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Qer Neubau der Oderdeichbricke bei Firstenberg/Oder.

Von Regierungsbaurat Kurt Werner, Oranienburg.

I. Allgemeines.

Bei dem Ausbau der Oststrecke des Oder-Spree-Kanals — der Miindung
in die Oder — wurde es erforderlich, die unterhalb der Stadt Furstenberg
in einer gekrimmten Strecke des Kanals liegende Oderdeichbricke (vgl.
Abb. 1 u. 2) durch einen Neubau zu ersetzen.

Nicht nur die Lage der alten Briicke, sondern auch ihre geringe
Durchfahrtweite (20 m) und Durchfahrthéhe (3,05 m uber h. sch. W.) machte
die Schiffahrtstrale hier sehr unibersichtlich. Das storte besonders deshalb,
weil auf dieser Strecke des Kanals, zwischen der Schleusenanlage und
der Mindung In die Oder,
hauptsdchlich  bei gunstiger
Wasserfihrung der Oder, ein
aulerst reger Schiffahrtver-
kehr herrscht. Hinzu kam
ferner, daB die im Jahre 1889
erbaute Bricke sowohl in
ihren Abmessungen als auch
in ihrem allgemeinen Bau-
zustande in keiner Weise mehr
den Anforderungen des Stra-
RBenverkehrs genligte. Infolge-
dessen entschlof sich die Ver-
waltung, unter gleichzeitiger
Verbreiterung der Wasserstralle
eine neue rd. 100 m lange
Brucke, bestehend aus einer
Mittel6ffnung und zwei Seiten-
o0ffnungen mit einer Durch-
fahrtweite von rd. 55 m, bei
GW (NN + 2855 m) zu er-
bauen (vgl. Abb. 3).

Dem Wunsche der Stadt
Firstenberg entsprechend
wurde die neue Briicke etwa
80 m sudlich, oberhalb der
alten Oderdeichbricke im Zuge
der stddtischen Strale Fursten-
berg— Kloppltz— Crossen bei
km 130,923 des Oder-Spree-
Kanals errichtet, um in Ver-
langerung der Prinz-Carolath-
StraBe einen anndhernd gerad-
linigen StralRenzug Uber die
Gubener Strale zum Guter- und Reichsbahnhof Firstenberg zu erhalten.

Diese Ldsung bot den weiteren Vorteil, daB eine Notbriicke entbehr-

Abb. 1.

lich wurde. Abb. 4 stellt ein Langenprofil der neuen Bricke mit den
Rampen dar. Die ungew6hnlich hohe Lage der Bricke von tber 10 m
Uber MW ist durch den AnschluR an die Gubener Strale bedingt.

Die dadurch erforderliche hohe Aufschittung der Rampen verursachte
keine besonderen Mehrkosten, da geniigend Bodenmassen aus der
Verbreiterung der Mindungsstrecken zur Verfligung standen und unter
glinstigen Bedingungen eingebaut werden konnten.

Il. Einzelheiten,
a) Untergrundverhélt-
nisse.

Durch zahlreiche Boh-
rungen wurden die Unter-
grundverhéltnisse fest-
gestellt. Danach bestehen
die oberen Schichten auf
der Westseite — der Stadt-

seite — bis zur Tiefe von
rd. NN + 15,30 m, auf der
Ostseite — der Stadion-

seite — bis zur Tiefe von
NN 4- 1220 m aus feinem

Sand und Kies mit mehr Die alte Oderdeichbriicke.

Abb. 2.

Ubersichtsplan mit der Mindungsstrecke des Oder-Spree-Kanals.

Links das Deichsiel mit Schdopfwerkgeb&ude.

oder weniger starken Beimengungen von tonigen und lehmigen Bestand-
teilen. Darunter liegt eine etwa 6 m mdachtige Tonschicht mit Feinsand
und tonigen Feinsandnestern. Unterhalb dieser Tonschicht wurden wieder
sehr feine, tonhaltige Sande angetroffen (s. Abb. 13).

b) M ittelpfeiler.

Die Mittelpfeiler (Abb. 5 u. 13) wurden in einem Achsabstande von
58,50 m auf den feinen Sand der oberen Schicht zwischen stéhlernen
Spundwénden gegriindet. Die Spundwénde wurden bis 3 m in die Ton-
schicht gerammt, so daBR die
Unterkante der Bohlen auf der
Westseite auf NN + 13,20 m,
auf der Ostseitc entsprechend
der tieferen Lage der Ton-
schicht auf NN + 10,20 m liegt.
Die Oberkante der Spund-
wénde wurde auf ungeféhr
150 m dber GW gelegt, um
auch bei kleinen, plétzlich auf-
tretenden  Hochwasserwellen
der Oder die Arbeiten nicht
einstellen zu missen. Damit
ergab sich eine Lénge der
Spundbohlen von 17 m auf
der Westseite und 20 m auf
der Ostseite. Verwendet wur-
den Larssen-Stahlspundbohlen
Profil IV mit 37/44 kg/mm2
Festigkeit und 22 °/0 Mindest-
dehnung.

Die Spundbohlen wurden
als Doppeibohlen in den
Schléssern  zusammengeprel3t
angeliefert und mit einer
»Menck & Hambrock'-Dampf-
ramme bei einem Bérgewicht
von rd. 2400 kg und einer
mindtlichen  Schlagzahl von
45 bis 60 bis auf die vor-
geschriebcne Tiefe von einem
festen Gerlst aus gerammt
(Abb. 6). Die durchschnitt-
liche Rammleistung betrug
1,15 Bohienpaare je Schicht bei einer 9stiindigen Arbeitszeit. Trotz der
nicht sehr giinstigen Rammverhéltnisse gelang es, die Spundwandkasten
ohne Verwendung von PaB- oder Keilbohlen zeichnungsgemé&R® dicht zu
schlieBen. Die Wasserhaltung bot keine besonderen Schwierigkeiten,
eine offene Wasserhaltungreichte aus, nachdem die Schlésserder Spund-
bohlen  mit KohlengrusundBleiwolle gedichtet waren.

DerErdaushub zwischen den entsprechenddemFortgangderArbeitenaus-
gesteiften Spundwénden geschah durch einen leichten Derrickkran. Die Aus-
hubmassen wurden In Handschacht gewonnen und in dieFérderkdérbegeladen.

Bevor der Beton fir
die Pfeiler eingebracht
wurde, wurde der ge-

wachsene Boden mit einer
20 cm hohen Betonabgieich-
schicht Uberdeckt.

Die eigentlichen Pfeiler
stehen auf der von Spund-
wéanden umgebenen Grund-
platte aus Beton. Bei einer
GroRe der Grundplatte von
16,05 X5,97 m betragt die
groRte Bodenpressung der
Mittelpfeiler rd. 2,4 kg/cm2
Die Pfeiler, deren Enden
halbkreisformig abgerundet
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sind, haben eine Gesamthohe von 10,20 m und verjingen sich nach
oben im Verhéltnis 10:1.

Um der Bildung von Schwindrissen vorzubeugen, ist eine Mantel-
bewehrung vorgesehen worden; sie liegt etwa 15 cm von der AuBenhaut
entfernt und bindet rd. 1,35 m in die Grundplatte ein. Die
vorstehenden Kanten der Pfeiler sind gegen Beschadigungen,
mit denen besonders bei der iMontage der Stahlkonstruktion
gerechnet werden muBte, durch Winkelrahmen geschitzt.
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Von der ursprunglich vorgesehenen Klinkerverblendung wurde mit Ruck-
sicht auf die erheblichen Mehrkosten und aus der Beflirchtung heraus,
dall eine innige Verbindung mit dem Betonmauerwerk doch nicht erreicht
wirde, abgesehen. An Stelle dieser Verblendung wurde der Beton fir die
AuRenflaéche In einer Dicke von 30 cm in einem fetteren Mischungs-
verhéltnis entsprechend dem Fortgang der Betonierungsarbeit eingebracht,
so daB die Ansichtflichen spéter nur leicht nachgeaibeitet zu werden
brauchten.

Um einen mdglichst
Trall zugesetzt.

Der Kern-
beton hat eine

Zusammen-

Setzung von 1T
Zement, 05 T
TraB, 4 T Kies,
2 T Splitt. Ober-
halb NN + 32 m:
1T Zement, 05T
Trak, 2,5 T Kies,
25T Splitt. Der
Vorsatzbeton ist
mit Ricksicht auf
die geforderte
groRere  Dichte
zusammengesetzt
aus 1T Zement,
05T TraB, 3 T
Kies, 1,5 T Splitt.

Die Auflager-
roste  fur den
stahlernen Ober-
bausind aus Kies-

dichten Beton zu erhalten, wurde rheinischer
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beton 1:3 hergcstellt. Zwei dichte Roste aus Rundeisen Durchm. 10 mm,

die in einem Abstande von 25 cm Ubereinander angeordnet sind,
vermitteln  die gleichmaBige Verteilung der Auflagerkréfte auf
die Pfeiler.
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Abb. 5. Ostlicher Mittelpfeiler mit Spundwandkastengriindung.

Das Betonieren der beiden Mittelpfeiler wurde von einer schwimmenden
Mischanlage aus vorgenommen, da die verwaltungsseitig gelieferten Bau-
stoffe in K&hnen zur Verfligung gestellt wurden. Der Beton wurde durch
einen leichten Kran mit Forderkibeln eingebracht (Abb. 7).

Um zu vermeiden, daB spdter stérende Rostflecke in den Beton-
ansichtflachen entstehen oder Zurickbleiben, wurden in die Verankerungs-
eisen in etwa 10 cm Abstand von der AuBenschalung Spannschlésser ein-
geschaltet, so daB die Ankerenden ausgeschraubt und die Ankerl6cher
spater mit Beton geschlossen werden konnten.
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Abb. 6. Rammen des dstlichen Spundwandkastens,
Abb. 7. Betonieren des westlichen Mittelpfeilers.

c) LandanschluBbauwerke.

Bemerkenswert Ist auch die Ausbildung der LandanschluBbauwerke
(Abb. 8).  Urspriinglich war vorgesehen, diese mit einer einfachen
Flachgriindung auf die Rampenkopfe zu setzen. Diesem Vorhaben lag
die Annahme zugrunde, dal die Rampen mindestens 1 bis 112 Jahre vor
der Ausfuhrung der Pfeiler und Landauflager geschittet werden konnten.
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Abb. 8.
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Infolge der langwierigen Verhandlungen uber die Linienfihrung des neuen
StraBenzuges war das jedoch nicht moglich. Um deshalb zu vermelden,
daB bei den 10 bis 12 m hoch frisch geschitteten Rampen die Bauwerke
sich stark setzten, wurden die LandanschluRbauwerke durch Eisenbeton-
Bohrpfédhle in den gewachsenen Boden gegrindet. Sie sind als Winkel-
stitzmauer ausgebildet, damit beim Absacken der Htnterfiitlung noch ein
Teil des Bodens von der Platte getragen wird.

Bel der Berechnung der Tragfahigkeit der Pfahle ist der geschuttete
Boden nicht bericksichtigt worden und fur die Reibung nur der gewachsene
Boden in Rechnung gestellt. Nach
der statischen Berechnung waren A
fur die Widerlager sieben senkrecht

stehende und vier Schragpfahle In 1]\
einer Neigung 4:1 zur Aufnahme AVAR LW\
der waagerechten Krafte erforder- | 1.\

lieh. Die Pfahle wurden auf der n N \
Westseite bis NN -f- 21,00 m, auf j \\-7"\

der Ostseite bis NN + 16,00 m ge- A |#( AW

bohrt, was einer Pfahllange von ' IfCn W

rd. 20, und 15 m entsprach. Belm n JjL-W W
Bohren stellte sich jedoch heraus, / priL-i-tf \
daB eine groBere Anzahl der Pfahle Ji 41"FFT™ RALT"
des dstlichen Widerlagers infolge ff J, Af w
zahlreicher Steinnester (Findlinge) ~ I7 " ANl (ifa AW
nicht auf die geforderte Tiefe her-
untergefiuhrt werden konnten. Die
dadurch fehlende Pfahlldnge muRte

daher durch entsprechende Ver-
mehrung der Pfahle ersetzt werden.

Fir die Bohrpfahle wurden
Mantelrohre  mit einem lichten
Durchmesser von 450 mm verwen-
det, die mit dem fortschreitenden
Verfillen wieder gezogen worden
sind. Dabei stand der Beton unter
Druck, damit er sich noch vor dem
Abbinden fest an die umgebende
Sandschittung und an den ge-
wachsenen Boden anlegen konnte.

Jeder Pfahl erhielt eine Laéngs-
bewehrung aus 8 R.-E. 16 mm
Durchm., die spiralférmig mit 5 mm

dickem Draht umwunden ist. Belm Abb. 9.
Einsetzen der Bewehrung in die
Mantelrohre und beim Betonieren

war die richtige Lage der Eisen durch Ausknickungen der Lé&ngselsen,
die in 2 m Abstand versetzt angeordnet wurden, gesichert. Diese An-
ordnung bot besonders bei den Schragpfahlen den weiteren Vorteil, daf
das Geflecht beim Herauswinden des Mantelrohres der Eisen an der
Rohrwand in seiner Lage blieb und nicht mit herausgezogen wurde.

Brundwosser

Skizze fir die Herstellung
der Bohrpféhle.
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Das LandanschluBbauwerk mit Bohrpfahlgrindung.
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Abb. 10. Einbringen der Bewehrung fir das LandanschluBbauwerk.

Die Arbeitsweise war folgende (Abb. 9):

1. Einbohren des Bohrrohres B\

2. Einhéngen der Mantelbewehrung M;

3. Absenken des Fillrohres F (200 mm Durchm.), das unten durch
Pfropfen P geschlossen war;

4. Einbringen von Beton in das Fullrohr F;

5. Anheben des Fillrohres F um rd. 10 cm, HerausstoRen des
Holzpfropfens P mit dem Gestdnge G;

6. Ausfiillcn des Fillrohres F mit Beton bis zum Trichter T\

7. Anheben des Rohres F mit Flaschenzug Z um rd. 50 cm gegen-
tiber dem Bohrrohr;

8. Hcrausziehen des Gestdnges G;

9. Befestigen des Fullrohres F mit Schelle S auf dem Bohrrohr;

10. Gleichzeitiges Anheben von Full- und Bohrrohr mit den Bau-
winden W unter stdndigem Nachflllen von Beton, der stets bis
Trichterhdhe stehen mufite. Eine Entmischung des Betons wurde
hierdurch vermieden, da das Grundwasser nur zwischen Mantel-
und Fillrohr entsprechend dem Fortgang der Betonierungs-
arbeiten entweichen konnte.

Die Bohrpfahle wurden aus Kiesbeton im Mischungsverhdltnis 1:3
hergestellt. An den Pfahlknopfen greifen die Léngseisen wurzelfdrmig in
den Beton des Widerlagers ein. Die Grundplatte der Widerlager ist
15,20 m lang und 4,20 m breit, sie ist auf einer 10 cm dicken Beton-
abgleichschicht hergestellt (s. Abb. 8). Das Widerlager trdgt nach dem
Wasser zu zwei Auflagerbdnke mit den Auflagerplatten und zum Ab-
fangen der Sandschittung der Rampen Stirn- und Flugelmauern. Fir
Versorgungsleitungen sind in den Stirnmauern Durchbrechungen vor-
gesehen. Den Abschluf der Fligelmauern bilden Betonbristungen, die
des gefélligen Aussehens wegen auflen scharriert und gestockt sind. Im

Ae Rdte

Werner, Der Neubau der Oderdeichbriicke bei Fiirstenberg/Oder

Fachschrift'e  ges. Baulngenleurweséh

Abb. 11. Verlegen der Auflagerroste fir das AnschluRbauwerk.

Abb. 12. Das LandanschluBRbauwerk von der Riuckwand aus gesehen.

unteren Teil der Grundplatte liegt ein kraftiger Eisenrost. Die Bewehrungen
der Stirn- und Fligelmauern sind etwa 5 cm von der AuBenwand an-
geordnet. Fir den Beton wurden die beiden Mischungsverhéltnisse:
I T Zement, 05T TraB, 4T Kies und 2T Splitt und an den hdher be-
anspruchten Stellen 1T Zement, 05T Tral, 3T Kies und 15T Splitt
gewahlt. Abb. 10 bis 12 stellen das Einbringen der Bewehrung, das Ver-
legen der Auflagerroste und das AnschluRbauwerk von der Riuckwand aus
gesehen dar. (SchluR folgt.)

Tatigkeit der staatlichen FluBbauverwaltung in Bayern im Jahre 1935.

Bearbeitet in der Abteilung fir das Bauwesen im Bayerischen Staatsministerium des Innern von Ministerialrat von Nitzsch, Minchen.
(Fortsetzung aus Heft 39.)

Ammerkorrektion Rote Bricke bis Altenau (km 0 bis 10,585)
(Abb. 36 bis 44).

Auf die geographisch als Linder bezeichnete Wildbachstrecke oberhalb
der Roten Briicke bei Ettal folgt eine versumpfte Talniederung, die bis
Altenau (km 10,6) reicht. Von Altenau abwarts liegt die Ammer in einer
tiefen, in die tertidre Molasse des Alpenvorlandes eingegrabenen Schlucht
mit durchschnittlich 4°/oo Gefédlle. Infolge des geringen Gefédlles und des
stark gewundenen FluRlaufes in der Talniederung ist die Ammer nicht in
der Lage, das Geschiebe, das ihr aus den Wildbdchen des Ammertales
und aus dem Lindergries zugefuhrt wird, weiter zu beférdern. Trotz Ver-
bauung der Wildb&che schreitet die Vermurung und Versumpfung zwischen
der Roten Briicke und Altenau immer weiter fort, und der mit Ammer-
geschiebe angefullte Talgrund erhoht sich immer mehr. Die Ammer kann
nur durch ein durchgdngiges Korrektionsunternehmen davor bewahrt
werden, dafl die Vermurung stdndig zunimmt; denn der Durchtransport
der in die Strecke getragenen groRen Geschiebemassen bis in die Fels-
schlucht muB gewahrleistet sein. Neben diesem Hauptzweck soll die
Hochwasserfreilegung des Talgrundes mit den Orten Ober- und Unter-
ammergau erreicht und eine Mdglichkeit fir die Urbarmachung des Moores
angebahnt werden. Vom fluRbautechnischen Standpunkte mufR die Korrektion
von Altenau fluBaufwérts geschehen. Die Ammer ist in der fraglichen
Strecke PrivatfluB3; es ist daher Aufgabe der Beteiligten, die Trégerschaft
des Unternehmens zu uUbernehmen. Die Durchfihrung der Arbeiten liegt
in den Hénden des StraBen- und FluBbauamtes Weilheim.

Die Gemeinde Unterammergau hat mit Unterstiitzung von Staat und
Kreis (je 35°/0 des aufgenommenen Darlehens von 286 000 RM verzinst
und tilgt Staat und Kreis) die Korrektion von km 10,585 bis 8,255 in der
Zeit von Mitte November 1934 bis Mitte August 1935 als Notstandsarbeit
durchgefuhrt (Abb. 36). Die Arbeiten bestanden in der Ausbildung eines
stoBkréaftigen AbfluBprofils mit gesichelten Uferbdschungen in Faschinat
und Steinberollung, sowie durch moglichste Streckung des stark gewundenen
Ammerlaufes durch Ausfihrung von fiunf gréReren Durchstichen zur Ge-
winnung eines grofeien Gefalles. Der FluRlauf wurde dadurch um rd. 30%
verkirzt (Abb. 37 bis 41).

An Kunstbauten wurden zwei Briicken erstellt, und zwar eine Eisen-
betonbriicke bei Scherenau, km 9,33 (Abb. 42 u. 43), und eine Feldweg-
briicke in Holz bei km 10,0 unterhalb Scherenau.

Besondere MaRnahmen erforderten noch die beiden linkseitigen Wild-
bache, die Schlelfmihlenlaine und die Scherenauer Laine. Um die un-
schéddliche Einleitung des Hochwassers der Wildbdche zu erreichen,
wurden bei beiden Einmindungen Abschlufsperren in Holz hergestellt
(Abb. 44) und oberhalb dieser Sperren Geschieberlickhalterdume geschaffen,
um die ankommenden Geschiebemassen von der Ammer fernzuhalten.
Diese Geschieberlickhaltebecken dienen der Gemeinde und den Privaten
zur Entnahme von Kies und Sand fur Wegebau, Hochbau und sonstige
BaumaRnahmen. Bei der Scherenauer Laine wurde auBerdem noch ein
1,14 km langer rechtseitiger Hochwasserdamm erstellt, dessen wasser-
seitige Boschung mit Faschinat und SteinvorfuB ausgebaut wurde, um
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Abb. 37.
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Abb. 36.
Lageplan der Ammer
bei Unterammergau.

Durchstich der Ammer bei km 9,5;

rechts Anbringung der Berauhwehrung.

Abb. 38.

Durchstich bei Ammer-km 9,3.

Abb. 39. Gedffneter Durchstich bei Ammer-km 8,4.

die angrenzenden guten Fluren vor weiterer Vermurung und Versumpfung
zu schitzen.

Zur Herstellung des FluRprofils wurden rd. 120000m 'l Erdmaterial
gefordert, zum Ausbau des Normalprofils rd. 22 100 m2 Rasen abgehoben
und wieder angedeckt, 15400 m2 Berauhwehrung eingebaut und 2980 Ifdm
Kiessenkstiicke sowie 3720 m3 Wasserbausteine vorgelegt.

Bei den Arbeiten wurden 30400 forderungsfahige Erwerbslosen-
tagschichten und 19500 Stammarbeitertagschichten geleistet. Fur erstere
wurden rd. 91 200RM Forderungsbetrdge vom Reich vergutet. Die Gesamt-
baukosten betrugen rd. 383 000 RM. Die Fortsetzung der Ammerkorrektion
von km 8,255 fluBaufwarts bis km 7,798 und dann weiter bis km 6,150
ist durch Ubernahme der Trigerschaft durch die Gemeinde Oberammergau
gesichert und wird im Jahre 1936 ausgefihrt.

Ammerkorrektion Thalhausen—W eilheim (Abb. 45 bis 50).

Die Arbeiten im Los IV der Ammerkorrektion Thalhausen—Weilheim,
d. i. in der Strecke von Oderding abwaérts bis zur Bahnbriicke stidwestlich
von Weilheim, wurden im Gegensédtze zu den zur Arbeitbeschaffung in
den Jahren 1933 und 1934 beschleunigten Arbeiten in den Losen I bis Il
im Eigenbetrieb ohne Einsatz von GroBRgerdt und mit verhdltnisméRig
geringer Arbeiterzahl weitergefihlt.

Mit 20 Arbeitern wurde im Jahre 1935 begonnen. Im Juni wurde
die Zahl der Arbeiter wegen Arbeitermangels, verursacht durch die um-
fangreichen Arbeiten an Reichsstrale und Bahnlinie Minchen—Garmisch
anlaBlich der olympischen Winterspiele, auf zehn und im August auf acht
herabgesetzt. Erst Im Dezember wurde die Belegschaft wieder auf rund
40 Mann verstéarkt, eine Zahl, die dann bis zum Ende des Rechnungsjahres
beibehalten wurde.

Auch in der Art des Ausbaues unterschied sich das Los IV von den
oberen drei Losen, da hier die bestehende Linie im grofen und ganzen
beibehalten wurde und unter Vermeidung von Durchstichen nur grofRere
Ausbuchtungen durchbaut und vorspringende Uferstrecken abgetragen

Abb. 40. Herstellung des Profils bei Ammer-km 8,4.
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Abb. 41. Vorléufiges oberes Ende der Ammerkorrektion bei km 8,25.

wurden. Bis Ende des Rechnungsjahres 1935 waren rd. 10001fdm Korrcktions-
bauten ausgefuhrt und versteint. In rd. 8300 Tagschichten wurden nach-
stehende Arbeiten geleistet:

22000 m3Erdbewegung, 4500 m2 Rasenbelag, 2500 m2 Berauhwehrung,
560 m3 Faschinenbau und 1250 m3 Steinvorlagen.

Abb. 42. Alte Scherenauer Holzbriicke bei Ammer-km 9,3.

In den Losen 1 mit Il wurden notwendige Steinergdnzungen durch-
gefuhrt. Dabei wurden, hauptsdchlich bei RoRlaich von km 134,6 an ab-
warts, wegen weitgehender Eintiefung der Ammer im ganzen rd. 300 m3
Steine eingebracht. Der Qesamtkostenaufwand fiir die Neubauten an der
Ammer im Rechnungsjahr 1935 betrug 73 150 RM.

Abb. 43.
Neue Scherenauer Briicke aus Eisenbeton.

von Nitzsch, Téatigkeit der staatlichen FluRbauverwaltung in Bayern im Jahre 1935
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Die Unterhaltungsmanahmcn an der Ammer beschrankten sich auf
Steinergénzungen, Instandsetzung besché&digter Berauhwehrungen, Abrdumen
von Kiesbédnken und Wiederherrichten der Begehungswege. Der Kosten-
aufwand betrug bei 2723 geleisteten Tagschichten 23 100 RM.

6. Amper.

Die Ausbildung des FluBRbettes der in den Jahren 1933 und 1934 aus-
gebauten Korrektionsstrecken oberhalb Firstenfeldbruck, von km 85,07
bis 82,88 mit 4820 m Lé&nge; zwischen Esting und Geiselbullach, von
km 76,06 bis 72,82 mit 3872 m Lénge; zwischen Geiselbullach und

IVeilheim

Oderding

unter-
Pe/ssenberg

alhauA Thalhgubei

Ober-

Hausen Jfai.Hug/f'ng

Abb. 45. Lageplan der Ammer bei Weilhelm.

Feldgeding, von km 72,17 bis 69,35 mit 3070 m Lé&nge, und zwischen
Ampermoching und Haimhausen, von km 55,92 bis 52,03 mit 4310 m Lé&nge
erforderte auf einer Gesamtldnge von 7500 m ein Nachregulieren der
SteinvorfiBe. An den Eintiefungsstellen der konkaven Uferstrecken
muBten die Steinvorfufe durch Vorlage von 360 Ifdm Kiessenkstiicken

Abb. 44. AbschluBsperre aus Holz an der Einmindung
der Scherenauer Laine bei Ammer-km 10,3.
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Abb. 46. Blick auf das untere Ende der Ammerkorrektion (km 131,3)
gegen das Holzhofwehr. Rechts Uferschutzbau 1930,
links neue Korrektion; im FluR Pféhle eines alten Leitwerks.

gestltzt und mit 620 m8 Beton- und 540 m3 Naturbruchsteinen eine Ver-
stdrkung der Versteinung vorgenommen werden.

Um die fluBseitigen Bdschungen durch Weidenwuchs vor Abspilung
und Wasserangriffen zu schiitzen, wurden 7500 m2Weidenberauhwehrungen
unter Verwendung von 3600 Faschinen eingebaut.

Zur Wiederherstellung des AbfluBquerschnitts muBten 3400 m3 ab-
gelagerte Geschiebemassen mittels Baggers aus dem FluRbett entfernt
werden.

Die Kosten betrugen 38 000 RM; 3600 Tagschichten wurden geleistet.

Abb. 47. Noch nicht lGbergrundete Berauhwehrung

bei Ammer-km 131,6 links.

7. Loisach.
W ildbach verbauungen.

In der Gemeinde Obergrainau wurde der Dorfbach verbaut. Her-
gestellt wurden 35 Ifdm Korrektion als offenes Pflastergerinne oberhalb
der Zugspitzbahnbriicke, anschlieBend daran 185 Ifdm In Betonschalen mit
beiderseitigen Betonmauern und mit Elsenbetonplattenabdeckung, deren
Zweck die Ermdglichung groBerer Stralenbreite innerhalb der Ortschaft
war. Die Reststrecke nach aufwarts wurde als Pflasterrinne ausgebaut.
Im ganzen wurden ausgefiihrt: 290 m3 Beton 1:9, 185 Ifdm Betonschale

Oberes Ende der Ammerkorrektion bei km 132,15,
vom rechten Ufer gesehen.

Abb. 50.
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Abb. 48.  Ammerkorrektion bei km 131,5 links.
Im Vordergrinde fertiger Bau, im Mittelgrinde Abgraben
des Vorlandes.

auf Betonunterlage, 350 m2 Bruchsteinpflaster, 1120 m3 Erdaushub. Die
Gesamtbaukosten betrugen 25500 RM; angefallene Tagschichten 2209.

Die Verbauung des Unterlaufes der Kaltwasserlalne In der
Gemeinde Ohistadt wurde Im Jahre 1935 auf eine Lé&nge von 210 m fort-
gesetzt. Es wurden 1190 m3 Erdaushub geférdert, sowie 840 m2 Bruch-
steinpflaster und die beiderseitigen Hochwasserddmme hergestelll. AuBer-
dem wurde eine Feldwegbriicke mit Betonwiderlager und eisernem Uber-
bau eingebaut (Abb. 51). Gesamtbaukosten betrugen 20 900 RM; 2654 Tag-
schichten sind angefallen.

Abb. 49.
Blick fluBaufwéarts von Ammer-km 131,9 links.

Korrektion der Loisach.

An der Loisach von dcrLandesgrenze bis zum Kochelsee wurden
lediglich Unterhaltungsarbeiten durchgefiihrt, in der Hauptsache Stein-
ergdnzungen unterhalb Garmisch, bei Oberau und Eschenlohe und bei
Schlehdorf. Die Kosten betrugen 30 200 RM, mit denen 2249 Tagschichten
geleistet wurden. — In der Loisachstrecke vom Kochelsee bis Fletzen
wurde an der Korrektion bei Achmihle weitergebaut, und zwar 450 Ifdm

Abb. 51. Verbauung der Kaltwasserlaine bei Ohistadt;
Ansetzen des Sohlen- und Bdschungspflasters in Bruchsteinen.
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am linken Ufer. Der Kostenaufwand betrug 23500 RM, die angefallenen
Tagschichten 3100. An der anschlieBenden Korrektion bet Maxkron, die
1934 beendet wurde, wurden mit 500 m3 Bruchsteinen Steinergédnzungen
vorgenommen. Die Kosten betrugen 5100 RM bei 200 geleisteten
Tagschichten.

In der Lolsachstrecke von Fletzen bis zur Mindung in die Isar
wurden Innerhalb der in den Vorjahren hergestellten Korrektion zwischen
km 5,0 und 9,6 bei und oberhalb Gelting noch streckenweise FluBbett-
baggerungen und — soweit noch rickstdndig — die Sicherung des
Bdschungsfules mit Bruchsteinen vorgenommen. Ferner wurde die

Alle Rechte Vorbehalten.

Hochwertiger Rasen als Befestigungsmittel bei Wasserbauten

Fachschrift f. a. ges. Bauingenieurwesen

Korrektion fluRaufwérts bis km 10,2 weitergefuhrt, da auch diese letzten
600 m noch dringend einer durchgreifenden Verbesserung bedurften,
wahrend weiter fluBaufwarts die FluRlage und die AbfluRverhéltnisse als
befriedigend bezeichnet werden kdénnen. Die fortschreitende Ausbildung
der FluBsohle In der korrigierten Strecke von Wolfratshausen fluBaufwarts
bis km 9,6 bedingte streckenweise ein Nachregulieren des SteinvorfuBes
und dessen Verstarkung mit insgesamt 700 m3 Bruchsteinen.

Die Baukosten fiur vorgenannte MaRnahmen und weitere Kleinere
Unterhaltungsarbeiten beliefen sich im Rechnungsjahr 1935 auf 56 000 RM,
mit denen 5200 Tagschichten geleistet wurden. (Fortsetzung folgt.)

Hochwertiger Rasen als Befestigungsmittel bei Wasserbauten.

Von Oberregierungs- u. Oberbaurat i. R. Theuerkauf, Breslau.

So weit verbreitet die Anwendung von Flachrasen als Mittel zur Be-
festigung von Bdschungen an Flissen, Kandlen, Vorldndern, Grében,
Deichen usw. ist, so wenig einwandfrei und brauchbar ist in den meisten
Fallen die Ausfihrung. Der Grund hierfir liegt hauptsachlich in dem
fehlerhaften Schneiden, der Lagerung und dem Andecken der Rasenplatten.

Fir die Abnahme der fertigen Rasenflachen pflegen alle Fugen stark
mit Mutterboden gedeckt und die Rasenflachen lose mit Mutterboden
bestreut zu sein. Diese fiur das Auge berechnete MaBnahme ist meist
von vornherein ein Beweis dafiir, daR der Rasen fir die genannten Félle
der Wasserbauten unbrauchbar ist. Nach einem einzigen Regen, zumal
mit nachfolgender heiler Witterung, zeigt sich, daB die Fugen ausgelaufen
sind und stark klaffen, kleine Rasensticke als Zwickel eingesetzt und
zahlreiche Seitenflachen der Rasenplatten unterschnitten sind. Ist ein so
ausgefuhrter Rasen dem Stromangriff ausgesetzt, so ist er selbst bei
mafRiger Stromung sehr bald zerstort.

Daher besteht vielfach die Ansicht, daB man dieses Befestigungs-
mittel, wenn es Strdmungen ausgesetzt ist, mit grofRer Vorsicht oder tber-
haupt nicht anwenden soll. Ich habe jedoch vielfach die Erfahrung ge-
macht, dal diese Ansicht unzutreffend ist, die Befestigung durch Flach-
rasen vielmehr auch in solchen Fallen als ausgezeichnetes Befestigungs-
mittel anzuschen ist, zumal da er wegen seiner geringen Kosten im
Vergleich zu den ublichen schweren Befestigungsmitteln wirtschaftlich von
groBerBedeutung Ist.

Voraussetzung ist VHHW.
allerdings die sorg-
faltigste Ausflihrung
nach den folgenden
Richtlinien.

Zundchst ist zu prifen, ob der Zusammenhalt der Platten nach dem
Schneiden und Lagern auf kurze Zeit gewahrleistet ist, was bei Entnahme
von einer guten Wiese stets zu bejahen ist. Ist die Brauchbarkeit nicht
unbedingt sicher, so ist das Schneiden und Abheben zwecklos, der Flach-
rasen kommt vielmehr nur als Mutterboden in Frage.

Die erste wichtigste Voraussetzung fir einen hochwertigen Rasen
ist das richtige Schneiden der Platten. Sé&mtliche Seitenflaichen mussen
senkrecht zur Oberflache sein, und die Platten mussen durchweg die
gleiche Breite und rechteckige Form haben. Das normale MaR ist 30 cm.
Das geeignetste Instrument zum Schneiden ist ein eiserner Rasenschneider
in Rahmenform, dessen unterer waagerechter Schenkel und beide seit-
liche Schenkel in Schneiden bestehen. Die planméRige Dicke ist nicht
unter 10 cm anzunehmen, wegen des Verlustes beim gesamten Arbeits-
vorgang ist der Rasen dann in 12 cm Dicke zu schneiden. In der Quer-
richtung sind die Platten beispielsweise durch Schlag mit einem beil-
artigen Eisen zu schneiden. Die Platten brauchen dabei nicht die gleiche
Lange zu erhalten. Das Schneiden durch einen Spaten mit gebogenem
oder gewdlbtem Blatt ist verpdnt. Eine Zwischenlagerung von Rasen
Ist soweit als moglich zu vermeiden. Bei zweckmaRBiger Einteilung des
Arbeitsvorganges 1aRt sich dies in den meisten Fallen erreichen, so stets,
wenn die Arbeiten in Losen zeitlich hintereinander ausgefiihrt werden.
Die dann meist notwendige Entnahme des fehlenden Rasens im letzten
Lose seitlich des Baufeldes ist einer langeren Zwischenlagerung, die sich
auf alle Lose erstrecken wiirde, stets vorzuziehen.

LaRt sich die Zwischenlagerung nicht vermeiden, so sind die Rasen-
platten durch Anndssen gegen vollstdndiges Austrocknen zu schitzen.
Je nach der Jahreszeit und Witterung kann man den zwischengelagerten
Rasen etwa drei Monate genligend lebensfahig erhalten. Es darf als
bekannt vorausgesetzt werden, dal es Regel ist, den Rasen in etwa 1m
hohen Haufen so zu stapeln, daB stets je zwei Schichten mit den Flachen
der Grasnarbe aufeinander liegen.

Der Rasen ist niemals, sei es im Ab- oder Auftrag, unmittelbar auf
unfruchtbarem Boden, sondern stets auf einer Mutterbodenschicht von
mindestens 10 cm Dicke zu verlegen. Diese ist zum schnelleren An-
wachsen, zur tieferen Verwurzelung und Erhaltung des Rasens nétig, an
den meist verhédltnisméRig glatten Bdschungsflaichen im Abtrage auch als
wichtige Ubergangsschicht im Interesse der Standsicherheit. Als Regel,
nelgung der Bdschungen mit Rasenbefestigung bei Wasserbauten ist eine

—3gewachsener

Abb. 1. Rasen

solche von 1:3 anzusehen. Bel nicht zu starker Strdmung, wenn aus
sonstigen Grinden eine Einschrdnkung des Profils erwiinscht oder not-
wendig ist, kann man — stets hochwertigen Rasen vorausgesetzt —
sogar bis zur Neigung 1:2 gehen.

Die zweite ebenso wichtige Voraussetzung wie das Schneiden ist
fur seine Brauchbarkeit das Andecken der Rasenplatten. Als Beispiel
werde die AuBenbdschung eines Hochwasserschutzdeiches herangezogen
(vgl. Abb. 1u. 2).

Der untere Teil der AuRenbdschung in 1 m Hdohe, senkrecht gemessen,
soll durch hochwertigen Flachrasen gegen Hochwasserstromung geschitzt
werden. Abb. 2 zeigt das Verlegen der Rasenplatten im Prinzip. Die
unterste Reihe wirdan den gewachsenen Rasen angesetzt. Die Skizze
zeigt den Arbeitsvorgang, wenn an beliebigen Stellen mit dem Arbeits-
vorgang begonnen wird. Man setzt die Platten 1 und 2 aneinander
und schlieBt die Fuge zwischen 1 und 2 durch Anschldgen der
Seitenflachen links von 1 und rechts von 2, ferner die Fugen von
1 und 2 am gewachsenen Rasen durch kréftiges Anschldgen der oberen
Seitenflachen. Es folgt das Ansetzen von 3 und Anschlédgen der rechten
und oberen Seitenflaiche von 3 und so fort. Bel allen Schichten kommt

es also auf das Anschlagen der freien

Seitenflachen an. Hierdurch wird

ein vollstdndig dichter SchluB der

- Fugen erreicht. Selbstverstandlich ist

tr. iK der Rasen in regelrechtem Verbande

zu verlegen, wobei die Platten, wie

oben Dbereits erwdhnt, nicht die

gleiche Lé&nge zu haben brauchen.

Fur das seitliche Anschldagen sind

zweckméRig kurzstielige Hammer aus Eichenholz mit einer Schlagflache

von 10X10 cm zu verwenden. Bel dem Gewicht dieser Himmer geht
das Anschldgen mit sicherer Wirkung sehr schnell vonstatten.

Ublich war es, daB die einzelnen Rasenplatten nur In der Ober-
flache mehr oder weniger stark angeschlagen wurden. Dies ist sinn-
und zwecklos. Vielmehr ist erst, nachdem gréBere Flachen in der be-
schriebenen Weise belegt sind, mit der Rasenklatsche gehdrig anzuschlagen.
Die hierdurch ausgelibte starke Pressung verstarkt den Fugenschluf und
gleicht kleine Unebenheiten der profilgerecht herzustellenden Oberfldche aus.

Ein derartiger Rasen unterscheidet sich kaum noch von gewachsenem
Rasen. Des friher Ublichen Anpflockens, das nur die Kosten erhdhen
wirde, bedarf es nicht.

Der Rasen hat als technisches Befestigungsmittel den Vorzug, daB
er keine geféhrdeten Angriffsflichen bietet und sich selbst schon bei
einem gewissen Grasbestand eine elastische Schutzdecke schafft. Ich
habe bei dem Ausbau von Gebirgsflussen beobachten kdénnen, daR sich
diese Rasenbdschungen recht gut bewéahrt haben. Rasenbdschungen 1:3
und selbst solche 1:2 — die natirlich nach vorstehenden Richtlinien
aufs sorgfaltigste ausgefuhrt waren — haben beispielsweise Hochwéssern mit
3 m/sek Geschwindigkeit standgehalten. Hochwertiger Rasen vermag
also einen Ersatz in vielen Fallen zu bilden, in denen man aus Mangel an
Erfahrung Uber diesen Rasen im Zweifelfalle zu den lblichen Befestigungen
aus Schotter, Schuttsteinen oder gar Bruchsteinpflaster zu greifen pflegt.

Wirtschaftlich ist der Rasen diesen schweren Befestigungsarten weit
Uberlegen. Die Kosten fir 1 m2 hochwertigen Rasen einschlieflich einer
10 cm dicken Mutterbodenunterlage sind mit 0,65 RM zu veranschlagen.
Der Unterschied gegeniiber dem (blichen mangelhaften Rasen ist ver-
haltnismaRig gering.

Die Kosten einer gleich starken Befestigung aus Schittsteinen be-
tragen je nach der Lage zum Steinbruch beispielsweise etwa 3 RM/m2

Der Rasen erfordert fir seine Erhaltung eine sorgféltige Aufsicht, die
sich zu richten hat auf den Schutz gegen Vieh und Wihler und auf die land-
wirtschaftliche Pflege. Kosten brauchen hierdurch nichtzu entstehen, da diese
FirsorgemalRnahmen dem Pdchter der Grasnutzung auferlegt werden kdnnen.

Zweck dieser Betrachtung ist, in Fachkreisen die Anregung dafir zu
geben, daR von der Rasenbefestigung in Form von hochwertigem
Rasen auch bei Wasserbauten unter Zuriickstellung technischer Bedenken
mehr als bisher Gebrauch gemacht wird.

I *1ml 1

Abb. 2.
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Naherungsformeln fir die Randspannungen in durchlaufenden Scheibentréagern.

Alle Rechte Vorbehalten.

l.

Bei Balken von stark gedrungenem Aufri, z. B. den als tragend aus-
genutzten Wé&nden von Silos, gilt bekanntlich das Naviersche Biegungs-
gesetz nicht mehr, sondern ist durch ein allgemeineres Gesetz zu er-
weitern. Fur durchlaufende Scheiben mit Rechteckquerschnitt Gber vielen
Stitzen hat Verfasser mit Hilfe der Airysehen Spannungsfunktion fir
einige grundlegende Belastungsfdlle)23 Formeln abgeleitet, die fur be-
liebiges Verhdltnis /r:/=H 8he zu Stitzweite gelten. Die Ergebnisse
erscheinen hierbei als Fouriersche Reihen; sie sind daher fur den
praktischen Gebrauch unbequem. Fir einige wichtige Randspannungen
ist es aber mdglich, geschlossene und einfache N&aherungsformeln auf-
zustellen, deren Werte nur um ein geringes von den genauen Ergebnissen
abweichen und daher in Anbetracht der sonstigen Fehlerquellen fir
praktische Zwecke ohne Bedenken angewandt werden kénnen.

Wir behandeln zunéchst zwei Grundfalle, und zwar einerseits iber sdmt-
liche Felder durchgehende Last nach Abb. la, anderseits feldweise ab- und
aufwérts wirkende Last nach Abb. 1b. Durch entsprechende Uberlagerung
beider Fdalle erhdlt man, worauf spater

- - PP /P'o,
eingegangen wird, die fur die einzelnen
Spannungen unglnstigsten Belastungen. *331113
Im Falle der Belastung nach Abb. la -1 -1

gilt nun fir die Beanspruchung in Feld- m w u JUIH
m itte desunteren Randes,beilinAbb.2 iid rntttr =

. Pa 12 . =4 h2\2

0 abti- VYL P ) ADD- L

Der vor der Wurzel stehende Ausdruck ist hierbei die Biegespannung
nach Navier, denn es Ist d— M :W — (paP/24):(6/,26); die Wurzel
selbst ist der Berichtigungsfaktor, der den Navierschen Wert mit der
genauen Theorie in Ubereinstimmung bringt. Es ist hierbei gleichgiiltig,
ob die Belastung am oberen oder unteren Rande angreift, ob sie, wie
das Eigengewicht, eine Massenkraft ist, oder ob

sie, wie die Reibung von Schittgltern, sich — % {
irgendwie Uber die ganze Wandhohe verteilt. |
Fir schlanke Balken mit h'.1zz 0 kann man das n

zweite Glied unter der Wurzel gegentuber 1 ver-
nachléssigen, so daB man, wie zu erwarten, gk -°—
den Navierschen Wert

—c >

p° 1 Abb. 2.

0L~ 4bh2
erhdlt. Fur stark gedrungenen AufriB dagegen mit I\ h ~ 0 verschwindet 1
gegeniber dem zweiten Gliede der Wurzel, und man erhélt die aus der
Theorie der unendlichen Halbscheibe bekannte Formel
Pa
1 _ b
Bei groRerem Verhéltnis h : 1 ergibt demnach die Naviersche Theorie viel
zu geringe Werte. Die Formel (1) liefert Abweichungen bis 8% nach der
sicheren, 3% nach der unsicheren Seite hin.

Fur den oberen Rand in Feldm itte I4Rt sich eine &hnlich gebaute
Formel nicht aufstellen. Die Spannung bleibt aber hier fiir den Bereich
0C /c 1,8/z wesentlich unter der nach Navier, Ubersteigt diesen Wert
fir ¢>>1,8/2 zundchst etwas und geht fur schlankere Balken dann wieder
in den Navierschen Wert (ber, so dal gesetzt werden kann

Zu beachten ist allerdings, daf bei hohen Wé&nden, und zwar schon bei
h'. — 1, die groRte Druckspannung hiermit nicht erfaflt ist, da diese

Infolge der krummlinigen Spannungsverteilung nicht am Rande, sondern
im Innern der Scheibe auftritt.
Fur den wunteren Scheibenrand in Stiutzenm itte, Punkt 3, laRt

sich eine einfache Formel nicht angeben, da die Biegespannung wesentlich
von der Breite ¢ der Stitze abhédngt; doch gilt mit genlgender An-
ndherung, daB nach Navier gerechnet werden kann, solange die so er-
PQ 1_Q

N-m—-— d. h.

haltene Biegespannung nicht kleiner wird als als der

Stltzendruck, soweit er vonder Belastung zwischen den Stitzen her-
rihrt; es ist also
2 . P V—
?3) f,= - fa , jedoch €3> - t? © ;

die genauen Werte liegen etwas dariber.

2 Craemer, Spannungen In wandartigen Trégern bei feldweise
wechselnder Belastung. Z.ang.Math. 1930, Heft 3. — 2 Ders., Spannungen
in durchlaufenden Scheiben bei voller Belastung sémtlicher Felder.
B.u.E. 1933, Heft 15. —a3 Ders., Die Beanspruchung durchlaufender Trag-
wande durch Massenkréfte, besonders Reibung. Abhandlungen der I\ BH,
Bd. 3, Zirich 1935.

Von Sr.=gng. habil. Herrn. Craemer, Miinchen.
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Fir den oberen Rand bleibt die Spannung stets unter der
Navierschen; es gilt also mit den fiir d2 gegebenen Hinweisen
Pa‘2
@ di< 2bh2°

Im Falle der Wechselbelastung nach Abb. 1 muR im Gegensatze zum
bisherigen auch auf die Art der Lasteintragung geachtet werden. Wir
nehmen zundchst an, daf diese in samtlichen Feldern im oberen Rande
geschieht (vgl. Abb. 3a). Dann ist die

Biegespannung in der MUte des belasteten du nnH D
Feldes, bei 5 rpriTTTT 5
5 3Pb12 / 14 h2y h

® 4bh2 y + V3>)
bzw. mit umgekehrtem Vorzeichen in der ~K~
Mitte des entlasteten Feldes, bei 5. Die

Abweichungen gehen hier bis 3,5% nach der
sicheren und 1,3% nach der unsicheren Seite.

Fir h'. — 0 verschwindet wieder das zweite Glied unter der Wurzel,
man erhdlt den zu erwartenden Navierschen Wert, namlich M :W
~{pb¢28):(bh3&); fir I: h — 0O, also stark gedrungene Scheiben, dagegen

Pb

Abb. 3a.

wird d. wie von der unendlichen Halbschelbe her bekannt.

Fir den unteren Rand, Punkt 6, gilt ahnlich wie bei Punkt 2, daR
im Bereich 0d -</2 die Spannung erheblich unter der Navierschen bleibt
und sich fur I>-h zunédchst unwesentlich Uber diese erhebt; es kann
also mit den Hinweisen wie bei d, und < gesetzt werden

3pb I~
(6) "s==+ 4bh2
und umgekehrt fur 6.

Uber der Stitze sind die Biegespannungen fiir diesen Belastungsfall
bekanntilch Null.

Greift die Be-
lastung nach Abb. 3b
am unteren Rande an,
so gilt fir den oberen
Rand GI. (6), fir den
unteren GL (5), beide
mit  umgekehrtem
Vorzeichen.

Bei Slios Ubertrdgt sich meist ein Teil des Schittgutgewichts durch
Reibung unmittelbar auf die Wénde, lastet also nicht auf dem Boden.
Fir volle Belastung sdamtlicher Felder gelten dann, wie schon erwéhnt,
die Angaben (1) bis (4). Fir Belastung nach Abb. 1b hat Verfasserd
strenge Ergebnisse abgeleitet unter der Voraussetzung, daR sich nach
Abb. 3¢ die Last vom Gesamtbetrag pb als Reibung gleichméRig uber
die ganze Wandhohe verteilt. Es wird dann né&herungsweise in der Mitte
der belasteten Felder

Abb. 3b. Abb. 3c.

3pbl- 3/ ifrT
) d7- - d a--—-—-- TbhKi yi + (T) -
Fir h'.ImO erhdlt man wieder den Navierschen Wert
3pbP
4bh2
fir /:Aa O dagegen ubereinstimmend mit der genannten Quelle

3 |

*7---4 'Pi'fr-

Ult Abweichungen betragen bis 2,5% nach der sicheren und unsicheren
Seite. In den entlasteten Feldern kehren sich die Vorzeichen um.

1.

Wir gehen nun dazu uber, die Lastfalle Abb. la u. b in der fir die
verschiedenen Spannungen unglinstigsten Weise zu Uberlagern. Fir
Eigengewicht gilt die Belastung nach Abb. 1a, also die Formeln (1) bis (4),
wenn dort

) Pa=g
gesetzt wird.

Die groBten Stutzenmomente eines Balkens uber vielen Feldern erhalt
man bekanntlich angenéhert bei Vollbelastung aller Felder; diese An-
naherung wird z. B. bei Berechnung durchlaufender kreuzweise bewehrter
Platten getroffen. In gleicherweise konnen wir hier mit voller Nutzlast,

also mit
) Pa="P
rechnen. Die GroRe von €3und dt ergibt sich dann aus (3) u. (4).

Die grofRten und kleinsten Feldmomente erh&lt man in der Theorie
des durchlaufenden Balkens bei abwechselnder Belastung mitg und g + p,
also wenn man hier

(10) Pa=Pb=PI2
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setzt. Wir legen diese Belastung auch hier fiir die Randspannungen der
Feldmittenquerschnitte zundchst zugrunde. Greift dann, wie in Abb. 3a,
die Last oben an, so wird nach (2) u. (5) fur die Punkte a und b der Abb. 4

7
. PP g

(1) a * gop2 3/ |§éz

wahrend man fir den lastfreien, unteren Rand nach (1) u. (6)
PP

12 « -

(12 6 d® * “yhts
erhalt.

Zum Vergleich schreiben wir noch die Werte an, die sich fur die
gleichen Spannungen bei Vollbelastung sdmtlicher Felder ergeben:

PP
(113 e apm
PP
124
(122) 4p1pP

Man sieht ohne weiteres, dal die Dru annun nach (11) stets groRer
erhalten wird als nach (11a), da unabhdngig vom Verhéltnis h :/ immer

1_ 3

2 2
ist. Im unbelasteten Felde interessiert dagegen die grofite Zugspannung db;
da die Vollbelastung nach (11a) aber immer eine Druckspannung liefert, ist
demnach auch im unbelasteten Felde des oberen Randes stets nach (11)
zu rechnen.

> |

Dagegen liefert fur den unteren Rand Gl. (12) nur so lange eine
groBere Zugspannung <, als (12a), als
iHnunnni
[ M ¥ ) !
oder u 5_
ist. Die Auflésung liefert i~ .
— |_
rd. 0,85. Abb. 4.

13) h-.1 ~ =
(13) 4

Fir starker gedrungene Scheiben ist also nach (12a) zu rechnen.

Dieses Ergebnis, daB nicht die Wechsellast, sondern die Vollast aller
Felder die unglnstigste Spannung liefert, erscheint zunachst befremdlich,
zumal flir unser System unabhdngig vom Schlankheitsgrade h :/ der
Momentenverlauf der gleiche ist wie nach Navier. Nun sind aber hier
die Diagramme der Biegungsspannungen krummlinig, und ihre Form ist
stark vom Verhdltnis h :1 abhéngig, so daR die Spannungen eben nicht
den Momenten proportional sind. Bei oben ruhender Belastung in jedem
zweiten Felde strahlt diese zundchst nach unten aus und verteilt sich
hierbei Uber eine groBere Strecke. Bei hohen Scheiben geht diese Last-
ausbreitung so weit, dal fur den unteren Rand die Wirkung dieselbe ist
wie die einer gleichmé&Rig Uber alle Felder verteilten Last von gleichem
Gesamtbetrag. Bei feldweise wechselnder Last ist dieser Gesamtbetrag
aber nur halb so grof wie bei voll durchgehender Belastung. Tatsachlich
liefert fur stark gedrungene Scheiben m it/r/tA O die Formel (12) auch
genau halb soviel wie Formel (12a). Dies gilt Ubrigens nicht nur fir
die Randspannungen, sondern fir die gesamten Spannungen im unteren
Teil der Scheibe.

Ein dhnliches Ergebnis erhdlt Dr. Bay4) bei Untersuchung einfeldriger
Scheiben mit oben angebrachter Einzellast, wo sich zeigt, dal bei ge-
nliigender Scheibenhdhe die Spannungen in der Zugzone die gleichen sind
wie bei einer gleichméRig verteilten Belastung vom gleichen Gesamt-
betrag. Wir kdnnen daher Formel (12 a) dahin erweitern, dal wir unter p
den durchschnittlichen Wert einer im (brigen beliebig verteilten
Last verstehen.

Die grofte Druckspannung am unteren Rande des unbelasteten Feldes
erhdlt man bei genligend schlanken Balken nach (12). Bei gedrungeneren
Balken erhdlt man nur so lange eine
Druckspannung, als

\2

oder wieder h :I1<Crd. 0,85 ist. Bel 1
héheren Scheiben dagegen (Uberwiegt TOnNnmmw
das erste Glied der Klammer in (12), und Abb. 5.
man erhdlt trotz wechselnder Last eine

Zugspannung. Auch dies erklart sich durch die Lastausbreitung, indem
die auf dem oberen Rande feldweise wechselnd aufgebrachte Last sich
nach unten so weit verteilt, dal sie am unteren Ende auch im unbelasteten
Felde Zug erzeugt. Jenseits der durch (13) gegebenen Grenze entsteht
also im unteren Rande unabhdngig von der Belastung stets Zug.

-

4 53r=3ng. Bay, Uber den Spannungszustand in hohen Tragern.
Stuttgart 1931.

Né&herungsformeln fir die Randspannungen in durchlaufenden Scheibentrdgern

Fachsciirm t. a. ees. Bauingenieurnesen

Wirkt die Belastung nach Abb. 3b am unteren Rande, so ergibt
sich fur die Anordnung nach Abb. 5, wenn man (10) in (1), (2), (5) u. (6)
einsetzt,

@ PP 4l
Jed- gpp P

Die zugrunde gelegte feldweise wechselnde Belastung liefert hier, bei
Lastangriff am unteren Rande, bei allen Schlankheitsgraden die ungiinstigste
Spannung, da eben eine Beeinflussung durch die Lastausbreitung von oben
her nicht in Frage kommt. Die Spannung db ist nach (15), unabhé&ngig von
h :1 eine Zugspannung, wahrend sie bei Vollast aller Felder als Druck
auftreten wirde; hieraus folgt unmittelbar, dal da bei Vollast, d. h. Be-
lastung auch des Nachbarfeldes nicht groRer, sondern kleiner werden
wirde. Man erkennt ferner aus (16), daB fir ad stets eine Zugspannung
erhalten wird, da das zweite Glied der Klammer das erste bei allen Ver-
héltnissen h :/ (dberwiegt und nur fir h:1 — 0 diesem gleich wird, so
daB dd = 0 wird; hieraus folgt aber, daB auch dc bei Vollbelastung nicht
groRer, sondern kleiner werden wirde.

Greift endlich die Belastung nach Abb. 3c gleichm&Rig Uber die Hohe
verteilt an, so erhalten wir bei feldweise wechselnder Last durch Ein-
setzen von (10) in (1), (2) u. (7) (vgl. Abb. 6): I

PP
8b ti-

. pp :
c.d 8 b/P V i+ m

Fir den oberen Rand uberwiegt ersichtlich das zweite Glied der Klammer
stets das erste, so daf also <b stets eine Zugspannung ist und eine Voll-
belastung sdmtlicher Felder weder fir db noch aa unginstiger wirken wiirde.

Dagegen fiihrt am unteren Rande die Bedingung, dal <d eine Druck-
spannung sein und demgemdR bei Belastung auch dieses Feldes eine Ver-
ringerung von dc eintreten soll, auf die

pP
2blP

p
h2

(7 1+3

(18) +3y

o
Ungleichung -0-
*
11,
11 11
mit der angenéherten Ldsung 11 d
—-6—
(19) h:l1= 0,95 c
Fur starker gedrungene Scheiben erhélt 1--—
man nach (18) auch im unbelasteten Abb. 6.
Felde eine Zugspannung, so daf die
Vollbelastung eine unglnstigere Wirkung auslbt. Fur letzteren Fall

gilt aber, wie bereits gezeigt, unabhangig von der Art der Lasteintragung,
Gl. (12a).

Wir haben also bei Reibungsbeiastung &hnliche Verhéltnisse wie bei
oberer Randbelastung. Auch hier ist es bei hohen Scheiben infolge der
Lastausbreitung fir die Spannungen des unteren Randes gleichgiltig, ob
die Belastung {ber die ganze Lange verteilt ist oder nur in einzelnen
Feldern angreift, es kommt vielmehr nur auf den durchschnittlichen Be-
lastungswert an. Da aber Infolge der Verteilung der Hohe nach hier
auch ein Teil der Last in der Nahe des unteren Randes angreift, ist die
Erscheinung nicht so ausgeprdgt wie bei oberer Randlast; dies kommt
dadurch zum Ausdruck, daB hier nach (19) erst bei h = 0,95/ Vollast
und Wechsellast gleiche Spannungen liefern, wéhrend dies nach (13) bereits
bei etwas schlankeren Trégern der Fall ist.

Zum SchluB seien in der folgenden Tafel die Nummern der Gleichungen,
nach denen fir die verschiedenen Belastungsarten und Wirkungsstellen
die Spannungen zu errechnen sind, Ubersichtlich zusammengestellt.

Fel@lqucrschnitte

Stutzen-
Belastungsart querschnitte oben | unten oben | unten
oben | unten GroRtwert Kleinstwert
Eigengewicht | g g g 81 o 7
Last am oberen Rande / 4 3 1n 12 n 12
fi:K 0,85 \ 9 9
Null
Desgl. h:i~d>085 | ¢ 5t H
- 16
Last am unteren Rande j g g 14 16 15
Reibungsbelastung | 4 3 17 18 17 18
h:lc 095 \ 9 9
12 17 Null
Desgl.h:/>0,95 | ¢ ; u a
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Tiefkanal Dortmund. Seit Jahrzehnten hat der Norden der Stadt
Dortmund unter den Einwirkungen des Bergbaues stark zu leiden. Die
Stérungen gingen so weit, dal Stralenzuge erheblich sanken, und mit
diesen selbstverstandlich auch die in den Stralen befindlichen Kanéle.
Der Hauptfluter des Nordens, der den groften Teil der Abwé&sser aus der
Innenstadt zu den Rieselfeldern fuhrte, war so weit gesunken, daR er

ricklaufiges Gefélle hatte. Die ordnungsméRige Weiterleitung der
Abwdésser war daher nur moglich durch den Einbau von Pumpen-
aggregaten und durch Herstellung von Druckrohrleitungen. Bei
starken Regenfdllen, Gewitter u. dgl. genigten diese Vorkehrungen
Abb. 1.

mi.M.N.
+80r

Kanalsohle

Gelénde

Kanalsohle V160L

" Grenzlinie weicher Mergel
At " harter T

Abb.

jedoch nicht, um in den gefdhrdeten Stadtgebieten Uberschwemmungen
zu verhiten. Dieser auf die Dauer unmdgliche Zustand konnte sich
jedoch erst dndern, nachdem der in Abb. 1 von A nach Osten fuhrende
Vorfluter — Regulierung des Kornebettes — hergestellt war. Im An-
schluB an den Vorfluter wird zur Zeit ein Tiefkanal gebaut (Abb. 1u. 2),
der nach einem neuen Verfahren der Firma Hallinger mit Schild-
vortrieb und Schurfkugel hergestellt wird. Der Vortrieb mit Schirf-

kugel ist die erste Ausfuhrung ihrer Art in Deutschland (Abb. 3).
Die eingehende Beschreibung des Bauvorganges soll demnéchst
folgen. Utermann.
Abb. 3.
o &
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Teerstralenbau. Die Motorisierung Deutschlands bringt nicht nur
der deutschen Kraftwagenindustrie neue Aufgaben, sondern die Erstellung
einwandfreier und dauerhafter AutostraBen ist die gleichzeitig mit den
Arbeiten zur Schaffung des Volkswagens In Angriff genommene Aufgabe.
Kraftverkehr und Verkehrswege stehen in wechselseitiger Beziehung
zueinander, d. h. der Zustand der StraBen beeinfluBt den Verkehr. Man
mufR unterscheiden zwischen den in Ausfiihrung befindlichen reinen Auto-
stralen und den StraBen mit einem gemischten Verkehr aus eisen- und
gummibereiften Fahrzeugen verschiedener Art und Schnelligkeit. Es ist
verstandlich, daR die Beanspruchung der StraBe durch den langsamen
Fuhrverkehr sich wesentlich anders auswirkt als die des schnellen und
elastischen Kraftverkehrs.

Wenn im Laufe der Entwicklung noch manche Neuerungen und
Verbesserungen praktisch angewendet werden dirften, so haben sich jeden-
falls die TeerstraBen sehr bewdhrt. Der Teermischmakadam stellte seine
Eignung auf dem Ndurburgring und der AutostraBe Kodln—Bonn, der
Teerbeton auf der Avus unter Beweis.

Uberhaupt steht die Verwendung des Teers als StraRenbaustoff in
engem wirtschaftlichen Zusammenhang mit dem Umfange des Steinkohlen-
bergbaues. Die Notwendigkeit eines ausreichenden Stralenteerabsatzes
zu betonen, ist wichtig, weil der restlose Absatz aller Nebenerzeugnisse
weitgehenden EinfluR hat auf den Umfang der Belegschaften, der Neu-
investitionen und Ersatzbeschaffungen beim Bergbau. Die Gesamtwerte
der Nebenerzeugnisse aus der Steinkohlengewinnung Ubersteigen jéhrlich
die Viertelmilliardengrenze. Besonders der Teer ist berufen, beim
Stralenbau als Bindemittel einen hervorragenden Platz einzunehmen.
Die steigenden Absatzziffern fur StraBenteer In den letzten zehn Jahren
beweisen zwar die steigende Abnahmebereitschaft des StraBenbaues,
trotzdem ist dem Strafenteer in Deutschland immer noch nicht die Stellung
eingerdumt, die ihm bereits in anderen Steinkohle fordernden Lé&ndern,
wie z. B. England und Frankreich, zuerkannt wurde. Im Jahre 1933 sind
vom gesamten deutschen Rohteeranfall nur 15°/0 als StraBenteer abgesetzt
worden, gegen 70% In England und 95% in Frankreich. Selbst in
Amerika, dem Lande des Erddls, in dem der Asphalt bedeutend billiger
ist als der Teer, wird jéhrlich das Vierfache der in Deutschland gebrauchten
Menge verwendet. Hatte im Jahre 1925 der deutsche StraBenteer-
verbrauch noch nicht 20000t betragen, so war er bis 1930 auf 150000 t

gestiegen. Im Jahre 1934 erreichte er 168000t, um 1935 auf 159000 t
zuriickzugehen.
Es ist In diesem Zusammenhédnge als ein glicklicher Gedanke zu

bezeichnen, die Bedeutung des TeerstraBenbaues als nationalen Wirtschafts-
zweig einem groReren Kreise der Offentlichkeit zuganglich zu machen.
Im Rahmen der Stdndigen Gewerbeschau in Essen veranstaltet
z. Z. die Auskunfts- und Beratungsstelle fir TeerstraBenbau
eine instruktive Ausstellung, die einmal zeigt, daB Deutschland
in der Gute der Stralenteere wohl von keinem Lande der Welt lber-
troffen wird, zum &ndern, daR auch in der Technik des praktischen Teer-
straBenbaues die deutschen Ingenieure im letzen Jahrzehnt Vorbildliches
geleistet haben.

Mit Hilfe der sogenannten Oberflachenteerung wurden nach dem Kriege
Tausende von Kilometern deutscher Landstralen fiir den Kraftwagen-
verkehr fahrbar gemacht. Hinzu kamen bald die mittelschweren und
schweren Deckenbeldge: Streumakadam, Teertrdnkdecken, Teermisch-
makadam und Teerbeton. Die letztere Bauweise ist eine hohlraumfreie
Teerdecke fiir ganz schweren Verkehr, die sich in den Grof3stddten als
Dauerpflaster eingefiihrt hat. Allen Teerarten ist gemeinsam, daB sie
nicht schlupfrig sind und auch nach jahrelanger Benutzung im stérksten
Verkehr rauh und verkehrssicher bleiben.

Namentlich fir den StraBenbau im Kohlengebiete kommt den Teer-
stralen eine besondere Bedeutung zu. Wie auf der Arbeitstagung der
Forschungs-Gesellschaft fir das Stralenwesen im vergangenen Jahre aus-
gefuhrt wurde, mussen die Einwirkungen des Bergbaues auf den StralRen-
bau besonders beriicksichtigt werden. Die Einwirkungen der Grubenbaue
auf daruberliegendes Geldnde und Stralen zeigen sich In Pressungen
und Zerrungen. Wenn Bauwerke gleichzeitig diesen beiden einander
entgegengesetzten Kraften ausgesetzt sind, sind Verlagerungen des
Fundaments und beachtliche Schdden nicht zu vermelden. Das gilt auch
fir StraBen. Besonders groB sind die Schéden an Ubergéngen zwischen
starken und schwachen Kohlenflézen. Etwaige Bodensenkungen bedingen
keine starren Decken, denn bei Uberbeanspruchung und gleichzeitiger
Hohllage ist mit Deckeneinbrichen zu rechnen. Elastische Decken, wie
z. B. die Teerdecken, machen die Senkung mit, ohne scharfe Kanten zu
zeigen. Sie konnen mit Teersplitt verhdltnismaBig leicht aufgefillt und
wieder eben hergestellt werden.

Auf den VerbandstraBen des Ruhrgebietes sind verschiedene Teer-
bauweisen mit Erfolg angewendet worden. Eine zeichnerische Darstellung
der Essener Schau zeigt, daB von den VerbandstralBenneubaudecken des
Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbezirk in einer Gesamtldnge von 177 km
(Stand von 1935) mit Teer 59,2% befestigt sind; dagegen ist der Anteil
des Asphalts nur 17,2%, der des Kleinpflasters 8,8% und der anderer
Decken 14,8%. Interessant ist auch eine Tabelle des Tiefbauamtes der
Stadt Essen, woraus hervorgeht, dal gerade Essen die Grofstadt ist, die
in groRtem Umfange Teer zum StraBenbau verwendet hat. Von der
Gesamtflache des Essener StraRennetzes mit 6,67 Mill. m2sind 3,24 Mill. m2
oder 48,6% mit Teer befestigt. Im einzelnen entfallen auf Oberflachen-
teerungen 31,6%, Teermischdecken 14,9% und Teertrdnk- und Einstreu-
decken 2,1 %+ Oer Verbrauch der Stadt Essen an bitumindsen
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DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingcnleurwesen

Bindemitteln betrug 1934: 1145t Teer
1935: 1340t Teer und 147t Bindemittel.

Da die Wirtschaftlichkeit der Teerstralen sich auf Grund eingehender
Feststellungen einwandfrei herausgestellt hat, werden dem Teerstralenbau
weitere Erfolge sicher sein, wenn er sich wie bisher die neuesten
wissenschaftlichen Erkenntnisse zu eigen macht und diese in die Praxis
umsetzt. Dr. Waller Flemmig.

und 116t andere Bindemittel,

Patentschau.

Verfahren zur Herstellung von Leit- und Uferdeckwerken an
geschiebefuhrenden Flissen. (KI. 84a, Nr. 596 381 vom 17. 1. 1930 von
Dipl.-Ing. Wolfgang W alter in Baden-Baden.) Um die Verarbeitung
grofBer Mengen von Steinen und Faschinen zu vermeiden und die Unter-
haltungskosten der Leit- oder Deckwerke herabzusetzen, wird das an den

Ufern lagernde Geschiebe durch
profilméRig eingetriebene Tafeln

gegen den FluRablauf abge-
grenzt oder aus dem FluBRbett
gewonnenes Geschiebe hinter

profilméaRig aufgestellte Tafeln
geschittet und in der Weise
verfestigt, daB mittels parallel
zu den Tafeln eingetriebener
gelochter Rohre oder Bohrer in
die dem Flusse zugekehrte Ge-
schiebeschicht  eine trockene
Mischung von Zement und
Sand, Zementmilch oder &hnliche
Bindemittel eingeprefft werden
(Abb. 1). Fir die Uferdeck-
werke werden zunédchst Bock-
geruste als behelfmédRige Trager
fur die in der Boschungsneigung
aufzustellenden Blechtafeln an-
geordnet und bis unter die plan-
maRige FluBsohle in das gelagerte Geschiebe eingetrieben. Nach dem
Abbinden und Erhérten des Zements entsteht somit eine dichte Beton-
schichtan der spater dem Wasserangriff ausgesetzten AuRenseite des
Schittkoérpers (Abb. 2).

Bohrer oder Spritzrohr zur Herstellung von Leit- und Uferdeck-
werken an geschiebefuhrenden Flissen. (KI. 84a,

Nr. 604 265 vom 21. 5. 1930 von Dipl.-Ing. Wolfgang

W alter In Baden-Baden. Zusatz zum Patent 596381.) Zur
Erzielung planmaBiger Dicken der zu verfestigenden
Bdschungsschichten und zur Vermeidung jedes unwirtschaft-

lichen Verbrauchs an Bindemitteln werden besondere Bohrer

oder Spritzrohre verwendet, an deren Fule mehrere neben-
einanderliegende, schrag aufwartsgerichtete Strahldiusen an-
geordnet sind. Dadurch wird das Bindemittel nicht in der
Richtung der Abteufachse, sondern senkrecht dazu in das
Geschiebe eingeprefft und unmittelbar gegen die Abdeck-

tafeln geschleudert. Durch das Drehen des Spritzrohres um

90 ° aus der Anfangsstellung bc der
Disen in die Endstellung b'c' wird nur
die  Geschiebeschicht zwischen dem
Spritzrohr und den Tafeln vom Prel3-
strahl bestrichen.  Durch die Tafeln
b (M---L'L Yu werden die aus den Disen geschleu-
" /1 Werten, aufden Bereich der Segmente a—a
entfallenden Bindemittelteilchen abge-

ic

—_——

Rlechplaften fangen und langs der Tafeln angehduft,
so daB nach ihrem Abbinden sich eine.
Abb. 2. Abb. 1. dichte Oberflachenschicht ergibt.
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_ Deutsches Reich. Deutsche Reichsbhahn. Betriebsverwaltung.
Uberwiesen: Reichsbahnrat M Gller-Hillebrand bei der RBD Berlin
zum RZA Berlin.
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der RBD Hannover.

Im Ruhestand verstorben: Abteilungsdirektor, Geheimer Oberbaurat
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