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Ałlc Rechte vorbehalten. Stahlbriicken mit Plattengurtungen.
Von o. Professor ®r.=3ug. O. Eiselin, Danzig.

An dem Beispiel eines Sonderentwurfes fiir eine Reichsautobahnbriicke 

soli gezeigt werden, wie man bel Beachtung neuer, die Konstruktion 

unserer stahlernen Brucken beeinflussender UmstSnde zu einer nicht nur 

leichteren, sondern auch besseren und schóneren Briickenkonstruktion 

kommen kann. Es handelt sich um eine Reichsautobahnbriicke mit der 
Lange von rd. 750 m, die fiir diesen Fali im System einer Obersteigungs- 

briicke entworfen wurde. Beziigllch dieses Systems sei auf einen aiteren 

Aufsatz des yerfassers1) verwiesen, und es sei zunachst einmal dahin- 
gesteilt, ob das System fiir das vorllegende Bauwerk auch aus anderen 

ais den folgenden Griinden giinstig ware oder nicht.

allen Knotenpunkten die Unterschiede der dort zusammenkommenden 

Gurtkrafte aufzunehmen imstande sind. Im ganzen stellt dann ein derart 

konstruierter Stockwerkiiberbau eine vierkantige steife Róhre dar. Ihre 

waagerechten Wandę sind Rippenplatten, ihre senkrechten bilden Fachwerk- 

oder Rahmenscheiben, die Llcht und Luft fiir die untere Fahrbahn freizu- 

halten haben, und die von den erwahnten aufien liegenden Rippenpaaren 

gefafit und damit in die waagerechten Wandę eingebunden sind (Abb. 2). 

Die freistehenden unteren Flansche der -Rippen kónnen durch Verbande 

in Form normaler BremsvcrbSnde in den aufieren Knoten zur sicheren 

Anteilnahme an der Kraftubertragung gezwungen werden.

Abb. 1 a.

Abb. Ib .

Abb. 1 a u. b. Ansicht zweier Entwiirfe fiir eine Reichsautobahnbriicke uber den Rheln.

In Abb. la  u. Ib  sind zw e i Haupttragersysteme angegeben, wie sie 

fur die vorliegende Aufteilung in Frage kommen, das erste mit Ein- 

haltung der vorgeschriebenen Mindestóffnungen, das andere mit einer be- 

herrschenden Mittelóffnung von 300 m. Es wurde ein Diagonalfachwerk 

ohne Stander gewahlt, da Stander fast uberall das Bild der Stabzuge be- 

unruhigen, wenn nicht sogar zerhacken. Besonders ware dies im vor- 

llegenden Falle fiir den Befahrer der unteren Bahn der Fali. —  Die System- 

hohe der Trager wurde mit Hinsicht auf die GróBe der einzelnen Óffnungen 

mit 7 m gewahlt, um die sogenannte Obersteigungshohe, d. h. den gegen- 

seitigen HOhenabstand der beiden Strafienoberkanten, móglichst gering zu 

halten, nachdem aus asthetischen und auch konstruktiven Griinden 

die beiden Fahrbahnen selbstverstandllch in HShe der Gurte ll.egen 

mussen. Um bei dem ersten System mit verhaltnismafiig kleiner Haupt- 

Offnung diese besonders zu betonen, wurden die Untergurte iiber dem 

mittleren, Strompfeiler heruntergezogen. —  Bei dem Entwurf mit einer 

grofien Hauptóffnung kam in erster Linie ein Langerscher Balken in Frage, 

weil dann das Parallelfachwerk iiber die gesamte Lange der Briicke glatt 

durchgehen kann und in der grofien HauptSffnung nur durch den Stabbogen 

statlsch-und damit auch fiir das Auge verst3rkt zu werden braucht.

Durch die heute stark gewordenen Bestrebungen, an toter Last und' 

damit an Stahlgewicht zu sparen, ist die Ausbildung der Fahrbahn der 

Strafienbrucken mit Buckelplatten und lelchter VerschleiBdecke besonders 

gern angewandt. Bedenkt man hierbei, dafi der kostbare Stahl In diesen 

Platten in keiner Weise genugend ausgenutzt ist, ebensowenig wie etwa 

auch in den Stegen der Fahrbahn-Langstrager, und betrachtet man 

anderselts den Querschnitt eines Stockwerkiiberbaues ais Ganzes, so 

liegt der Gedanke nicht weit, einen solchen Briickenąuerschnltt anders 

zu gestalten, ais dies bisher der Fali war. Der tragende-Teil der Fahr- 

bahndecke, d. h. die Buckelplatten mit den Langstragern bilden zusammen 

eine Tafel, dereń Kontinuitat Veranlassung gibt, durch Zusammen- 

schluB mit den Gurten vervollst3ndigt zu werden. Hierzu gibt die heute 

schon so weit vorgeschrittene Technik der Schweiflung die besten Móglich- 

keiten. Es ergibt sich daraus, sie in ihrer Gesamtheit wie einen zu- 

sammenwirkenden Querschnitt zu betrachten, wo die bisher nur ais 

Langstrager betrachteten I-Tr3ger sich ebenfalls genau so an der Auf- 

nahme der Gurtkraft beteiligen wie die elgentlichen Gurtstabe selbst.

Diese Stabe sind dann keine Gurtstabe mehr, sondern nur noch die 
aufieren Rlppenpaare einer Rippenplatte, dereń Querschnitte aber so grofl 

sein mussen, daB sie in den Endfeldern der Briicke die ersten und an

') VDI-Zeitschrift 1934, Nr. 11, S. 339.

Auf diese Weise erhalt man eine Kontinuitat der Konstruktion, die 

auf jeden Fali eine hohe giinstige Wirkung in der Beanspruchung der 

Briicke, ais Ganzes genom men, erzielt. Es Ist jedenfalls besser, die Langs

trager konstruktiv mit zu einer Anteilnahme an der Obertragung der 

Gurtkrafte heranzuzlehen, ais sie gewissermafien draufien stehen zu 

lassen, in welchem Zustande sie sich ja doch bis zu einem gewlssen 

Grade beteiligen, und zwar in einer Form, die in den Anscblussen die 

ungflnstlgsten Nebenwirkungen zeitlgt. Ansatze zu einer teilweisen Mlt- 

einbeziebung der Langstrager in die Haupttragorgane finden sich z. B.

bereits bei der Ausfiihrung 

der RheinbriickeLudwigshafen- 

Mannhelm durch die M. A. N .2). 

AuBerdem wurde schon der 

Vorschlag gemacht, bel einem 

Langerschen Balken die Fahr

bahn mit in den Versteifungs- 

trager einzubeziehen und beide 

zu einer stelfen Platte zu ver- 

einlgen3).

An Hand der Abb. 3 u. 4 

selen folgende Einzelheiten 
hervorgehoben. Es werden 

die Langstrager durchgehend 

konstruiert und auch wlrklich 

so angeordnet, und zwar in der Form, dafi die Quertr8ger in den Auf- 

lagerpunkten der Langstrager so breite Ausschnitte erhalten, dafi die 

Ietzteren glatt durchgelegt werden kónnen. Die Einzelheiten dieser Auf- 

lagerung sind in Abb. 3 deutllch zu erkennen. Die Langstrager liegen 

auf einer durchscbiefienden Auflagerplatte von gentigender Lange, und 

die oberen Flanschen der Quertr3ger sind mit einer besonderen Platte, 

die auf den Buckelblechen liegt, gedeckt. Der geschnittene Tell des 

Quertragerstegs wird mit den entsprechenden, aber erst nach Ausrlchtung 

der Langstrager aufzuschweifienden Aussteifungsblechen uberlappt ver- 

schweifit. Dieser grofie Ausschnitt In den Quertragern ist vor allem fiir 

die Montage der Langstrager giinstig, da diese mit grofier Genauigkeit 

ausgefflhrt werden mufi. GestoBen sind die Langstrager In einer Ent- 

fernung von etwa 1 m vom Quertr3ger.

Die bereits erwahnte zwischen Gurt und seltlichem Langstrager llegende 

Verbindungstafel, die sich naturlich ebenfalls an der Gurtkraftubertragung

2) Baulng. 1932, S. 68.
3) P. A lgyay-H ubert, Internat.Yereinigungf.B.H. 1936,Yorber.S.572.

Abb. 2.
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Alle diese in den Abbiidungen mit „Z “ bezelchneten 

zusatzlichen Platten werden, wie erwahnt, erst dann end- 
giiltig an den Stabąuerschnitt angeschweiBt, wenn die ganze 

Briicke montiert ist und das Eigengewicht sich ausgewirkt 

hat. Dadurch wird erreicht, daB sie nicht schon von An- 

fang an gewissermaBen in den Querschnitt hineinfallen, 

sondern zum grOBten Teil der Aufnahme der Spannungen 

aus Verkehr vorbehalten bleiben. Im iibrigen sei betont, 

dafi auf Grund unserer neuesten Erkenntnisse iiber unseren 

Stahl auch bei solch kombinierter Beanspruchung wie hier, 

wo Biegung und axialer Zug bzw. Druck zusammenwirken, 

hóhere Widerstandsfahigkeiten erwartet werden kónnen, ais 

einer rechnungsmafiigen Superponierung entspricht, und es 

sind, angeregt durch den vorliegenden Entwurf, in der Ver- 

suchsanstalt des Lehrstuhls des Verfassers bereits ent- 

sprechende Dauerversuche eingeleitet. Ihre Ergebnisse 

werden entscheidenden Einflufi auf Lange und Dicke jener 

Zusatzplatten haben.

Nach dem Gesagten stehen zur Aufnahme der erst en 

Gurtkraft die aufieren Rlppenpaare zur Verfiigung, wahrend 

sich an der Obertragung der grdfiten Gurtkraft in Briickenmitte 

der gesamte Querschnitt iiber die ganze Bruckenbreite hin- 

weg beteiligt. Da aber dieser Querschnitt iiber die ganze 

Briicke bis zu den Endfeldern durchgefiihrt wird, ist in den 

Zwischenfeldern ein bedeutender Querschnittiiberschufi vor- 

handen, weshalb wenigstens die zusatzlichen Platten auf 

den Langstragern von Briickenmitte ab langsam schwacher 

gehalten werden kdnnen. Es ist fiir die Briicke selbst- 

verstandlich kein waagerechter Verband nOtig, da beide 

Fahrbahnen Tafeln von hoher Steifigkeit darstellen. —  

Schliefilich sei noch erwahnt, dafi die Langstrager im Ober- 

gurt ln Mitte der Zwischenfelder durch Eckbleche an die 

Buckelplatten abgesteift sind. Die Befestlgung der Eck

bleche geschieht durch Schweifiung (Abb. 4a).

Móchte man nun folgerichtig weltergehen, so steht eigent- 

lich nichts Im Wege, auch die erwahnten aufieren Rlppen

paare zu schweifien, da diese aus einfachen Platten bestehen 

und einen gleichbleibenden Querschnitt iiber die ganze 

Briicke erhalten (Abb. 5). Dabei wird es am zweckmaBigsten 

sein/die Stófie zu nieten, da die lnnen liegenden Knoten- 

bleche ohnedies aufgenietet werden miissen. Auch die 

Diagonalen kónnen geschweifit werden, und es wird durch 

die geschweifite Ausfuhrung aller Stabe des Haupttragers

Abb. 3. Querschnitt bei den Hauptąuertragern.

Die Langstrager schlefien mit ihrem ganzen Querschnitt durch

^  Abb. 5.

Darstellung eines Knotenpunktes einer 90-m-Offnung,
D ie eigentlichen Gurtstabe haben alłe gleichen Querschnitt, 

alle Knoten sind gleichmalSig ausgebildet.Abb. 4. Querschnitte bei den Zwischenąuertragern

eine besonders gute architektonische Wirkung erzlelt, die noch dadurch 

erh5ht werden kann, dafi Gestaitung und Nietung der Knotenpunkte 

gleichmafiig ausgebildet werden (s. Abb. 5).
Im iibrigen ist die Konstruktion nach den normalen Grundsatzen 

durchgefiihrt. Die AnschluBhOhe der Quertrager ist entsprechend den 

erforderlichen Verhaitnissen vergr6Bert, im Untergurt durch AufschweiBen 

eines zusatzlichen Zwickels, im Obergurt durch Anordnung eines ent- 

sprechenden Eckbleches, das ebenfalls iiberlappt mit dem Quertrager- 

stegblech verschweiBt wird. —  In jedem Hauptfelde befinden sich zwei 

Zwischenąuertrager, die gem3B Abb. 4 in elnfachster Weise angeordnet sind.

aus dem Gurtkraftanteil in dem 

Zustande der fertig montierten 

und abgelassenen Briicke, d. h. 

also unter Eigengewicht ohne 
StraBendecke. Fiir die Be- 

lastung aus StraBendecke und 

Verkehrslast heben sich im 

Obergurt in der Biegungs- 

Zugzone die Spannungen aus 

Biegung und axlaler Stabkraft

Abb. 4a. AbstOtzung der Langstrager 

in den Drittelpunkten der Felder.

beteiligt, Ist im Obergurt durch drei und im Untergurt durch zwei 

Langsrippen versteift. Dasselbe gilt fiir die Buckelplatten, die ja ohnedies 

Rippen benOtigen, wenn sie auch hier nicht, wie gewOhnlich, quer zur 

Briickenachse, sondern in der Richtung der Briickenachse angeordnet sind.

Die Langstrager haben Biegung und Achsdruck bzw. -zug aufzunehmen. 

Sie sind nach der grOfiten Biegungsbeanspruchung und der gróBten zu- 

lassigen Durchblegung bemessen und genugen auch dem Zug bzw. Druck

ungefahr auf, wahrend in der Druckzone sich beide Beanspruchungen 

addieren. Es werden deshalb dort, d. h. auf der oberen Kopfplatte in 

Feldmitte und auf der unteren iiber den Hauptąuertragern, zusatzliche 

Druckplattenstiicke von genugender Lange aufgeschweiflt. Dasselbe 

wird im Untergurt vorgenommen, nur kommen die hier auf Zug 

beanspruchten Plattenstiicke in Feldmitte auf die untere und iiber den 

Hauptąuertragern auf die obere Kopfplatte.
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Die Gelanderstander stehen im Unter- 

gurt bei jedem Haupt- und Zwischen- 

ąuertrager, so daB ais Randtrager fflr 

den FuBweg ein C 30 benótigt wird.

Im Obergurt kann eine gróBere An

zahl von Standem angeordnet werden.

Neben einer wesentlich besseren 

Kraftwirkung durch die Erzielung 

eines hohen Grades von Kontinuitat 

im ganzen wurde hier auch ein wesent- 

licher wlrtschaftlicher Vortei! durch 

eine bedeutende Ersparnis an Gewicht 

erreicht. Es betragt fur den vor- 

liegenden Entwurf Im System nach 

Abb. la  ohne Konstruktion fflr einen 

Ciffentlichen FuBweg und ohne Ober

steigungsbauwerke rd. 4900 t St 52 

gegeniiber rd. 8800 t fiir den Ent

wurf einer normalen Doppelbrucke. Zu den 4900 t kommen allerdings 

rd. 1000 t fur die Obersteigungsbauwerke, die jedoch mit zunehmender 

Briickeniange immer weniger ins Gewicht fallen. Hierzu kommt eine 

bedeutende Ersparnis fur die Werkstattarbeit und die Montage, die beide 

zusammen mit den Ersparnissen an Gewicht noch gróBer werden bei 

Anwendung der oben besprochenen SchweiBung auch der Fachwerkstabe 

der Haupttrager. —  Die Ersparnlsse durch die geringere Breite der Pfeiler 

wird durch die Kosten fiir die Unterbauten der Obersteigungsbauwerke 

und die Anstiegrampen ungefahr aufgehoben.

DaB die Miteinbeziehung der Fahrbahn in das Haupttragorgan auch 

bei normalen Briicken mit nur einer Fahrbahn mit Erfolg durcbgefflhrt 

werden kann, ist selbstverstandlich (Abb. 6 u. 7). Besonders erfolgreich 

wird sie bei Deckbrflcken sein (Abb. 6) und im allgemeinen in allen 

Fallen, wo die Fahrbahn in oder ungefahr in der Ebene eines waage- 
rechten Gurtes liegt und wenn es sich um Strafienbrucken handelt, bei

Abb. 7.

Brucke mit tiefliegender tragender Fahrbahn.

denen ohnedies eine durchlaufende Blechtafel benótlgt wird. Durch die 

Miteinbeziehung dieser, wie auch der Langstrager, wird wertvolles Materiał 

erst rlchtlg ausgenutzt unter gleichzeitiger Erreichung eines wesentlich 

hóheren Grades von Kontinuitat, durch den das Tragwerk nicht nur wirt- 

schaftlicher, sondern ais Ganzes genommen auch weit fester und auch 

schOner wird. Im Falle der Obersteigungsbriicke kommt hlerbei noch 

die weitere Verbesserung fflr den Luftschutz in Frage. Ihre sonstigen 

Vortelle gegeniiber einer normalen Doppelbrucke, wie halbe Breite der 

Angrlffsfiache, Schutz der unteren Fahrbahn durch die Decke der oberen 

u. a., werden noch dadurch vermehrt, dafi das Haupttragorgan jetzt im 

wesentlichen aus einer Art von stahlernen Rippenplatten besteht, denen 

auch mehrere Durchschiage nichts anhaben kOnnen. Die Brucke stellt 

ein ungemeln zahes Tragwerk dar, dessen Widerstandsfahigkeit gegen 

alle Arten von ZerstOrungsangriffen den Briicken in den sonst gebrauch- 

lichen Systemen weit iiberlegen sein wird.

Abb. 6.

Deckbrflcke mit tragender Fahrbahn.

* Alle Rechte vorbehaltcn. Kustenschutz an der Ostsee.
Von Prof. ®r.=3ng.

Der Meisterung der Kustenzerstórungskrafte stand man lange ziemlich 

machtlos gegeniiber; heute ist das ln dem Mafie nicht mehr der Fali. 

Eine Lehrzeit, die Jahrzehnte umfaBt, liegt hinter uns und — noch vor 

uns. Bis zur endgflltlgen Bewaitigung des Problems ist noch ein erheblich 

Stflck Wegs zu gehen. Doch die Anzeichen, dafi wir uns den Meister- 

jahren nahern, mehren sich. Unsere Zeit steht nicht mehr ausschllefilich 

im Zeichen der Yerteidigung; man beginnt zum Angriff flberzugehen.

Hansen, Danzig.

So konnten Piane, die bisher ais undurchfflhrbar galten, wie z. B. die 

umfangreichen L an dg ew inn u ng sa rbe ite n  an der Nordsee, mit Tat- 

kraft und Schwung begonnen und verwirklicht werden.

DaB der Hebel dort angesetzt wurde, wo ein greifbarer baldlger in 

Wirtschaftswerte umsetzbarer Erfolg in Aussicht stand, ist selbstverstand- 

lich; die weniger wlchtigen Aufgaben mufiten zurflckgestellt werden. 

Ihre LOsung und Behandlung darf nicht vergessen werden und ist zu

In Zeiten der Sattigung, in Zeiten des politischen Verfalls und inneren 

Morschheit begegneten Fragen der Landerhaltung oder gar der Land- 

gewinnung geringem Interesse. Piane solcher Att, fflr die hier und da 

Einsichtige stritten, wurden ais phantastlsch, in mildem Ausdruck ais un- 

wirtschaftlich bezeichnet.
Von der Gebundenheit der Wirtschaftsbegriffe befreite der Natlonal- 

sozialismus. Es wurden solche Bauvorhaben, die auf gemeinniitziger 

Grundlage aufzubauen waren, ohne den frflheren eingeengten Mafistab 

elnzelgebundenen Wirtschaftsdenkens anzulegen, fflr bauwflrdie befunden.

gegebener Zeit in Angriff zu nehmen. Zu diesem Aufgabenkreis gehoren 

die K fls tenschu tzm aB nahm en  im G eb ie te  der O stsee.

Das deutsche Kfistengebiet, in dem ein Abbruch der Ufer, verursacht 

durch Wellen und Wind eintritt, erstreckt sich vom Mecklenburger Land 

flber Pommerns Kflste nach Ostpreufien und welst eine Lange von 

rd. 450 km auf (Abb. I )1).

') Abbildung entnommen aus .Kustenschutz an der Ostsee“ von 
Dr. H e iser, Bautechn. 1927, Heft 53, Abb. 4, S. 765.

Memel

Buhnen 150 km
= —  Langswerke

Abb. 1.
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An der gesamten Kiiste war bis vor rd. 100 Jahren fast iiberall ein 

labiler Zustand vorhanden, d. h. das Ufer war in Ver3nderung begriffen, 

entweder im Abbruch oder in Anlandung.

Die Voraussetzungen dieses Spiels waren gegeben

1. durch die geologische Beschaffenheit der Kiiste,

2. durch die lange und gerade Linienftihrung der einzelnen Kiisten-

strecken,
3. durch die Lage der Kiiste zu der vorherrschenden Wind- und 

Stromrichtung.
In der Hauptsache zcigt das deutsche Ostseeufer von obengenannter 

Ausdehnung sandige Beschaffenheit, die hier und da durch tonige und

kreidehaltige Bodenarten unterbrochen ist. Das an einen verschieden

breiten Strand sich anschliefiende Hinteriand zeigt in flachen Kiisten- 

gebieten Diinencharakter, d. h. reine bewachsene und unbewachsene Flug- 

sandbildungen; an hóher gelegenen Kflstengebieten ruhen vielfach auf 

einer sandigen Unterlage Ton und lehmartige Schichten, die fruchtbare 

Acker tragen.
So ist hauptsachllch zu unterscheiden zwischen Ufergebleten mit an- 

schliefiender mehr oder minder ausgepragter DOnenbildung und solchen 

mit gewachsenen Steiihangen. Letztere gehOren, land- und volkswirt- 

schaftlich betrachtet, zu den Bodenfiachen, dereń Erhaltung besondere 

Aufmerksamkeit gewldmet werden sollte, um die Volksraumnot in be- 

scheidenster Weise zu mildern und die Ernahrungsgrundlagen des deutschen 

Volkes slcherer zu stelien. Daneben slnd naturlich noch Gesichtspunkte 

und Forderungen anderer Zweige der Yolkswlrtschaft zu beriicksichtigen,

1
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aller Fehlschlage fand diese Bauweise Jahrzehnte und sogar noch heute 

Nachahmung.

Erst ais der Staat sich der Note der Kiistenanlieger annahm und 

seine Fachleute entsandte, kam man, aus dem behelfmafiigen Stadium 

heraus, in das Stadium der Versuche, in dem wir uns noch heute befinden.

Man versuchte und versuchte immer wieder der Natur ihre Geheim- 

nisse abzulauschen und ihre Krafte in den Dienst der Menschheit zu 
stelien.

Erst um die Mitte des 19. Jahrhunderts wurden in der Erkenntnis, 

dafi eine Abschwachung des Kiistenstromes unmittelbar am Ufer und 

damit eine Sandanreicherung errelcht werden miifite, erstmalig Holzwerke, 

sog. Pfahlbuhnen, in See hinausgetrieben. Ihre Lange In See war kurz; 

die 1-m-Tiefengrenze am Kopfende, bezogen auf GW, wurde selten iiber- 

schrltten. Ober ein- und zwelreihige Buhnen, die nicht gentigend Wider- 

standskraft gegen Wellengang und Els aufwiesen und daher geringe Lebens- 

dauer besafien, ging die Entwicklung zu ausgepackten BuhnenkOrpern,

In Abb. 22) sind die verschiedenen zur Verwendung gekommenen 

Bauarten dargestellt. Die in neuerer Zeit hergestellten Buhnen zeigen 

den In Abb. 2 unter 9 dargestellten Regeląuerschnitt und welchen von 

der In Abb. 2 unter 4 angegebenen Form zur Hauptsache in den Ab- 

messungen ab; auch legt man heute die Faschinenlage hOher, um durch 

Ersparnls einer Stelnschicht billiger zu bauen und die Unterhaltungsarbeit 

zu erlelchtern. Neuerdlngs wurden in Ostpreufien, sowie in Pommern 

Versuche mit eisernen Spundwanden gemacht; praktische Ergebnisse iiber 

ihre Bewahrung liegen in ausreichendem Mafie noch nicht vor.
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Abb. 2.

wie z. B. die der Forstverwaltung um Erhaltung des Baumbestandes, die 

der Verkehrsverwaltung um Fdrderung und Sicherstellung der Schiffahrt 

und tellweise des Landverkehrs, die der Fischerei durch Erhaltung der 

Fischgriinde und damit Befriedigung der Lebensbediirfnisse der fischerei- 

treibenden BevOlkerung und der Verbraucher, die der Gesundhelts- 

verwaltung durch Schutz der Badeorte mit ihren Anlagen u. dgl.

Bis in die Neuzeit hinein — etwa 1850 bis 1860 —  lag kein Be- 

durfnis vor, von Staats wegen Mafinahmen zur Sicherung der Ufer zu 

treffen. Erst mit zunehmender Bevólkerungsdichte und der Notwendigkelt, 

jedes Stiickchen Land auszunutzen, um bessere Lebensbedingungen zu 

schaffen, wurden die ersten, meistens prlvaten Versuche gemacht, dem 

Landabbruch an besonders gefahrdeten Stelien einen Riegel vor- 
zuschleben.

So begann dieser und jener Uferanlieger ein ihm wertvolles Gut in 

Form von Land, Haus, Baumbestand usw. vor der anbrandenden See zu 

schiitzen, anfangs In elnfachster Art durch Schaffung von parallel zum 

Ufer liegenden Holzwerken aus gerammten Pfahlen in geringem Abstande 
mit unzureichender Befestigung. Die Zwischenraume wurden mit Strauch- 

werk ausgefiillt und mit Sand und Steinen hinterfullt. Schutzwerke 

solcher Art wurden meistens bei dem nachsten hOheren Wasserstand ein 

Opfer des Meeres. Die Durchiasslgkelt des Strauchwerkes fiihrte zum 

Einsturz der hlnterfiillten Sandmassen; damit war der Angriff auf das 

Ufer wieder freigegeben. Doch dariiber hinaus traten durch den Einbau 

der Pfahle, mit denen sich die auf- und ablaufenden Wellen so lange 

zankten, bis sie herausgespult waren, Auskolkungen im Strande ein, die 

wiederum verst3rkten Nachrutsch der Uferbóschungen verursachten. Trotz

Damit ist das Blld der 

Entwicklung der Konstruk- 

tionen iiber einen Zeitraum 

von etwa 80 bis 90 Jahren 

(1850 bis 1936) im groBen und

ganzen skizziert, wenn auch hier und da noch Abarten der abgebildeten 

Bauweisen zu verzeichnen sind.

Viel Miihe ist hier und da auf die Ausblldung der Buhnen im ein

zelnen verwendet worden. Fragen iiber HOhenlage, Breite, Steigung der 

Buhnenkórper, iiber ihre Lange und ihren Abstand, Insbesondere iiber die 

Wurzelausbildung, die die verschiedenartigsten Formen aufweist, standen 

im Vordergrunde und waren Angelpunkt der Uberlegungen.

Der Krankheit des Landabbruches muB auf den Grund gegangen 

werden; es gllt, Ursachen und Wirkungen genau zu erkennen und zu er- 

fassen. Und das m<)ge Aufgabe folgender Ausfiihrungen mit ihren Vor- 

schlagen sein. Danach werden sich auch Hellmlttel finden.

Vorausgeschlckt mOge werden: Mittheoretischen Uberlegungen kommt 

man nicht zur Lijsung der Kfistenslcherungsfragen; hier f iih ren  nur 

prak tische  B e ob ach tu n ge n , zum Teil unterstiitzt durch Versuche im 

Laboratorium, die aber niemals sicher die wirklichen Verhaitnlsse treffen 

konnen, da nicht alle Einfliisse bel den Versuchen in Rechnung gestellt 

werden konnen, zum Zlel.

Land- und Strandabbruch ist dort vorhanden, wo die Krafte der 

brandenden Welle eine lose gelagerte Bodenart (Sand), aber auch fester 

geschichteten Boden (Ton) anzugreifen und aufzulockern vermag, wo 

gleichzeitig mit einer Auflockerung ein zwelter Vorgang, namlich der der 

Bewegung und Befórderung der gelćłsten Bodenteilchen im Wasser ver- 

bunden ist. Die sich iibersturzende bzw. mit grofier Oberfiachen- und 

etwas geringerer Grundgeschwlndigkeit auflaufende Welle wiihlt den 

Strand auf und zieht beim Ruckfliefien den Boden seewarts. Der 

Hauptkustenstrom iibernlmmt den Weltertransport bis an Uferstellen, die 

verm5ge kiinstiicher Einbauten (Buhnen, Molen) oder ihrer natiirlichen 

Lage (Buchten) Absatzbecken fur das F5rdergut bllden. Es soli die 

Pommernkiiste von Koserow auf Usedom bis Stilo, der Kiistenstrich 

der Ostsee, an dem der Landabbruch am augenfailigsten in Ersclieinung 

tritt, einmal naher betrachtet werden.

V orherrschend  sind an diesem Kiistenstrich W in dę  aus dem 

N W - Q uadran ten ; es ist in der Hauptsache mit einer West-Ost-Kiisten- 

strflmung zu rechnen. Mit Ausnahme elriiger Uferstrecken, z. B. Ruden 

bis Zinnowitz, von Bansin bis Misdroy (s. Abb. 3 u. 5), liegt die gesamte 

Kiiste Im Abbruch, der hier und da bel besonderen Verhaitnlssen durch zeit- 

weilige Anlandung unterbrochen wird. Ware die gesamte Kiiste von Buhnen,

2) Die Skizzen 1 bis 8 sind dem Aufsatze von G e rm e lm a n n , 
Ztrlbl. d. Bauv. 1908, S. 185, entnommen.
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o
ZiegenoriEine dritte Sandbank war kaum festzustellen (rd. 150 bis 

180 m); in dieser Entfernung fiihrt anscheinend der Kiistenstrom 

wenig Sandmassen. Besonders deutlich trat diese Sandriffbildung 

nach starker Kustenstrómung wahrend und nach Stiirmen auf; 

dieser Zeitpunkt soilte daher zur Bestimmung der Sandbanklage wahr- 

genommen werden.

Vorbedingung fiir alle Kiistenschutzmafinahmen ist erstmaiig die 

Feststellung der Breite des sandfiihrenden Kustenstromes.

3) S. Aufsatz von Oberreg.- und -baurat ®r.=3ng. H e iser, Bautechn. 
1925, Heft 31, S. 425.

Abb. 5.

Antandungsgebiet

Strand imAbbruch

bestehende Ufirschutiwerke 
in Form von Buhnen bzw. 
Parallelwerken

| | | GroDbuitnen

70 
L

Pianungen darstellt, weil die Fragen des Kiisten- 

schutzes von der Ortsgebundenheit gelóst und In 

einen groBen Rahmen gestellt wurden, nicht zum 

Ziele fuhren. Ihm haftet der Mangel an, wenn auch 
einzelne Kiistcnteile gehalten werden, daB das zw ischen  d iesen  Fest- 

punk te n  lie gen de  K iis te nu fe r  im m er noch dem A bbruch  

un te r lie g t. Es wiirde sich wahrschelnlich bei diesem Verfahren einmal 

ein gewisser Gleichgewichtszustand der Ktiste herausbilden. Wann dieser 

Zeitpunkt gekommen sein wird, welB man nicht. Vorauszusagen aber ist,

4) Bautechn. 1927, Heft 23.

Peenemiinde

Abb. 3.

Moleneinbauten und Parallelwerken entblóBt, so 

wiirde ein dauernder Transport von Sandmassen 

von Zinnowitz bis Stilo und weiter ostwarts 

eintreten mit dcm Ergebnls, daB die Kiiste bei 

der fast iiberall gleichartigen geologischen Be- 

schaffenheit eine immer mehr geradlinige Form 

annehmen wiirde. Die heute vorhandene fast 

geradlinige Kiiste ist das charakteristlsche Ergeb- 

nis dieses Vorganges vergangener Jahrhunderte.
Es war und ist ein standiges ZurCickwelchen 

des Ufers zu beobachten. Abb. 3 gibt die 

„Schwedenkarte" von 1693 fiir die Insel Usedom-Wollin wieder; aus ihr 

ist zu ersehen, daB stellenweise ein Landverlust von 300 m in der Tiefe 

wahrend eines Zeitraums von 240 Jahren zu verzelchnen ist.

Das Kriterlum aller KiistenschutzmaBnahmen ist, womit an sich kaum 

etwas Neues gesagt ist, was aber bel fast allen bisherigen Kiistenschutz- 

maBnahmen nicht beachtet ist; Die Unterbindung der Sandbefórderung 

durch den Kiistenstrom.

Wie SDr.=3ng. H e ise r3) sehr richtig festgestellt hat, bllden sich an 

natiirlichen, nicht durch Etnbauten ver3nderten Ufern mehrere Sandrlffe, 

dereń Lage durch Bodenart, Kiistenrichtung, Wassertiefe und sonstige 

Elnfltisse bestimmt ist. Hier ist der Hebel aller zukiinftigen Baumafi- 

nahmen anzusetzen; aus der Lage der Sandrlffe ist die Breite des Kiisten- 

sandstromes festzustellen.

Nach ©i\=3ng. Heiser befindet sich auf der Kiistenstrecke Swine- 

miinde— Rixhoft das erste Sandriff 20 bis 25 m vor der GW-Wasserlinie 

in 0,75 bis 1 m Wassertiefe, das zweite bei 60 bis 70 m in 2 m Wasser

tiefe, wahrend das dritte eine Entfernung von 140 bis 150 m in 3 m 

Wassertiefe von der Uferllnie aufweist.

Nach m ein en Beobachtungen und Seepeilungen des Hafenbauamtes 

Swinemiinde sind im K iis tens tr ich  Z in n o w itz — S w inem iind e  die 

Verhaitnisse anders gelagert. Die erste Sandbank liegt in 20 bis 25 m 
Entfernung bei einer Wassertiefe von 0,80 bis 1 m, wahrend die zweite 

auf 90 bis 110 m A bstand  bei 1,80 bis 2,20 m Wassertiefe beobachtet 

wurde (s. Abb. 4).

Es gilt, die Sandfiihrung des Kustenstromes zum Stillstand oder auf 

ein Mindestmafi zu bringen, d. h. praktisch auf eine kleine Uferiangc 

zu beschranken.

Welche Folgen wiirde nun eine derartige Unterbindung des Sand- 

stromes —  die Unterbindungsmittel werden w. u. behandelt —  haben?

Eine Unterbindung bzw. órtliche Einschrankung der Sandwanderung 

an der gesamten Kiiste ist nur móglich, wenn keine ,offene“ Uferstrecke 

vorhanden ist, an der Wind und Wasser den Wandersand abtragen kónnen.

I ' 7. Sandriff
l. Sandriff A fab Ą

Vollen Erfolg verspricbt daher nur ein in sich geschlossener Ausbau der 

gesamten in Abbruch liegendcn Uferstrecken. TeilmaBnahmen, wie sie 

bisher auf Grund jeweiliger órtllcher Bediirfnisse getroffen worden sind, 

kónnen zeitweilig einen Aufschub im Abbruch, aber kelnen dauernden 

Erfolg bringen, was ja auch zur Geniige in der Praxis nachgewiesen ist. 

Aus diesem Grunde wird meines Erachtens auch das „System  der festen 

P u n k te “4), wenn es auch einen Fortschritt gegeniiber den bisherigen
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dafi inzwischen der Landabbruch zwischen den Festpunkten weitergeht 

und zu Landeinbufien filhren wird, und dafi die Unterhaltung und 

Sicherung der immer mehr In See vorsprlngenden Festpunkte zur Aus- 

gabe erhebliche Geldmittel zwingen wird.

Das zukiinftlg allein Erfolg versprechende Kiistenslcherungsverfahren 

mufi daher ein „ T o ta lita ts v e r fa h re n ‘ sein, ein Verfahren, das Ein- 

bauten auf dem ganzen  ge fah rde ten  K fls tenstrich  nach bestimmtem 

System vorsleht, d. h. grundsatzlich betrachtet, wenn auch in der Form 

anders, eine Erweiterung des von ®r.=I3ng. H e iser vorgeschlagenen 

Systems der festen Punkte.

,fZ,o H.H.W.

!!!! iiiiiiU U

immo 
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Westen

Losungen. Die Anlandungen in den Buhnenfeldern werden mit An- 

naherung an die erste voll ausgebaute Grofibuhne A, d. h. in Richtung 

der Buhnenfelder 8 bis i wachsen. Dafi dieser Zustand sich einstellen 

wird, erhartet Abb. 8, worin die Wirkung der bisher 30 m langen Buhne 123 

bei Kólpinsee auf nur 55 m verl3ngert dargestellt ist.

Durch einen derartigen Bauvorgang wiirde eine schnelle Ansandung 

an den Tell-Groflbuhnen J—A (Abb. 7) sichergestellt. Die Auffiillung 

der Buhnenfelder ist an den in Abb. 8 dargestellten Buhnen bei Kólpin- 

see innerhalb weniger Monate eingetreten, obwohl der sand- 

fuhrende Kiistenstrom nur unvollkommen unteibunden war.

Osten
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Abb. 6.

Am besten wird an Hand einer Erlauterung des Bauvorganges dieses 

neue System —  Grofibuhnensystem genannt — in seiner Art und seiner 

Wirkung dargestellt.

Auf der ganzen Lange der Abbruchkiiste sind G ro fib uhnen  aus 

E lse n sp u nd w an d e n  in 500 m A bs tand  bis zur zw e lten  S andbank , 

also z. B. auf der Insel Usedom bis auf 90 bis 110 m seewarts, vorzusehen. 

In Abb. 5, in der auch die vorhandenen Buhnenbauten von Koserow bis 

Grofi-Horst elngetragen sind, ist ein derartiger Ausbau schematisch dar

gestellt. Den Verhaltnissen entsprechend sind obengenannte Richtmafie 

gegebenenfalls anders zu wahlen. Vorspriinge In der Kiiste sind móglichst 

zu begradlgen. Auch kann in der Nahe vorhandener Einbauten (Molen) 

z. B. Swinemiinde auf neue Buhnen verzlchtet werden, da die Wiikung 

solcher bestehenden Einbauten der der Grofibuhnen glelchkommt.

Buhne 723

y y .O - S ^^ r- 2

“ł0' 5
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Abb. 8.

• West-Ost-Strom

I erster Schtag /
i z weiter Schtag 

Abb. 9.

Bauart und -vorgang einer Grofibuhne (Abb. 6) ist folgender: Es wird 

am Strande beginnend — die Ansatzstelle braucht nicht am Fufie der 

Diine oder des Steilhanges zu liegen —  eine einfache Holzpfahlreihe 

bis auf rd. 1 m Wassertiefe von z. B. 30 m Lange in See geschlagen, 

daran anschllefiend eine Elsenspundwand bis zur seeseitigen Grenze der 

sandfuhrenden Strómung, senkrecht oder schrag zum Ufer, gegebenen

falls geknickt. Die Art der Richtungsfiihrung der Buhne zum Ufer ist 

durch die Lage des zu schfltzenden Ufers zu den vorherrschenden Winden 

und durch andere órtliche Einflusse bedingt.

Uber die Wirkung solcher Einbauten ist folgendes zu sagen:

Setzt man den Fali, samtliche Buhnen wurden in kurzester Frist 

g le ic h z e lt ig  gesch lagen , so wurde die Sandwanderung auf der 

ganzen Lange der Kuste p ló tz l ic h  v e rh in d e rt und auf die einzelnen 

Buhnenfelder beschrankt; es wiirde keine oder nur geringfiiglge An- 

landung, verursacht durch Wandersande, eintreten kónnen. Eine An- 

landung kónnte in diesem Falle nur bei hohen  Wasserstanden, die den 

Diinen- bzw. Steilhangfufi anfressen und diesen Boden in die Buhnen

felder iiber die Buhnen hlnwegfuhren, entstehen, womit im Laufe der 

Zeit eine langsame, aber sicherlich unregelmafiige Auffiillung der Buhnen

felder vielleicht erreicht, aber auch bis zum Zeitpunkte der Auffiillung 

ein Landabbruch nicht vermleden wiirde.

Um die Anlandung zu beschleunigen, mussen die Buhnenbauten von 

Osten nach Westen entgegen der vorherrschenden Kiistenstrómung bel 

stufen- und abschnittsweisen Vorbau der Grofibuhnen unter Einschaltung 

von Arbeitspausen geschlagen werden. Abb. 7 zelgt eine von vielen

--------------- :-- rd. HOOOjtm. -
Der Strand

Abb. 7.

Die Holzpfahlrelhen (Abb. 7) werden schnell einsanden. Aus diesem 

Grunde ist auch die sonst wenig giinstige Holzbauweise in der Grofi- 

buhne, die nur vorubergehendem Zwecke dient, gewahlt worden.

Nach geniigender Ansandung in den Buhnenfeldern — abhangig von 

der gewiinschten und notwendigen Strandbreite — beginnt der weitere 

Vorbau der noch nicht auf volle Lange gebrachten Grofibuhnen B—J  
in der schematisch in Abb. 9 dargestellten Weise. Dieser Vorgang 

wiederholt sich, bis das Ziel der notwendig erforderlichen Strandbreite 

auf der ganzen Ausbaustrecke erreicht ist.
Damit ist das Gerippe des Grofibuhnensystems hergestellt. Die 

Sandwanderung Ist bei den Wasserstanden, die kein Uberfluten der 

Buhnenoberkante verursachen, in der Hauptsache auf jedes Buhnenfeld 

beschrankt, womit nun allerdlngs wieder in Anbetracht der grofien Buhnćn- 

abstande die Gefahr heraufbeschworen wird, dafi Strandabbriiche inner

halb der Buhnenfelder eintreten. Um dies zu verhlndern, sind schon wahrend 

der oben geschilderten Baumafinahmen fur die Grofibuhnen zweck- 

entsprechende Vorkehrun- 

gen zur Erhaltung der 

Anlandungen durch Eln- 

bau von Zwlschenbuhnen 

zu treffen. Damit ist der 

zweite Bauabschnltt im 

Grofibuhnen-System ein- 

geleltet, der ausschliefl- 

lich der Stranderhaltung 

innerhalb jedes Buhnen- 

feldes dient.

So schafft das Grofibuhnensystem unter Ausnutzung der Naturkraftc 

grófiere Strandbreite und zugleich Strandhohen. Der Strand wird ein 

n a tiir lic h e s  Bollwerk gegen hóhere Wasserstande. Bis zu diesem 

Idealzustande wird allerdings ein Abbruch der Steilufer und Vordiinen 

nicht fiberall zu vermeiden sein. Wichtig ist aber ausschliefilich, dafi 

ein Dauerverlust an Boden unterbunden wird.

Der Frage der Abwehr hóherer Wasserstande (Sturmfluten) mufi be- 

sondere Aufmerksamkeit gewldmet werden. Ihre Erórterung leitet ohne 

weiteres zur Frage der Buhnenbauart uber.

Die Lange der G ro fib uhnen  iiber alles ist bestlmmt durch die 

B re lte  der s an d fu h ren de n  K iis te n s tróm u n g , die Langen der 

Zwlschenbuhnen durch das geschatzte oder durch Erfahrung gewonnene 

Mafi der voraussichtlichen Anlandung.

Da mit einer baldigen Versandung der Holzbuhnen ais Teil der 

Grofibuhne zu rechnen ist, bedarf es keiner tiefen Elnfuhrung In den 

Strand oder eines besonderen Anschlusses in das hóher gelegene Ufer- 

geiande, wie ihn .die jetzt bestehenden Buhnen In der verschiedensten 

Form aufweisen.

Sehr wichtig ist die H óhe n lag e  der G ro fib uhn en . Die grofien 

Sturmfluten haben an der pommerschen Kiiste den normalen Wasser- 

stand um 2,0 m etwas uberschritten. Aus reln wirtschaftllchen Griinden 

lassen sich die Buhnen nicht auf diese Hóhe bringen. Eine Beschrankung 

auf 0,8 bis 1,20 m iiber GW diirfte zweckmafiig sein, soweit der elserne 

Tell der Grofibuhne in Frage kommt (s. Abb. 6). Dem Holzteil in der 

Grofibuhne ware im Anschlufi an den Eisentell eine Steigung nach dem 

Ufer zu von rd. 1 : 20 —-1 :40, der durchschnlttllchen natiirlichen Strand- 

nelgung entsprechend, zu geben. Die zu wahlende Steigung hat sich 

aber den órtlichen Verhaltnissen anzupassen, wobel die vorhandene 

Strandbreite ausschlaggebend Ist.

Die senkrech te  Lage der B u hn en  zum Uferstrlch, die bis heute 

ais die erfahrungsmafiig beste gilt, ist bestlmmt n ich t im m er r lch tig .
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Die Linienfiihrung hat auf die vorherrschende Wind- und Seegangrichtung 

Riicksicht zu nehmen, was aber n ich t dazu fiihren darf, die B uhnen  

ais W e llenb  recher an zusehen . Das lafit die in Abb. 6 vorgesehene 

Konstruktion nicht zu, es sei denn, daB sie erheblich verstSrkt wird.

Eine le ich te  N e ig u ng  zum  U fer bzw. Knickung am Seeende kann 

vorteilhaft sein. Wie und wo das anzuordnen ist, mufi ortlich gegebenen- 

falls auf Grund von Versuchen festgestellt werden.

Ob uberall den Eisenbuhnen, uber die ausreichende Erfahrungen 

noch nicht vorliegen, der Vorzug zu gegeben Ist, kann nlcht ohne weiteres 

gesagt werden; dariiber miiBten Yergleichsrechnungen AufschluB geben.

r Sturmflul \ę-Strandbreitenget
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In Gegenden, In denen Holz, Steine und Faschinen billig sind, wSre 

unter Umstanden die Steinbuhne mit Pfahleinfassung in ErwSgung zu 

ziehen, wobei aber zu beachten ist, daB die Unterhaltung besonders in 

grdBeren Wassertiefen nicht unerhebliche Geldmittel beansprucht; hinzu 

kommt, daB sich diese Konstruktion wegen ihrer Durchlasslgkeit theoretisch 

in dem oben entwickelten Gedanken der Sperrung der SandstrOmung und 

Begrenzung auf ein Buhnenfeld nlcht elnpaflt. Dieser Nachteil wird 

praktisch aber kaum wesentlich in Erscheinung treten, da der hydrauilsche 

Druck von einem Felde zum andern kaum ausreichen diirfte, Sand- 

kórnchen hindurch zu pressen, und wenn es der Fali sein sollte, diese 

in dem ais Fllter dienenden Faschinenwerk zum Niederschlag kommen. 
Die Theorie laBt eine solche durchlassige Bauart nicht zu, aber die 

Praxis braucht sie nicht abzulehnen. Bei der Wahl dieser oder jener 

Buhnenart spielen noch andere Umstande und Gesichtspunkte mit, die 

wegen ihrer untergeordneten Bedeutung im Rahmen dieses Ausatzes 

nicht behandelt werden sollen. Die MOglichkeit einer „Modernlslerung" 

der bisher ais veraltet betrachteten Holzpfahlbuhnenmethode besteht 

ebenfalls.
Es kann elngewendet werden, daB, wie Abb. 10 zeigt, bel HHW der 

Oberstrómungsąuerschnitt eine sandfiihrende Kflstenstrómung zulafit.

Das Ist der Fali. Dieser Nachteil kann aber, da solche Sturmfluten 

selten sind, in Kauf genommen werden. Eine gewisse Yerlagerung der

Sandmassen wird nach solchen Sturmfluten ohne Frage eintreten, doch 

wird unter der Voraussetzung, daB der Strand inzwlschen durch das GroB- 

buhnensystem aufgehdht ist, nur ein Angrlff auf den Strand zu ver- 

zeichnen sein. Das Hinterland wird, was ja erreicht werden soli, nicht 

in Mitleidenschaft gezogen werden. Es ist also auch im ungiinstigsten 

Falle ein Schutz des Hinterlandes gewahrleistet, wenn auch der durch 

das GroBbuhnensystem geschaffene natiirllche Strandwall teilweise viel- 

leicht ein Opfer des Sturmes wird.

Z usam m en fassung .

Die Grofibuhnenbauweise, die sich den natiirlichen Vorgangen an- 

paBt und sich ihrer bedient, gewahrt einen ausreichenden Kiistenschutz. 

Daneben verbindet sich mit verhaitnismafiig biliiger Hersteliung der Bau- 

teile hohe Lebensdauer bel vor allem geringen Unterhaltungskosten. Ins- 

besondere weist das GroBbuhnensystem einen fur die FluBmiindungen 

ins Auge sprlngenden Vorteil auf. Da die Kiistensandwanjlerung fast 

vollkommen unterbunden ist, wird die lastige Sandbarrenbiidung vor 

und in den FluBmiindungen unterbleiben; vor allem wird es nicht not- 

wendig sein, die Molenbauten in so groBer Lange, wie es bisher ge- 

schehen ist, und auf so kostspieilge Art in See vorzubauen. Die gunstige 

Nebenwirkung des Grofibuhnensystems erstreckt sich daher auf eine 

leichtere und billigere Offenhaitung der FluBmiindungen bei Swine- 

miinde, Kolberg usw.
Kritik ist angebracht, wenn an Stelle des Bemangelten Besseres ge

setzt und vorgeschlagen wird. Diese Oberzeugung hat der Verfasser; 

es móge daher erlaubt sein, an der bisherigen und bestehenden Buhnen- 

bauart d ie F e h le r  festzustellen, die zum Versagen der ■ bisherigen Bau- 

verfahren gefuhrt haben:

1. die B uhn en lang e  war zu ge r ing ; die Buhne unterband nicht 

die Sandwanderung,

2. die BuhnenhO he war te ilw e ise  zu ge r in g ,

3. die L in ie n f iih ru n g  der B uhnen  war te ilw e ise  n lc h t r ic h tig  

gewahlt,
4. ein T e ilau sb au  war nicht zw ecken tsp rechend , im Gegenteli 

schadlich fur das angrenzende ungeschiitzte Ufer,

5. Augenblickserfolge in Form von Ansandungen wurden ais Dauer- 

e rfo lge  gewertet,

6. man bewegte sich in k o n s tru k tiv e n  F e in h e ite n  aller Art, 

die den Kern fur die Bekampfung der Naturgewalten nicht trafen,

7. die dauernden Fehlschiage der verschiedenen Bauweisen und ihre 

chronischen Nachteile drangten immermehr in die Verteldigung, 

so daB ein groBangelegter Angrlff nicht mehr zustande kam.

Die Taktik des Angriffes ist oben geschildert. Wenn auch vlelleicht 

hler und da Ausfalle eintreten mOgen, so liegen diese in der Eigenart 

der Aufgabe begriindet.

Alle Rechte Y orbeha lten . Erddruck aus Auflasten nach Coulomb.
(Erganzungen zu fruheren Veroffentlichungen.)

Von Dr.-Ing. Otto Mund, Mannheim.

Die Theorie von C o u lo m b  wird auf absehbare Zelt ihre iłberragende 

Bedeutung fiir fast alle Erddruckuntersuchungen behalten. In mehreren 

yerOffentlichungen1)2)3) habe ich mich deshalb bemiiht, die insbesondere 

auf dem Gebiete der theoretischen Erddruckverteilung bestehenden Un- 

klarhelten und Widerspriiche zu beseltigen, die streng nach Coulomb eln- 
d e u tig  sich ergebenden Druckverteilungskurven fiir die verschiedensten 

vorkommenden Falle darzustellen und ihre Richtigkeit zu bewelsen. Dies 

gilt natiirlich mit den durch die Grundlagen der Theorie bedingten Ein- 

schrankungen.

Die Fachkritlk hat sich fast durchweg zustlmmend zu meinen Dar- 

legungen geauBert. Nur beim Erddruck aus Auflasten sind in elnigen 

Zuschriften und Aufsatzen Einwendungen erhoben worden, die bewuBt 

oder unbewuBt auf die Ausfiihrungen M iille r-B res laus  in seinem be- 

kannten Werk iiber Erddruck4) zuruckgehen. Auch ich habe im Handbuch ‘) 

seine Verfahren aufgenommen. Nach Drucklegung bin ich jedoch bei 

einem Fali aus der Praxls auf Widerspriiche gestoBen, die schlieBlich 

zu meinem Aufsatze in Bautechn. 1935, Heft 20, und zu der Schrift ,Der 

Rebhannsche Satz“3) gefuhrt haben. Ich konnte daher den Leser nur 

noch durch einen entsprechenden Hinweis unter „Berichtigungen" auf

S. XIX des Handbuchs, Bd. IV, auf meine neugewonnenen Erkenntnisse 

aufmerksam machen.

Schon im § 1, Ziffer 3, seines Werkes behandelt Muller-Breslau den 

Rebhannschen Satz, den er ais a llg e m e in  gu 111ge Bedingung zur Be-

') Handb. f. Eisenbetonbau, 4. Aufl., Bd. IV, Kapitel Stutzmauern. 
Berlin 1936, Wilh. Ernst & Sohn.

2) Bautechn. 1933, Heft 32 u. 53; 1935, Heft 20; 1936, Heft 2 u. 30;
1937, Heft 26.

3) M u n d , Der Rebhannsche Satz. Berlin 1936, Wilh. Ernst & Sohn.
4) M fllle r-B res lau , Erddruck auf Stutzmauern. Stuttgart 1906,

Verlag Alfred KrOner.

stlmmung der Lage der Gleltlinie anerkennt. Ist eine gleichmafiig ver- 

tellte Auflast vorhanden, so rechnet er, einer bercits von Ponce le t ein- 

gefiihrten Vereinfachung folgend, nur mit der Flachę des unbelasteten 

Gleitkeils und beriicksichtigt die Auflast durch Ver3nderung des Raum-

gewichts von ye auf / e' =  ye Ą— ^  , statt wie iibllch durch VergróBe-

rung des Gleltkeildrelecks um eine der Auflast entsprechende Flachę. 

Um nun trotzdem die Geltung des Rebhannschen Satzes aufrechterhalten 

zu kónnen, wird auch das von Gleit- und Bfjschungslinie sowie dem 

ErddruckmaB umschlossene Dreieck nach einem Vorschiage von W in k le r , 

willkurllch und ohne eine Rechtfertigung dafiir zu geben, mit ye' behaftet. 

Es wird also, da andere Teile der Hinterfiillung fur die Untersuchung 

nicht in Frage kommen, sozusagen die ganze Hinterfiillung mit y j ge- 

rechnet, geometrisch also an der Figur gegeniiber einem unbelasteten 

Gleitkeil nichts geandert. So mufite er zu dem unwahrscheinlichen Er- 

gebnis kommen, daB die Lage der Gleitlinie bei ebener Wand und 

ebenem Geiande v(Sllig unabhangig von der Auflast p  sei5).

Ich habe schon auf S. 10 meiner Abhandlung „Der Rebhannsche Satz“ auf 

die sich hieraus ergebenden Widerspriiche hingewiesen, die noch gesteigert 

werden, wenn bei unstetiger Belastung nach der Vorschrift Mulier-Br.s 

auf S. 10 u. 68 fur die GróBe von ye' ledlglich der Wert p  Im Schn ltt-  

punk te  der Gleitlinie mit dem Geiande maBgebend sein soli, einerlei, 

welche Auflast im iibrigen auf dem Gleitkeil selbst vorhanden ist. Ich 

habe demgegeniiber im „Rebhannschen Satz“, Abschnitt C, ausfuhrlich 

nachgewiesen, daB jede  Auflast auf dem Gleitkeil, die nicht aus Erde 

besteht, in der sich also die Gleitlinie nicht fortsetzen kann, eine stellere 

Gleitlinie erzeugt, und dafi der Geiandeverlauf erdwarts der Gleitlinie 

und etwaige Auflasten daselbst ohne Wirkung blelben.

5) M u lle r- B re s lau , a. a. O., S. 12, Ziffer 1.
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Das letzterc bestreitet auch Mtiller-Br. nicht, denn es ergibt sich 

aus kelner Stelle seines Werkes, dafi er etwa Lasten aufierhalb des Gleit- 

keils berucksichtigt haben will. Seine Glelchungen ergeben auch fur jede 

Auflast auf dem Gleitkeil, der Theorie entsprechend, eine stellere Glelt- 

linie, solange der Endpunkt dieser Gleitlinie Im Gelande nicht selbst 

belastet ist. Erst wenn dies der Fali ist, zeigen sich die Widersprflche, 

die ich durch ein nach seinen Glelchungen (32) bis (35) durchgerechnetes 

einfaches Beispiel nachweisen will.

Gegeben sei gemaB Abb. 1 eine Stiitzmauer vo n /z= 1 0 ,0 m  mit 

senkrechter Mauer- und waagerechter Gelandebegrenzung fiir p =  30°, 
#= 0° und == 2,0 t/m3, die von der Mauerkante A fortschreitend auf 

die Lange bx mit p =  5 t/m belastet wird. Die waagerechte Grundseite 

des Zusatzdreiecks zur Berucksichtigung der Auflast ergibt sich dann, so

lange die Gleitlinie aufierhalb der Auflast ausmiindet, aus 

x h  . 2 pbx bx

Y e-  2 = P K  *  =  — *-=? 2 •

Die fiir die Berechnung in Frage kommenden Gl. (32) bis (35) auf

S. 20 des Werkes von Miiller-Br. lauten.

(32) 

wobei

(33)

(34) 

Ferner ist

(35)

2 ’ Ye stn v 

Sin (&' +  p)
und

B ' C -

/sin (o —  ot) sin (o -f &'m - 

sin (&'m + «) sin

e —  1

' Vm)

' sin (o — a)

Bei waagerechtem Gelande ist « =  0 und fiir S = 0  ist y>m =  90°, 

sin y,,„ =  1,0.

Die Ergebnisse der Berechnung sind nebenstehend eingetragen. Man 

sieht aus den Reihen 1 bis 7, wie mit fortschreitender Belastung auch nach 

den Glelchungen Miiller-Br.’s sich die Gleitlinie all- 

mahlich steiler einstellt, von 5,78 m Randabstand bei 

unbelastetem Gelande bis zu 3,73 m bei Voll- 

belastung des so errechneten Gleitkeils.

Die Ausfiihrungen Miiller-Br/s Ober die Wirkung von Einzel 

lasten bzw. kurzeń Streckenlasten kann ich ebenfalls nicht ais zutreffend 

anerkennen. Hier liegt der Fehler in der unrichtigen Anwendung der 

Culmann-Linie. Diese kann allerdings, wie M.-Br. behauptet, zwei und 

mehrere Hochstwerte ergeben, wenn wir eine grofie Anzahl Teilerdkeile 

annehmen, die ihre Schnelde im Mauerpunkte B haben, und das Gewicht 

der Auflast voll dem einen Teilerdkeil zurechnen, in dessen Gelande- 

abschnitt die Auflast liegt. Dieses Verfahren ist durchaus willkiirllch. 

Denn damit ergibt sich fiir jede Mauertiefe ein anderer Teilerdkeil, der 

jedesmal den gesamten EinfluB der betreffenden Auflast enthalten soli, 

wahrend auch hier die Druckverteilung eindeutig bestimmt ist.

Die Culmann-Linie kann, derart angewendet, niemals zu einem zu- 

treffenden Ergebnis fuhren. Man mufl vlelmebr die Einzellast wie flblich 

in ein Zusatzdreieck verwandeln und dann auf das Ersatzdreieck das Ver- 

fahren anwenden. Dann ergibt sich Ubereinstimmung mit allen andern 

bekannten Konstruktionen, und es wird sich haufig zeigen, daB die an- 

genommene und in das Ersatzdreieck eingerechnete Last aufierhalb der 

mit diesem Dreieck ermittelten Gleitlinie liegt, also nicht oder nur zum 

Teil wirksam sein kann.

Miiller-Br. glaubt0) den EinfluB einer Einzellast P, die aufierhalb 

der Gleitlinie des unbelasteten Erdreichs angreift, dadurch nachweisen zu 

kónnen, dafi er in seiner Figur 71 ein Krafteck zeichnet, das die Einzel

last P  vol! enthalt. Dieses Krafteck benótigt zu seinem Glelchgewicht 

allerdings eine viel flachere Gleitlinie, ais sie dem unbelasteten Gelande 

entsprlcht. Der Widerspruch wird jedoch sofort gelóst, wenn man mit 

Rebhann annimmt, dafi die Last P  durch das .verlorene Wideriager*7) 

hindurch in den Untergrund iibertragen wird, ohne den Seitendruck auf 

die Mauer zu beeinflussen.
Zum weiteren Beweis' fiir seine Behauptungen fuhrt Miiller-Br. 

seine Modeilversuche an. Bei dlesen hat aber offenbar die innere ela- 

stische und plastische Verformung des Bodens eine groBe Rolie gespielt, 

die von Coulomb in seiner Theorie ja nicht berflcksichtigt wird. So 

stieg der Erddruck E  des unbelasteten Erdreichs von 127 kg (S. 141, T. 19) 

durch die Auflast auf 240 bzw. 260 kg (S. 142, T. 19 bis T. 26), um nach 

der Entlastung nur auf 195 bis 204 kg abzuslnken (S. 142, T. 26 bis T. 32).

Zusammenstellung.

Abb.

•30° <5-0 
%-2fi

Abb. 2.

Reihe bx X cts Ki e + K — £ * 5 B’ C B'C ’— x E

1 0 0 0 90° 30° 1,5 0,578 10,0 5,78 5,78 33,4

2 1,0 0,5 0,05 87° 9' 27° 9' 1,48 0,601 10,02 5,78 5,28 36,2

3 2,0 1,0 0,10 84° 17' 24° 17' 1,454 0,625 10,05 5,71 4,71 39,5

4 3,0 1,5 0,15 81° 29' 21° 29' 1,420 0,651 10,13 5,69 4,19 43,3

5 3,6 1,8 0,18 79° 48' 19° 48' 1,415 0,665 10,15 5,61 3,81 45,6

6 3,7 1,85 0,185 79° 31' 19° 31' 1,412 0,668 10,18 5,61 3,76 46,2

7 3,74 1,87 0,187 79° 23' 19° 23' 1,410 0,670 10,18 5,60 3,73 46,5

8 5,78 0 0 90° 30° 1,5 0,578 10,0 5,78 5,78 50,1

9 8,20 —2,73 0.273 105° 16' 45° 51' 1,611 0,432 10,37 5,48 8,21 30,0

10 8,30 —2,77 0,277 106° 05' 46° 05' 1,611 0,431 10,38 5,48 8,25 30,2

Von diesem Augenblick an soli nun aber nicht mehr das Raum- 

gewicht/e, sondern

Y l =  r e + ~ ,f =  2,0+  11?- =  3,0 t/m*

maBgebend sein. Dadurch flacht sich die Gleitlinie p ló tz l ic h  ab, und 

man erhalt, falls man die Auflast so weit erstreckt, wieder die Gleitlinie 

des unbelasteten Erdreichs (Reihe 8). Dabei ergibt sich trotz des Sprunges 

von iiber 2,0 m ein nur unwesentlich erhóhter Erddruck.

Fflr die Belastungslange bx zwischen 3,73 m und 5,78 m ist das Er

gebnis ganzlich unklar. Rechnet man mit y j, so endet die Gleitlinie im 

unbelasteten Erdreich. Man mflfite also nach der Vorschrift doch mit y 

rechnen und erhalt dann wiederum die Gleitlinie der Reihe 7, die zelgt, 

daB die iiber 3,73 m hinausgehende Belastung nicht wirksam sein kann.

Beginnt dagegen nach Abb. 2 die Belastung erst in 8,20 m Abstand 

von der Mauerkante (Reihe 9), so ergibt sich mit y j  =  3,0 t/m3 gerade 

der Lastbeginn am Gleitlinienende, d. h., der ganze Gleitkeil ist praktisch 

unbelastet. Die Gleitlinie ist wesentlich flacher ais beim unbelasteten 

Erdreich, obgleich die Auflast erst in erheblichem Abstande von der 

Gleitlinie des unbelasteten Erdreichs beginnt und nur 1 cm in den jetzt 

errechneten Gleitkeil hineinragt, also sicher keinen nennenswerten Ein

fluB ausiiben kann.

Bei 8,30 m Lastabstand (Reihe 10) liegt der Lastbeginn auBerhaib der 

Gleitlinie, so daB nun mit ye == 2,0 t/m3 gerechnet werden mufi und wir 

wie friiher den Endpunkt der Gleitlinie im Abstande von 5,78 m erhalten. 

In Wirkllchkeit liegt je d e  Gleitlinie fiir einen bestimmten Lastfall ein

deutig fest ohne R iicks ich t auf d ie  M au e rh óhe  und elnerlel, ob 

die Richtung der Gleitlinie von ihrem Fufipunkte in der Mauerbegrenzung 

oder von ihrem anderen Endpunkte im Gelande aus bestimmt wird. 

Ebenso ist die aus den Gleitlinien zu ermittelnde Druckvertellung stets 

e in d e u t ig  und demnach fur eine bestimmte Tiefe stets gleich grofi.

Ais Einflufi der Last kann man also hóchstens etwa 50 kg und nicht 

rd. 120 kg rechnen, wie dies Miiller-Br. tut.

AuBerdem besteht die Auflast aus einer Im GrundriB nicht unter- 

teilten Platte, die auch auf eine Abflachung der Gleltfiache hinwirkt. Sie 

wird Erdteilchen mltreifien, die mit ihrer Auflast stehenbleiben wurden, 

wenn sich dieser Teil der Auflast von dem abrutschenden trennen kónnte.

Mit den vorstehenden Ausfiihrungen glaube ich die'Widerspriiche, die 

sich aus dem sogenannten „erwelterten" Rebhannschen Satze ergeben, 

geniigend nachgewiesen zu haben. Dafi auch ohne  diese Erweiterung, 

also mit dem Satze ln seiner urspriinglichen Fassung die mafigebende 

Gleitlinie vom Gelande aus in elnfacher Weise festgelegt werden kann, 

habe ich im .Rebhannschen Satze”8) gezeigt.

Ein w e iteres , noch elnfacheres und noch vlelseitiger brauchbares 

Verfahren sei anschlieBend veróffentlicht. Durch dieses wird die Bestim

mung der Gleitlinie bel glelchfórmig verteilter Auflast nunmehr auch 

vom M auerfu fie  aus eindeutig und einwandfrei móglich. Auch dieses 

Verfahren hat den Rebhannschen Satz zur Grundlage, der damit erneut 

seine vielseitige Brauchbarkeit bewiesen hat.

In Abb. 3 ist A B die Mauerrflckwand und A C die Gelandelinie. 

Das Gelande ist stetig mit p belastet. Man errlchtet in A das Lot in

der Hóhe 2 h„ — — -- bis A" und zieht durch A" eine Gleichlaufende A ' Z
ye

zur Gelandelinie, die die Veriangerung von B A in A  schneidet. Durch den 

Halbierungspunkt H  von A  B wird eine Gleichlaufende zur Bóschungs- 

linie gezogen (//-Linie). Alsdann lafit man von A  aus beliebige Strahlen 

A  Ln ausgehen, die die H-Linie in Hn schneiden. Verbindet man die 

//n-Punkte mit B und zieht durch die I ;!-Punkte Gleichlaufende zur

6) Miiller-Breslau, a. a. O,, S. 72 ff.
7) M und , Der Rebhannsche Satz, S. 9.
8) M u n d , a. a. O., S. 22 bis 25.
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<yfeicfoeitig K-Linie 
fu rę + ó - O

die gleiche wie die in Abb. 3.

In Abb. 6 ist die /(-Linie fiir Erdwiderstand gezeichnet. Nahere Er- 

klSrungen dazu diirften sich erubrigen.

Wenn auch die Genauigkeit der Ergebnisse nach den verschiedenen 

zeichnerischen Verfahren in Anbetracht der Unsicherheit in den „Grund- 

werten" p, <S', ye und pk mir durchaus genugend erscheint und eine 

rechnerische Auswertung z. B. der Abb. 5 zu melnes Erachtens ganz 

„unverdaulichen“ Ergebnissen fiihren wiirde, will ich doch fur Freunde 

der rechnerischen Behandlung Gleichungen fiir den Grundfall lotrechter 
Wand und waagerechten Gelandes entwickein, die yielleicht hier und da 

von Nutzen sein kennen.

In Abb. 7 sei die gleichmafiig verteilte Auflast ^  — x h  und B D

die maBgebende Gleitlinie. Wir verwandeln die Auflast iiber A D  in 

J A  A  D . Dann mufi sein J  B A’ D =  J  B D L oder

h*( 1 + 2 x )  /2 • sin (ff —  ?) cos (O— p— S)

ę  II Stell. Unie

COS0  
cosfcc tfj)
'cos cc

cos a. cos & 
cos (a  */9)

Bew eis: J A  A D  ist gleich der Auflast auf A D , also entspricht 

J A ' B D  dem Gesamtgewicht des Gleitkells. Die Gleitlinie und Ihre 

Verlilngerung halbiert (in Ii') die Verbindungslinie A  L. Also ist 

J A ' B D  — J B D L  und demnach nach dem Rebhannschen Satze die 

Gleitlinie B D  die maBgebende.

D ie  g le iche  „AT-Linie“ hat G e ltu n g  fur jede  b e lle b ig e  

G e la n d e n e ig u n g , sofern nur die Gleichlaufende zur Gelandelinie durch

A  geht, also A 'B  ___ _____

der Ersatzwand- , '

linie des Ersatz- j IV 0,9 i-----------
dreiecks ent- | \ . _____

spricht. Sie kann ^  \ 1S/7’̂
also gewisser- ^  \ ?'|kn — —----

maBen ais Ein- __________

fluGlinle fiirGleit-

linie und Erd- A ^ Y ^ > v S ^

druckmafi bei / r \ \
wechselnder Ge- /  4. \ \  so°-Sy
landeneigung be- J  $  °'3

zeichnet werden. I /  04 °A~ ■
Auch ist dieselbe L  |

Linie fiir je d e  0,1 ......... ~i5/0

b e lle b ig e  Auf- — i--------
last verwendbar, B O 0,2 0,5
wenn man A' B Abb. 7.

gemafl Abb. 4 im

Verhaltnis ^ P— =  ~ P  . cos °: ‘ cos . untertellt und aus dem sich er-
yc h  ye h  cos ( «  +  /3)

gebenden h den anzuwendenden MaBstab bestimmt. Bel / ) =  0 gehen 

die wirklichen Gelandelinien von A  aus. A  B ist dann also die Mauer- 

riickwand.

Hleraus ergibt sich nach einiger Umformung

, ,  „ , cos<?(l + 2 x) —  cos (2 o -f S)

Bezeichnet man

Briiche=ę/S

Die sich nach der Formel ergebenden Werle von ctg & sind fur ver- 

schledene Werte von o und S In Abb. 8 aufgetragen. Man sieht, daB die

Stellungslinie, so ergeben sich die Schnittpunkte Kn. Die Verbindungs- 

linie der /(„-Punkte, die wir „AT-Linie“ nennen wollen, ist die Haupt- 

bestimmungskurve. Ihr Schnittpunkt mit dem Gelande liefert den ge- 

suchten Punkt D  und damit das Erddruckmafi D L und die Gleitlinie B D . 
Diese maBgebende Gleitlinie endet, wie unbedingt erforderlich, einerseits 

In der w irk lic h e n  Gelandelinie, also nicht in irgend einer Ersatzlinie, 
anderseits in der w irk lic h e n  Mauerbegrenzung.

In Abb. 5 ist nach den gleichen Grundsatzen die /("-Linie fiir den 

Sonderfall ermittelt, dafi zwischen Gelandelinie und Maueroberkante 

eine BOschungslinie A A, zwischengeschaltet ist und die Belastung erst 

Im Abstande y4x A, von der Bóschungskante beginnt. Hier muB zunachst 

das Viereck A At A.,B ln das Dreieck B A  A2 verwandelt werden. A' liegt 

wieder auf der Glelchlaufenden zur Gelandelinie im lotrechten Abstande

—~ . Fiir die Ersatzwandlinie BA' ist alsdann die Konstruktion genau
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Unterschlede gegeniiber der bisher ublichen Berechnung mit wachsendem 

p recht erheblich werden.

Fiir S — 0 und *  =  0 ergibt Gl. (2)

. „ 1 — cos2 o , 1 — cos2 p
(4) ctg2 O- + ctg O- • 2 • . n ---- l i  - o  =  ?*
' ' 5 6 sin 2 o sin 2 o '

also ctg 0- =  — tg ? ±  l/tg2 p + 1 .

Dies bedeutet9) .9- =  45 °+  y -

,J) Handb. f. Eisenbetonbau, 4. Aufl., Bd. IV., S. 34.

Gl. (2) wird fiir p + 3 =  90° unbrauchbar.

In diesem Sonderfall, in dem also das Erddruckmafi in die Geiande- 

linie failt und die Punkte L und C zusammenfallen (Abb. 9), llegen 

jedoch die Verhaitnlsse besonders einfach. Die Gleitlinle geht durch den 

Halbierungspunkt von A  C, und wir erhalten ohne weiteres

h  • ctg o  __ ctg o

2h(\Jrx) 2 (1 | .v) 
und fiir o =  45°

<6> “ ' " W

Alle Rechte vorbehalten. Die Staumauer am Flusse Shing Mun (China)

Abb. 1.

besteht nach einem Bericht in .Engineer" 1936, vom 13. Nov., S. 526/27, 
aus fflnf verschledenen Teilen. Wasserseitig ist zunachst eine Abschlufl- 
mauer (3 in Abb. 1) errlchtet, die in erster Linie an der Sohle und den 
unteren Teilen des tiefen, von der Sperrmauer uberbrflckten und dort 
sehr schmalen Flufibetts (Abb. 2) abdichten soli. Diese AbschluBmauer 
stiitzt sich gegen den eigentlichen mit Beton hergestellten Staumauerkern 
(5 in Abb. 1). Der Kernteil und die AbschluBmauer tragen die aus 
einzelnen Platten bestehende, den wasserseitlgen AbschluB bildende 
Betonhaut (4 In Abb. 1). Im oberen Teile des Betonkerns flbertragt eine 
keilartige Sandfflllung (7 in Abb. 1) den Druck auf die aus einzelnen 
aufeinandcrgesetzten Felsstflcken bestehende Hinterfiillung (6 in Abb. 1). 
Die Staumauer ist iiber Strombett Insgesamt 83,8 m hoch und 
in HOhe Ober- „ ,

wassersplegel 
nur 211,8  m lang.
Der Untergrund 
besteht aus stark 

verwittertem 
Granit; der ge- 
sunde Fels wurde 
teilweise erst bei 
Tiefen von 25 m 
erreicht, weshalb 
das verwitterte 
Gestein bis auf 
den tragfahlgen 

grauen Granit 
beseitigt werden 
mufite, der einer 
Belastung von 

2200 kg/cm2, 
ohne zu brechen, 
gewachsen war.
Im tragfahlgen 
Untergrundewur- 
den auBerdem 
noch in Abstan
den von 5 m Bohr- 

lOcher nleder- 
gebracht, durch 
die Beton unter 
Druck elngespritzt 

wurde. Aus 
Sicherheltsgrfln-
den wurde schlieBlich die AbschluBmauer in einem ausgesprengten 
Graben (Abb. 1) errlchtet. Die AbschluBmauer ist vorn abgestuft; sie 
wurde bis zur HOhe von 138,1 m iiber NN aufgefflhrt, wo das Tal, das 
an der Sohle nur 12,2 m breit ist, eine Breite von 36,6 m erreicht. 
Es wurde eine Mischung von 356 kg Zement je m3 Beton verwendet; 
ais Zuschlag dtente ein Gemisch aus Seesand und aus felnem Granit- 
sand. Der Beton hatte nach 20 Tagen eine Festigkeit von 330 kg/cm2; 
er wurde in dflnnen Lagen aufgebracht, und diese wurden mit Druckluft- 
Riittelgeraten verdichtet. Die einzelnen Betonkórper der AbschluBmauer 
sind etwa 6 m hoch und haben hOchstens 7,5 X  7,5 m Grundfiache; die 
Telle sind durch Feder und Nut miteinander verbunden worden. Zur 
Erzielung einer guten Dichtung wurden In den waagerechten Trennfugen
2,5 mm dlcke Kupferstreifen von 610 mm Breite angeordnet, und an der 
senkrechten riickwartigen Trennfuge nach dem Betonkern zu wurde eine 
Schicht Olpapier vorgesehen. Der Betonkern wurde aus Beton mit 178 kg 
Zement je m3 hergestellt; in den Beton wurden grofie Felsstucke ein- 
gebracht. Der Beton hatte nach 20 Tagen eine Druckfestlgkelt von 
210 kg/cm2. Der Betonkern ruht auf der oberen Schicht eisenhaltlgen 
Granlts von etwas geringerer Tragfahlgkelt, von der vorher das lose Geróll 
weggeraumt war. Dort hatte der Untergrund immer noch 550 kg/cm2 
Druckfestlgkelt. An der Vorderseite dieses Bauteils sind in Abstanden von
3,8 m die die Auficnhaut tragenden Strebepfeiler angeordnet (Abb. 3 u. 4), 
die so ausgebildet sind, daB es mOglich ist, von den zwischen den Strebe- 
pfellern gebildeten Kammern aus die Rflckseite der AuBenhaut zu 
besichtigen. Die Kammern sind von oben und von Besichtlgungsgalerlen 
aus zugangllch, die ihrerseits von den Mauerseiten her erreicht werden 
konnen. Die Strebepfeiler tragen an der Vorderseite Betonformsteine, 
um eine glatte Auflagerfiache fflr die AuBenhaut zu erhalten (Abb. 3 u. 4). 
Die Felsstucke der Mauerhinterfullung sind von Hand In 61 cm hohen 
Lagen gelegt, die ihrerseits schrag nach vom zum Betonkern mit einer

Abb. 2.

Neigung von 1:12 llegen. Am Ende ist eine Schutzmauer angeordnet, 
durch die die Entwasserungsrohre gefflhrt sind. Es wurde darauf geachtet, 
daB die Hohlraume nicht zu grofi wurden, und durch Versuche von 
Zeit zu Zeit der Hohlraum gepruft, wobei festgestellt wurde, dafi er 
durchschnittllch 26 bis 30°/o betrug. Die nach dem Betonkern zu llegende 
Vorderseite ist mit Mórtel gemauert und im oberen Telle senkrecht auf
gefflhrt, so dafi dort ein keilfórmiger Zwlschenraum entsteht (7 In Abb. 1). 
In diese Mauer sind Entwasserungsróhren in Abstanden von 3 m ein- 
gelegt, die. mit einer in Drahtgewebe untergebrachten Fflllung aus feln- 
k5rnige-m Granit versehen sind. Der im oberen Teile hinter dem 
Betonkern verbleibende Keil wurde mit Sand gefflllt, um eine Punkt- 
berflhrung zwischen Fflllung und Betonkern zu vermeiden und gleich- 
zeitlg etwaigen Bewegungen des letzteren Rechnung zu tragen. Der 
obere Tell der wasserseitlgen Aufienhaut besteht aus einzelnen Platten 
von 7,6 X  6,1 m, die in einer Reihe an Ort und Stelle in besońderen 
Schalungen hergestellt wurden. Die unterste Plattenrelhe ruht auf der 
Abschlufimauer. Bei Ord. 138,1 m flber NN sind die Platten 183 cm dick; 
sie verjflngen sich nach oben, bis sie bel 174,7 m flber NN nur noch eine 
Dlcke von 91,5 cm haben und von da an bis zur Krone gleich dick 
bleiben. In glelchem Mafie andert sich die Neigung ,von 1 :3,4 auf 
1 :3,72.

Die Strebepfeiler haben durchweg eine Neigung von 1 :3,72. Die 
Platten sind aus Elsenbeton hergestellt; der Beton enthalt 410 kg Zement 
je m3. Die Bewehrung besteht aus waagerechten, an beiden Enden um- 
gebogenen Eisen an der Ober- und Umerselte. Die Bewehrungseisen 
sind durch Bflgel verstelft, um sie ais ganzen kaslenartlgen Tell in die 
Form elnsetzen zu kónnen. Jede Platte ist oben verbreltert und hat 
eine 61 cm dlcke Schulter ais Lager fflr die nachste Plattenrelhe. Die 
Stahlformen ruhten auf Fachwerktragern, dereń obere Teile die Formen 
uberragten und gegen den Betonkern abgestfltzt waren. Die Fachwerk- 
trager waren stehend in Abstanden von 1,32 m angeordnet und ruhten 
in einer Rllle der Schulter der unteren Plattenrelhe, die nach Abnahme 
der Trager mil einer Mischung von Bitumen und 30 %  Granltstaub ge-

Abb. 3.

ffillt wurde. Zwischen den Platten und der Tragfiache der Strebepfeiler 
des Betonkerns ist eine 5 mm dlcke Schicht aus Callendrit vorgesehen, 
auf die der Beton der Platten unmlttelbar aufgebracht wurde. Zwischen 
den Strebepfellern war eine Holzschalung vorgesehen. Die Enden der 
Schalung ruhten in Ausnehmungen der an der Vorderselte der Strebe

pfeiler angeordneten, die 
Platten abstfltzenden 

Betonformsteine (Abb. 4). 
Die Stahlformen fflr die 
Platten wurden wie alle 
fibrlgen zu dereń Her
stellung dienenden Ein- 
zelteile von einem auf 
der Krone des Beton
kerns angeordneten Krane 
bewegt. Auch in den 
senkrechten Fugen zwi
schen den Platten wurde 
eine Schicht aus Callen
drit angeordnet, ebenso 
In den waagerechten 
Fugen. Hier wurden 
auBerdem, um eine un- 
bedingt dichte Verbln- 
dung zu erhalten, Kupfer
streifen von 30,5 bis 61 cm 
Breite vorgesehen. In 
die senkrechten Trenn
fugen zwischen den Plat
ten wurden ebenfallsAbb

Schniff A-A
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Kupferstreifen geiegt, die gefaltet und beiderseits mit den Platten ver- 
gossen wurden; sie waren 68,5 bis 48 cm breit, entsprechend dem 
nach oben abnehmenden Wasserdruck. Die nach oben einander folgen- 
den Kupferstreifen wurden an den Enden umgebogen, miteinander 
vernietet und die Verbindungsstelle mit Asphalt verschmiert. Diese 
Kupferstreifen liegen in Nuten der Platten. Die Nuten sind aus Slcher- 
heitsgriinden durch besondere Formsteine geschlossen (s. Abb. 4); sie 
wurden nach dem Einbringen der Kupferstreifen mit Bitumen gefiillt. 
War die Form an Ort und Stelle gebracht, die waagerechte Kupfer-

dichtung auf die Callendrit-Schicht geiegt und waren die Formsteine zur 
Bildung der senkrechten Nuten fiir die Aufnahme der senkrechten Kupfer- 
dichtungen aufgebaut, so wurde die Form vollgegossen. Der zu dem 
Beton fiir die Platten benutzte Granit wurde vorher so gebrochen, dafi 
die Schotterstiicke jedenfalls durch einen Ring von 38 mm Durchm. fielen. 
Dieser Beton hatte nach 28 Tagen eine Festigkeit von 380 kg/cm2. Um 
ein zu schnelles ErhSrten der Platten zu verhindern, wurden sie nach 
dem Entfernen der Formen mindestens drei Wochen lang mit Wasserdflsen 
befeuchtet. Bisher wurden keinerlei Undichtheiten beobachtet. Schm.

Yermischtes.
Zeitschriftenschau der „Bautechnik11. Reglerungsbaumeister Gusta  v 

N eddersen , der seit dem 1. April 1936 die „Zeitschriftenschau" der 
„Bautechnik” bearbeitet hat, ist im 61. Lebcnsjahre unerwartet in den 
Weihnachtstagen 1937 gestorben. Er war viele Jahre hindurch in der 
Preufi. Staatl. Priifungsstelle fiir statlsche Berechnungen, Berlin-Dahlem, 
tatig. Sein friiher Heimgang bedeutet fiir unsere Zeitschrift einen schweren 
Verlust.

Die Bearbeitung der „Zeitschriftenschau” hat ab 1. Januar 1938 nun- 
mehr Herr Dipl.-ing. R. v. H a la sz , Berlin-Tempelhof, Weilburgstrafie 3a, 
iibernommen.

Die Herstellung des Gelandes fiir die New YorkerWeltausstellung 
1939. Seit 35 Jahren ist der Miill der zu Grofi-New York gehórigen Stadte 
Brooklyn und Queens am Ufer der Bucht von Flushing abgelagert worden. 
Er bedeckt hier eine Flachę von 135 ha, die, aus sumpflgen Wiesen be- 
stehend, sich nur wenig iiber Hochwasser erhebt. Dieses Geiande wird, 
wie Eng. News-Rec. 1936 vom 22. Oktober berichtet, jetzt vorgerichtet, 
um einen Teil der fiir das Jahr 1939 ln Aussicht genommenen Welt- 
ausstellung aufzunehmen, die im ganzcn eine Flachę von 445 ha ein- 
nehmen wird. Das Ausstellungsgelande stófit, wie die Abblldung zeigt, 
mit selnem Nordende an die Bucht von Flushing des East River an und 
erstreckt sich auf ungefahr 5,5 km nach Siiden in die Insel Long Island 
hlnein. Seine Breite schwankt zwischen 
150 und 1800 m. Das Geiande wird 
von einer Hochbahnstrecke gekreuzt, 
die zum New Yorker Untergrundbahn- 
netz gehórt, ferner von einer Eisenbahn 
und von vier Strafien. Andere Strafien 
■endigen an diesem Geiande und werden 
Zugange zur Ausstellung bilden, und 
•demselben Zweck dient eine Untergrund- 
bahn, fur die am Siidende des Aus
stellungsgelandes eine Bahnhofanlage 
geschaffen werden soli. Zum Teil durch 
■das Geiande, zum Teil an ihm entlang 
fflhrt eine Verlangerung des Grand 
Central Parkway, der Strafie, die sich an 
die Manhattan mit Brooklyn und Queens 
verbindende Dreistadtebriicke anschliefit.
Durch das Geiande windet sich ferner 
der Flushingflufl, und es wird endlich 
von einlgen Entwasserungskarjalen durch- 
zogen. Diese Wasserlaufe miissen ver- 
fiillt werden, und fiir den Flufi wird 
ein neuer Lauf geschaffen, der an zwei 
Stelien auf 1370 m und auf 760 m Lange zu Seen verbreitert wird. 
Am Nordende des Ausstellungsgelandes wird ein Boothafen zur Aufnahme 
■des von der Wasserseite her kommenden Verkehrs geschaffen.

Der abgelagerte MQI1 ist im Laufe der Jahre im Durchschnitt auf
15 m Hóhe angeschiittet worden und erreicht stellenweise eine Hóhe 
von 27,5 m. Wie nicht anders zu erwarten, bietet die Ablagerung einen 
unschónen Anblick und bildet einen Schandfleck in jener Gegend, aber 
sie bringt jetzt den Vorteil mit sich, dafi sie die Schuttungsmassen her- 
gibt, um das anstofiende Sumpfgelande aufzuhóhen und es zur Aufnahme 
■der Ausstellung geeignet zu machen.

Die vorher flachen Wiesen sollen durch die Aufschiittung in welliges 
Geiande verwandelt werden, und zwar sind die Massen so vertellt, dafi 
Elnschnitt und Schiittung einander ausgleichen. Mit dem beim Aushub 
der beiden Seen und des Flufilaufs gewonnenen fruchtbaren Sumpfboden 
werden die Parkflachen des Ausstellungsgelandes bedeckt werden.

Die Flushinger Wiesen —  so heifit das Sumpfgelande — sind mit 
Sumpfgras bewachsen, dessen Wurzeln ungefahr I m tief in den Boden 
reichen. Darunter liegt in etwa 20 m Machtlgkeit eine Schicht weicher 
Schlamm flber sandlgem und klesigem,. auch tonigem Untergrund. Wo 
<ler Muli angeschiittet ist, ist er bis etwa 7,5 m in den Boden eingedrungen. 
Der Sumpfboden kann ungefahr eine Belastung von 1500 kg/m2 aufnehmen, 
und da der Miill ungefahr 1200 kg/m3 wiegt, glaubt man, die Massen 
zunachst bis 1,2 m hoch anschutten zu diirfen; diese erste Schiittung soli 
die weitere Belastung glelchmafilg auf eine grófiere Flachę verteilen. 
Zelgen sich bel der ersten Schiittung weder Setzungen noch Aufąuellungen, 
so wird die Schiittung fortgesetzt werden, die stellenweise, um die ge- 
wiinschte welllge Form des Gelandes herzustellen, bis zu 4,3 m Hóhe geht. 
Die Miillablagerung wird dabei im allgemeinen so weit abgetragen, dafi 
sich die neue Oberfiache dem anschllefienden Geiande anpafit, einzelne 
•etwa 10 m hohe Hiigel bleiben dabei stehen. Die Tiefe der Einschnitte 
betragt Im Durchschnitt 12 m, die Hóhe der Anschuttung etwas flber 2 m.

Bei den Massenbewegungen handelt es sich um die Gewinnung 
von 4,75 Mili. m3 trockener Massen, die im Durchschnitt auf 122 m zu 
fordem sind, und von flber 600 000 m3 schlammiger Massen, die durch 
Baggern zu gewinnen sind. Zur Ausfflhrung dieser Arbeiten ist die khappe 
Zeit von 42 Wochen gesetzt; sie mufiten am 1. April 1937 beendet sein, 
und fflr jeden Tag der Uberschreitung dieser Frist hat der Unternehmer 
eine Verzugsstrafe von 2000 Dollar zu zahlen.

Die Arbeiten slnd nicht nur wegen ihres Umfanges bemerkenswert, 
sie bieten auch, namentllch wegen des unsicheren Untergrundes, erheb- 
llche Schwierigkeiten. Wenn etwa infolge der Belastung des Bodens mit 
Schuttungsmassen neben den so belasteten Stelien Auftreibungen ent- 
stehen, hat der Unternehmer diese auf seine Kosten zu beseltlgen. 
Die Schflttungsarbeiten werden dadurch erschwert, dafi die gebaggerten 
Massen, die spater die fruchtbare Deckschicht bilden sollen, zunachst 
abgelagert werden miissen, bis die Aufschiittung beendet ist. Diese Ab- 
lagerungen diirfen nicht zu hoch werden, da sie nicht iiberfahren werden 
kónnen. Die neuen Wasserlaufe miissen erst hergestellt werden, che die 
alten zugeschflttet werden kónnen, und um die sumpfigen Einschnittmassen 
ablagern zu kónnen, mufi erst die zu ihrer Aufnahme geeignete Flachę 
durch Aufschutten der Mflllmassen hergestellt werden. Es mufiten also 
sehr genaue Planungen, namentlich genaue Verteilungsplane fiir die Ein
schnittmassen aufgestellt werden.

Der Unternehmer setzte fiir die Arbeiten acht Lóffelbagger zur 
Lósung der im Trockenen zu gewlnnenden Massen, fflnf Kabelbagger 
zur Gewinnung der sumpfigen Massen, 20 Lastkraftwagen mit Anhanger 
von 10 m3 Fassungsraum mit Bodenentladung und 76 KIppwagen von
5,5 bis 6 m3 Fassungsraum ein; dazu kamen vierzehn Planierpflflge und 
drei fahrbare Krane.

Dem Unternehmer war vorgeschrieben, die Mflllmassen in 3 m hohen 
Schichten abzutragen. Die Arbeiten begannen damit, dafi Rampen her
gestellt wurden, auf denen die Oberfiache der Schiittung erreicht werden 
konnte. Die Schuttungsmassen sind so fest gelagert, dafi die Flachen 
auf der Schiittung ohne besondere Vorkehrungen befahren werden kónnen. 
Dagegen mufiten auf dem Sumpfgelande, wo die Massen abgelagert 
wurden, und da, wo sumpfige Massen zu gewinnen waren, befestigte 
Strafien angelegt werden. Eine 6,7 m breite Strafie ln 1,7 km Lange mit 
einer Teerschotterdecke am Rande des Sumpfgelandes dient ais Haupt- 
zufuhrstrafie; von lhr aus fflhren Bohlenbahnen auf das aufzuschiittende 
Geiande. An den Kreuzungen der Fahrbahnen mit den Wasseriaufen und 
den Strafien wurden dauerhafte Brucken errlchtet.

Die Bagger arbeiten in Gruppen, und die Wagen zur Abfórderung 
der Massen sind diesen Gruppen so zugeteilt, dafi die Leistungsfahigkeit 
der Wagen der Menge der von den Baggern gewonnenen Massen ent- 
spricht. Die Wagen mit Bodenentladung schutten ihre Massen aus, ohne 
anzuhalten. Die KIppwagen kónnen nicht bis an die Kante der Schiittung 
heranfahren, sie miissen vielmehr ungefahr 15 m von ihr abbleiben, weil die 
frische Schiittung nicht die nótige Tragfahigkeit hat. Die Planierpflflge 
miissen dann die Massen bis an die Kante der Schiittung vortreiben.

■ Es wird fflnf Tage ln der Woche in drei 7V2stflndigen Schichten 
gearbeitet. Taglich werden 30 000 bis 40 000 m3 Massen gewonnen. Das 
Wetter ist bis in den Herbst 1936 hlnein fflr die Arbeiten gflnstlg gewesen. 
Regen wird angenehm empfunden, weil er die Staubbildung beim Ge
winnen und Schutten der Massen vermindert. Dieselbe Wlrkung erwartet

Geiande der New Yorker Weltausstellung 1939.
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man vom Frost im Winter. Die Miillmassen gefrieren nur lose, und des- 
halb soli das Losen bei Frost keine Schwierigkeiten haben. Sehr lastig fiir 
die Massenbewegungen sind die Eisentelle, Kraftwagenrahmen, Leitungs- 
rohre und sonstlge Wasserleitungsteile, Heifiwasserkessel usw., die sich im 
Miill finden und ausgebracht werden mussen. Schwierigkeiten bereitet 
zuwellen auch der Umstand, dafi die Halde innerlich brennt.

Alle Gerate auf der Baustelle werden durch Benzinmotoren an- 
getrleben. Das Benzin wird in Kesselwagen angefordert und In unter- 
irdischen Behaltern gelagert. Zwel Kesselwagen von 2,25 m3 Inhalt ver- 
teilen das Benzin an die Verbrauchstellen. Diese Wagen werden an den 
Wegen aufgestellt, die die der MassenbefOrderung dienenden Wagen be- 
fahren, so dafi diese im Voriiberfahren bei kurzem Anhalten mit Brenn- 
stoff versorgt werden kónnen. Die Lóffelbagger erhalten ihren Betriebstoff 
wahrend der halbstiindigen Pause beim Schichtwechsel. Das SchmierOl 
der Motoren wird taglich erneuert und dann zur nochmaligen Verwendung 
gereinigt. An mehreren Stellen der Schuttung sind Relfenlager eingerichtet, 
um beschadigte Reifen mit moglichst wenig Zeitverlust auswechseln zu 
kOnnen. Zwel fahrbare Luftverdichier liefern die Druckluft fiir die Luft- 
reifen. Da nur fiinf Tage in der Woche gearbeitet wird, stehen die zwel 
letzten Tage zur Unterhaltung und lnstandsetzung der Gerate zur Ver- 
fiigung; alle diese Arbeiten werden an Ort und Stelle ausgefiihrt.

Da auch nachts gearbeitet wird, mufi die Baustelle erleuchtet 
werden. Zu dlesem Zweck sind auf 24,5 m hohen Tiirmen Gruppen von 
BeleuchtungskOrpern angebracht, und zwar in Gruppen von 16bls49Ein- 
heiten zu 1500 Watt. Aufierdem haben die Bagger Ihre elgene Beleuchtung, 
und mehrere ortsbewegllche Beleuchtungsgerate dienen dazu, besonders 
dunkle Stellen zu beleuchten.

Die Leltung der Arbeiten obliegt der Parkverwaltung von New York; 
die Parkanlagen, die zunachst fiir die Ausstellung geschaffen werden, 
sollen dauernd erhalten bleiben und werden dieser Verwaltung unterstelit. 
Die zur Veranstaltung der Ausstellung ins Leben gerufene Gesellschaft 
hat das Geiande fiir die Dauer der Ausstellung gepachtet. Sie kommt 
fiir den grOfiten Teil der Kosten der hier geschilderten Erdarbelten auf, 
zu denen auch Stadt und Staat BeitrSge leisten.

Die Arbeiten wurden an den Unternehmer ubertragen, der mit 
rd. 2,2 Mili. Doilar das drittniedrigste Angebot abgegeben hatte. Die beiden 
Angebote mit niedrigerem Endbetrag mufiten unberiicksichtigt bleiben, 
weil man den Unternehmern, die sie abgegeben hatten, nicht zutraute, 
dafi sie imstande waren, die Arbeiten In der vorgeschrlebenen kurzeń 
Zeit auszufiihren.

Welche besonderen Mafinahmcn man treffen wird, damit der unsichere 
Baugrund die Lasten der AusstellungsgebSude zu tragen vermag, ist noch 
nicht bekannt. Handelt es sich auch nur um Gebaude fiir einen voriiber- 
gehenden Zweck, so werden doch besondere Mafinahmen getroffen werden 
mussen, um den Bestand der Gebaude fur ihre kurze Lebensdauer zu 
sichern und namentlich Setzungen zu vermelden. Wkk.

Die Erhóhung der Wasserspiegel groBer natfirlicher Seen. Um 
die Wasserspiegel im Huron- und im Michlgan-Sce zu erhohen und fiir 
dauernd einen entsprechend hohen Wasserspiegel zu halten, ist nach einer 
Mittellung im Engineer 1937 vom 26. Nov. der Einbau rlesiger Schwellen 
im St. Clair-Flufi geplant. St. Clair-Flufi ist die Bezeichnung des oberen 
Teiles der Flufiengen, die den Huron-See mit dem Erie-See verbinden. 
Ableitung von Wasser, Sand- und Kiesbaggerung fiir den Industrieverbrauch 
und die Ausbaggerung von Schiffahrtrlnnen in den Stromengen hat den 
Spiegel der beiden oberen Seen gesenkt, woraus sich Schwierigkeiten 
fiir die Seeschiffahrt, besonders in den Hafen ergeben. Ferner sind Bau- 
mafinahmen oberhalb der Niagara-Faile geplant, um ebenfalls den Wasser
spiegel des Erie-Sees zu heben. Die Arbeiten am St. Clair-Strom um- 
fassen besonders die Erstellung einer Reihe von 30 Grundschwellen aus 
Steinschiittung. Die Schwellen erhalten eine Kronenbreite von 15 m und 
BOschungen von 1:3 fiir eine UberstrOmungshóhe von 9 m. Diese Mafi- 
nahme tut der Schiffahrt im St. Clair weniger Abbruch, ais es bei den 
anderen durchgearbelteten Vorschl3gen der Fali gewesen w3re.

Da beziiglich der hydraullschen Wirkung von Grundschwellen in 
diesen ricsigen Abmessungen wenig Erfahrungen vorlagen, mufiten von 
der staatlichen Wasserbau-Versuchsanstalt Versuche mit Schwellenmodellen 
verschledener Querschnlttsform durchgefiihrt werden. Das Modeli stellte 
die Flufistrecke dar, in der die Schwellen eingebaut werden sollen, und 
zwar wurde ein Langenmaflstab 1:100 und ein Hóhenmafislab 1:30 ge- 
wahlt. Die Modellflufistrecke war 55 m lang, 2,40 m breit und 0,60 m tlef. 
Schwellen mit einer senkrechten Oberwasserseite hatten die grófite Riick- 
stauwlrkung, wahrend die Wirkung von Schwellen mit abgetreppter 
Oberwasserseite nur etwas klelner war. Eine unterwasserseltlge BOschung 
von 1 :2  war etwas wirksamer ais eine senkrechte unterwasserseltlge 
Begrenzung bei oberwasserseitlgen BOschungen von 1:1 bis 1:3. Ein 
Wahlvorschlag' bestand im Gegensatze zu den verschledenen Schwellen- 
formen aus einer doppelten Reihe von Pfahlen, die in versetzter Anordnung 
an seichten Stellen, wo die Sohle aus Kies besteht, gerammt werden 
sollten. Dabei wurde der Spiegel der beiden unteren Seen abgesenkt 
und der der beiden oberen bis zur vorgesehenen HOhe gehoben. Augen- 
bllcklich ist man vor Inangriffnahme der Arbeiten dabei, die mit diesen 
weitgehenden Mafinahmen zusammenhangenden Fragen rechtlicher Art 
zu klaren. O rth .

Ober die Verteilung der Strafienbaukosten. Solange die Strafien- 
kreuzungen einigermafien rechtwlnklig llegen, macht die Verteilung der 
Strafienbaukosten keinerlei Schwierigkeiten; sie geschieht nach der Lange 
der Baugrundstiicke in der Strafienfront. Wo nicht geniigend GelSnde- 
tlefe vorhanden ist, steht ja in der Regel dem Zukauf von Hinterland

□
□

1 :2000.

nichts im Wege. Dieser Verteilungsschlussel fuhrt jedoch zu Ungerechtig- 
keiten, sobald sich die StraBen s p ltz w in k l lg  yereinigen. Wie aus der 
Abbildung erslchtlich ist, nehmen die Grundstiickstlefen nach der Spitze 
hin allmahllch ab. Die Eigentiimer entrichten mit abnehmender Gelande- 
tiefe verhaitnismafiig mehr Strafienbaukosten, da sie fiir weniger Grund 
und Boden dleselben Strafienbaukosten zahlen wie die Eigentiimer mit 
Grundstucken von derselben Strafienhreite, aber grofierer Tiefe. Hier kann 
die Ungleichheit dadurch beseitigt werden, daB nur ein Teil der StraBen-

baukostcn, etwa die Halfte bis zu einem 
Drittel nach der Lange der Strafienfront 
verteilt wird, fiir den iibrigen Teil aber
diese LSngen erst berichtigt werden. Es 
wird die Durchschnittstiefe der Grund- 

stiickc ermittelt, so dafi 
die Gesamtfiache bei
den verschledenen Ge-
iandetlefen gleich der
bei der durchschnittlichen 
Tiefe ist und nach der 
wlrklich vorhandenen Ge- 
landetiefe die Lange der 
Strafienfront im Verhait- 
nis zu der durchschnitt- 
lichen vergrófiert oder 
verkleinert.

Selbst eine solche Regel wird aber den Verhaitnlssen an dem Eck- 
grundstiick an der Spitze des StraBenwinkels nicht gerecht. Hier fuhrt 
der Grundsatz, dafi allein die Strafienfront mafigebend ist fur die HOhe der 
Strafienbaukosten, zu einer grofien Ungerechtigkelt. Es ergibt sich eine 
unwahrscheinliche HOhe der anteiligen Kosten. Es fragt sich, wie der 
Obelstand beseitigt werden kann. In Fallen, wo die Grundstiicksverhaitnisse 
ahnlich llegen, wie bei denen in der Abbildung, mag ein anderer Weg 
zu dem gewiinschten Ziel einer gerechteren Vertellung der StraBenbau- 
kosten fiihren, solange es. keine bessere allgemeine Berechnungsformel 
gibt. Das Eckgrundstiick stellt gewissermaBen eine um 90° gedrehte 
Flachę dar, wobei die Achse des Gartens nicht mehr rechtwinklig zur 
Strafie liegt, sondern mit ihr etwa gleich lauft. Dann stellt das Mafi a 
in der Abbildung, gemessen bis zur Winkelhalbierenden, gewissermafien 
die Strafienfront dar, dereń Lange fiir die Berechnung der Strafienbaukosten 
mafigebend ist, wahrend sonst b in Rechnung gestellt wird. Das so 
gewonnene Strafienfrontmafi a ist im Vergleich zu den iibrigen Strafien- 
frontlangen nach ihrer Gelandetiefe, hier b, zu berichtigen. Ist der Strafien- 
wlnkel weniger spitz, so werden die Verhaitnisse fiir den Eigentiimer des 
Eckgrundstiicks nach der aiten Verteilungsart gunstiger, dem entspricht 
aber auch ein langeres Mafi a.

Um zu erkennen, von welcher Bedeutung die Wahl eines richtigen 
Verteilungsschliissels fiir das Eckgrundstiick ist, sei ein Zahlenbeispiel 
an Hand der Abbildung, die im Mafistabe 1 :2000 gezeichnet ist, erwahnt. 
Das MaB a ist 24 m lang, b 62 m. Setzt man ais Strafienbaukosten fiir 
1 lfdm Strafienfront beisplelsweise 100 RM ein, so ergeben sich ais 
anteiliger Betrag fiir das Eckgrundstiick nach der alten Berechnungsweise 
6200 RM, wahrend dies nach vorstehendem Vorschiage, der der Wirklichkeit 
mehr gerecht wird, nur 2400 RM ausmacht. B rabandt.

Patentschau.
Vortriebschild fiir den Tunnelbau. (KI. 19 f, Nr. 620 827 vom 

26. 5. 1931 von G o ttfr ie d  H a llin g e r , Patentverwertungsgesellschaft 
m. b. H. In Essen.) Um eine geschlossene Stirnwand zu bilden und die 
Abbauwerkzeuge vom Schildinnern her zuganglich zu machen, ohne daB
der sie enthaltende Schlldraum unter Oberdruck gesetzt zu werden braucht,
wird der Vortriebschild b von hohlzylindrischer oder prlsmatischer Hohl-

form an seiner Stirnseite mit Abbauwerk- 
zeugen w ausgestattet, die sich Ober die ge- 
samte llchte Grundfiache des Schildes er- 
strecken und eine wenigśtens annahernd dichte 
Schlldstirnwand bilden. Die Abbauwerkzeuge 
kOnnen ais Messerwalzen ausgebildet sein 
oder die Form von Messerschelben oder von 
endlosen Messerbandern haben. Sie sind in 
Achsenrlchtung des Schildes b gegen Dich- 
tungsfiachen oder DichtungskOrper/vorschieb- 
bar angeordńet, Indem ihre Lager^O entgegen 
dem Druck einer Feder 41 quer zu sich selbst
verschleblich ausgebildet sind. Zum Vor-
schieben der Werkzeuge dienen Pressen 43.
Sind die Abbauwerkzeuge durch versteifende 

Zwischenwande g  voneinander getrennt, so sind auch letztere mit Dich- 
tungsfiachen ausgestattet, oder es kOnnen zwischen den Werkzeugen w 
gegen diese vorschiebbare Dichtungsleisten h angeordnet sein. Die 
Wangen 42 kOnnen dann so weit zuriickziehbar sein, dafi der vor den 
Werkzeugen befindliche Raum von der Riickseite her zuganglich wird.
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