 

"  nungen
W I '-£  nach den Durchbiegungei

Bemerkung: bei e drttiche 
Ungenauigkeit

J  6 i  l  
- Loslen im Trog, - 
Auflager unter dem 
Hiicken der Bohle

SchloSfaser: WijlV-310

3. Versuch am 10. m. l i .

—oj J  6 S 2 
S Lasten auf die 

Schlósser ubertragenf 
Auflager unter dem 
Bucken der Bohle

Abb. 15. Versuchsbalken 2. Larssen IIa. Versuch 14. 

12 gezahnte Stahlkeile 50-8,5 mm, 

gleichmafiig yerteilt.

Abb. 16. Versuchsbalken 3. 

Larssen II. Versuch 13. 

Schlósser am Auflager verschweiBt.

Abb. 17. Belastung einer Larssenbohle Ha 

in verschiedener Lage. W Widerstandsmoment 

der Bohle, W  der gemessenen Dehnung 

entsprechendes Widerstandsmoment. 

Belastung nach Abb. 8.
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das aus den Durchblegungen ermittelte Wlderstandsmoment der Versuchs- 

balken mit freiem Schiofi oder mit losem Sand im SchloB aber genau 
ebensoviel. Da aber das Widerstandsmoment der Balken mit an den 

Enden verbundenen Bohlen grófier sein muB, bestatigen dle Versuche, 

dafi die Dehnungsmesser infolge der unglelchmafiigen Spannungs- 

verteilungen flber den Bohlenrflcken die flberhóhten Spannungen, also zu 

nledrige Widerstandsmomente angeben. Das Widerstandsmoment der

Versuchsbalken mit an den Enden verbundenem Schiofi ist also hóher 

ais 0,87 bis 0,90 W, wenn es auch den mit Hilfe der obengenannten 

Naherungsannahme aus den Durchblegungen errechneten Wert von

0,93 bis 0,97 W  nicht erreichen wird.

Im Endergebnis kann man ais wahrscheinliche Werte fflr die Grófien II 

und II a annehmen:

1. Schlósser f r e i ............................................. Wa' ^  0,87 bis 0,90 W,

2. SchlOsser uber den Auflagern durch Keile

oder Schweifiung verbunden . . . .  Wa' S i 0,90 bis 0,95 W,

3. Schlósser durch gieichmafiig verteilte Keile

v e rb u nd e n ...................................................«  0,985 W.

Bel der ersten Gruppe ist zu beachten, dafi W( kleiner ist ais Wa'.
IV .  W e ite re  V e rsu c h e , V e rsu c h e  d e s J a h re s  1926.

Bei den bisher beschriebenen Versuchen waren die Widerstande In 

beiden SchlOssern der Bohle gleich, die Spannungsnullinle lag also gleich- 

gerlchtet zur Wandachse. Weitere Versuche sind mit Bohlentafeln aus

gefflhrt worden, die im Schiofi geprefite Doppelbohlen enthalten, bei 

denen also die Spannungsnullinle geneigt liegt. Bei diesen Versuchen 

sind zunachst nur die lotrechten Durchblegungen, nicht aber die waage

rechten Bewegungen der Bohlen gemessen worden. Man glaubte, auf die 

Bestlmmung der waagerechten Bewegungen verzichten zu kónnen, da dle 

Spannungen an zahlreichen Punkten mit Dehnungsmessern ermittelt wurden. 

Dle Versuche haben jedoch ergeben, dafi es zweckmafiig ist, die Spannungen 

nicht nur mit Hilfe der Dehnungsmesser festzustellen, sondern sie auch 

aus den lotrechten und waagerechten Durchblegungen zu errechnen. 

Deshalb sind Erg8nzungsversuche in Aussicht genommen, und es bleibt 

vorbehalten, dle Gesamtergebnisse der Versuche mit im Schiofi geprefiten 

Doppelbohlen seinerzeit getrennt zti veróffcntllchen,

Bei den eingangs erwahnten Versuchen, die in den Jahren 1926 

und 1927 ausgefflhrt sind, bei dereń Auswertung aber ein Fehler unter- 

laufen ist, sind ebenfalls Im Schiofi geprefite Doppelbohlen verwendet 

worden. Zweckmafiig wird deshalb ihre Auswertung erst im Zusammen- 

hange mit der Veróffentlichung flber die neuen Versuche mit geprefiten 

Doppelbohlen berichtlgt. Hier sei jedoch schon erwahnt, dafi das Ver- 

sehen darln besteht, dafi In den Abbildungen7) der Versuchsergebnlsse 

neben dem Mafistab der Verhaltnisziffern der Durchblegungen ( / '/ /  oder 

mit den damals gewahlten Bezeichnungen f l f w) der Mafistab der Ver- 

haltnlsziffem der Widerstandsmomente ( W I W  oder mit den damaligen 

Bezeichnungen W/Ww) so aufgetragen Ist, ais ob dle Durchblegungen sich 

umgekehrt wie die Widerstandsmomente verhielten8). In Wirklichkelt 

verhalten sich aber bei gleicher Belastung dle Durchblegungen umgekehrt 

wie die Tragheitsmomente. Da nun bel verschiedener Obertragung der 

Schubkrafte die Randfaserabstande mit der Lage der Nulllnie wechseln, 

verhalten sich die Widerstandsmomente anders. Bei den Versuchen, die 

Im Jahre 1927 mit den wechselweise stehenden geprefiten Doppelbohlen 

ausgefflhrt worden sind, wirkt sich das Versehen nicht aus, da die Ver- 

haltnisziffern der Durchbiegungen sehr nahe an 1 liegen, bei den vorher- 

gehenden Versuchen des Jahres 1926 ist aber eine Berichtigung nótig.

Da bei diesen Versuchen nur die Durchbiegungen, nicht die Dehnungen 

der Bohlen gemessen worden sind, kann man aus ihnen nicht auf die Ver- 

tellung und die Grófie der Spannungen schliefien, vielmehr miissen sie zu 

diesem Zwecke wiederholt werden. Dle aus ihnen abgeleiteten Zahlen 

fflr das wirkilche Widerstandsmoment einer aus geprefiten Bohlen ge- 

bildeten Wand sind wesentlich niedriger ais die Zahlen, dle sich aus den 

jetzigen Versuchen fflr dle aus Einzelbohlen gebildete Wand ergeben. 

Da aber die Wand mit geprefiten Bohlen ein hóheres Widerstandsmoment 

haben mufi, liegt es auf der Hand, dafi dle frflheren Zahlen viel zu un- 

gunstig sind.

V . Z u sa m m e n fa s su n g , V e rw e r tu n g  d e r V e rs u c h e .

Dle auf Blegung beanspruchten Bohlen einer Larssenwand iiben in 

den Schlóssern Langskrafte (Schubkrafte) aufeinander aus, von dereń Grófie 

die Spannungsverteilung in den Bohlen abhangt. In der vorstehenden 

Abhandlung wird der Zusammenhang zwischen diesen Kraften und der

7) Bautechn. 1927, S. 51 bis 53, Abb. 19 bis 22; 1928, S. 283 u. 284, 
Abb. 7 bis 11.

s) Das glelche Versehen ist in einem Aufsatz in Proceedings Am. Soc. 
Civ.Eng., Bd.60(1934), S.289, enthalten. Verfasser hat dazu In Bd.61 (1935), 
S. 347, unter Belgabe ahnllcher Abbildungen wie der obigen Abb. 1 u. 3 
Stellung genommen.

Spannungsverteilung rechnerisch klargestellt und ermittelt, mit welchen 

WIderstandsmomenten der Wand man fflr dle mehr oder weniger vollst3ndige 

Ubertragung der Schubkrafte in den Schlóssern rechnen kann. Da im 

allgemeinen nicht bekannt ist, welche Schubkrafte In den Schlóssern iiber- 

tragen werden kónnen, wird ein Weg gezeigt, wie man aus den gemessenen 

Durchbiegungen der Wand dle in den Schlóssern auftretenden Schubkrafte 

und damit das wirkilche Widerstandsmoment errechnen kann. Fflr die 

Berechnung der Schubkrafte aus den Durchbiegungen wird dabel die 

Naherungsannahme gemacht, dafi das Verhaitnis zwischen der im Schiofi 

wlrkllch ubertragenen und der bei voller Schubkraftaufnahme erforder- 

llchen, Schubkraft flber die freie Spannweite unver3nderlich ist.

Fflr den Fali, dafi in allen Schlóssern glelche Schubkrafte flbertragen 

werden, sind die rechnerisch ermlttelten Zusammenhange fflr die Grófien II 

und IIa der Larssenwand zahlenmafiig ausgewertet und durch Belastungs- 

versuche, bel denen nicht nur die Durchbiegungen, sondern auch dle 

Spannungen (durch Dehnungsmesser) gemessen wurden, nachgeprflft 

worden. Die bei den Versuchen gemessenen Werte der Spannungen und 

damit der Widerstandsmomente stimmen mit den rechnerisch aus den 
gemessenen Durchblegungen ermlttelten Werten in den Grenzen der 

mógllchen Mefigenaulgkeit ubereln. Nur bei den Versuchen, bei denen 

in bewuflter Abweichung von der obengenannten Naherungsannahme dle 

Schubflbertragung vóllig ungleichmafiig, namlich nur flber den Auflagern, 

nicht in der freien Spannweite (durch Einsetzen von Zahnkeilen oder durch 

Verschwelfien der Schlósser) angeordnet wurde, ergaben sich aus den 

Durchbiegungen niedrigere Spannungen oder hóhere Widerstandsmomente 

ais nach den Angaben der Dehnungsmesser.

Fflr den Fali, dafi dle Obertragung der Schubkrafte in den einzelnen 

Schlóssern verschieden ist, sind ebenfalls Versuche ausgefflhrt worden, 

dle aber noch nicht zum Abschlufi gebracht sind. Eine besondere Ver- 

óffentlichung hlerflber bleibt vorbehalten.

Das wlchtigste Ergebnis der bisherigen Versuche ist die annahernde 

Ermlttlung der Krafte, dle dle Bohlen ln den SchlOssern aufeinander flber

tragen, und damit des Widerstandsmoments der aus den Bohlen gebildeten 

Wand. Es steht fest, dafi je nach der Bohlengrófie die Obertragung von 

42°/0 (Grófie Ila) bis 62°/o (Grófie la und VII) der vollen rechnerlschen 
Schubkraft ln den SchlOssern ausreicht, um ein Widerstandsmoment in 

Hóhe von 0,885 (Grófie VI) bis 0,985 (Grófie la) des vollen, auf die Wand

achse bezogenen Wertes zu erzeugen (vgl. dle Zusammenstellung am Schlufi 

des Abschnittes II) oder, kflrzer gesagt: erreicht T' die Werte 0,42 bis 0,62 T, 
so ist W' =  0,885 bis 0,985 W  und wachst bel weiterer Zunahme von T' 
bis auf den voIlen Wert W  an. Ist die Schubflbertragung geringer, so 

wachst die Spannung im Rflcken der Bohle nur unbedeutend und ist 

nur in dem geschfltzt liegenden Schiofi nennenswert grofier.

Bei den Versuchen mufite man genau meflbare Belastungen ver- 

wenden und konnte deshalb die wlrklichen Belastungsverhaltnisse ein- 

gerammter Wandę nicht ubernehmen, In der Wirklichkelt werden aber 

die Verhaltnisse gflnstlger sein ais bei den Versuchen. Der bel den Ver- 

suchen in dle Schlósser eingebrachte Sand hat, weil ihm jede Verspannung 

fehlte, die Widerstande im Schiofi nicht nennenswert erhoht. Schon die 

Reibung, die eine einseitige Hinterfflllung der Wand an den Bohlen und 

im Schiofi erzeugt, wird einen erheblich grófieren Anteil der Schubkraft 

flbertragen; die Bohlen eingerammter Wandę werden aber durch die Ein- 

spannung Im Boden so festgehalten, dafi dle Schubkraft zum grofien Tell, 

wenn nicht voll im Schiofi flbertragen wird. Am oberen Ende der Wand 

verbindet die erhóhte Reibung unter den Auflagern der Anker und 

meist die verspannende Wirkung von Gurtungen und Holmen dle Bohlen 

miteinander. Eingerammte Wandę kónnte man also mit den Versuchs- 

balken vergleichen, bei denen die Schlósser flber den Auflagern durch 

Zahnkelle oder Schweifiung verbunden waren. Sie werden sich im all

gemeinen noch gfinstiger verhalten, da bei den Versuchsbalken die Bohlen 

auf der freien Strecke zwischen den Auflagern ohne jede Verblndung 

waren. Danach wird man das Widerstandsmoment einer aus einzelnen 

Bohlen gerammten und oben verholmten Larssenwand der mittleren 

Grófien mit mehr ais 0,90 bis 0,95 des vollen Wertes (s. Punkt 2 der 

Obersicht am Ende des Abschnittes III) einsetzen kónnen. Je fester der 

Holm (ein Eisenbetonholm wird der Schweifiung des Versuches 13 etwa 

gleichwertlg sein) und je grófier die Reibungswiderstande sind, die der 

In die SchlOsser geprefite Boden hervorruft, desto hóher wird das Wider

standsmoment sein. Bel Verwendung im Schiofi geprefiter Doppelbohlen 

wird es im allgemeinen den volIen Wert erreichen.

Praktlsch bedeutet diese Feststellung, dafi man fflr gewóhnilch bei 

der Larssenwand — wie es bisher auch wohl allgemein flbllch war — 

mit dem vollen Widerstandsmoment rechnen kann, das im Larssen-Hand- 

buch angegeben ist. Wenn in ungflnstigsten Failen (z. B. bel weichem 

Boden und grofier freier Lange der Bohlen) zweifelhaft ist, ob die Schub- 

ubertragung ausreicht, so kann man sie soweit verbessern, dafi das 

volle Widerstandsmoment praktlsch erreicht wird, indem man die nach 

dem Einrammen frei liegenden SchlOsser durch Zahnkeile oder eine kurze 

Verschwelfiung miteinander verbindet.
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Alle Rechte vorbehalten. Hangebrucken iiber
Von Baurat Sr.=3ng.

Der bekannte franzósische Hangebrflcken- und Schwebefahrenbauer 
M. G. L e in e k u g e l le Cocq hat vor einiger Zeit einen Aufsatz ver- 

offentlicht flber den Umbau von zwei um das Jahr 1840 erbauten Hange

brflcken bei Mornay sur Allier (Dćp. Cher.)1). Abb. 1 zeigt die neue An

lage, wobel die kleinere der beiden alten Hangebrucken durch eine 

Eisenbetonbalkenbrflcke ersetzt wurde. Fflr die grOfiere Brflcke wurde 

wieder eine Hangebrflcke gewahlt, und die schon frflher ungflnstigen 

Stfltzweiten der drei Offnungen wurden belbehalten. Leinekugel wahlte 

daher zur Abmlnderung der Nachtelle dieser Anordnung (der Schaukel-

mehrere Offnungen.
r. Bohny, LIndau i. B.

besondere von Ankerzu Ankergefflhrte und die Pylonenspitzen verbindende 

Rflckhalteselle angeordnet werden. Das Tragsystem w'ird dadurch etwas 

verwlckelter, der Kr3fteverlauf lafit sich aber stets noch gut flberblicken.

1. Verstelfte Hangebrflcken m it einer Offnung.

Bel der einfach verstelften Hangebriicke mit einer Offnung (Abb. 4) 

gllt allgemein fflr irgendeinen Stab im Versteifungstrager und fflr irgend- 

eine Laststellung:

5 =  50 + H K .

llnien der Stabe, der GrOfit- und Klelnstmomente, 

der gróBten aufwarts und abwarts gerichteten Quer- 

krafte usw. darf ais bekannt vorausgesetzt werden.- 

Fflr Gesamtbelastung erfahrt der Verstelfungs- 

trager nur eine geringe Beanspruchung, sie ist gleich- 

bedeutend mit einer Reaktionslast von r =  ( 1 — p)p,

5

—--------------------------- 3S5,22

Abb. 1. Ansicht der neuen Brflcken bel Mornay sur Allier.

wirkung einer Offnung auf die andere) sein schon vielfach verwendetes 

System der durchlaufenden Hangebriicke mit besonderen Spannseilen 

zwischen den Pylonenstfltzen. Die Ausfflhrung gibt mir Veranlassung, 

dieses System der d u rc h la u fe n den  H angebrflcken  flber m ehrere 

O ffn ung en  naher zu verfolgen und dabei auch einlge Normen, die Leine

kugel fflr mittlere und grofie Hangebrflcken festgelegt hat, bekanntzugeben2).

Abb.2 zeigt die Anordnung bei Mornay sur Allier nach ihrer Vollendung.

Ais Brflcken dieser Art 

sind bei uns meines Wis- 

sens bisher nur drelteillge 

Brucken zur Ausfflhrung 

gelangt mit dem harmo- 

nlschen Stfltzweitenverhait- 

nls 1 :2 :1  oder mit einer 

grofien Mlttelóffnung und 

mit wesentlich kleineren, 

aber glelch grofien Seiten- 

óffnungen. Auch amerika- 

nische Ausfflhrungen alterer 

und neuerer Zeit zeigen 

dasselbe Bild. Nur der 

Wettbewerb um die Rheln- 

brflcke Kóln-Mfllheim (Ende 

1926) brachte einige Ab- 

wechslung in die Formen 

(Abb. 3).

Hier sollen nun die 

Verhaitnisse etwas naher 

betrachtet werden, die sich 

beim Anelnanderreihen 

mehrerer volI ausgebildeter Abb

Hangebrflckendffnungen er

geben. Man erkennt leicht, dafi solche Brflckengebilde sich nur noch 

leldlich steif ausbilden lassen, wenn aufier den Haupttragsellen noch

= 0 (es

Hierln bedeutet: •

S0 die Stabkraft im statisch bestimmten System, d. h. bei / /  = 

genflgt, die Gurte allein zu berflcksichtigen);

K die Kraft fflr H =  1. H  beeinflufit alle Tragerstabe, den ganzen 

Hangegurt mit Pylonen und Verankerungen und alle Hangestangen. 

Sei weiter s die Stabiange, F  der Stabąuerschnitt und E  das Elastizitats- 

mafi des Baustoffes, so ist die durch 5  hervorgerufene Langenanderung

Nach der bisherigen Theorie 

mufi sein 2 K ^ s =  0, d. h. 

man erhalt ohne weiteres 

fflr H  die Schlufiglelchung:

- S0 K '

£  K 2 ■

') Gen. Civ. 1937, Nr. 1, S. 1 bis 6.
2) Der Aufsatz und die In Sterkrade ermittelten Zahlenwerte fflr 

einige durchgerechnete Beisplele lagen seit 1932 bel meinen Akten. Vor- 
dringliche andere Untersuchungen llefien bisher die Veróffentlichung 
zurflckstellen.

Damit lafit sich fflr die 

wandernde Einzellast die 

W-Llnle leicht finden und 
aufzeichnen. Vereinfachun- 

gen lassen sich durchfflhren, 

Indem man mit sogenann- 

ten elastischen Gewichten 

arbeitet oder nach an- 

genaherten Verfahren 

(M flller-Breslau , W.Rlt- 

ter usw.) rechnet. Ein in 

dieser Hinsicht sehr frucht- 

barer Satz ist folgender: 
Die W-Linle ist die Blegungslinie des Balkens fflr dic Belastung /7 =1 . 

Ist H  gefunden, dann ist auch die sogenannte Reaktionslast zwischen 

Hangegurt und Trager gegeben:

8 f H

2.

die ais gleichmaBig aufwarts gerichtete Kraft den Trager beansprucht. 

Die weitere Behandlung der Berechnung, das Aufzeichnen der Einflufi-

ĄM~i

| 15,25 :
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wenn p dle Verkehrslast bedeutet und fi anglbt, wie sich Hangegurt und der Tr3ger entsprechend starker —  schwerer oder hoher — ausgebiidet

Versteifungstr3ger in glelchfórmig vertellte Belastungen teilen. Eigen- werden. Bei einer sehr grofien Zahl von Offnungen wird der Hangegurt

lasten g  wird man immer voll an den Hangegurt gehen lassen. nur noch dle ganzen Eigenlasten iibernehmen kónnen, sowie einen Tell

Fur eine einfache StraBenbriicke nach Abb. 5 sind dle Einflufllinien der Verkehrsiasten lm ungiinstigst eintretenden Fali der Gesamtbelastung

fiir H  und fflr einige Stabe des Versteifungstr3gers ais Beispiel ermittelt der ganzen Brflcke. Bei Teilbelastungen werden die Trager nahezu wie

worden. Dabei wurde eine Verkehrslast von 600 kg/m2 zugrunde gelegt. einzelne frei aufliegende Balken wirken.

iherschnitt m Bruckenmitfe

,  I------------------------------- aftom— ----------------------< f.------- 1,00------ - i t-1 ” T *  * r  ^

1l-s,00m-60,00m.

Die EinfluBlinien haben die flblichen Formen (Abb. 6). Vom Horlzontalzug 

allein abhSngig sind die KrSfte im H3ngegurt, die Rflckankerkraft R  und die 
PylonenkraftP, ferner die Krafte in den Hangestangen. Fflr Gesamtbelastung 

ergab sich bei diesem Beispiel fi zu 0,85, d. h. es gehen bei einer solchen 

Belastung 15% an den Versteifungstr3ger und 85%  an den H3ngegurt.

io a w r r r r, i « t e
12-S-60OOm 1—!—i— '7̂ '̂̂ Tńn— *— '— T

10 11 10' i' 
-\n-s,00-80,00 m—- 

EinfluBlinien \

tinfluBlinien bei einer Ófnung

2. Versteifte Hangebrflcken m it mehreren Offnungen.

An den ganzen Verh3ltnlssen 3ndert sich nun grundsatzllch nichts, 

wenn die Zahl der Offnungen vergrOfiert wird (Abb. 7). Der Horlzontal- 

zug H  des Hangegurtes ist wieder die gesuchte statisch unbestlmmte 

GrOfie. Man wird dabei die Pfellverhaltnisse stets so wahlen, daB fflr dle 

grOBte Belastung, also fflr Elgenlast, volle Verkehrslast und Temperatur, 

H  in allen Offnungen gleich groB wird, d. h, daB die Bedlngung besteht:

h 2 _  I Ł  - I Ł -  
A A  A

Wahrend nun aber fflr eine wandernde Einzellast die Krafte S0 immer 

nur in der belasteten Óffnung entstehen, beeinflussen AT bzw. H  stets 

samtliche Offnungen und den ganzen Hangezug. Es ist also der Aus-
£

druck Z S 0K '  -p-pr immer nur fflr den Trager in einer Óffnung zu bilden,

£
wahrend der Ausdruck K2 • "gnj- flber alle Verstelfungstragerstabe und

den ganzen Hangezug zu bilden ist. H  wird also mit der Zahl der 
Offnungen Immer kleiner und dementsprechend sein EinfluB auf den 

Verstelfungstr3ger. W ill man diesen Abfall wieder ausgleichen, so mufi

Sind alle Offnungen gleich und ist ihre Zahl gleich n, so wird bei 

Vernachiassigung der Ankerstabe der Nenner von Gl. (1) nmal so groB 

wie bei einer Óffnung und H  entsprechend /zmai so klein, d. h. es gilt 

der Satz: Bei n glelchen Offnungen Ist der Horizontalzug gleich dem nten 

Tell des Horizontaizuges bei e ine r Óffnung.

Das Beispiel von Abb. 5 nimmt bel Aneinanderrelhen von zwei 

Offnungen die Form von Abb. 8 an. In dieser sind fiir den Wert H  sowie 

fflr einige Gurtstabe die neuen EinfluBlinien aufgezeichnet und zum 

Vergleich mit denen bei einer Óffnung gebracht worden. Das Anwachsen 

der Krafte und die Beelnflussung einer Óffnung auf die andere —  Schaukel- 

wirkung —  ist deutllch ersichtlich. Dem Abfall der Versteifung kann am 
elnfachsten begegnet werden, wenn man die Horizontalzflge jeder einzelnen 

Óffnung fflr sich zu den Ankerungen fflhrt, d. h. wenn besondere Ver- 

bindungen von Pylonenspitze zu Pylonenspitze angeordnet werden. Auf 

diese Weise werden die jeweils nicht belasteten Offnungen aus dem Spiel 

der Krafte so gut wie ausgeschaltet, und jede Óffnung wirkt nahezu wie 

eine Brucke mit einem Trager gemafi Abb. 4. Leinekugel le Cocą 

hat In Frankrelch schon eine grOfiere Zahl solcher mehrtelliger Hange

brflcken ausgefflhrt und in einer besonderen Schrift dargestellt.
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i ! a  lis
W v w W /  

i  f i
,,DruckguH

R oderm oder H 
Abb. 14b.

3. Hangebriicken m it einer Offnung und oberer Pylonenverbindung.

W ill man dle Wirkung solcher Verspannungen genauer beurtellen, so 

geht man am besten wieder von e iner Offnung aus (Abb. 9). Das Trag- 

system ist nun zwelfach statisch unbcstlmmt, und ein Stab im Verstelfungs- 

trSger erhalt die Kraft:

S  =  S 0  +  H K  +  H l K 1 .

Hlerin haben S 0  und K  die frflhere Bedeutung, K i  Ist die Kraft fiir H t  =  1.

(-*--------------- 62.00 m--------------- -i
Es ergibt sich auch ohne weiteres, dafi der neue Stab nur dann wirksam 

ist, wenn er entweder ein Druckstab ist oder wenn er mit Vorspannung 

auf Zug eingefugt wird. Im ersten Falle entlastet er je nach seiner Starkę 

die Ruckankerung R  sowie die Stfltze P, im zweiten Falle belastet er 

R  und P. Da der Einflufi der Stabe R  und P  auf dle Kraft H  bei 

normalen Verhaitnissen nicht sehr grofi ist —  der Einflufi kommt bei der 

SummengrOfie 2 K2 J  s zum Ausdruck — , so ist ersichtlich, dafi die Ein- 

schaltung eines Stabes /[ bei e iner Offnung ziemlich zwecklos ist, es sei 

denn, dafi man aus besonderen Grflnden die Rflckankerung R  vermelden 

will oder mufi.

Ais Beispiel einer Brflcke mit hochllegendem Druckgurt konnte man 

die frflhere Augartenbrflcke uber den Donaukanal In Wien ansehen3), wie 

aus Abb. 10 ersichtlich ist, erbaut im Jahre der Weltausstellung 1873 von 
F lve-LIUe. In Abb. 11 sind ferner fur einige Stabe des gewahlten 

Belsplels dle Einflufilinien dargestellt, einmal ohne und einmal mit hoch- 
liegender Verblndung der Pylonenspitzen. Wie ersichtlich, tritt im all- 

gemelnen eine kleine Entlastung der Stabkrafte ein, da der Horizontal- 

zug H  etwas grofier geworden ist.

4. Hangebriicken m it mehreren Offnungen und besonderer Ver- 

bindung der Pylonenspitzen.

Beim Aneinanderreihen von mehreren Offnungen vermehrt sich die 

Zahl der statisch unbestimmten GrOfien, doch ist die Ermittlung der 

letzteren nicht viel verwickelter wie bei einer Offnung, da nur die Form- 

ver3nderungen der neuen Zugstabe Zl Z2...  und der neuen Pylonen Pl P2... 
mit zu berflckslchtigen sind. Eine Hangebrflcke nach Abb. 12 z. B. ist 

fflnffach statisch unbestimmt. Ais statisch unbestimmte GrOfien kann 

man wahlen die Horizontalzuge //,, H2, H3 und in den vier Offnungen 

und einen Verblndungsstab der Pylonenspitzen, z. B. Zv Das statisch 

bestimmte System hat dann die Figur von_Abb. 13.

Es ist dann fur irgendeinen Stab im Versteifungstr3ger und fflr irgend- 

eine Laststellung:

S =  S0 + Hl Kl + H2K2+ H3 K3 + Kt + Zx Ks ,
wobei bedeuten:

a) S0 die Stabkraft Im statisch bestlmmten System, die somit fflr eine 

wandernde Elnzellast immer nur im Verstelfungstr3ger einer Off

nung zur Wirkung kommt;

b) Ki  die Krafte fflr — 1, z. B. 4- 1 (Zug). Hx beeinflufit alle Trager- 

stabe in der Offnung I mit Hangegurt und Hangestangen, ferner

Hdngegurł H 

Hdngebriicke mH oberer Verspannung 
einfach hangebriicke

Abb. 11.

Die ublichen Bedingungsgleichungen lauten

.T/C J  s =  0 und Z K y J s  =  0

oder

Z K S 0 . - ^ r  + + Hl Z K K 1- ESF  =  0,

(3)

S0 + 0.

Da Hl nur den neuen Stab sowie P  und R beeinflufit, wird der 
§

Ausdruck S0 • -jrp~ °hne weiteres gleich Nuli. Dle LOsung der Gl. (3) 

ist also sehr einfach. Es wird

#o> Po. u°d P i und erzeugt in Z2, Z3 und Zug mit
+ 1 (Abb. 14a);

c) K2, K3 und Kx die Krafte fflr H2 —  + 1, H3 — -f 1 und Ht — -f 1 
(Zug). f i2, H3 und //4 beeinflussen (Abb. 14b) jeweils alle Trager- 

stabe in den Offnungen II, III und IV, die zugehórigen Hangegurte 

und Hangestabe und die jeweiligen die Offnung umrahmenden 

Pylonen mit dem oberen — nun Druckstab —  Stab Z;

d) AT5 die Krafte fur Z t =  -f  1 (Zug), beeinflufit R0, P0, Rit Pt und 

die Stabe Z2, Z3 und Z 4 mit + 1.

3) Umgebaut 1928 bis 1930 in eine Vollwand-Blechtragerbrucke von
2 • 11,0 + 55,77 m Stfltzweite, flber drei Offnungen durchlaufend und an den
Endwiderlagern nach unten verankert; s. Z. d. O lA V  1931, S. 369 bis 373.
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Aus dieser Obersicht ergibt sich schon ohne weiteres, daB in den 

Bedingungsgleichungen mannigfache Vereinfachungen elntreten, indem bel 

den Ausdrficken

KXK2, KXK3, KxKit Kx Kt , K2K5, K3Ks, Kt Ks ■

immer nur die Rflckankerungen, die Pylonen und die oberen Verbindungs- 

stabe bel der Summation der Formanderungswerte zu beachten sind. 

KXK3, K2K5 und K3KS z- B. erhalten ohne weiteres den Belwert — 1.
Dle Bedingungsgleichungen lauten:

2"Kx J s  =  0,
Z K 2J s  =  0, 

l'K 3 J s — 0
usw. oder:

l'K x S0J s  + HxZK 12J s + H 2S K l K2J s  + H3s K xK3J s
+ Ht £ K X Kt J s + Z x z  Ki K$== 0 

l'K 2 S0 J s  +  Hx z Kx K  J s + H 2l  K22 J s  +  H31' K2 K3 J s  
(5) + Hi l'K 2Ki J s + Z iS K 2Ks =  0

ZK 3 S0 J s  + H l S K l K3 J s  + H, SK- K3 J s  + H3 Z K32 J s
+  H , l-K 3 Kt J s  +  Zx i '  K3 Ks =  0 
usw.

Fflr eine Einzellast ln einer Óffnung — z. B. in Óffnung II —  ergeben 

sich nun, aufier obigen Verelnfachungen, noch folgende Strelchungen: 

i'K iS 0J s  =  0, ZK 3S0Js= =  0, S K t S0J s  =  0, Z K 6S0J s  =  0, 

ferner wird SK2Ki =  0, wahrend die Ausdrflcke SK 2K3 und SK 3Kt
sich auf die Pylonen P2 und P3 alleln beschranken. So sind es schlleBHch

nur noch dle Werte i  K Sc J s  in jeder Óffnung und fflr jede Laststellung 

sowie dle Werte S K 2J s  fflr jede Óffnung, 

dle bei der Auflósung der Gl. (5) eine wesent- 

Hche Rolle spielen. Auch der Ausdruck

2’ AT52 J s ist ein auf wenlge Stabe beschrankter 

Ausdruck.
Noch einfacher wird dic Aufgabe, wenn 

sieli symmetrlsche Verhaltnlsse vorfinden und 

glelche Óffnungen hintereinander geschaltet Ą^b. J5_

sind. Bei einer ungeraden Offnungszahl

wird dann zweckmafiig der mittelste 2 -Stab ais letzte Unbekannte eln- 

gefflhrt, bei einer geraden Offnungszahl kann man sich die mittelste 

Pylone halbiert denken und die Verbindungskraft 2  ais letzte Unbekannte 

ansehen (Abb. 15).

B e isp łe l e iner Brflcke (nach 4.) m it d re i g le iche n  Ó ffnungen .

In Abb. 16 ist fflr eine .Brflcke mit drei gleichen Óffnungen dle ganze 

Rechnung durchgefflhrt worden, und zwar unter Zugrundelegung der Elnzel- 

abmessungen jeder Óffnung nach Abb. 5. Dle Bedingungsgleichungen 

waren z. B. fflr eine Last in Óffnung III:

O + //, i ’ Kx2 J s  + H2 i  Kx K2 J s  + H3 i '  KXK3 J s + Z S K xKt J s  =  0,
O + HX Z Ki K2 J s + //, i '  J s + H 3z K K 3J s + Z S  K2 Kt J s  =  0, 

2K3 S0 J s +Hx l'K i K3 J s  + H2 i K 2 K3 J s  +H3 S K JJs + Z S K , Kt J s  =  0,

O + Hi z  Ki K  J  s + M21' K2 Ki J  s  + H3z K 3 K< J  s + Z  2  Kt 2 J s  =  0, 

hierin ist noch:

Z Ki K  J s  =  Z K, K  J s , 2  Ki K  J s  — 1' K3 Kt J s , 
S K xK3J s = 0  und ZK x2J s =  ZK 32J s .

wenn

K3 =

K t'

+ 1
2 3 =  + 1 bedeuten.

tifnung Last in Z V 6 8 10 12

N H, m m 10.1355 *110JO *13130 *15080 *(56Z0
H: < doow *0,0016 *00063 *0,0018 *00081 *0,0030

£ tWZS 10,0018 *00061 *0008Z *00031 *00035
Z 10.0185 t0t1138 *0,Z016 *02510 *0Z813 *0Z313

Mi *o,oom *0.0016 *0,0063 *00018 *00081 *00030
Hz tą m *0,1851 *1.1 OZ6 *13183 *1,5035 *15635

4 fis tOMZH *00016 *00063 *00018 *00087 *00030
Z -H3JJZ -06353 -08816 -1,0186 -1Z070 -12502

N H, i 0,0015 10,0018 *0.0061 *00082 *0.0031 *00035
Hz *0,0021 /0,0016 *00063 *00018 *00087 *00030§cS Ą 10,1165 10.1355 * 1,1030 *13130 *1.5080 *15620
Z 100185 10,1138 *OZO!6 *0Z510 /0Z813 *0Z313

die Unbekannten Hx, //,, H3 und 2  bzw. H, Zv 2 , und Z3 ais Funktionen 

der Werte Z S 0K iJ s , S S 0K2J s , Z S 0K3J s  und £ S 0Kt J s .

In der nachstehenden Tafel sind die Werte fflr Hx, //,, H3 und 2  ais 

Ergebnis der Berechnung eingetragen fflr eine wandernde Einzellast flber 

die drei óffnungen.

Dle versteifende Wirkung der Verblndung der Pylonenspitzen ist 

daraus ohne weiteres ersichtlich. Fflr die Horizontalzflge Hx, H2 und H3
ergeben sich nennens- 

werte Krafte nur fflr 

Lasten in den betreffen- 

den óffnungen selbst, fflr 

Lasten in den Nachbar- 

óffnungen werden dle 

' Krafte nahezu zu Nuli. 

Fflr Lasten ln den Selten- 

óffnungen erhalt 2  einen 

mafilgen Zug, fflr Lasten 
In derMittelóffnung Druck. 

Die Grófitwerte fflr eine 

Last 1 ln den Punkten 12 

sind:

Hx =  H3— + 1,5620 \ bzw. + 0,0095 in den 

H2 =  + 1,5635/ unbelasteten Óffnungen

2  =  +0,2943 bzw. — 1,2502.

Die gerlngen Unterschiede in der dritten Stelle hinter dem Kom ma 

sind auf die Unterschiede bei der Lósung der Bedingungsgleichungen 

zurfickzufflhren, die wie bei allen mehrfach statisch unbestimmten Gebilden 

flberaus empflndllch sind. —

Man vergleiche hiermit die Elnflufillnie von H  bei einer Óffnung 

(Abb. 11). Der Vergleich und die Untersuchung zelgen, dafi praktlsch dle 

Verhaltnlsse bei drei gleichen Óffnungen ln allen drei Óffnungen dleselben 

sind und nur wenig versch!eden von denen In einer Óffnung gleicher 

Grófie, auch von denen einer einfachen Hangebrflcke ohne obere Ver- 

blndung der Pylonen.

Dle Stabkrafte in den Versteifungstragern des Systems sind unmittel

bar nur vom Horlzontalzug Im Hangegurt der betreffenden Óffnung ab

hangig, d. h. es ist
S  =  S „ +  / / „ * '.

Fflr diese Krafte gilt also auch das oben fflr die GróBe H  Gesagte. 

Je grófier die Zahl der Óffnungen wird, um so mehr nahern sich die

2-Werte in einer belasteten Óffnung den //-Werten der Óffnung. Bei 

sehr grofier Offnungszahl wirkt jede Óffnung selbstandig, d. h. ais ob 

sle ohne Rflckverankerung ware. Es wird einfach

2  =  — H.

Bel den bisherigen Betraćhtungen und bel der Ausrechnung von 

Beisplelen ist dle Annahme gemacht worden, dafi die Verblndung der 

Pylonenspitzen Stabe seien, dle wie dle flbrigen Stabe des Systems bel 

Langenanderungen dem Hookeschen Gesetze folgen, dafi es —  sofern 

fflr dle Verbindung ein Glied aus Drahten gewahlt wird —  also geniige, 

in die Berechnung die Stabe 2  mit einem besonderen, aber unver8nder- 

lichen Dehnungswert elnzufflhren. Nach den letzten Feststellungen 

bleiben der Hangegurt und der Versteifungstr3ger von den 2 -Werten 

fast ganz unbeeinflufit. Untersucht man wieder die Verhaltnlsse bel 

einer óffnung (Abb. 9 bzw. 11) etwas naher bei verschieden gewahlten 

Werten von E  ln Hx, so ergeben sich die Einflufigrófien fflr eine Last 1 

in Brflckenmltte wie folgt:

fur E H Hi (2)

1600 t/cm2 -f- 1,55 — 0,92

1000 , + 1,54 —  0,72

500 . + 1,53 — 0,47

200 , + 1,51 — 0,22

0 . + 1,50 db 0.

Wahlt man nach Abb. 17 das einfach statisch unbestlmmte System 

der mehrteiligen Hangebrflcke ais Grundsystem und dle oberen Ver- 

blndungen Zx, 2 , und Z3 ais zusatzllche Unbekannte, so ergeben sich die 

Bedingungsgleichungen ahnlich wie vor. Dabel werden

Z Ki K  J  s =  2  Kx K  J  s, £ K 2K3J s  =  s K 3K iJ s  

SK 2K iJ s  =  0 und z  K22 J  s =  s  Kt2 J  s,

Ki =  Einflufi von H  — + 1

K2=  , . Zx =  + 1

Die Gleichungen wurden hier stufenweise gelóst, Indem eine Un

bekannte nach der anderen ausgeschaltet wurde. Schllefillch ergaben sich

Dle aufgestellten Formeln behalten somlt fflr den Hangegurt und 

fflr den Verstelfungstr3ger ohne weiteres ihre Gflltigkeit. Anders ist es 

dagegen mit dem Verbindungsgllede der Pylonen selbst, dessen Wert 

[s. Gl. (4)] hauptsachllch vom Ausdruck Z Kx2 J s  abhangig Ist, der wieder 

ganz vom Elastlzltatsmafi beherrscht wird. Die obige Aufstellung gibt 

diesen Einflufi klar wieder. Es ist also unzulassig, mit einem festen 

Werte von E  die 2-Werte zu bestimmen. Einer genaueren Berechnung 

mufite dle wirkilche Dehnungskurve des verwendeten Materials zugrunde 

gelegt werden, so dafi man ganz auf den Problerweg — der sogenannten 

Iteratlon —  angewlesen wr3re. Dle Sache wird noch verwickelter, wenn 

Druckkrafte ln ein oberes Zugglied gelangen, denen es auswelcht. Allen 

diesen Schwierigkeiten kann indessen begegnet werden, wenn man der 

Verblndung der Pylonenspitzen eine reichllche Vorspannung gibt und 

diese nach H  bemlfit.
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5. Einflufi von Temperaturschwankungen.

Ais statisch unbestimmte Gebilde sind die verstelften Hangebrflcken 

auch T em pera tu rschw ankungen  unterworfen. Da aufiere Krafte fehlen, 

ist die Spannung in irgendeinem Stabe

St =  H u K x +  H 2 t K 2  + H 3 t K 3  + . . .  Zu Kn 

bzw. //j  ̂K2 + Z2 1 + . . .

Die Unbekannten sind wieder aus den Bedingungsgleichungen zu 

berechnen. Bel nur einer Offnung ohne obere Pylonenspltzenverbindung ist

St =  Ht K und J s  =  H(K- + y ts ,

wobei y die Zahl der Grade ln C und t der Ausdehnungskoeffizlent des 

Baustoffes — fiir Stahl gg QQQ je 0 C — bedeuten. Die Bedlngungs- 

gleichung lautet wieder

oder

Ht - K-

Das zahlenmafiige Ergebnis bei ± 3 0 °  Temperatur3nderung ist:

0

und damit wird 

(6)

s

E F

Ht =

+ y t Z K s  =  0, 

y ł S K s

2%}'
s

E F

(7)

(8)

a ,l

‘ 80 000 

bzw. bel Wahl von Kabelzflgen mit E 

1600-30

; 0,75 t/cm2 

= 1600 t/cm2

H1 =  H2= H 3 =  =f 2,2 t
P ,= P i =  ±71,2 t

: P j =  ±  2,01 t.
Z. =  Z , =  Z3 =  =r= 68,0 t 

Rl== R 2=  zp 99,0 t 

Wie man sieht, wachsen die Werte von Z, R  und von den Endpylonen 

rasch an. Bei sehr vielen Óffnungen erhalten die 2-Stabe schllefilich den 

Wert von 0,75 t/cm2 bzw. 0,60 t/cm2, je nach Wahl von E  (s. Fufinote 4). 

Entsprechend erhóhen sich die Krafte ln den Rflckankerstaben und in 

den Endpylonen.

Auch bei der Temperatur ist der Einflufi des Dehnungsmafies E auf 

die Werte von Hx bzw. Z  grofi. Ht und Hy t erhalten bei einer Offnung 

nach Abb. 9 bzw. Abb. 11 folgende Werte:

bei E Ht H it
1600 t/cm2 =F 2,0 t rp 48 t

1000 =p2,8 t =p 38 t

500 =F 3,6 t rp 2 5 t

200 9 qF 4,5 t =F 12 t

0 » ± 5 ,3  t =F O t

Bel dem gewahlten Beispiel einer Strafienbrflcke erhalt Ht bei 30° 

Temperaturschwankung einen Wert von rp 5,2 t, d. h. bei Temperatur- 

erhóhung werden der Hangegurt und die Ruckankerstabe entlastet —  sie 

langen sich, der Versteifungstr3ger senkt sich — , bei Temperaturerm3fiigung 

ist es umgekehrt.

Wird der Vcrbindungsstab zwischen den Pylonenspltzen eingeschaltet 

Abb. 9), so erh31t irgendein Stab die Kraft

St =  H ,K+H[tKv
und die Bedingungsgleichungen lauten:

( Ht 2K ?4 s + Hu 2 K 4 s + r t £ Ks==;$, 

1  Ht S K K y J s  + Hu 2K 12J s  + ytJ:K1s =  0.

Da das erste Glied in der zweiten Gleichung — Ht l'K K i J s  — stets 

ein kleiner Wert gegeniiber dem dritten Gllede ist, so zeigt sich ohne 

weiteres, dafi t vor allem abhangig ist von den Ausdrflcken / 1 SKX s 
und 2 J  s. Die Langenanderung der von Hx beeinflufiten Stabe ist 

durchschlagend, die Krafte nahern sich den Werten4), die in starr ein- 

gespannten Staben unter Temperatureinwirkung entstehen (Abb. 18).

und R  erhalten bel Temperaturerhóhung groBen Druck und P 
grofien Zug, bei Temperaturermafiigung ist es umgekehrt. H  selbst wird 

kleiner ais im ersten Falle und kann je nach Wahl der Querschnitte sich 

zu Nuli oder mit entgegengesetzten Vorzelchen ergeben.

Werden mehrere Óffnungen anelnandergerelht, so 3ndert sich in 

der Wirkung von Temperaturschwankungen wenlg, wenn man nicht gerade 

ungleiche Temperaturgrade in verschledenen Teilen der Konstruktion an- 

nehmen will. Wie schon jaus Gl. (6) erslchtlich, andern sich Zahler und 

Nenner in diesem Falle (da sich die FormSnderungen einfach auf s3mt- 
liche Óffnungen erstrecken) um gleich vlel. Bei n gleichen Óffnungen 

ist somit Ht gleich demjenigen ffir eine Offnung. Dasselbe gilt bei 

mehreren Óffnungen mit oberer Verblndung der Pylonen.

Fur das gewahlte Beispiel von drei gleichen Óffnungen sind die 

Temperaturkrafte genau ermittelt worden, wobei ais Grundsystem Abb. 16 

gewahlt wurde. Die Bedingungsgleichungen lauten:

/ V  X K 2 J  s + H j SK , K2J s + H3‘ 2K t K3J s

+ Zt £K xKi 4 s  + y t2 K l s =  0 

H ,12  Kx K2 J  s + H2‘ s K,2 -J s + H3‘ XK2 K3 M s

+ Z ‘ £K 2KtJ s  + r tz K ,s  =  0 

H1t £K 1K3J s  + H2t SK2K3^ s  + H3‘ XK32 J  s

. + Z‘ £K 3Kt JsĄ- y i lK 3s =  0 

u /z K iK , J s  + H2 IK 2 Ki J s  + H-JsKiKi-Js

+ Z‘ Z K f J s  + y t£ K i s =  0. 

Hierin gelten die bekannten Verelnfachungen, es Ist ferner

2  Ki s =  SK3 s.

*) Es gilt dann die Gleichung

y t l  =  - E
oder dt =  E y t, und bei E =  2000 t/cm2 und 30° Temperaturschwankung 

2000•30

Bei einer Ausfflhrung wird man den GrCSfitwert (also von rd. 50 t) der 

Bemessung der oberen Pylonenverbindung zugrunde legen.

6. Bedingungen fur den E inbau der oberen Pylonenverbindungen.

Nach diesen Feststellungen ist es mOgllch, die Bedingungen an- 

zugeben, unter denen die Verspannungen der Pylonenspltzen eingebracht 

werden mfissen, wenn sie wirksam sein sollen. Dabei kann natiirlich 

im allgemeinen nur an leichte Zugglieder gedacht werden, also an Seile. 

Ketten oder gar Druckstabe (wie bel der alten AugartenbrUcke) werden 

wohl immer eine Ausnahme bilden. Es soli aufierdem abgesehen werden 

vom Einflufi der Durchbiegung des ganzen Systems auf das Spiel der 

KrSfte (nach der sogenannten Durchbiegungstheorie), die nur bei sehr groBen 

Spannweiten in erheblichem Mafie vorhanden ist und die man (um bei 

solchen wlrtschaftllch zu bauen) berucksichtlgen mufi. Schllefilich ist 

auch die stets stark versteifende Wirkung durchlaufender Versteifungs- 

trSger unbeachtet gelassen worden, um die Betrachtung nicht noch um- 

fassender zu gestalten. Bei Vorllegen eines bestimmten Falles wird man 

natiirlich auch davon nicht absehen dfirfcn.

Hr + ntt-

Abb. 18.

80 000
=  ±  0,60 t/cm2.

Durch Einschalten von Spannseilen zwischen den Pylonenspltzen 

werden also die Belastungen der einzelnen Óffnungen unabhangig von 

den Nachbaróffnungen gemacht, die óffnungen wlrken nahezu wie Einzel- 

óffnungen. An den Turmspitzen findet ein Ausgleich statt und ein 

Obergang der H- Werte in dieZ-Werte. Duręh Belastung einzelner oder 

nur einer Offnung erhalten ihre Oberkabel eine erhebllche Enstlastung, 

wahrend die Spannseile der Nachbaróffnungen den Unterschied des 

Horizontalzuges aufnehmen und zu den Endverankerungen welterlelten. 

Durch Temperaturwirkung erhalten die Spannseile ebenfalls erhebllche 

Krafte. Die Spannseile —  Oberkabel —  sind somit zu bemessen:

a) nach den Kraften aus der Vollbelastung einer Offnung,

b) nach dem EinfluB der Temperatur,

c) mit einer Anfangsspannung, um zu verhindern, dafi sie unter a), 

bel hóchster Temperatur nach b) und unter Eigengewlcht zu sehr 

durchhangen.

Diesen Anforderungen ist bei dem hochwertigen Kabelmaterial, dem 

Draht, einfach und lelcht zu entsprechen.

7. Bisherige Vorschiage und Ausfflhrungen.

Der Vorschlag, Hangebrflcken flber mehrere Óffnungen durch Spann

seile zwischen den Pylonenspltzen wirksam zu verstelfen und so jede 

Offnung zur Offnung fflr sich zu gestalten, ist bereits recht alt, wenn 

auch die Wirkungsweise der Verspannung frflher nur unvollkommen 

erkannt wurde. Man dachte einfach daran, von jeder Offnung den 

Horizontalzug des Hangegurtes unmittelbar zu den Rfickankerungen zu 

fflhren. Bereits 1835 soli ln Frankreich, dem Lande der vielen und leichten 

Hangebrflcken, ein Patent auf die Anordnung bestanden haben. Auch 

Amerikaner haben sich mit der Aufgabe befaBt, und vor elniger Zeit 

sind drflben einige Veróffentllchungen darflber erschienen, so von einem 

Herm E. F. K euste r, Ingenieur bei Waddell & Hardesty, Beratungs- 

ingenleure ln New York6). Vornehmlich hat sich aber Leinekugel le 

Cocą mit dieser Brfickenart befaBt und in den letzten zwólf Jahren eine 

ganze Anzahl von gróBeren Bauwerken mit Verspannung der Pylonen-

5) s. hierzu den Auszug aus Eng. News-Rec. vom 15. 1. 1931 in
Bautechn. 1931, Heft 47, S. 686.
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Abb. 19.

spitzen ausgefiihrt. Sie sind in seiner Schrift ,La Standardisation et Les 

Progrfes des Ponts Suspendus modernes" von 1930 naher beschrieben und 

dargestellt. Ich fiihre daraus an:

1. Die Brucke bei O ndes uber die G aronne  mit drei Offnungen 

von 83,94 m, 82,92 m und 45,46 m, erbaut 1925. In Abb. 19 ist diese 

Brflcke naher dargestellt. Wie aus dem Querschnitt erslchtlich, besteht 

die Versteifung der Brflcke aus zwei Differdlnger Tragern (ein Trager je 

Tragwand) Nr. 60, I-Eisen 600-300-30,7 • 14,9 mm. Das Hóhenverhaitnls

zur Stiitzweite betragt somlt nur =  rd. , Die Brflcke mufi
o o U U U  14U

also fflr Einzellasten zlemlich weich sein. Zur besseren Verteilung 

solcher Ist in der Langsachse unter den Quertr3gern noch ein besonderer 

Unterzug aus einem m  Nr. 38 eingebaut worden.

2. Die Brflcke bei M o n tje an  flher die Lo lre , erbaut 1926, ein 

ganz besonders grofies Bauwerk. Es sind sechs hlntereinander geschaltete 

Uberbauten vorhandcn von 50,8375 m, 90,225 m, 91,6875 m, 92,0875 m, 

90,575 m und 50,1375 m Stiitzweite, so dafi die Gesamtiange der Brflcke 

ohne die Rflckankerungen 465,55 m betragt. Nach den von Leinekugel 

erhaltenen Unterlagen stellt das Bauwerk sich gemafi Abb. 20 dar, wo

bel die Art der Versteifung besonders auffailt. Sie besteht In den vier 

grofien Offnungen aus hangenden Girlanden mit Mlttelgelenken zwischen 

den Pylonenlagern und in den beiden EndOffnungen aus hangenden 

Zweigelenktragern. Bei der Wahl dieser Trager hat zweifellos die 

alte Polntbrflcke in Plttsburg Pate gestanden, w'le das Leinekugel ln 

einer besonderen Schrift flber die Brucke6) auch bervorhebt. Die Ver- 

stelfungstrager sind nur aus Zugglledern (Rundelsen und Sellen) gebildet, 

ein Fillgranwerk volIer Gelenke, Gelenkbolzen, Seilkópfe und Schrauben, 

wie man es in Deutschland kaum zulassen wflrde. Der Kflhnheit des 

Bauwerks mufi aber alle Achtung gezollt werden.

8. Normungsvorschiage fflr einfache Hangebrflcken.
Auf Grund einer flber 30jahrigen Erfahrung im Bau von Hangebrucken 

macht Leinekugel le Cocq in seiner Schrift .auch Vorschlage fflr eine 

gewisse N o rm ung  e in facher S tra fienhangebrflcken . Die Vorschlage 

bezlehen sich sowohl auf die Elnzelausbildung —  wie die Fahrbahn —  

und auf die Belastungsannahmen solcher Brflcken ais auch auf die Wahl 

der Gesamtabmessungen, PfeilhOhe usw. Dabei Ist er bestrebt, einer 

scharferen Durchfflhrung der statischen Berechnung dieser Bauwerke —  

die bei uns In Deutschland selbtverstandllch ist —  und der Verwendung 

hochwertiger Baustoffe allen EinfiuB zu gewahren.

Die heutlge Staatsverordnung sieht In Frankreich eine Nutzbreite 

von 2,50 m je Verkehrsband vor. Leinekugel le Cocą schiagt fflr genormte 

Brflcken eine ErhOhung dieses Mafles auf 2,75 m vor. Ais Gewicht dicht 

hlntereinander fahrender Lastkraftwagen schiagt er 18 t je Wagen vor, in

dem er von der Ansicht ausgeht, dafi auch die besten Strafien die dauernde 

Befahrung von solchen schweren Wagen nicht mehr auszuhalten vermOgen, 

dafi die anliegenden Hauser bel solchen Lasten bereits stark unter den 

Erschutterungen solcher Wagen leiden, so dafi die Zahl von 18 t tatsachlich 

fflr lange Zeit die HOchstgrcnze fflr die Belastung sein wird. Nach DIN 1071 

ist fflr zweispurlge Brflcken mit geringem Kraftwagenverkehr eine Nutzbreite 

von 5,2 m vorgesehen und fflr Brflcken mit erhebllchem Kraftwagen-, 

besonders Lastkraftwagenverkehr eine Nutzbreite von 6 m. Der neue 

Vorschlag von Leinekugel liegt also zwischen beiden Werten. Ais 

Belastung sind in DIN 1072 ais grOfite Einzellast eine Dampfwalze von 24 t 

Gesamtgewlcht —  unter Fernhaltung anderer Lasten —  vorgeschrIeben

e) Pont suspendu rlgide de Montjean sur la Lolre avec fermes en 
arc a trols articulatlons. Paris 1927. Gen. Civ. 8. 10. 1927.
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und ais schwerste Lastkraftwagen solche von 12 t Ge

samtgewlcht. Bei den Lastkraftwagen flberschreitet 

Leinekugel die deutschen Belastungen somlt um volle 

50 %• Die Nutzbreite fflr die Fufiwege auf den Brflcken 

lafit Leinekugel frei, da diese Wege doch meist aufierhalb 

der Haupttrager angeordnet werden. Von Wert erscheint 

es dagegen Leinekugel, die Fahrbahndecke der Brflcken 

so schwer wie mOglich zu machen, ganz oder wenigstens 

die Decke selbst aus Eisenbeton mit guter Pflasterung. 

Die gute Wirkung eines hohen Elgengewlchtes bei 

Hangebrucken ging aus den statischen Betrachtungen 

bereits hervor. Nicht nur die Franzosen, sondern auch 

die Amerlkaner machen bei Ihren Hangebrflcken aus- 

giebigen Gebrauch von diesem EinfiuB.

Fflr die Hauptabmessungen von Hangebrflcken, wo

bel Asthetik und Wirtschaftlichkeit gleiche Beachtung 

finden sollen, schiagt Leinekugel die Norm vor:

PfeilhOhe des parabolischen Hangegurts 1/10 der 

Stiitzweite der Offnung,

Hohe des Versteifungstragers Vio der PfeilhOhe, 

also ł/ioo der Stiitzweite der Offnung.

Gegen die Wahl der PfeilhOhe des Haupttraggliedes 

der Brflcke ist mit / = —— kaum etwas elnzuwenden.

Ubliche Pfeilverhaltnlsse sind ~  und - y . Die

HOhe des Verstelfungstr3gers mit nur 1%  der Stiitzweite 

erscheint jedoch sehr niedrig festgesetzt. Sie wflrde 

gestatten, bis zu 100 m Stiitzweite noch mit einem 

Differdlnger Breltflanschtrager von 1 m Hóhe und mit 

einem Gewicht von nur 314 kg/m ais Versteifungstr3ger 

auszukommen. Je nach der Schwere und Wlchtlgkelt 

des Bauwerks sollte man m. E. mit der Hohe des Ver-

steifungstragers nicht unter ^  bis-ĝ - gehen.

Fflr die Ausbildung der Brflckenpylonen befflrwortet 

Leinekugel aufs warmste die Stahlbauweise und weist 

in seiner Schrift mit Genugtuung auf die groBen Aus- 

ffihrungen dieser Art in Deutschland hin —  die Ketten- 

brflcke KOln-Deutz und die Kabeibrflcke KOln-Miilheim. 

Wo Immer es mOglich war, hat Leinekugel Stahlpylonen 

ausgefiihrt, bei neuen Brflckenbauten stets7). Die 

Lagerung der Seile auf pendelnden Stahlpylonen halt 

er fflr statisch besonders gfinstig, die Ersparnis an Raum 

gegeniiber gemauerten Pfeiiern fflr wirtschaftlich und 

verkehrstechnlsch durchaus begriindet.

SchlieBllch schiagt Leinekugel noch besonders vor- 

tellhafte Rflckverankerungen der Kabelbrflcken vor. Er 

lost die Kabelenden ln viele Einzelstabe auf und bettet 

diese flbersichtlich in einen grofien und bewehrten

7) Die Brflcken bei Ondes und Montjean sind Um- 
bauten frflherer Hangebrflcken, die bereits schwere 
gemauerte Portale besafien.

--- m --- -i
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10. Dezember 1937 Bohny , Hangebrflcken iiber mehrere Offnungen 715

Betonblock. In Abb. 21 ist diese LOsung fur die Hangebrflcke iiber die 

Isere bei Veury — Nahe von Grenoble —  dargestellt, die eine einzige 

Offnung von 203 m hats).
Besondere Erfahrung in der Ausbildung solcher AnkerkOrper besltzen 

die Amerikaner, und es sei insbesondere auf die VerOffentlichungen iiber 

ihre neuen grofien Bauten im Osten und Westen des Landes hingewiesen.

Der Bau von Hangebrflcken, namentlich von Strafienbriicken, sollte 

auch bei uns mehr gepflegt werden. Theorie und Konstruktion haben

8) Bautechn. 1933, Heft 49, S. 669.

fur diese Bauart in den letzten Jahrzehnten grofie Fortschritte gemacht, 

so dafi eine gewisse Abneigung —  namentlich bezflglich zu grofier Durch

biegungen —  nicht mehr berechtigt ist. Bei richtiger Anordnung in der 

Gesamtheit und in den Einzelheiten sind Hangebrucken zweifellos eben

so wirtschaftlich und steif wie andere Brflckensysteme, namentlich wenn 

grOfiere Spannweiten zu uberbrflcken sind. Nicht zu befurworten sind 

die Systeme „der in sich verankerten Hangebruckendie ais reine Aus- 
legerbrflcken wirken und die sowohl in asthetischer wie in wirtschaft- 

llcher Hlnsicht der In Widerlagern verankerten Hangebrflcke weit unter- 
legen sind.

Biicherschau.
Bóhm, F., Ingenieur: .Schalung und Riistung”. 2. Aufl. VIII, 130 S. mit 

126 Textabb. Berlin 1936, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis steif 
geh. 5,20 RM.

Das in zweiter, erweiterter Auflage erschienene Werk behandeit 
anschaulich die Grundlagen des Schalungs- und Rustungsbaues in tech- 
nlscher und wirtschaftlicher Hlnsicht. Besondere Berflcksichtigung haben 
mittlere und kleinere Bauausfiihrungen gefunden, wahrend das Gebiet 
des Brflckenbaues absichtllch ausgeschaltet worden ist.

Ausgehend von dem Baustoff und dessen Eigenschaften, werden im 
ersten Teil die Verbindungsmittel eingehend besprochen, die gebrauch- 
lichen Schalungsarten fur die einfachsten Bauelemente an Beispielen 
eriautert, klare Grundsatze fiir das wirtschaftliche Entwerfen der Schaluhgen 
aufgestellt und wertvolle praktische Ratschlage fiir die Durchfiihrung der 
Riist- und Schalarbeit gegeben. Dann folgen Regeln fflr die Anschaffung 
und Handhabung des Schalholzes und eine Aufzahlung bzw. Beschreibung 
des Rflstzeuges und der Arbeitseinrichtungen. Zum Schlusse des ersten 
Abschnitts wird die Berechnung des Schalholzbedarfes an einem Beispiel 
gezeigt und die Beeinflussung der Schalungskosten durch Verwendung von 
frflhhochfestem (d. h. hochwertlgem) Zement untersucht. Der zweite Teil 
befafit sich mit der Aufstellung und dem Transport von Schalungen, und 
im dritten Teil werden die im Hochbau vorkommenden Gerflste besprochen.

Die einzelnen Abschnitte sind knapp und flflsslg dargestellt und 
durch gute Abbildungen eriautert. Das Buch fufit auf praktischen Er
fahrungen und geht ausfflhrllch auf wirtschaftliche Gesichtspunkte ein. 
Bel der heutigen Rohstofflage ist es wichtiger ais je, dafi sich jeder 
Fachmann auch mit wirtschaftllchen Fragen eingehend beschaftigt. Des
halb kann das handliche Buchlein allen Fachgenossen zur Anschaffung 
bestens empfohlen werden. K le tt.

Hofacker, /{.: Das TalsperrengewOIbe. 128 S. mit 29 Textabb. Mit- 
tellungen aus dem Institut fflr Baustatik a. d. Eidg. Techn. Hochschule 
Ziirich. Zflrich u. Leipzig 1936, Gebr. Lehmann u. Co. Preis 4,50 RM.

Massive Talsperren kónnen ais Schwergewichts-, Bogengewichts- und 
Bogenmauern durchgefuhrt werden. Zur ersten Gruppe gehóren streng 
genommen nur die Gewichtsmauern mit gerader Achse, zur dritten 
Bogenmauern in Schluchten mit fast gleichbleibender Breite. In den 
zwlschenliegenden Failen werden die Wirkungen des Wasserdrucks, der 
Schwindung, der Temperaturanderungen und der Fundamentsenkungen 
durch zwei sich durchdringende Tragsysteme aufgenommen: llegende 
Bogen und stehende konsolartige Balken. Bei kleinem Zentriwlnkel 
wird die Bogenwirkung meist vernachlassigt.

Fflr die statische Berechnung einer Bogengewichtsmauer mflssen die 
aufieren Lasten auf die beiden Tragsysteme verteilt werden derart, dafi 
die waagerechte Verschiebung der Elemente fflr die getrennt betrachteten 
Systeme gleich sind. Ein Verfahren dazu hat R it te r 1) gegeben, das mit 
Verfeinerungen noch heute angewandt wird. Dieses „ Versuchslastver- 
fahren“ lafit sich fflr TalsperrengewOIbe ebenso anwenden wie fflr Tal- 
sperrenkuppeln, die, nach den Vorschl3gen von Jo rgesson  ausgefiihrt, 
besondere Verbreltung gefunden haben2). Meist beschrSnkt man sich 
darauf, diese Lastverteilung fflr gleich grofie Verschlebungen des Gewólbe- 
scheltels zu errechnen, man kann aber auch noch andere Schnitte zur 
Verbesserung der LOsung heranziehen. Mit den gefundenen Belastungen 
lassen sich die Oberz3hligen und die Spannungen ermitteln. Fflr die 
Balkenelemente ergeben sich damit in einwandfreier Weise die Haupt- 
spannungen; ModelIversuche erbrachten die Richtigkeit dieser Methode. 
Fflr die Bogenelemente wurden die Spannungen bisher nach der 
Naviersehen Biegungslehre angenahert ermittelt.

Die vorliegende Doktor-Dissertation hat sich nun die Aufgabe ge- 
stellt, eine strenge LOsung dieses Problems zu suchen, sie versuchs- 
technisch nachzuprflfen und damit dle ZulSssigkeit der gewohnten Verein- 
fachung einer Krltlk zu unterziehen. Dle LOsung dieser Frage ist dem 
Verfasser gelungen.

Die Untersuchungen beruhen auf einem ebenen Spannungszustande, 
setzen also voraus, dafi die Lastverteilung nach dem oben skizzierten 
Verfahren und eine getrennte Betrachtung der Spannungs- und Form- 
anderungszustande einzelner Bogenscheiben mOglich ist. Die Dicke der 
Scheibe bleibt also unverandert. Da die Spannungen durch die Quer- 
kontraktion nur sehr gering beelnflufit werden, ist diese Vereinfachung 
zulassig.

Die theoretische Behandlung der Aufgabe geschleht einmal, im Sinne 
der Mathematik, ais Randproblem, sodann durch Superposition der Einzel- 
belastungen. Dle Entwicklung der Gleichungen des allgemelnen Ver-

*) Doktor-Dissertation, Karlsruhe 1913.
2) T ó lke , Bauing. 1937, Heft 1/2.

schiebungs- und Spannungszustandes fflhrt zu Gleichungen, die bereits 
F ópp l in „Drang und Zwang" aufgestellt hat. Im einzelnen werden 
untersucht: symmetrischer und unsymmetrischer Wasserdruck sowie
Temperaturdifferenz. Bei weiterer Behandlung wird von starrer Ein- 
spannung der Gewólbekampfer ausgegangen und die Form der elastischen 
Einspannung durch Differenzglieder beriicksichtigt.

Die wichtigste Frage der elastischen Nachgiebigkeit des Untergrundes 
und der Talflanken, die zu einer Widerlagerverdrehung und -verschiebung 
fflr GewOlbe und Konsole und damit zu einer elastischen Lagerung des 
GewOlbes fflhrt, ist eingehend behandeit. Die ausreichende LOsung dieser 
Frage ist fflr dle praktische Brauchbarkeit aller Versuche entscheldend, 
dem Problem theoretisch naher zu kommen. Der Verfasser versucht dle 
Losung durch Definition des Widerlagers ais Halbraum (bzw. Halbebene) 
und entwickelt die Beziehungen und die Randwerte nach den von 
B ouss inescą gegebenen Potentialfunktionen dafflr. Die Widerlager- 
verschiebungen und -drehungen werden dann unter Vernachiassigung des 
Vorhandenseins singularer Punkte berechnet. Fflr die Ermittlung der 
Ortlichen Spannungen wird diese Vernachlasslgung mit dem Hinweis auf 
den Ausgleich der Spannungen nach dem St.-Venantschen Prinzip be- 
grflndet. Dies ist zulassig, bringt allerdings fflr den gesamten Ver- 
schiebungs- und Spannungszustand des GewOlbes einen Fehler, der bel 
der modelltechnischen Nachprflfung mit 15%. also ziemlich erheblich 
festgestellt wurde.

Dle Verschiebungsfunktionen lassen sich nunmehr fflr jeden Punkt 
des GewOlbes berechnen, wenn die elastischen Eigenschaften (£ und m) 
des Felsens bekannt sind. Dle praktische Schwierigkeit besteht nun 
darin, E  und m einigermafien zuverlassig zu ermitteln, denn nicht die 
Eigenschaften des G es te in s  sind mafigebend, sondern die des Geblrges 
mit allen Unregelmafilgkeiten, Spalten und sonstlgen StOrungen (gerade 
an den Hangen!) eines mathematisch erfafibaren homogenen Geblldes. 
Fflr dle praktische Beurteilung wird also die Untersuchung von Grenz- 
fallen und eine Betrachtung des Bereiches, in dem Verschlebungen und 
damit Spannungen auftreten kOnnen, wichtiger sein ais die strenge Be
rechnung fflr e inen  nur gedachten Fali. Damit soli jedoch nichts gegen 
den Wert der Arbeit und der strengen LOsung an sich gesagt sein.

Die Ergebnisse der theoretischen Rechnung fflr Verschiebungen bzw. 
Spannungen werden mit Zelluloidmodellen In der bekannten Weise ge- 
prflft. Der ErOrterung der Versuche selbst wird eine Beschreibung der 
Einrichtung, des Mefiverfahrens und der Eigenschaften des Versuchs- 
materials vorangeste!lt. Fflr das elastlsch eingespannte GewOlbe ergibt 
sich eine Abwelchung von 4% , die nahe dem Einspannungsąuerschnitt 
bereits verschwindet. Der Vergleich wird dabei fflr errechneten bzw. 
festgestellten Elastizltatsmodul durchgeffihrt. Der Auffassung des Ver- 
fassers, „dafi die entwickelte Theorie streng rlchtlg ist, bis auf einen 
Randbereich am Einspannungsąuerschnitt, wo der EinfluB der singularen 
Punkte bemerkbar sei“, kann zugestlmmt werden. Anderseits sind aber 
die Spannungsverhaitnisse am Einspannungsąuerschnitt fflr die Praxis von 
besonderer Bedeutung, da die Moglichkelt des Auftretens von Zug- 
spannungen auf der Wasserseite zu besonderer Vorsicht zwingt. Die 
gemachte Elnschrankung mindert also den Wert der Ergebnisse etwas.

Den AbschluB der Schrift bilden wertvolle Tafeln fflr die Berechnung 
und ein Verglelch der strengen Methode mit der Spannungsermittlung 
nach Navier. Es wird hier nachgewlesen, dafi im GewOlbescheitel dle 
Spannungen an der Innenleibung des GewOlbes fast 30%  grOfier werden 
ais bei geradliniger Spannungsverteilung; dies ist besonders deshalb be- 
merkenswert, da dort Zug auftritt. Die Druckspannungen verringern sich 
absolut etwa In gleichem Mafie, relativ wesentlich weniger.

Insgesamt bedeutet die Arbeit einen weiteren Schritt zur genauen 
Berechnung von GewOlbesperren. Besonderes Interesse darf den in Aus- 
slcht gestellten Untersuchungen flber die Wirkung der singularen Punkte 
im Einspannungsąuerschnitt entgegengebracht werden. Fiir den prak
tischen Gebrauch ist dann eine Erganzung der Untersuchungen flber den 
mOglichen oder zu erwartenden Einspannungsgrad am Kampfer not
wendig; die Kiarung dieser Frage hat, wie bereits erwahnt, besondere Be
deutung. In Deutschland hat man noch keine GewOlbegewlchtsmauer 
errichtet; die Zilliertalsperre ist wiederholt dafflr konstruiert worden, 
man hat dann aber doch aus nicht bekannten Grflnden auf einen solchen 
Bau verzichtet. Dabei sind die Talprofile unserer Mittelgebirge durchaus 
nicht so ungflnstig, dafi richtig konstruierte Bogenmauern unwirtschaftllch 
oder untragbar waren. Aus diesem Grunde ist jeder Beitrag zur Ver- 
tiefung unserer Kenntnisse flber das Verhalten dieser Konstruktlonen zu 
begrufien. Die vorliegende Arbeit bringt nicht nur eine solche Vertiefung, 
sondern regt auch zweifellos zu weiteren Untersuchungen an. Infolge
dessen ist sie fflr den forschend tatigen Ingenieur wie fflr den praktischen 
Talsperrenfachmann von gleich groBem Werte. C o llo r io .
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Krabbe, F., ®r.=2>ng. Reichsbahnoberrat, Miinchen: Grundsatzllche Be- 
merkungen zur Frage der Beulsicherhelt der Stegbleche vollwandiger 
Blechtrager. 12 S. mit 6 Abb. Berlin 1937, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. 
Preis geh. 1 RM.

Die Einfiihrung der neuen Vorschrift zur Bestimmung der Beul- 
sicherheit von Stegblechen veran lafit e den Verfasser, dle wissenschaftlichen 
Grundlagen dieser Bestimmungen einem weiteren Kreise verst8ndlich zu 
machen. Dabei werden kelnerlei iiberdurchschnittllche Kenntnisse voraus- 
gesetzt. Krabbe bevorzugt wie ln allen seinen Arbeiten die Anschaullchkeit. 
So wird die Biegungsarbeit der WOlbungen und insbesondere ihre mathe- 
matische Abfassung unter Zuhilfenahme der Zelchnung eriautert.

Der Slcherheitsfrage schenkt der Verfasser seine besondere Auf
merksamkeit. Er welst mit Nachdruck auf den wichtigen Umstand hin, 
dafi dle Oberschreitung der Beuispannungen nicht glelchbedeutend mit 
dem Verlust der Tragfahigkelt des Tragers ist; denn es sind dann unter 
starkerer Heranziehung der Zugzonen neue Gleichgewlchtszustande 
mOglich. Deshalb kann der Slcherheltsgrad gegen Ausbeulen des Steg- 
bleches verhaltnlsmafilg klein sein. Auch auf dle Problematlk der Beul- 
untersuchungen bei zusammengesetzten Spannungen wird, soweit es der 
klelne Umfang der Schrift erlaubt, eingegangen. Die „Zauberformel" 
lafit sich freilich leicht aus dem Einheltskreis herleiten, der dle Sicher
heit bei Zusammenwirkung von zweierlei Spannungsarten regelt.

Mancher Stahlbaulngenleur wird dem Verfasscr fur seine Darstellungs- 
welse dankbar sein, die geeignet ist, ihm dle vermeintllchen Schwierig
keiten der Beultheorle aus dem Wege zu raumen und ihn zur weiteren 
Beschaftigung mit diesem umfangreichen Sondergebiete zu ermutigen. 
Fiir eine Neuauflage ware eine umfangrelchere Belspielsammlung zu 
empfehien. K. K lOppe l.

Kohlschulter, H., Abtellungsleiter und Prof. a. d. PreuBischen Landes- 
anstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene in Berlin-Dahlem: Die 
Verwertung der Abwasser in der Landwirtschaft und in Sledlungen, im 
Sledlungsabschnltt unter Mltwlrkung von Stadtbaurat a. D. Sr.=!J>ng. habil. 
A. Hel i m ann , Berlin. Heft 3 der Schriftenreihe der Abwasserfach- 
gruppe der Deutschen Gesellschaft fiir Bauwesen E. V. 26 S. mit 2 Abb. 
Miinchen und Berlin 1937. Kommissionsverlag von R. Oldenbourg. 
Preis 2 RM.

Durch Erlasse des Reichs- u. PreuBischen Ministers fiir Ernahrung 
und Landwirtschaft vom 5. Februar 1935 und des Reichs- u. PreuBischen 
Wirtschaftsmlnisters vom 28. Mai 1936 sind dle AufsichtsbehOrden an- 
gewlesen, in Zukunft Klaranlagen zur Relnigung von stadtischen bzw. 
gewerbilchem Abwasser nur dann zu genehmlgen, wenn der Nachwels 
erbracht ist, daB eine Reinigung auf Land mit landwirtschaftllcher Ver- 
wertung des Abwassers im Einzelfalle nicht durchfflhrbar ist. Durch diese 
Erlasse haben dle lm Hinblick auf dle Erzeugungssteigerung helmischer 
Nahrungsmittei wertvollen Bestrebungen zur landwirtschaftlichen Aus
nutzung der im Abwasser gegebenen Wachstumsfaktoren eine kraftvolle 
Fórderung erfahren. Jeder mit Abwasserfragen beschaftigte Ingenieur 
mufi sich nunmehr zwangsweise mit den Problemen der landwirtschaft
lichen Abwasserverwertung befassen. Da es bisher an einer zusammen- 
fassenden Darstellung der hlerbei auftretenden Fragen fehlt —  dle bisher 
verOffentlichten Erfahrungen mit den im Elgenbesltz der Stadte befind- 
iichen stark flberiasteten Rleseifeldern alter Art lassen sich nur zum Teii 
verwerten — , hat dle Abwasserfachgruppe der Deutschen Gesellschaft fflr 
Bauwesen E. V. dle vorllegende, von Prof. K oh lschu tte r  verfafite wert- 
volle Arbeit ais Heft 3 ihrer Schriftenreihe im geeigneten Zeitpunkte 
erscheinen lassen.

Dle Arbeit beginnt mit knapp gefafiten Ausfflhrungen iiber die 
U rsprungsart der verschiedenen Abwasserarten und flber die ver- 
schledenen Merkmale zu Ihrer K ennze ichnung . Es folgen dann boden- 
k u n d lic h e  Ausfflhrungen iiber die Einwirkung der verschiedenen Boden
arten auf die im durchsickernden Abwasser enthaltenen Stoffe. Daraus 
ergeben sich dann die im nachsten Abschnitt entwickelten Erkenntnisse 
flber den la n d w ir tsc h a ft lic h e n  W ert des A bw assers, der sich ja 
nicht nur auf den Gehalt an den Grundnahrstoffen Stlckstoff, Kall und 
Phosphorsaure beschrankt, sondern bel dem auch der fiir dle blologlschen 
Vorgange im Boden wichtlge Gehalt an humusblldenden Stoffen im Ab
wasser und der Wert des Wassers selbst ais wichtlge Wachstumsbedingung 
zu berflckslchtlgen ist. In den Ausfflhrungen flber den nationa l-  
w ir ts c h a ft lic h e n  W ert des A bw assers wird besonders auf die 
Steigerung der Eiweifiertrage durch Abwasserverrieselung auf Grflnland 
hingewiesen.

In dem folgenden Abschnitt flber B e tricb sfo rm en  werden Angaben 
flber dle zweckmaBlge GrOfie und Zusammensetzung der zur weitraumigen 
Abwasserunterbrlngung zu grflndenden A bw asse rgenossenschaften  
und flber die auf dem Einzelhof bel Abwasserdilngung erforderlichen 
Betriebsumstellungen gemacht.

Es folgen dann verhaitnIsmaBIg kurz gefafite Angaben flber die 
T echn ik  der A bw asse rve rr ie se lu ng , ausgehend von der noch nicht 
eindeutig geklarten Frage der zweckmafilgsten V o rb e h an d lu n g  des 
Abw assers. Nach kurzeń Angaben flber die Z u le itu n g  werden dann 
die verschiedenen Arten der W asse rve rte ilu ng  iiber die Einzeiparzeile, 
besonders die verschledenen B e r ie se lungsa rte n  und die Abwasser- 
ve rre gn un g  besprochen. Mit der Behandlung g e s u n d h e it lic h e r  
F ragen  auf den Rieselgebieten schliefit dieser erste Teii der Arbeit.

Im letzten Drittel des Heftes folgen dann noch Ausfflhrungen uber 
A bw asse rve rw e rtung  In S le d lu n g e n , die unter Mitwirkung von

$Dr.=2>ng. habil. A. H e ilm a n n , Berlin, zusammengestellt sind und auf 
die alle mit der Planung und Ausfiihrung von Siedlungen betrauten Stellen 
besonders hingewiesen selen. Mit Recht wird verlangt, dafi schon bel 
der Auswahl von Siedlungsgelande — sei es fflr stadtische Siedlungen, 
sei es fflr vorstadtische oder landliche Kleinsledlungen — die Móglichkeit 
einer ordnungsmafilgen Wasserverso'rgung und einer einfachen Entwasserung 
und Abwasserbeseitigung unter Beriicksichtigung der Bodenbeschaffenheit 
und des Grundwasserstandes ausfflhrllch untersucht und in Rechnung 
gestellt werden mufi, sollen nachtragliche teuere Aufwendungen, fiir die 
dann meist die Deckung fehlt, vermleden werden. Dle Rflcksicht auf dle 
Abwasserunterbrlngung ist im Einzelfalle auch bestimmend fflr dle Aus- 
stattung der verschiedenen Sledlungsarten mit Spfllaborten und Badern, 
bzw. Trockenaborten mit und ohne Torfstreuung, was lm einzelnen ent
wickelt wird. Auch das Abwasser aus Siedlungen lafit sich in vielen 
Fallen landwlrtschaftlich verwenden, wofflr Richtlinien unter Berflck- 
slchtigung der verschiedenen Bodenarten und auch einige, durch Ab- 
bildungen eriauterte Ausfflhrungsbelspieie gegeben werden.

SchlieBlich sind dle von der Abwasserfachgruppe der Deutschen 
Gesellschaft fflr Bauwesen und der Frelen Deutschen Akademie fflr 
Stadtebau, Reichs- und Landesplanung im Einvernehmen mit dem Deutschen 
Gemeindetag im Jahre 1934 aufgestellten
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der Veróffentlichung ais Anlage beigefflgt.
Dle Arbeit Ist ais Werbeschrift fflr den Gedanken der landwirt

schaftlichen Abwasserverwertung und ais erste Einfiihrung In die dabei 
vom Technlker und Hygieniker zu lOsenden Aufgaben von besonderem 
Werte. Damit sie auch ais Grundlage der Entwurfsarbeit benutzt werden 
kann, ware es zu begrflfien, wenn sie bei einer neuen Aufiage mit mehr 
Abbildungen flber ausgefflhrte Anlagen ausgestattet werden kOnnte.

Prflfi.

Stein, C., Kreisbaumelster, Delltzsch: Die Iandwirtschaftliche Verwertung 
stadtischer Abwasser. 114 S. mit 46 Abb. und 1 Tafel. Berlin 1937, 
Julius Springer. Preis geh. 12 RM.

Das Werk stellt eine wertvolie Erganzung der vorstehend besprochencn 
Arbeit von Prof. K oh lsch fltte r flber dasselbe Thema dar; es gibt sowohl 
dem ausfflhrenden Ingenieur ais auch dem Landwlrt dle aus der Praxis 
gewonnenen Unterlagen fflr den Entwurf und den Betrieb von Abwasser- 
verwertungsanlagen. Der Verfasser ist der Erbauer der in der Fachllteratur 
mehrfach beschriebenen Verrieselungsanlagen im Kreise Delltzsch, mit 
dereń Bau und Betrieb Pionierarbeit fflr dle w e itra u m lge  Abwasser- 
verrleselung gelelstet wurde. Gerade weil bei Erstausfiihrungen sich 
mancherlei Einzelhelten ais verbesserungsfahlg erwelsen, Ist dle frel- 
mfltige Bekanntgabe der Erfahrungen fflr die Praxis von besonderer 
Bedeutung, zumal In der Zukunft In verst3rktem Mafie mit der Er- 
richtung landwirtschaftllcher Abwasserverwertungsanlagen gerechnet 
werden muB.

Den technischen Einzelangaben iiber Abwasserverwertung vorangestellt 
sind allgemeine Ausfflhrungen flber die bisherlgen Abwasserrelnigungs- 
verfahren, die in der technischen und wirtschaftlichen Beurtellung nicht 
immer richtig gesehen sind. (.TauchkOrper* werden gerade wegen ihrer 
schnellen Verschlammung fflr dle Reinigung von stSdtlschem Abwasser 
kaum noch angewandt, das ,Belebtschlammverfahren" wird, besonders 
bei mittleren und klelneren Anlagen, die anderen kflnstllchen blologlschen 
Kl8rverfahren — besonders neuzeitliche TropfkOrper —  gerade wegen 
seiner hohen  Betrlebskosten und seiner Empfindllchkeit kaum ver- 
drSngen.)

Es folgen dann Ausfflhrungen flber den Wachstumswert von stSdtlschem 
Abwasser und seine volkswirtschaftliche Bedeutung, flber Fragen der 
Betriebsform und dle dadurch bedingte Zusammenarbeit zwischen Stadt 
und Land.

Ais Haupttell des Buches folgen dle technischen Angaben flber die 
Verunreinlgung des Abwassers, die Zuleiter (Wasserverluste in offenen 
Zuleltergr3ben), das Entw3sserungsnetz, die Berieselungstechnik und Ab- 
wasserverregnung. Der folgende Abschnitt flber die Kulturen und lhre 
Bew3sserungszelten, Schlammverwertung und Fischteiche betrifft besonders 
den Landwirt, fflr den die Umstellung der Kulturen bel Abwasserdilngung 
eine Ffllle neuer Probleme bringt, die je nach Untergrund und Ortlichem 
Klima 'verschleden zu lósen sind. Der Landwirt muB daher bei der Ent- 
wurfsaufstellung des Verrleselungsplanes maBgebend mltwlrken, damit die 
betriebswirtschaftllchen Bedflrfnisse der einzelnen beteillgten BauernhOfe 
der Gesamtplanung zugrunde gelegt werden.

Mit der Behandlung hygienischer Fragen bei der Abwasserverwertung 
und einem kurzeń Hinweis auf den gflnstigen Einflufi der Abwasser- 
verrieselung auf den Wasserhaushalt im Untergrund schliefit das Buch, 
das, wenn es sich auch in der Hauptsache auf die ausgefflhrten Anlagen 
im Leipzlg-Delltzscher Gebiet stfltzt, doch mit groBem Vorteil auch bei 
Neuanlagen im iibrigen Reich grófite Beachtung verdient. Prflfi.
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