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Die Verbesserung der Vorflut in der unteren Oder

nach dem Gesetz vom 4. August 1904.

I. Notwendigkeit und Planung der Vorflutverbesserung,

ihre Durchfuhrung und ihre Erfolge.

Von Wasserbaudirektor I. R. Kieseritzky, Stettin.

Zur Einfiihrung.

Ober die Verbesserung der Vorflut in der unteren Oder zwischen
Hohensaathen und Stettin ist bereits im Ztrlbl. d. Bauv. 1935, Heft 30, eine
Veroffentlichung erschienen, die den inzwischen verstorbenen Wasserbau-
direktor Wulle zum Verfasser hatte. Sie gab eine ubersichtliche Dar-
stellung der Veranlassung der kurz zuvor beendeten Regulierungsarbeiten
und im AnschluB daran eine sich auf eine Wiedergabe der Grundzilge
dieser ,,Oderregulierung” beschrSnkende kurze Beschreibung der fertigen
Gestaltung, wobei auf Einzelheiten nicht eingegangen wurde.

Die nunmehr hiermit beginnende zweite Verdéffentlichung soli in
Einzelaufsatzen, simtllch verfafit von friiheren Mitarbeitern an dem Werk
der Vorflutverbesserung, nahere Mitteilungen bringen uber die Grunde, die
die Staatsverwaltung veranlafiten, viele Milllonen dafiir zur Verfiigung zu
stellen, iiber den aufgestellten Entwurf und seine Wandlungen in der
langen Bauzeit, iiber die Bauausfiihrung und die mit ihr verbundenen Mafi-
nahmen, ttber die vielen dabei entstandenen Bauwerke und endiich iiber
die Erfolge des Unternehmens. Dabei wird die Beschreibung der Bau-
werke einen breiten Raum einnehmen. Bel ihnen handelt es sich zwar
nlcht um Anlagen besonderer Eigenart, sie werden jedoch durch ihre
Mannigfaltigkeit und die bei ihrer Ausfiihrung und teilweise auch im
Betriebe gemachten Erfahrungen trotzdem das Interesse der Fachwelt finden.

Die einzelnen Bauanlagen (Durchstiche, Deiche, Bauwerke) sind im
Laufe einer sich iiber 25 Jahre hirtziehenden Bauzeit fiir das Gesamtwerk
nacheinander fertig geworden und meist bald nach ihrer Fertlgstellung
in Benutzung genommen, so dafi am Ende der Gesamtbauausfiihrung die
Anlagen samtlich im Betriebe waren, manche schon seit einer Reihe von
Jahren. Eine Kronung des Gesamtwerkes durch eine festliche Eroffnung
konnte deshalb nicht in Frage kommen, und das Werk ist deshalb in
weiten Kreisen unbekannt und unbeachtet geblieben. Und doch stellt
es sich durch seine Erfolge wiirdig neben vlele weit bekannte Bauanlagen
der letzten Jahrzehnte. Diese Tatsache gab den Bearbeltern den AnlaB
fur diese zweite eingehende Veroffentlichung.

A. Friihere Flufiregelungen und Vorflutverbesserungen bis zum Ende des
neunzehnten Jahrliunderts’).
(Hierzu Ubersichtsplan Abb. 1, S. 287.)

Bei Beginn des achtzehnten Jahrhunderts bildete das Odertal unter-
halb Kustrin in seiner ganzen Ausdehnung eine von zahlreichen Wasser-
laufen durchzogene Niederung, deren tiefer gelegene Teile Infoige der
haufigen Oberschwemmungen und der ungeregelten Vorflut vollstandig
versumpft waren, wahrend nur die héher gelegenen Stellen einen Wiesen-
ertrag lieferten.

Der Hauptstrom hatte von Frankfurt bis Giistebiese ungefahr den
heutigen Verlauf, wandte sich dann aber westlich nach Wriezen und
Freienwalde und floB hierauf teils in den Oderberger See, teils am Ab-
hange der Neuenhagener Hohe auf Oderberg zu, von wo ein Hauptarm
— die Oder — am westlichen Héhenrande iiber Lunow, Stolpe und
Criewen bis Schwedt, ein zweiter Hauptarm — die Meglitze — am 6st-
lichen Héhenrande iiber Hohen-Wutzen, Zehden, Bellinchen und Peetzig
nach Niedersaathen fuhrte.

Unterhalb Schwedt und Niedersaathen folgte teils eine weitere Ver-
astelung, teils ein ZusammenflleBen der durch Einwlirkung der Hochfluten
mancherlel Ver3nderungen unterworfenen Stromarme. Doch traten von
Gartz und Grelfenhagen ab im wesentlichen wieder zwei Hauptarme her-
vor, von denen die Oder am Westrande bei Gartz und Stettin voriiber
bis in das Papenwasser fuhrte, die Reglitz am Ostrande in den Dammschen
See einmundete. Beide Hauptarme waren durch zahlreiche Zwischenarme
miteinander verbunden.

1) Im nachstehenden Abschnitt A und in einigen der folgenden Ab-
schnitte lehnt sich der Verfasser teilweise eng an die dem unter D be-
sprochenen Entwurf fiir die Gesetzesvorlage im Jahre 1901 beigegebene
Denkschrift an, deren Ausfiihrungen mehrfach wértlich iibernommen sind.
Er erachtet sich dazu fiir berechtlgt, da er diese Denkschrift seinerzeit
im Minlsterium der 6ffentlichen Arbeiten verfaBt hat.

Die in der Folgezeit elngetretenen kiinstlichen Veranderungen in
diesem Stromgebiet wurden durch die im Jahre 1717 begonnene Her-
stellung des Schutzdeiches fiir die sogenannte ,Lebusische Niederung an
der Odet“ eingeleitet. Der Deich erstreckte sich am linken Stromufer
von Lebus bis zur Zelliner Fahre und lieB die genannte Niederung gegen
den bis Letschin und Werbig hinauf reichenden Riickstau aus der Oder offen.

Dreiflig Jahre spater (1746 bis 1753) lieB Kénig Friedrich der GroBe
zur volligen Trockenlegung jener Niederung unter Benutzung alter Flufi-
arme und Durchstechung des Sattels der Neuenhagener H6éhe bei Neu-
Glietzen, sowie unter Durchdammung der Meglitze bei Wutzen, am 6st-
lichen Talrande von Giistebiese bis Hohensaathen einen Kanat herstelicn
und Im AnschluB daran die Oder am linken Ufer von Zellin bis zum
Oderberger See, am rechten Ufer von Giistebiese bis an die Neuenhagener
Ho6he bei Neu-Tornow und den neuen Kanat selbst an seinem linken Ufer
von Giistebiese bis gleichfalls an die Neuenhagener Hohe bei Neu-Glietzen
hochwasserfrei eindeichen2).

Diesen MaBnahmen verdankt das Oderbruch seine heutige Gestalt
und die in ihm erbliihte Kultur.

Infoige der bedeutenden Verkiirzung des Wasserlaufes zwischen Giiste-
biese und Hohensaathen von 46 km auf 21 km und der dadurch hervor-
gerufenen Verstarkung des Gefailes bildete der Kanat sich durch fort-
schreitende Verbreiterung und Ver(iefung allmahlich zum Hauptstrom aus.
Der bisherige Stromlauf unterhalb Giistebiese, die jetzige ,Alte Oder",
versandete und wurde schliefilich im Jahre 1832 durch einen Deich am
oberen Ende hochwasserfrei abgeschlossen, so daB von Lebus bis Neu-
Glietzen ein fortlaufender Deichzug entstand.

Aber noch bevor die geschilderte Umbildung sich vollzogen hatte,
war im AnschluB an die Mafinahmen des grofien Kénlgs in den Jahren
1790 und 1791 unterhalb Hohensaathen ein Verbindungsarm zwischen Oder
und Meglitze durch Herstellung dreier Durchstiche unweit Lunow begradigt
worden, wodurch die am Lunow-Stolper Hohenrande entlang fliefiende
Oder ihre Bedeutung verlor, wahrend die Meglitze von Bellinchen bis
Peetzig zum Hauptstrom wurde und den Namen ,Oder* erhielt. Unter-
halb Peetzig wandte sich dann der Hauptstrom in der Richtung auf Criewen
wieder der alten Oder am Westrande zu, wahrend die Meglitze am Ostrande
uber Raduhn nach Niedersaathen in bisheriger Weise weiterflofi. Nach Ab-
schlufi der alten Oder bel Giistebiese im Jahre 1832 war also von Giiste-
biese bis Peetzig ein elnheitliches Strombett geschaffen, das sich im
wesentlichen am ostlichen Héhenrande hinzog, wahrend der friihere Haupt-
strom zwischen Giistebiese und Hohensaathen nur noch ais Vorfluter fiir
das Oderbruch diente.

Obwohl nun die Oder gezwungen war, ihre Hochfluten in dem ein-
heitlichen Strombett abzufiihren, konnte das Hochwasser doch hinter dem
am Oderberger See endigenden Deich und zwischen den Delchen der
alten Oder sich ungehindert ausdehnen. Die Wasserverhaitnisse im
untersten Teile des Oderbruches blieben daher ebenso ungunstig wie
bisher. Der sich zeitwelse bis Wriezen erstreckende Riickstau behinderte
auch die Vorflut der héher gelegenen Fiachen; insbesondere litt das so-
genannte Mittelbruch unter DrBngewasser, das sich im unteren Teile des
Bruches sammelte und nicht abfliefien konnte.

Zur Beseitigung dieser Obelstande wurde in den Jahren 1848 bis 1860
am linken Stromufer von der Neuenhagener H6he bei Hohenwutzen bis
Stiitzkow ein hochwasserfreier Deich — gewissermafien ais Fortsetzung
des Deiches von Lebus bis Neu-Glietzen — angelegt und hierdurch der
Riickstaupunkt fur das Oderbruch um etwa 17 km stromab verschoben.
Dabei wurde zur Abfuhrung des Binnenwassers aus der Alten Oder von
Hohensaathen ab unter Benutzung des friiheren in den Jahren 1790 und 1791
aufgegebenen Hauptstromarmes ein Vorflutkanal am Héhenrande entlang
tiber Lunow, Stolpe und Stiitzkow bis Criewen in die Oder gefuhrt und
durch Herstellung eines Rflckstaudeiches am rechten Ufer dieses Vorflut-
kanals der Lunow-Stolper Polder geschaffen. Gieichzeitig entstand auf
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dem rechten Stromufer durch Anlage eines hochwasserfreien Deiches von
Nleder-Wutzen bis Bellinchen der Zehdener Polder.

Im Jahre 1862 folgte dann eine abermalige Verbesserung der Vorflut
fiir das Oderbruch durch Verlangerung des hochwasserfreien Deiches am
Westufer bis Crieort. Die neue Deichstrecke sperrte den bisherigen
Hauptarm zwischen Peetzig und Criewen und drSngte die ganze Wasser-
masse aus dem Oberlauf an den Ostrand des Tales in die Meglitze, die
zwischen Peetzig und Niedersaathen zum Hauptstrom und zur ,,Oder*
wurde. Unterhalb Niedersaathen ging der Hauptstromlauf durch den
stark gekrttmmten Saathener Graben wleder in die auf Schwedt zufliefiende
bisherige Oder uber. Diese Mafinahmen hatten den Riickstaupunkt fflr
das Oderbruch bis Crieort, das ist um 1,7 km, den Auswasserungspunkt
sogar noch 5 km weiter bis zur Vereinigung der bisherigen Oder mit
dem Saathener Graben verschoben. Der einheitliche Hauptstrom war
nunmehr bis Niedersaathen an den Ostrand des Tales verlegt, der fruhere
westliche Hauptarm bis an den Saathener Graben lediglich zum Vorfluter
fUr das Oderbruch geworden.

Von Niedersaathen abwarts bestand die frflher.e Stromspaltung fort.
Der Meglitze am Ostrande wurde durch die oberhalb ausgefiihrte Strom-
verlegung jedoch mehr Wasser zugefiihrt ais bisher, und da ihre Lauf-
lange zwischen Niedersaathen und Nipperwiese erheblich kurzer war ais
die Lauflange der das Tal zwelmal durchguerenden Oder, so mufite im
Strom die Neigung hervortreten, die Meglitze zum Hauptstrom auszubiiden.
Dieser Neigung trat anderseits der Umstand entgegen, dafi die westliche
Talseite nicht unwesentlich tiefer lag ais die 6stliche, dafi also fiir das
an der Ostseite abfliefiende Wasser das Bestreben vorhanden sein mufite,
diesem Quergefaile durch nach Westen abzweigende Nebenarme zu
folgen.

Bel niedrigen Wasserstanden iiberwog im allgemeinen das starkere
Gefalle der Meglitze, bei héheren Wasserstanden der Einflufi des Quer-
gefailes. Der oOstliche Arm blieb daher verhaitnlsmafiig schmal, wurde
aber kraftiger geraumt, der westliche Arm erhielt die gréfiere Breite,
wlrkte aber beim Abfallen des Hochwassers ais Sandfang.

So vermochte keiner der beiden Arme den Anforderungen der Vorfiut
In vollem Mafie zu geniigen, und es entstand die Notwendigkeit, durch
kiinstliche Mittel einem von ihnen das Obergewicht zu verleihen.

Der Ausbau der Meglitze zum Hauptstrom ware an sich die folge-
rlchtige Weiterfithrung der bisherigen Vorfiutverbesserungen gewesen.
Er hatte aber hohe Kosten verursacht und fand heftigen Widerspruch bei
den Bewohnern des westlichen Talrandes. Insbesondere furchtete die
Stadt Schwedt eine empfindliche Schadigung ihrer Handelsinteressen durch
Verlegung der durchgehenden Wasserstrafie.

Deshalb wurde die Oderstrecke Niedersaathen—Schwedt— Nipperwiese
zum Hauptstrom ausetsehen, der Wasserelnflufl an ihrem oberen Ende
durch einen Durchstich am Saathener Graben begiinstigt und gleichzeitig
In die Meglitze bei Niedersaathen ein festes Uberfallwehr eingebaut,
dessen Krone auf Mittelwasserhéhe lag, Diese im Jahre 1897 beendeten
Bauausfuhrungen haben dem Hauptstrom die Gestalt gegeben, die er am
Ende des neunzehnten Jahrhunderts besafi.

Gleichzeitig (1892 bis 1896) entstand die Anlage der Sommerpolder der
Criewener und der Schwedter Wassergenossenschaften, der sogenannten
Polder A und B. Die Deiche dieser Polder entsprachen planmafiig einer
Wasserstandshéhe von + 2,0 m NN am damaligen Pegel zu Schwedt. Sie
hatten einen gilnstigen Einflufi auf die Vorflut des Oderbruches insofern,
ais durch sie fflr alle die genannte Pegelhéhe nicht flbersteigenden
Sommer-Hochwasser der Riickstaupunkt ffir das Oderbruch von Crieort bis
an die Mundung des Vorfluters in die Oder unterhalb Niedersaathen
verschoben wurde.

Im Anschlufi
dann noch die Notwendigkeit,
durch Regulierung auf Mittelwasser sowohl
Vorflutinteresse zu vertlefen.

an die vorbezeichneten Bauausfflhrungen ergab sich
die Oderstrecke Schwedt— Nipperwiese
im Schiffahrts- ais auch im

B. Die Vorflutverhaltnisse am Ende des neunzehnten Jahrhunderts.
1. Die eingedeichten Niederungen.

a) Das Oderbruch mit seinen verschiedenen Gebieten (Ober-Oder-
.eine 2 bis 3 km breite Niederung, die sich nur wenig flber den Mittel-

bruch, Mittel-Oderbruch und den einzelnen Poldern des Nieder-Oder-
bruches) fflhrte seine Entwasserung teils mit natflrlichem Gefalle, teils
mit Hilfe von Schépfwerken In die Alte Oder und weiter durch den
Oderberger See in den Vorflutkanal (frflhere Oder) am westlichen Rande
des Odertales unterhalb Hohensaathen. Bei Hohensaathen befand sich
eine Wehranlage, dazu bestimmt, einerseits im Oderberger See und dem
anschliefienden Teile der Alten Oder fflr die Schiffahrt aus dcm Finow-
kanal einen MIndestwasserstand von -+ 1,38 m NN zu halten, anderseits
den Eintrltt von Rflckstauwasser aus der Oder bzw. dem Vorflutkanal in
die Ntederung zu verhindern. Die Vorflut des gesamten Oderbruches
war abhanglg von dem Wasserstand an diesem Wehr. Wurde der Rflck-
stau unterhalb des Wehres héher ais der Binnenwasserstand, so schlossen
sich die Wehrtore, die Entwasserung im Bruche stockte und der Binnen-
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wasserstand der Niederung mufite so lange steigen, bis der innere Wasser-
stand am Wehr mit dem aufieren wieder gleichstand,

Der hoéchste Binnenwasserstand am Wehr war mit + 3,57 m NN am
8. April 1888 erreicht worden, nachdem zwei Tage vorher der Aufien-
wasserstand bis auf + 3,78 m NN angestiegen war. Jener héchste Binnen-
wasserstand hatte also den zulassigen MIndestwasserstand um 3,57 — 1,38
= 2,19 m flberschrltten, wobei das Nieder-Oderbruch von Wriezen abwarts
zum grofien Teil unter Wasser stand und auch der Abflufi des Wassers
aus dem weiter oberhalb belegenen Mittel-Oderbruch und dem Ober-
Oderbruch gestért war. Dazu trat die Beiastlgung durch Drangewasser,
das infolge des durchiassigen Untergrundes bei jedem Hochwasser im
Hauptstrom stark auftrat.

Seit 1878 war eine Vermehrung hoher Sommer-Hochwasser eingetreten
und zugleich eine merkbare Hebung der Mittelwasserstande oberhalb
Schwedt an der Mflndung des Vorf)utkanals, die auf die Rflcksiau- und
Stauverhaltnisse am Hohensaathener Wehr ungflnstig eingewirkt und die
unzeitigen Uberflutungen der tiefer gelegenen Teile des Oderbruches
vermehrt hatten, obgleich erhebliche Querschnittvergréfierungen des
Vorflutkanals einen beschleunigten Abflufi des Binnenwassers nach Auf-
héren des Ruckstaues veranlaflt hatten. Hierdurch entstand ein formlicher
Notstand, der allerdings seinen Grund zum Teil darin hatte, dafi man,
vielfach durch eine Reihe von trockenen Jahren verfflhrt, ausgedebnte
Wiesen in wertvolles Ackerland umgewandelt und die Beackerung zu
weit ausgedehnt hatte.

b) Das Lunow-Stolper Bruch lieferte sein Wasser durch ein Siei
gegeniiber Stiitzkow in den Vorflutkanal und besafi seit 1898 ein Schépf-
werk. Seine Entwasserung war zwar nicht vom Rflckstau am Hohen-
saathener Wehr, wohl aber vom Wasserstand im Vorflutkanal abhanglg.
Je hoher die Wasserstande in diesem stiegen und je langer hohe Wasser-
stande andauerten, desto mehr wurde die natiirliche Entwasserung durch
das Slel bei Stiitzkow beeintrachtigt und war das Bruch auf kfinstliche
Entwasserung angewiesen. Auch hier war die Beiastlgung durch Drange-
wasser bel héheren Wasserstanden nicht nur aus der Oder, sondern auch
aus dem Vorflutkanal grofi und um so fuhibarer, ais auch hier trockene
Jahre unmittelbar nach Entstehung des Polders die Einfflhrung von
Ackerwirtschaft auf verhaitnismafiig tief gelegenen Fiachen veranlafit
hatten.

c) Polder A und B der Criewener und der Schwedter
Wassergenossenschaften. Diese Polder waren durch lhre Deiche
nur gegen Uberflutungen von Sommer-Hochwassern, die einen Stand von
+ 20 m NN am damaligen Pegel zu Schwedt nicht flberschritten,
geschfitzt. Beide Polder sollen noch alljahrlich im Winter flberstaut werden
und hatten deswegen Einlafischleusen erhalten, um auch solchen Winter-
Hochwassern, die die Pegelh6éhe von + 2,0 m NN zu Schwedt nicht er-
relchten, den Eintritt zu ermdglichen. Die Schleuse fflr Polder A lag Im
hochwasserfreien Flflgeldeich gegenuber Peetzig, die Schleuse fiir Polder B
Im Sommerdeich unterhalb Niedersaathen.

Polder A bestand aus zwei Teilen, die durch den beiderseits mit
Rflckstaudeichen elngefafiten Vorfluter des Oderbruches (ehemalige Oder)
voneinander getrennt und durch einen Dflker unter dem Vorfluter mit-
einander in Verbindung gebracht waren. Zur Entwasserung fflr beide
Teile dienten eine gemeinsame Auslafischleuse und ein Schépfwerk bel
Schwedt.

Polder B entwasserte gegeniiber Nipperwiese, je nach den vor-
handenen Wasserstanden auf natflrlichem Wege oder mittels Schopf-
werkes.

Fflr beide Polder hatte sich der durch die Deiche gewahrte Schutz
ais nicht ausrelchend erwiesen, weil in der kurzen Zeit ihres Bestehens
mehrmals Sommer-Hochwasser eingetreten waren, die das Mafi von 4- 2,0 m
NN am Pegel zu Schwedt flberschritten hatten. Es wurde deshalb eine
Erh6hung der Deiche angestrebt, die aber die Stauwirkung bei Hoch-
wasser nach oberhalb vermehrt hatte, solange nicht gleichzeitig ffir
Beschleunigung des Wasserabflusses nach unterhalb Sorge getragen wurde.

2. Flufitai unterhalb Schwedt und Nipperwiese.
Unterhalb Schwedt urtd Nipperwiese bildete das Flufitai bis Stettin

wasserstand der Oder erhob und ausschliefilich ais Wilese genutzt
wurde.
Der Hauptstrom verlief von Nipperwiese bis etwas unterhalb

Fiddichow am Ostrande des Tales, ging hierauf in einer stark gekTflmmten
Schleife (Scholwer Grube) an den Westrand bei Friedrichsthal und teilte
sich bel Gartz in die ,,Oder”“ am Westrande, und die ,Reglltz" am Ost-
rande.

Diese Stromschiauche besafien meist grofie Tiefen, vlelfach bis zu
10 m und noch mehr. Das Stromgefaile war aber nur gering und ging
bei mittleren Sommerwasserstanden von etwa 1:26 300 zwischen Schwedt
und Nipperwiese weiter unterhalb allmahlich in das kaum noch merkbare
Gefalle 1: 217 000 flber.
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Das jeweilige Stromgefaile unterhalb Nipperwiese war wesentlich
abhangig von den vielfach wechselnden Wasserstanden Im Mundungs-
gebiete der Oder unterhalb Stettin und dem dazugehérigen Damm-
schen See.

Die Wasserstande in diesem Mundungsgebiete werden in erster Linie
durch den Wind beeinflufit. Aufiandige Winde erhéhen den Ostseespiegel
bei Swinemflnde und veranlassen durch Riickstrom eine Auffflllung des
Haffs und des Dammschen Sees und zugleich einen nach dem Sfldufer
wirkenden Windstau in jedem Becken fur sich. Ablandige Winde haben
den gegenteiligen Einflufi. Jede Hebung des Wasserspiegels im Mundungs-
gebiete muBte deshalb eine Verringerung des Gefailes und Verlangsamung
des Abfiusses bewirken. Dabei konnte selbst bei geringer Wasser-
zufiihrung aus dem oberen Stromlauf, also an sich niedrigen Wasser-
standen des Stromes, die Niederung durch hohen Rflckstau unter Wasser
kommen oder ein geringer Rflckstau bereits Ausuferungen veranlassen,
sobald er mit vermehrter Wasserfiihrung aus dem Oberlauf zusammen-
traf. Anderseits konnten bei sehr niedrigem Seewasserstand auch
mittlere Sommer-Hochwasser aus dem Oberlauf ohne Oberflutung der
Wlesen abfliefien.

Die Wiesen des hier in Rede stehenden Nicderungsgebietes hatten
infolge der diingendcn Eigenschaft des Hochwassers insbesondere im
dritten Viertel des neunzehnten Jahrhunderts hohe ErtrSge geliefert.
Seit Ende der siebziger Jahre des Jahrhunderts waren diese Ertrage
jedoch erheblich zuruckgegangen infolge der Zunahme unzeitiger Ober-
schwemmungen durch Sommer-Hochwasser und der seit 1878 beobachteten
Hebung der Sommer-Mittelwasserstande. So segensreich die Uber-
fiutungen durch dflngende Winter- und Frflhjahrs-Hochwasser waren, so
schadenbringend waren sie aber zur Zeit des Graswuchses.

Die von den Wiesenbesitzern angestrebte Einpolderung konnte ais
ausreichendes Mittel zur Beseitlgung der Schaden nicht angesehen werden.
Die Deiche wurden lediglich die Hochwasserstande noch mehr erhOht
und daher die erwiinschten Vorteile nicht gewahrt haben.

C. Ursachen der geschilderten MIBst2nde.

Die geschilderten Mlifistande wurden von den zunachst beteiligten
Nlederungsbewohnern und Wiesenbesitzern auf die am oberen Stromlauf
ausgefuhrten zahlreichen Stromregulierungsbauten und Eindeichungen
zurflckgefiihrt. Durch diese Bauten sollte die Hochwassermenge vermehrt,
der Hochwasserzuflufi. ins Mundungsgebiet beschleunigt und die Zu-
fflhrung von Sinkstoffen in das letztere begunstigt worden sein. Der
Beweis fflr diese Auffassung wurde in der seit dem Jahre 1878 nachweis-
baren Hebung der Mittelwasserstande am Pegel zu Schwedt erblickt.
Wahrend der Sommer-Mittelwasserstand am genannten Pegel ffir den
Zeitraum von 1873 bis 1878 nur die HOhe + 0,47 m NN erreicht hatte,
war er fiir den Zeitraum von 1873 bis 1898 allmahlich auf + 0,76 m NN
angestiegen.

Demgegenuber bestand aber dic Tatsache, dafi bereits frflher eine bis
1855 anhaltende Reihe vor\viegend nasser Jabre mit haufig eintretenden
hohen Sommerwasserstanden vorhanden gewesen war. lhr folgte eine
bis 1878 andauernde Reihe vorwlegend trockener Jahre mit meist niedrigen
Sommerwasserstanden.

In der Zeit von 1835 bis 1855 und dann weiter von 1879 bis 1898
waren am oberen Stromlauf etwa dreimal soviel sommerliche Hochfluten
beobachtet worden ais in der dazwischenliegenden Zeit von 1856 bis 1878.
Jener Wechsel zwlschen nassen und trockenen Zeitabschnitten war daher
— zum Teil wenigstens — den somnierlichen Niederschlagen zuzuschreiben,
deren Menge und zeitliche Verteilung bis 1855 und dann seit 1878 un-
gflnstiger war ais in der dazwischenliegenden Zeit, was sich auch aus den
In Norddeutschland gemachten Regenmessungen ergab.

Es konnte aber nicht verkannt werden, dafi am Schwedter Pegel noch
eine andere Ursache auf VergrOfierung der Hohe und Dauer der nach-
teiligen Sommerwasserstande eingewirkt haben mufite, da diese in grofierem
Mafie gewachscn waren ais an anderen Stellen des Oderstromes, und dafi
diese Ursache hauptsachlich in den Sandablagerungen bei und unterhalb
Schwedt zu suchen war, die sich daselbst bel Hochwasser bildeten und
in stetiger Zunahme begriffen waren, seltdem durch Eindeichungen in den
weiter oberhalb belegenen Gebieten der Oder und der Warthe den aus
dem Oberlauf bei Hochwasser herbeigefuhrten Sinkstoffen die frflheren
Ablagerungspiatze entzogen worden waren. Eine Verhinderung oder
Besettigung dieser Sandablagerungen mit den gewOhniichen Mttteln der
Stromregulierung war nicht mOglich, da wegen des geringen Gefailes
dem Strom die erforderliche Raumungskraft fehlte. So bestand tatsachlich
die Gefahr, dafi diese Sandablagerungen, allmahlich fortschreitend wie der
Schflttkegel eines Gebirgstlusses, die Niederungen und die nahezu gefall-
losen Flufllaufe unterhalb Schwedt langsam versanden wurden. Die recht-
zeitlge Beseitlgung dieser Gefahr und der bereits entstandenen Schaden
durch Schaffung ausreichender Vorflut war daher eine Kulturaufgabe,
deren LOsung zwar in erster Linie dem zunachst betroffenen Wiesen-
geiande zugute kommen mufite, an der mlttelbar aber auch ein grofier
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Teil des Stromgebletes einen Anteil hatte. Das mehr ais 700 km2 um-
fassende Oderbruch hatte ohne Beseitlgung der Mifistande im Flufital
unterhalb Schwedt nicht nur auf jede Vorflutverbesserung verzichten,
sondern auch im Laufe der Zeit den erlangten Kulturzustand zum Teil
wieder einbufien mflssen. Und im oberen Gebiete mufite jede ein-
schneidende Verbesserung bestehender Verhaltnisse, sofern sie die Wasser-
fflhrung der Oder ungflnstig zu beeinflussen geeignet erschien, Bedenken
begegnen, solange die Verhaitnisse bei und unterhalb Schwedt unver3ndert
blleben.

Die seit anderthalb Jahrhunderten allmahlich von oben nach unten vor-
geschrittene Vorflutverbesserung war aber an demjenigen Punkte angelangt,
von dem ab ein weiteres allmahliches Fortschreiten in der bisherigen
Weise wegen Mangels an Stromgefaile nicht mehr moglich erschien. Ais
einziges Hilfsmittel erkannte man die Herstellung und Instandhaltung eines
tiefen, fur die Abfflhrung der Sommer-Hochfluten leistungsfahigen Strom-
schlauches bis an das natflrliche Aufnahmebecken, den Dammschen See.

D. Die geplante Vorflutverbesserung.
(Hierzu Ubersichtsplan Abb. 2, S. 287.)3

Im Jahre 1899 wurde nunmehr ein ,Allgemeiner Entwurf zur Ver-
besserung der Vorflut an der unteren Oder" von einem hierzu errichteten
Bauamt in Stettin aufgestellt und von den zustandigen Stellen gepriift
und nachgepruft.

Dieser Entwurf bezweckte — zur Beseitigung der im unteren Oder-
gebiet vorhandenen Mifistande und im Anschlufi an die Im Laufe der Zeit
eingetretene Entwicklung —, die bereits vorhandene Zweiteilung des
Stromlaufes nunmehr auch von Niedersaathen und Schwedt abwSrts bis
an das Mfindungsgebiet bei Stettin und den Dammschen See folgerichtlg
durchzufflhren und im Zusammenhang damit Anlagen zu schaffen, die den
Poldern A und B und dem bisher uneingedeichten Wiesengebiet des Flufi-
tales unterhalb Schwedt und Nipperwiese gréfieren Schutz gegen unzeitlgc
Oberllutungen gewahren sollten. Dabei sollten die Winter-Hochwasser auch
in Zukunft diese Gebiete uneingeschrankt flberfluten konnen. Es entsprach
dies einer ausdrflcklichen Forderung der Wiesenbesitzer, was hier besonders
hervorgehoben werden mufi, weil die Wiinsche und Anforderungen in
dieser Hinsicht neuerdings andere geworden sind.

Dieser ,,Allgemelne Entwurf", dessen Grundzflge und Ausgestaltung
weiter unten naher erOrtert werden sollen, bildete eine der Unterlagen
ffir eine Gesetzesvorlage, in der die Preufilsche Staatsregierung im Jahre
1901 die Mittel fflr eine Anzahl umfangreicher Wasserbauten beim Land-
tage beantragte, die aber dessen Zustimmung nicht fand.

Drei Jahre spater, also im Jahre 1904, wurde dem Landtage eine
neue Gesetzesvorlage unterbreitet, in der u. a. auch die Mittel fur die
Vorflutverbesserung an der unteren Oder erneut beantragt wurden. Sie
fand die Biiligung des Landtages, und durch Gesetz vom 4. August 1904
wurden nunmehr auch die erforderlichen Geldmlttel fflr die Durchfflhrung
der geplanten ,Verbesserung der Vorflut in der unteren Oder" zur Ver-
filgung gestellt.

In der Zeit zwlschen 1901 und 1904 war nun eine Frage entschieden
worden, die bei Aufstellung des hier in Rede stehenden allgemeinen
Entwurfes Im Jahre 1899 noch offen stand. Die Staatsregierung hatte
beschlossen, fflr die geplante Herstellung des GroBschiffahrtweges Berlin—
Stettin von Hohensaathen abwarts den Vorfluter des Oderbruches (ehe-
mallge Oder) mitzubenutzen und fflr Schiffe von 600 t Tragfahigkelt aus-
zubauen, wahrend der Entwurf vom Jahre 1899 eine Benutzung dieses
Vorfluters lediglich fflr Vorflutzwecke in Aussicht nahm. Unter Beriick-'
sichtigung dieser Abanderung sah der ,Allgcmcine Entwurf fflr die Ver-
besserung der Vorfiut in der unteren Oder"”, wie er dem Gesetze vom
4. August 1904 zugrunde lag, die nachstehend erOrterten Mafinahmen vor.

1. Ausbildung des Stromlaufes.
a) Die
kommenden Wassermengen und Sinkstoffe unter tunlichster Ausnutzung
des vorhandenen nur sehr geringen Gefailes auf dem kflrzesten Wege
dem Dammschen See ais dem natflrlichen Aufnahmebecken zufflhren.
Dazu bedurfte es einer Beseitlgung des erst wenige Jahre alten Wehres
in der Megiitze unterhalb von Niedersaathen, des Ausbaues der Meglitze
zwischen Niedersaathen und Nipperwiese zum Hauptstrom, der Herstellung
eines Durchstiches von der Oder unterhalb Fiddichow zur Reglitz bei
Grelfenhagen, teilweiser QuerschnittvergrOfierungen In der Oder oberhalb
dieses Durchstiches und in der Reglitz unterhalb desselben, sowie einer
Durchstechung der der Reglitz-Mundung in den Dammschen See, der
sogenannten ,,Monne", vorgelagerten Insel. Auch waren zwecks Schaffung
eines einheitlichen Stromlaufes alle an der Ostoder abzweigenden Strom-
arme und kleinen Wasseriaufe abzudammen.

3 Dieser Ubersichtsplan zeigt in Abweichung von dem , Allgemeinen

Entwurf" bereits die weiter unten in diesem Abschnltt unter Ziff. 9 er-
wahnten Anderungen des Entwurfes Im Laufe der Bauzeit,

,Ostoder” ais Hauptstrom sollte die aus dem Oberlauf
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b) Die ,Westoder" sollte die gesamte Entwasserung des Oderbruches
und der zwischen Hohensaathen und Stettin am linken Ufer der Ostoder
belegenen Polder und Wiesenfiachen aufnehmen und gleichzeitig ais Schiff-
fahrtstraBe fiir 600-t-Schiffe ausgebaut werden.

Dazu mufite der bestehende Hohensaathener Vorflutkanal von Crlewen
aus iiber Schwedt bis an die bisherige Oder bei Friedrichsthal veriangert
und dadurch ein einheitlicher Entwasserungszug von Hohensaathen bis
Stettin geschaffen werden, der auch die unterhalb Schwedt In die Oder
einmiindende Welse aufzunehmen hatte. Dieser Entwasserungszug sollte
im AnschluB an den bestehenden Lunow-Stolper Ruckstaudeich einen bei
Stiitzkow beginnenden und bis Friedrichsthal reichenden hochwasserfreien
Langsdeich erhalten, der einerseits durch Verschiebung des Ruckstau-
punktes fiir das Oderbruch von Crieort abwarts bis Friedrichsthal um etwa
20 km eine erhebliche Verbesserung der Vorflut des Oderbruches und
des Lunow-Stolper Bruches auch bei Winter-Hochwassern, die die ganze
Niederung iiberschwemmen, bewirken, anderseits einen Schutz dieses
Kanals gegen Versandungen bei solchen Hochwassern gewahren sollte.

c) Sommerdeiche an der Ostoder sollten dazu dlenen, das
Wasser aus dem Oberlauf in geschlossenem Querschnitt bis zu einer
Wasserfiihrung von 1600 m3sek bei gleichzeitigem Aufstau im Dammschen
See von -f 0,7 m NN zusammenzuhalten, und erst bei einer grOBeren
Wasserfiihrung sollte eine Oberflutung des ganzen Wiesengebietes unter-
halb Crieort eintreten kénnen. Wahrend einer solchen Oberflutung muBte
sich der Wasserstand in der Westoder heben, er muBte aber schnell
wieder abfallen, sobald in der Ostoder der Wasserstand unter Delchhéhe
zuruckging. Alsdann konnte sich eine schnelle Abtrocknung des Wiesen-
gebietes nach der Westoder vollzichen.

Solange der Wasserstand in der Ostoder unter der Deichkrone ver-
blieb, muBte danach die natiirliche Entwasserung des Oderbruches und
des Nlederungsgebletes unterhalb Hohensaathen links der Ostoder von den
aus dem Oberlauf kommenden Wassermengen unabhangig sein. Eine
Stérung konnte dann nur durch Riickstau aus dem Dammschen See ver-
anlaBt und sollte durch Anlage von Riickstaudeichen an der Westoder
tunlichst unschadlich gemacht werden. Auch waren die von der West-
oder sich abzweigenden Nebenarme im Zuge dieser Deiche zu durch-
dammen.

Da ferner die Westoder nur bei Hochwasser Zuflufl aus dem Haupt-

strom erhalten sollte — iiber die Zufiihrung gewisser Wassermengen aus
der Ostoder auch bei Sommer-Hochwassern wird noch unter 2. ,Ab-
zufiihrende Wassermengen" die Rede sein —, sie also bei mittleren und

niedrigen Wassers.tanden keinen WasserzufluB aus der Ostoder erhalten
konnte, ihre eigenen Zuflflsse alsdann aber gering sein muBten, war zur
Auffrlschung ihres Wassers, insbesondere in Rflcksicht auf die Stadte
Schwedt, Gartz und Stettin, am oberen Ende des Hohensaathener Vor-
fluters oberhalb Lunow bei Neuenzoll eine ElnlaBschleuse vorgesehen,
durch die je nach Umstanden bis zu 20 m3sek Frischwasser aus dem
Hauptstrom entnommen werden sollten.

Es sei hier bemerkt, dafi die Bezeichnungen ,Ostoder' und ,West-
oder" ledlglich fur den Entwurf gewahlte Bezeichnungen waren. Sie
werden in diesem Aufsatz der Obersichtlichkeit wegen durchgehend bei-
behalten. In den anschliefienden Sonderaufsatzen wird die heute iibliche
amtliche, den Schlffahrtwegen angepafite Benennung gebraucht werden.
Dabei ist die Bezeichnung ,,Ostoder" véllig aufgegeben, und an ihre
Stelle von Niedersaathen abwarts bis Kliitz ist die Bezeichnung ,,Oder"
getreten, von Kliitz abwarts die ,Reglitz* wieder zu ihrem alten Rechte
gekommen. Die Hauptschiffahrtstrafie ,,Oder" benutzt dann die Quer-
verbindung zwischen dem o6stlichen und dem westlichen Stromlauf von
Kliitz bis Giistow und verbleibt weiterhin auf der Westseite bis Stettin
und welter abwarts.

Der westliche Wasserlauf fiihrt von Hohensaathen abwarts zunachst
die Bezeichnung ,Wasserstrafie Hohensaathen—Friedrichsthal” und hat
nur von Friedrichsthal bis Giistow die Bezeichnung ,,Westoder" behalten
(vgl. hierzu Obersichtsplan Abb. 2).

2. Abzufiihrende Wassermenge aus dem Oberlauf.

Das Mafi von 1600 m3sek war unter Beriicksichtigung eines nach
vollstandlger Eindelchung des Warthebruches bei Kiistrin zu erwartenden
vermehrten Zuflusses al$ Abfiihrungsmenge derjenigen Sommer-Hochwasser
ermittelt worden, die bis dahin die H6he von + 2,5 m NN am damaligen
Peget zu Schwedt nicht uberschritten hatten. Da fflr die Anlage der
Deiche der Polder A und B in den Jahren 1892 bis 1896 der Wasserstand
von + 20m NN am ganannten Pegel und eine Wasserfiihrung von
1200 m3Isek mafigebend gewesen war, wurde diesen Poldern durch An-
nahme einer Abfiihrungsmenge von 1600 m3sek eine erheblich gréBere
Sicherheit geboten ais bisher, und zwar um so mehr, ais in der Zeit von
1873 bis 1903, also in 30 Jahren, die Pegelhéhe von + 25 m NN in
Schwedt bei Sommer-Hochwasser nur ffInfmal ilberschritten worden war.
Auch bot die Annahme eines mit dem Sommer-Hochwasser zusammen-
treffenden Riickstaues von + 0,7 m NN im Dammschen See eine er-
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hebliche Vermehrung der Sicherheit, da ein so hoher Aufstau im Sommer
an sich nur seiten ist und sein Zusammentreffen mit Hochwasserfiihrung
aus dem Oberlauf ein nur in Jahrzehnten einmal vorkommender Aus-
nahmefall sein diirfte.

Die folgemafilge Durchfflhrung der geplanten Zweiteilung, derart,
dafi die gesamte Abfiihrungsmenge von 1600 m¥sek der Ostoder ailein
zugewiesen wurde, hatte jedoch auf deren unterem Teile sehr grofie
Durchflufiguerschnitte notwendig gemacht und dadurch unverhaltnismafiig
hohe Kosten verursacht. Es wurde deshalb beabsichtigt, in diesem unteren
Teile die Westoder, die hier teilweise schon sehr breit und tief war, zur
Entlastung der Ostoder mit heranzuziehen. Es sollten der Westoder bel
einer Gesamtabfiihrungsmenge von 1600 m3sek der Oder 700 m3sek
(spater auf 650 mi/sek festgesetzt) zugewiesen werden. Dazu war unter-
halb Fiddlchow etwa gegeniiber Brusenfelde die Anlage eines festen
Uberfallwehres vorgesehen, iiber das die vorgenannte Wassermenge durch
den sich hier nach Westen wendenden bisherigen Oderlauf (Scholwer
Grube), der auch beiderseits mit Riickstaudeichen zu versehen war, der
Westoder zugefiihrt werden sollte.

Es blleb auBerdem durch das Im Entwurf festgesetzte Mafi fiir die
Entfernung der beiderseitigen Sommerdeiche an der Ostoder die Mdglich-
keit offen gehaiten, mittels Ausbaggerung das DurchfluBprofil der Ostoder
in Zukunft derart zu erweitern, dafi auch bei Wasserfiihrung der Oder
iiber 1600 m3sek hinaus Oberflutungen des Wiesengelandes hintangehalten
werden kénnen.

3. Querschnitte der neuen Wasserlaufe.

Die Berechnung der erforderlichen Stromquerschnitte wird in einem
Sonderaufsatz ,,Il. Die hydraulischen Unterlagen usw." besonders behandelt
werden.

a) Fiir die Ostoder ist im allgemelnen ein geschlossener Ouerschnitt
von 8 m unter dem fiir die Berechnung mafigebenden Sommer-Hochwasser-
stand, dem sogenannten ,,Entwurfshochwasser"”, angenommen, dieSohlen-
breite in den einzelnen Strecken wechselt nach Mafigabe des Gefailes
und der geforderten Leistungsfahigkeit. Bei der Einfiihrurig in den
Dammschen See muBte der Stromschlauch entsprechend der allmahlich
eintretenden Verringerung der Tiefe und unter Beriicksichtigung des er-
heblich erweiterten Wasserauerschnitts ausgestaltet werden. Die beider-
seitigen Sommerdeiche sollten stromseitig die Neigung 1:4, binnenseitig
1:10 erhalten, letztere flache Neigung in Rflcksicht auf eintretende Ober-
strémungen bei héheren Winterwasserstanden. (Die stromseitige BOschung
ist spater wegen des zur Verwendung kommenden Schflttbodens auf 1: 6
abgeandert worden.)

b) Die Westoder muBte in ihrem oberen Teile bis Friedrichsthal
zur Abfflhrung des Wassers aus dem Oderbruch und der Niederung selbst
sowie aus der unterhalb Schwedt hinzukommenden Welse mindestens
einen Querschnitt erhalten, dessen GréBe dem Querschnltt des GroB-
Schiffahrtkanals Berlin—Hohensaathen ungefahr entsprach und der fur
Zwecke der Schiffahrt mit 600-t-Schiffen auszubllden war. Unterhalb
Friedrichsthal besafi sie, abgesehen von der Strecke Gartz—Schoéningen,
bereits Querschnitte mit ausreichender GréBe. Auf der Strecke Gartz—
Schéningen war ein Querschnitt von 7 m Tiefe unter dem Entwurfs-
hochwasserstand bei 97 m Sohlenbreite vorgesehen.

Der von Stiitzkow bis Friedrichsthal fuhrende hochwasserfrele Delch
sollte auf der Strecke Stiitzkow—Schwedt 5 m und von Schwedt bis
Friedrichsthal 3 m Kronenbreite, dabei beiderseitige dreifache Béschungen
erhalten. Fflr die Sommerdeiche (Rflckstaudeiche) waren dieselben
Boéschungsneigungen vorgesehen wie fflr die Sommerdeiche an der Ostoder.

4. Deichanlagen und Polder.

Die vorstehend unter 3. erwahnten Sommerdeiche an der Ost- und
Westoder sollten geschlossen bis an den Langen und Kurzen Graben ober-
halb Stettin bzw. zwischen Kiliitz und Giistow durchgefiihrt werden. Weiter
unterhalb wurden geschlossene Verwallungen nicht mehr fiir notwendig
erachtet, da ohne gleichzeitigen Riickstau aus dem Dammschen See eine
Ausuferung bei Sommerhochwasser nicht mehr eintrat.

Um den von Deichziigen umschlossenen Wiesen die Vorteile der von
den Wiesenbesitzern geforderten Winterflberstauung bei Wasserstanden,
die unter Deichkrone verblleben, aber bei Nichtbedeichung des Stromes
ausufern wflrden, nicht zu entziehen, mufiten an der Ostoder im Sommer
verschliefibare Uberfalle und Einlafischleusen vorgesehen werden, denen
an der Westoder entsprechende Anlafischleusen gegenflberstanden. Die
Schleusen mufiten zum Tell ais Schiffsdurchlasse ausgebildet werden, da
das gewonnene Heu damals fast ausschlieBlich mit Kahnen abgefahren
wurde. Auch war den Fischera der Zutritt zu den zahlreichen durch die
Deichzflge abgeschlossenen Stromarmen zu ermoglichen. Die naheren
Bestimmungen dariiber blieben Verhandlungen mit den Interessenten vor-
behalten.

Der Entwurf sah auch eine Poldereinteilung vor, deren In Aussicht
genommene Begrenzungen aber nicht ais feststehend angesehen wurden.
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lhre endgflitige Festsetzung sollte erst nach welteren Verhandlungen mit
dem zu blldenden Deichverbande folgen.

Weltere Ausfiihrungen dazu bringt der Sonderaufsatz ,IV. Landwirt-
schaftliche Mafinahmen™.

5. EinfluB auf die Wasserstande.
Dieser EinfluB wird in dem bereits erwahnten Sonderaufsatz ,ll. Die
hydraulischen Unterlagen usw." nSher dargestellt werden.

6. MaBnahmen fur die Schiffahrt.

Vor Ausfuhrung der gcplanten Vorflutverbesserung verfolgte die Schiff-
fahrt von Stettin aufwSrts, sowohl In Richtung nach Berlin ais auch nach
Schleslen, bis Hohensaathen den vorhandenen mehrfach das Flufital durch-
querenden Stromlauf der Oder, der nachelnander die Stadte Gartz, Fiddichow
und Schwedt beriihrte. Bel Hohensaathen veimittelte fiir den Verkehr
nach Berlin eine Kammerschleuse den Obergang der Schiffe in den Finow-
Kanal, wahrend die nach Schleslen gehenden Schiffe die Oder weiter ver-
folgten.

Diese SchlffahrtstraBe sollte nach dem Entwurf an mehreren Stellen
mit Deichen durchschiittet und dadurch fiir den Schiffsverkehr unbrauchbar
werden. Zur Aufrechterhaltung der Schiffahrt war deshalb auBer dem
Ausbau der Westoder von Hohensaathen iiber Friedrichsthal bis Stettin
fiir den Verkehr Stettin—Berlin mit 600-t-Schiffen noch ein Ausbau des
Kurzen und Langen Grabens zwischen Gilstow und Kliitz derart vor-
geselien, dafi er fiir die oberhalb Stettin verkehrenden Wasserfahrzeuge
bel allen fur die Schiffahrt in Betracht kommenden Wasserstanden benutz-
bar wurde und dadurch steten Schiffsverkehr von Stettin nach der Ost-
oder und nach Schleslen ermOglichte. Da bel Hohensaathen im Entwurf
fiir den GroBschiffahrtsweg Stettin—Berlin eine Kammerschleuse vorgesehen
war, die auch 600-t-Schiffen den Obergang von dcm GroBschiffahrtsweg
zur Oder und umgekehrt erméglichen sollte, stand in Zukunft neben der
WasserstraBe der Westoder auch die Ostoder fiir den Verkehr Stettin—Berlin
zur Verfiigutig, allerdings nicht bei allen Wasserstanden auch fiir voll-
beladene 600-t-Schiffe, fiir die zwischen Hohensaathen und Raduhn bel
niedrigen Wasserstanden nicht die erforderliche Wassertiefe vorhanden war.

Zur Vermittlung des Schiffsverkehrs zwischen den Ortschaften an der
Ostoder (Greifenhagen, Fiddichow, Nipperwlese) mit denen an der West-
oder (Mescherin, Gartz, Schwedt) waren zwei Querverbindungen zwischen
Ost- und Westoder, und zwar

a) zwischen Greifenhagen und Mescherin fiir 400-t-Schiffe,

b) zwischen Niederkranig und Schwedt fiir Schiffe mit FinowmaB
vorgesehen. In den Stromdeichen mufiten diese Querverbindungen
Schleusenabschliisse erhaltcn.

7. Bauwerke.

Aus den vorstehenden Angaben unter 1. bis 6. ergibt sich, dafi mit
der Ausfflhrung der geplanten Vorflutverbesserung eine grofie Anzahl von
Bauwerken mannlgfacher Art: Ein- und Auslafischleusen, Kahnschleusen
fiir die Heuabfuhr, Schlffschleusen und Wehre zu errichten waren. Dazu
gesellten sich noch eine Anzahl von Briicken, die bisher noch nicht er-
wahnt sind.

Diesen Bauwerken wird ein besonderer Aufsatz ,lll.
wldmet sein.

Bauwerke" ge-

8. Veranschlagte Kosten der geplanten Vorflutverbesserung.
Unter Annahme einer Bauzeit von 15 Jahren waren die Gesamtkosten
im Gesetze vom 4. August 1904 auf 46 976 800 M festgesetzt worden.
Nicht enthalien waren darin die Kosten fiir den Ausbau des Vorflutkanals
des Oderbruches bis Schwedt, weil diese Kanalstrecke im Zusammenhang
mit dem Schiffahrtkanal Berlin—Hohensaathen veranschlagt war. Auf die
einzelnen Bauteile sollten sich die Gesamtkosten wie folgt verteilen:

a) Grunderwerb und Nutzungsentschadlgung 9 180 600 M
b) Bagger-, Erd- und BOschungsarbeitcn . 24 202 530 .
c) Bauwerke und Nebenanlagen  ........ccociiiiiiennn. 6 047 436 ,,
A) INSGEM @IN ittt 4887 184 ,,
€) BaAUl@itUNG . oot 2 659 050 ,,

zusammen 46 976 800 M

Zu diesen Kosten sollten die Provinzen Brandenburg und Pommern
einen Beitrag von 5111 000 M leisten, und die beteiligten Wiesenbesitzer
sollten die Verzinsung und Tilgung eines Antells von 4 109 000 M iiber.
nehmen. Eine Begriindung der Hoéhe dieser Beitragsleistungen wiirde
hier zu weit fiihren.

Aufierdem blieb den Wiesenbesitzern, die zu einem Deichverband
zusammengeschlossen werden sollten, die Anlage von Folgeelnrichtungen
(SchOpfwerke, Graben usw.) In den geplanten Poldern uberlassen.

9. Die Aufstellung von Einzelentwiirfen und Anderungen des
Entwurfes im Laufe der Bauzeit.

Der dem Gesetze vom 4. August 1904 zugrunde liegende ,,Allgemeine

Entwurf"® hatte nur die Vorflutverbesserung in ihren grofien Grundziigen
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behandelt,
Entscheidung dariiber der
behalten.

Es mufite deshalb eine grofie Anzahl von Sonderentwurfen ftir die
beabslchtigten Stromverlegungen, Durchstiche und die vlelen Bauwerke
im Laufe der Bauzeit aufgestellt und zur Genehmigung vorgelegt
werden.

Diese Sonderentwiirfe hier zu erértern, wflrde zu weit fiihren. Es
mussen hier aber einige wichtlge Anderungen gegeniiber dem urspriing-
lichen Entwurf, die sich bei der Sonderbearbeitung im Laufe der Jahre
ais zweckmafiig und notwendlg herausstellten, erwahnt und kurz besprochen
werden.

a) Ersatz des festen Oberfallwehres belBrusenfelde durch
ein Schiitzenwehr bei Marienhof. Das im allgemeinen Entwurf
vorgesehene feste Wehr hatte eine belieblge Regelung der Wasserabgabc
aus der Ostoder an die Westoder nicht zugelassen. Es hatte bereits bei
kleineren Hochwassern in Wirksamkeit treten mussen, um bei vollem Ent-
wurfshochwasser die vorgesehene Menge von 650 m3sek uneingeschrankt
der Westoder zufiihren zu kOnnen, bei Mittel- und Niedrigwasser aber
jeden AbfluB nach der Westoder verhindert. Es erschicn aber notwendig,
einerseits die Wassermengen in der Ostoder solange ais mdglich zu-
sammenzuhalten, um der Westoder das Sommer-Hochwasser nicht eher zu-
zuweisen, ais dies fur deren gefahrlose Abfiihrung nOtlg war, anderselts
aber dafiir zu sorgen, auch bei niedrigen Wasserstanden beschrankte
Wassermengen bis zu 50 m3sek der Westoder zuweisen und dadurch
stets eine Auffrischung lhres Wassers bewirken zu kOnnen, was aus
gesundheitlichen ROcksichten fiir die Stadt Gartz und den Hafen von
Stettin unbedingt nOtig war. Dazu bedurfte es der Anlage eines Schiitzen-
wehres, das eine belieblge Regelung der Wasserabgabc von der Ostoder
an die Westoder gestattete.

Naheres dariiber findet
unter Bib.

b) Wegfall der Einlafischleuse oberhalb Lunow beiNeuen-
zoll. Gegen die Anlage dieser geplanten Einlafischleuse ergaben sich
Bedenken. Die Abgabe einer Wassermenge von 20 m3sek aus dem
Hauptstrom an die Westoder hatte bei niedrigen Wasserstanden sehr er-
hebliche Nachteile ftir die Schiffahrt auf der Oder zwischen Hohensaathen
und Raduhn zur Folge gehabt. Aufierdem hatte die unterhalb der
Schleuse in der Westoder zu erwartende QuerstrOmung der Schiffahrt
daselbst gefahrlich werden kOnnen. Auch wurde eine besondere Auf-
frischung der Westoder an dieser Stelle nicht mehr fiir erforderlich er-
achtet, nachdem die Stadt Schwedt zur Abfiihrung ihrer Abwasser eine
Rohrleitung unter der Westoder hindurch zur Ostoder angelegt hatte,
und zu einer Auffrischung des Flufiwassers bei Gartz und im Hafen von
Stettin das Wehr bei Marienhof die MOglichkeit bot (vgl. hierzu Sonder-
aufsatz Il iiber die Hydraulischen Unterlagen unter ZIff. 3).

c) Verlegung der Querverbindungen fiir die Schiffahrt
zwischen Ostoder und Westoder.

1. Die zwischen Mescherin und Greifenhagen vorgesehene Quer-
verbindung fiir 400-t-Schiffe wurde, u. a. auch zur Erhaltung eines Schiffs-
verkehrs zwischen Gartz und Fiddichow, stromaufwarts bis auf die Héhe
von Gartz verschoben, wo ein tlefer Stromarm, der Schloo, fiir ihren
Zweck besonders geeignet erschlen. Die Schleusen dieser Querverbindung
sind in dem Aufsatze ,Illl. Bauwerke" unter B llc naher beschrleben.

2. Fiir die zwischen Schwedt und Niederkranig vorgesehene Quer-
verbindung fiir Schiffe mit FinowmaB wurde auf Antrag der Stadt Schwedt
die SchliffsgréBe auf 600 t erhéht. Die Stadt Schwedt legte Wert darauf,
auch die Verkehrsméglichkeit mit Schleslen zu behalten, und wurde in
diesem Bestreben von der Kaufmannschaft zu Stettin unterstiitzt.

Die In Aussicht genommene Querverbindung mit zwei Schleusen Ist
dann, obgleich mit ihrem Bau bereits begonnen war, durch eine Quer-
verbindung Schwedl— Nipperwlese ersetzt worden, wozu der bisherlge
Oderarm zwischen den genannten Orten benutzt werden konnte. Es
bedurfte dabei nur der Anlage einer elnzlgen Schleuse, die zwischen der
Westoder und dem alten Stromarm in dem den letzteren unterhalb
Schwedt abschneldenden hochwasserfrelen Deiche errichtet wurde. Dabei
war dieser Stromarm beiderselts elnzudeichen und kam eine gegeniiber
Nipperwlese In Aussicht genommene grofiere Einlafischleuse fiir Winter-
hochwasser in Wegfall.

Fiir diese Anderung waren teils geldliche Gesichtspunkte, teils aber
auch Rilcksichten auf die Sicherheit der Schiffahrt mafigebend. Naheres
dariiber ist im Sonderaufsatze ,lll. Bauwerke" unter B llb ausgefiihrt.

d) Teilweiser Ersatz von Kahnschleusen durch Fahren und
Briicken. Wie unter D zu 4 erwahnt, sollten im Niederungsgeblet
unterhalb Schwedt und Nipperwlese die Einlafischleusen an der Ostoder
und die Auslafischleusen an der Westoder zum Teil ais Schliffsdurchiasse
ausgebildet werden, da das in den bisher uneingedeichten Niederungen
gewonnene Heu fast ausschliefilich auf dem Wasserwege mit Kahnen ab-

gewisse Elnzelfragen dabei noch offen gelassen und die
Bearbeitung von Sonderentwurfen vor-

sich im Sonderaufsatz ,lll. Bauwerke"
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gefahren wurde. Der allgemeine Entwurf nahm dafiir die Anlage einer
gréBeren Anzahl von kleinen Kammerschleusen (Kahnschleusen) in Aus-
sicht. Dazu ist zu bemerken, daB oberhalb von Fiddichow und Gartz an
einzelnen Stellen, wo hOhere Uferrehnen dies ermdglichten, auch Fuhr-
werke zur Heuabfuhr benutzt wurden. Das Heu wurde in Kahnen an
die Rehnen herangebracht und dann mit Fuhrwerken abgefahren. Einige
Fahren vermlttelten dabei den Verkehr zwischen dem Wiesengeblet und
dem gegenflberllegenden Stromufer.

Die wahrend der Bauzeit entstehenden Deiche und Sandaufschiittungcn
neben ihnen schufen, wie die erwahnten Uferrehnen, auch an anderen
Stellen die Moglichkelt eines Fuhrwerksverkehrs. Im Gebiete von Greifen-
hagen wurde dieser Fuhrwerksverkehr durch die vorhandene Strombriicke
begiinstlgt, was auch an anderen Stellen das Bestreben nach Errichtung

von Brflcken oder Fahren entstehen liefi. Es sind dann im Laufe der
Bauzeit an mehreren Stellen neue Fahranlagen eingerichtet worden.
Naheres dariiber bringt der Sonderaufsatz ,lll. Bauwerke" unter BIVb.

Auch fiir das Gebiet gegeniiber der Stadt Gartz wurde die Anlage
elnlger Fahren In Aussicht genommen, wogegen die dort im Entwurf vor-
gesehenen, aber noch nlcht errichteten Kahnschleusen wegfallen konnten.
Den Bemilhungen der Stadt Gartz gelang es jedoch, an Stelle der Fahren
den Bau einer Wilrlschaftsbrflcke durchzusetzen, woriiber Sonderaufsatz
,111. Bauwerke' unter B Ilic nahere Angaben bringt.

e) Die Wandlung der Vorschiage fflr den
elnlafi bei Crieort. Bei Crleort endete der im Jahre 1862 errichtete
hochwasserfreie Fliigeldelch, der den bisherigen Hauptstrom zwischen
Peetzig und Criewen sperrte und die ganze Wassermasse aus dem Ober-
lauf an den Ostrand des Tales zwischen Peetzig und Niedersaathen drSngte
und zugleich den RUckstaupunkt fur das Oderbruch bis dorthin verschob.
Hier muBten die neu vorgesehenen Sommerdeiche der Ostoder an-
schliefien, da die hier den Schutz des Polders A an Stelle von Delchen
blldenden Uferrehnen in ihrer Héhe nlcht ausreichten, auch wegen der
erforderlichen Erweiterung des HochwasserabfluBguerschnlttes beseitigt
werden mufiten. Es wurden aber Mafinahmen zur Verhlnderung einer
Hebung der Hochwasserstande oberhalb von Crieort notwendlg, da eine
solche Hebung fur die weiter oberhalb gelegenen Ortschaften, insbesondere
fflr das Dorf Peetzig, gefahrlich werden konnte. Der allgemeine Entwurf
flberliefi die Vorschiage dafflr der spateren Sonderbearbeltung. Da der
bestehende Fliigeldelch nach Herstellung des geplanten hochwasserfreien
Deiches Stiitzkow— Schwedt—Friedrichsthal seine Bedeutung fflr das Oder-
bruch verlieren mufite, wurde zunachst mler -Vorschlag erwogen, ihn bis
auf die Hohe des Entwurfs-Hochwassers abzutragen und im AnschluB daran
auch den neuen Sommcrdelch auf der Strecke von Crieort bis Nieder-
saathen ohne die sonst fflr samtliche Sommerdeiche vorgesehene Ober-
héhung auszufiihren. Dadurch ware ein etwa 5 km langer Uberfall ge-
schaffen worden, der in Tatigkelt treten mufite, sobald der Wasserstand
der Oder die Hohe des Entwurfs-Hochwassers zu flberstelgen begann.
Diesem Vorschlag wurde aber von Selten des Polders A wldersprochen,
weil der Fliigeldelch fflr die oberhalb belegenen Fiachen des Polders
einen, wenn auch nur beschrankten Schutz gegen Hochwasser und Els-
gang gewahrte und weil bel Fortlassung der Delchuberh6hung die in
Zukunft zu erwartende Sicherhelt gegen unzeitige Uberflutung durch
Sommer-Hochwasser fflr den Polder A geringer geworden ware ais fflr
den Polder B.

Es wurde alsdann vorgeschlagen, den neuen Sommerdeich von Crieort
abwarts auf eine Lange von mehreren hundert Metern durch ein Nadel-
wehr zu ersetzen. Doch wurde auch dieser Vorschlag bei der Bearbeitung
aufgegeben, weil die Bedlenung eines so langen Nadelwehres mit sehr
grofien Schwierigkeiten verbunden sein mufite.

Nach mehrfachen Verhandlungen wurde dann der Bau einer gr6Beren
Elnlafischleuse beschlossen, die im Sonderaufsatz /111 Bauwerke" unter
B IV a2 naher beschrleben ist. Diese Elnlafischleuse und die weiter
oberhalb belegene alte Elnlafischleuse des Polders A gegeniiber Peetzig
reichen zusammen aus, um eine schadliche Hebung der Hochwasserstande
weiter oberhalb zu verhflten.

E. Die Ausfiihrung der Vorflutverbesserung.

Fflr die Ausfiihrung war eine Bauzeit von 15 Jahren vorgesehen.
Nach Beendlgung der Verhandlungen mit den beteillgten Provinzen und
den zu einem Deichverbande zusammengeschlossenen Wlesenbesltzern
flber ihre Beitragsleistungen und nach Erledigung sonstlger vorbereitender
Mafinahmen, u. a. auch Beschaffung der ffir den Baubeginn notwendigen
Baggergerate, begannen die Bauarbeiten im Jahre 1907, sie muBten dem-
nach bis zum Jahre 1922 beendet sein.

Nahere Mitteilungen uber den Gang der Bauausfiihrung bringt der
SchluBaufsatz VII. Die wichtigen Erd- und Baggerarbelten werden im
Sonderaufsatz VV eingehend beschrleben, und dem mit der Bauausfiihrung
in engem Zusammenhange stehenden Erwerb des erforderlichen Grund
und Bodens sowie der Fischereien Ist der Sonderaufsatz VI gewidmet.
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Es erschien erwunscht, die Bauzeit moéglichst abzukfirzen, um die
ausgedehnten Gebiete, denen die Vorflutverbesserung zugute kommen
sollte, moglichst frflhzeitig in den Genufi der erstrebten Vorteile treten
zu lassen. Zu Beginn des Jahres 1914 waren die Arbeiten auch so weit
gefordert, dafi man mit ihrer Beendlgung schon Im Jahre 1918 glaubte
rechnen zu dflrfen, auch bestand damais die begrundete Hoffnung, dafi
die veranschlagten Mittel ausreichen wiirden, um die Ziele des Gesetzes
vom 4. August 1904 voll zu erreichen. Diese Berechnungen und Hoff-
nungen warf der Weltkrieg iiber den Haufen. Zwar wurden die Arbeiten
nach Kriegsbeginn zunachst — wenn auch mit weniger Arbeitskraften —
fortgesetzt, und Insbesondere wurden die Arbeiten an dem fflr die
Vorflutverbesserung des Oderbruches bedeutsamen Kanat Schwedt—
Friedrichsthal in den Jahren 1914 und 1915 weitergefflhrt und — abgesehen
von dem wichtigen Abschlufi der Westoder bei Schwedt gegen den dem
Hochwasser auch welterhin zuganglichen alten Oderlauf daselbst — im
wesentlichen beendet, aber von Beginn des Jahres 1916 ab beschrankten
sich die Arbeiten fast ausschliefilich auf die Erhaltung der bis dahln
geschaffenen Bauanlagen. Die Arbeiten wurden verhaitnismafilg teuer,
und schon damais mufite mit einer, wenn auch mafilgen Oberschreitung
der Kostenanschlagsumme gerechnet werden. Ais dann nach dem Ab-
schiufi des Waffenstillstandes Arbeiter in groBer Zahl helmkehrten, wurden
die Arbeiten in gréBerem Umfange wieder aufgenommen, teilweise ais
Notstandsarbeiten. Doch wurden sehr erhebliche Fortschritte gegen den
Zustand im Jahre 1916 nicht erzlelt, was zum Teil am Mangel an Kohlen
fur die Baggerungen, zum erheblichen Tell aber auch an der stark ver-
minderten Leistungsfahlgkeit der Arbeiter lag. Infoige der stark ge-
stlegenen Arbeitsléhne und Kosten fflr Bau- und Betriebstoffe wurden
aber die noch verfflgbaren Geldmittel bald aufgebraucht, und am Schlusse
des Jahres 1920 stand die Baubehdérde am Ende der selnerzeit bewilllgten
rd. 47 MIIl. RM. Um die Einstellung der Arbeiten und dann unvermeidliche
Arbelterentlassungen zu vermeiden, muBte der Regierungsprasident In
Stettin damais besondere Mittel erbltten. Es bestand die Gefahr, dafi
die fflr Fortsetzung und planmafilge Beendlgung der Bauten noch nétigen
Geldmittel nicht wflrden bewilligt werden kénnen, und daB nur die
allerdringlichsten Arbeiten, wie z. B. die noch ausstehende vdllige
Trennung der Westoder bel Schwedt gegen den alten Oderlauf daselbst,
zur Ausfiihrung kommen wurden. Diese Gefahr Ist aber nach langeren
Verhandlungen glUckllch gebannt und das Gesamtwerk dann durch das
Deutsche Reich, das durch den Staatsvertrag vom 21. Juli 1921 die
Wasserstrafie der Oder flbernommen hatte, und das Land Preufien
gemelnsam zu Ende gefuhrt worden, wenn auch mit einer Verl3ngerung
der Bauzeit um etwa zehn Jahre.

Nahere Mitteilungen dariiber enthalt der SchluBaufsatz VII.

F. Erfolge der Vorflutverbcsserung.

Die wirtschaftliche Bedeutung der geplanten Umgestaltung des Oder-
stromes lag auf dem Gebiete der Landeskultur. Sie sollte durch weit-
gehende VerhIinderung unzeltgemafier Uberschwemmungen In den von
ihr berilhrten ausgedehnten Niederungsgebieten, also im Oderbruch, im
Lunow-Stolper Bruch, In den Poldern A und B und im Wiesengebiete
unterhalb Schwedt und Nipperwiese, zur Sicherung und Steigerung der
Ernteertragc beltragen.

Die dazu Im Entwurf angestrebten Senkungen der Wasserstande sind
im Sonderaufsatz ,ll. Hydraulische Unterlagen” nachgewlesen. Dort
werden auch die nach der Ausfiihrung tatsachlich eingetretenen Senkungen
besprochen. Wenn auch — wie dort ausgefiihrt ist — die Zeit seit
Beendlgung der Bauausfflhrungen noch zu kurz ist, um ein Urteil dariiber
zu gestatten, ob und wie weit die tatsachlichen Wasscrspiegelsenkungen
den im Entwurf berechnetcn entsprechen, so lafit sich doch bereits jetzt
flbersehen, dafi die Senkung der Wasserstande In der ais Vorfluter der
Niederungsgebiete dlenenden Westoder so erheblich ist, dafi In der
Vegetationsperlode die Entwasserung des Oderbruches durch das Wehr
bei Hohensaathen auch bei mittleren Sommer-Hochwassern nlcht mehr
gefahrdet wird. Nur bel vollem Entwurfs-Hochwasserstande ist eine
vorubergehende Stérung denkbar. Es ist also auf diesem Gebiete
ein groBer Erfolg zu verzelchnen. Das Lunow-Stolper Bruch und
Polder A werden viel seltener zu kfinstlicher Entwasserung gezwungen
sein ais frflner, und Polder B kann sich durch Anlage eines Ent-
wasserungssieles nach der Westoder die Vortelle der Senkung der
Wasserstande in lhr gleichfalls zunutze machen. Ein solches Siei ist
auch bereits geplant.

Auch im Wiesengebiete unterhalb von Schwedt und Nipperwiese
werden die dort elngedelchten Polder durch die Sommerelndelchungen
weitgehend vor unzeitigen Oberflutungen geschfltzt, denen sie frflher
alljahrllich ausgesetzt waren.

In dem Wiesengebiete, mit ElnschluB der Polder A und B ist aber
die erhoffte Steigerung der Wiesenertrage ausgeblieben, obgleich sie
— wie selnerzeit von den Wlesenbesltzern gefordert worden ist — ffir
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die Winterflberstauung durch Hochwasser offen stelien. Das liegt aber
in erster Linie daran, daB die Schlickfflhrung der Winter-Hochwasser
durch die vielen Stromverbesserungen und Talsperrenbauten im Oberlauf
der Oder stark vermindert Ist. Die Wlesenbesitzer erstreben deshalb
jetzt eine wenigstens teilweise hochwasserfreie Eindeichung der Polder,
um auf Ackerwirtschaft ubergehen zu kOnnen. Es wird dieserhalb auf
den Sonderaufsatz .1V. Landwirtschaftliche Mafinahmen” verwiesen.

Die Vorbedlngungen fflr die Ausfiihrung solcher hochwasserfreien
Eindeichungen sind aber erst durch die ausgefuhrte Vorflutverbesserung
der unteren Oder geschaffen worden und daher auch ais ein Erfolg dieser
Vorflutverbesserung zu bewerten.

Fflr die Schiffahrt bezweckten die im Entwurf von 1899 vorgesehenen
Mafinahmen lediglich, die Nachteile auszugleichen, die durch die erheb-
Hchen Veranderungen an den Wasserstrafien sonst fflr die Schiffahrt
entstanden waren. Dabei mufite natiirlich die Begradigung des friiher
stark gewundenen Stromlaufes und insbesondere die Ausschaltung der
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alljahrlichen Versandungen ausgesetzten Stromstrecke Niedersaathen—
Schwedt—Nipperwiese fflr die Schiffahrt gfinstig sein.

Die fflr die Vorflutverbesserung notwendige Zweiteilung des Strom-
laufes abwarts bis Stettin ergab aber auch die Mégiicbkeit, die Westoder
in Verbindung mit dem neuen Schiffahrtsweg von Berlin bis Hohensaathen,
dem jetzlgen Hohenzollern-Kanal, fur 600-1-Schiffe, und damit ffir den
Grofischiffahrtsweg Berlin—Stettin auszunutzen, was bei Aufstellung des
Entwurfs fur die Vorflutverbesserung im Jahre 1899 noch nicht beabsichtigt
war. Damit war neben der ,Verbesserung der Vorflut® zugleich eine
»Oderregulierung” zur Verbesserung der Schiffahrt geschaffen, die eine
erhebliche Steigerung des Schiffsverkehrs zwischen Stettin und Berlin
zur Folge gebabt hat. Naheres darfiber bringt der Schlufiaufsatz VII. Die
dort nachgewiesene Verkehrssteigerung ware aber ohne Herstellung des
Hohenzollernkanals nicht moéglich gewesen und kann daher nicht ais
alieiniger Erfolg der im Gesetz vom 4. August 1904 fflr die untere Oder
vorgesehenen Mafinahmen angesprochen werden.

bei Hann.-Miinden.

Von Dipl.-Ing. Hellmuth Oeser, Kassel.

1. Linienfilnrung der Reichsautobahn bei der Kreuzung des Werratales
im Zusammenhang mit dem Entwurf des Bauwerks.

Die Reichsautobahnstrecke Kassel—Goéttingen im Zuge der Nord-
sudstrecke Hamburg—Sflddeutschland kreuzt in der Nahe der Stadt
Hann.-Miinden das Werratal in einer landschaftlich sehr reizvollen Gegend.
Es war daher neben den technischen Bedlngungen groéfite Aufmerksam-
keit dem Wunsche zu widmen, die Strecke so zu gestalten, dafi den
Benutzern der Reichsautobahn die schénen Landschaftsbilder des Tal-
flberganges und der benachbarten Hange erschlossen werden.

Schon der erste Plan einer Autobahn, die von Hamburg flber Frank-
furt a.M. nach Basel (Hafraba) vorgeschlagen wurde, sah eine Kreuzung
des Werratales in dem Bereich zwischen Hann.-Miinden und Hedemfinden
vor. Ais nach der Machtflbernahme im Jahre 1933 die Gesellschaft zur Vor-
bereitung der Reichsautobahnen (Gezuvor) dasGrundnetz festlegte, wurde ein
Teil des genannten Vorschlagcs und damit der Werraflbergang iibernommen.

So lag es nahe, daB die Oberste
Bauleitung Kassel der Reichsauto-
bahnen zunachst auf diesen Vor-
studien aufzubauen versuchtc. Es
stellte sich aber bald heraus, dafi
bel den im Anfang fflr den Bau der
Reichsautobahnen gegebenen tech-
nischen Richtlinien zur Uberschrei-
tung desWerratales ein Bauwerk von
80 m Hohe flber der Talsohle not-
wendig w3re. Die ersten Boden-
untersuchungen ergaben jedoch an
der fraglichen Baustelle Grilndungs-
verhaltnisse, die den Bau eines der-
artig gewaltigen Bauwerks nicht rat-
sam erscheinen liefien. Es mufite also
ein anderer Weg gesucht werden.

Nachdem der Versuch, das Werratal hoch zu flberschreiten, ais ge-
scheltert angesehen werden mufiie, wurde der andere Weg, das Tal so
weit ais irgend mOglich auszufahren, untersucht. Fflr den Abstieg in das
Werratal von Norden her, ergaben sich besondere Schwierigkeiten nicht.
Das Tal wurde in der Nahe von Hedemflnden erreicht. Im Tale selbst
wurden die Reichsbahnstrecke Kassel—Eichenberg, die ReichsstraBe
Wiltzenhausen—Hann.-Mfinden, die Werra und die Strafie Oberode— Lau-
bach gekreuzt (Linie 1 der Abb. 1).

Dcm Leitsatze der ganzen Untersuchung entsprechend suchte man
alle Kreuzungen In MindeslhOhe durchzufflhren und kam zu einem Ent-
wurf fflr den Talflbergang, der eine schiefe Unterfflhrung der Reichsbahn
vorsah, an die sich ein etwa 100 m langer Damm anschlofi. Darauf folgte
das Hauptbauwerk ais Blechtragerflberbau von etwa 400 m Lange, unter
das die beiden StraBen und die Werra durchgefflart waren. Teilweise
ware dieses Bauwerk, besonders in den an die Widerlager anschliefienden
Offnungen, der Erde so nahe gekommen, dafi die LichthOhe geringer
gewesen ware ais die Bauhohe. Aufierdem erschienen die Kosten im
Verhaitnis zu dem erreichten Ergebnis zu hoch.

Dieser Gesichtspunkt und die architektonischen Mangel des Entwurfs
fiilirten zur Untersuchung wetterer LOsungen mit etwas héher liegender
Fahrbahn in der gleichen Linienfilhrung und zur Prflfung einer Wabhllinie,
die die Werra fast rechtwinklig kreuzen sollte (Linie 2 der Abb. 1).

Die Wahlvorschlage zum Entwurf in der Linie 1 gingen durchweg
von dem Gesichtspunkte aus, das Hauptbauwerk zu verkflrzen, um da-
durch an Kosten zu sparcn und gleichzeitig den ungfinstigen Eindruck
des langgestreckten, tief liegenden Bauwerks zu mildern. *

Ein neuer Entwurf fafite Reichsbahn und ReichsstraBe in ein Bau-
werk aus Eisenbeton und Stahl zusammen, schaltete einen langeren Damm
ein und verkurzte das Hauptbauwerk flber die Werra auf 200 m Lange,
wahrend die Strafienunterfflhnrung getrennt In den anschliefienden Damm
gelegt wurde. Die Werrabrflcke selbst war nun zwar befrledigend gelOst.
Dafflr war aber die Hochwasserabffihrung gefahrdet, und aufierdem gefiel
die Kreuzung mit Reichsbahn und Reichsstrafie nicht. Man ging deshalb
noch einen Schritt weiter und entwarf einen flber die ganze Lange des
Tales durchgehenden Damm, der nur durch Einzelbauwerke fur die Ver-
kehrswege und eine Strombriicke von 85 m Stfltzweite unterbrochen war.
Das Hochwasser sollte durch eine lange Kette von nledrigen Durchiassen
abgeffihrt werden, flber denen der Damm durch Stiitzmauern eingefafit
wurde. Dies hatte eine vollkommene Abrlegelung des Tales bedeutet.
Es wurde infolgedessen der an die Strombiucke anschliefiende Damm in
eine Eisenbetonplattenbrflcke mit zahlrelchen Stutzen aufgelOst. Die

vielgestaltigen Bauwerke, die hier-
bei in einem zusammenhangenden
Talflbergang nebenelnander gestan-
den hatten, fiihrten zur Abiehnung
auch dieses Entwurfs und damit
der ganzen Linie.

So entwickelte sich die oben-
genannte Linie 2, bel der es mOglich
war, die Reichsautobahn sowohl
unter der Reichsbahn ais auch
unter der Reichsstrafie durch:
zufflhren, also die denkbar tiefste
Lage im Tal zu errelchen. Die
Hauptbrflcke lag bereits im An-
stleg zur anderen Talseite und
wies drei Offnungen von 40, 85,
40 m, also eine Gesamtlange von

165 m auf. Die StraBenunterfflhrung blieb wie bei den frflneren Ent-
wfirfen.  Wenn auch diese LOsung noch nicht restlos befriedigte,
so hatte sich in der Linie 2 sicher ein brauchbarer Entwurf finden
lassen.

Inzwischen hatten sich aber bei der Trassierung fflr die Fortsetzung
der Linie nach Sflden Weitere Hindernlsse ergeben. Der Splegelbach,
der Glasbach und der Laubach kommen vom Kaufunger Wald in tief
eingeschnlttenen Taiern von Sflden in das Werratal. Das hflgeiige Ge-
lande im Anstieg zur Hohe des Cattenbflnl mit seinen an sich schon
grofien Schwierigkeiten schloB also auBerdem noch drei unangenehme
Talubergange ein, die sehr hohe Kosten verursacht hatten.

Auf Anregung des Generalinspektors fflr das deutsche StraBenwesen
entschlofi man sich zur Untersuchung einer dritten Trasse (Linie 3 der
Abb. 1), die nordlich Hedemflnden auf den Hangen des rechten Werra-
ufers weiter fflhrte und das Werratal kurz vor dem Kraftwerk am ,,Letzten
Heller” schrag kreuzte. Man kehrte also zum Hohenweg zurflek, der eine
Hochbrflcke bedingte. Wenn auch die Kosten eines solchen Bauwerks
im Verhaltnls zu einer tief liegenden Talbrflcke sebr hoch sind, so konnten
sie doch gegeniiber den Schwierigkeiten und Kosten, wie wir sie bei der
vorher behandelten Linie gesehen haben, nicht so sehr ins Gewicht failen.
Die genauere Untersuchung rechtfertigt diesen Standpunkt auch. Der
Talflbergang in einer Héhe von 70 m lag zwar nicht mehr ganz so hoch
wie bei dem ersten Versuch mit der Hochbrflcke. Immerhin mufite aber
auch hier noch daran gezweifelt werden, ob die Grflndungen ohne un-
liebsame Uberraschungen moéglich waren. Die Linie 3 liefi eine Absenkung
auf eine unbedenkliche Hohe nicht zu.
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Man kehrte nun zur Ausgangslinie zurfick und versuchte diese ab-

zusenken.

Durch Abweichungen von den damaligen Richtlinien ffir

Mittelgebirgsstrecken und Anwendung der ffir Hochgebirgsstrecken ais
zulasslg anerkannten Halbmesser von 600 m und Steigungen von 8%

gelang es auch, das Werratal
(Linie 4 der Abb. 1). Die neue Linie
folgt zunachst von Norden her
dem Zuge der Linie 3, schwenkt je-
doch sfidlich von Lippoldshausen in
scharfem Bogen nach Sfiden ab, steigt
durch einen kurzen Einschnitt teil-
weise zum Tal ab und kreuzt das Werra-

firn =2000 m.
Hm =2000m

OKKraffahrbohn

Oeiéndeh6hen
Abb. 2.

tal ungefahr recht-
winklig. Sie ffihrt auf
der anderen Seite
wiederum im kurzen
Einschnitt nach Forst-
haus Haarth und
steigt dann in schar-
fem Bogen und mit
steiler Steigung zum
Kaufunger Wald hin-
auf (Abb. 2). Da
die gesamte Linien-
ffihrung und der Tal-

fibergang sehr be-
friedigten, fand die
Linie die Zustim-
mung des General-
inspektors, und der
Weg ffir den Bau
eines der groéfiten

Bauwerke derRelchs-
autobahnen war frei.
Es war gleichzeitig
auch die Grundlage
ffir eine der land-
schaftlich schOnsten
Strecken der Reichs-
autobahnen geschaf-
fen.

Hm - 8000 rn
t- 3529 m
/» 008 »

in 50 bis 60 m Ho6he zu fiberschreiten

Hm *8000 m
U

Hohenplan der endgultigen Linie.

Abb. 3.

rtOD. <. tniwun

Abb. 5.

2. Wahl des endgultigen Entwurfs.
Nachdem durch die Linienwahl grundsatzlich festgelegt war, dafi das

Werratal nicht

in voller Hohe flberschritten werden sollte, wurden zwei
Yorschiage geprflft, um einen Kostenvergleich zu haben.

Der eine dieser
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Entwfirfe sah einen Blechtragerfiberbau von etwa 400 m Lange mit
ffinf Offnungen von 75, 95,95, 75, 60 m Stfitzwelte vor, dessen Fahrbahn-

Entwurf einer Blechtragerbrucke.

einer raaiwemurutse.

brficken.

oberkante etwa 50 m uber Talsohle liegt (Abb. 3). Der
zweite Entwurf stellte eine Losung mit durchlaufendem
Fachwerktragerfiberbau dar, dessen Gesamtiange 416 m in
ffinf Stfitzwelten von 80, 96, 96, 80, 64 m bei einer Hohe der
Fahrbahn von etwa 61 m iiber Talsohle betragt (Abb. 4).
Es zelgte sich, dafi die Ersparnisse bei der tiefer liegenden
Brficke nicht grofl genug waren, um die Mehrkosten und
weiteren Schwierigkeiten in der fibrigen Linienffihrung auf-
zuwlegen.

Der Entwurf mit der grofieren Héhe wurde der Aus-
schreibung zugrunde gelegt. Von den anbietenden Firmen
wurden zwei sehr interessante Wahlvorschl3ge eingereicht.
Es wurden eine Eisenbetonbogenbrficke in Hohlbauweise
(Abb. 5) und eine Stahlbogenbrficke (Abb. 6) angeboten.
So sehr die kfihne Gestaltung der beiden Entwfirfe aber im
ersten Augenblick besticht, so mufiten beide doch fallen
gelassen werden. Das Werratal weist in der Nahe der
Baustelle starke WIndungen auf und hatte die Bogen nie
voll zur Geltung kommen lassen. Aufierdem waren die
Fundamentbelastungen fiber das ffir den Baugrund zulassige
MaB hinausgegangen, besonders auf dem rechten Ufer.

Es blieb daher endgfiltig bei dem der Ausschreibung
zugrunde gelegten, in Abb. 4 dargestellten Entwurf. Die
Héhe der Fahrbahn fiber dem Normalstau der Werra liegt
genau auf 60,82 m oder rd. 65 m fiber Flufisohle. Es war
zu fiberlegen, ob die Pfeiler zweckmafiiger ais Eisenbeton-
hohlkérper (Abb. 7) oder voll ausgebildet werden sollten,
da ihre Héhe bis zu 50 m reicht. Man entschlofi sich zu
vollen Pfeilern, die die Mdglichkeit boten, eine Werkstein-
verkleidung statisch wirksam mit einzusetzen. Neben die-
sem technischen und architektonischen Gesichtspunkte be-
einflufite auch die volkswirtschaftliche Frage, der zu damaliger
Zeit sehr notleiden-
den Werksteinindu-
strie durch eine um-
fangreiche Arbeit zu
helfen, die Entschei-
dung.

Die Grundzuge
des Bauwerks lagen
damit fest.

Da die Baugrund-
verhaltnisse, wie un-
ter 3. naher eriautert
wird, ffir den gesam-
ten Brfickenzugzlem-
lich einheitliche Set-
zungen der Pfeiler
und Widerlager er-
warten liefien, wur-
den ais Tragwerk
flber sechs Stfltzen
durchlaufendeTrager
gewahlt. Ais fiber-
zahlige Grofien wur-
den die Stfltzen-
momente flber den
vierPfeilern gewahlt.

Die Berechnung
geschah nach den Be-
stimmungen der Din-
Normen fflr Strafien-

Yorschlag mit Eisenbetonbogen.

Die Haupttragerbelastungen aus standiger Last ergaben sich

fflr die aufieren Haupttrager zu 6,18 t/m, fur die inneren zu 6,12 t/m.
Der geringe Unterschied in diesen Belastungen wurde bei der Verkehrs-

last wieder annahernd ausgeglichen.

Da die Fahrstreifen nicht genau
2
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symmetrisch zu den Achsen der Oberbauten liegen, sondern um 10cm
nach dem inneren Haupttrager zu versetzt sind, entfallen auf die aufleren
Haupttrager 48,5 °/o un™ auf die inneren 51,5% der gesamten Verkehrs-
last. Die Haupttrager konnten daher samtlich gleiche Abmessungen er-
halten. Entsprechend den verschiedenen Stiitzweiten schwankt die gleich-
mafiig verteilte Verkehrslast zwischen 460 und 430 kg/m2 Zur Verein-
fachung der Rechnung wurde die gleichmaBig verteilte Verkehrslast
jeweils iiber den maBgebenden Einfiufifiachen ununterbrochen angenommen.

lbngsschnift
— 20—

Das Werrabauwerk bel Hann.-Munden

die bauteChnik
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

Die Baugrundverhaltnisse fur die Widerlager ergaben sich ahnlich
wie bei Pfeiler IV.

Die Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen wurden von Professor
Dr.-ing. Kégler, Freiberg/Sa., begutachtet.

Um sich bei der grofien Hohe der Pfeiler vor unliebsamen Ober-
raschungen zu sichern, betraute man die Deutsche Forschungs-Gesellschaft
fiir Bodenmechanik, Berlin (Geheimrat Prof. Hertwig), mit Schwingungs-
untersuchungen, bei denen auch das geophysikalische Institut der Universitat

Pfeiferr

— -900 —*

BEserbelorpfeiler

Abb. 8. FuB des Pfeilers I
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von Pleiler 1 (rechts 20 m hohe Felswand).

Gewicht entgegensteht, da eine spiiter beabsichtigte Verbreitcrung der
StraBe zu berflcksichtigen war. Im Bereich des Pfeilers selbst ist diese
Verbreiterung schon jetzt durchgefiihrt. Sie dient vorlaufig ais Rast-
platz fiir Fahrzeuge, die an der Brucke verweilen wollen. Abb. 8
zeigt einen Schnitt durch den Pfeiler und das anschliefiende Gelande.
Da auBcrdem die zulasslge Bodenpressung verhaltnismaBig gering war,
mufite der Pfeilerfufi ais Eisenbetonplatte von 152 m Breite und
35 m Lange ausgebildet werden, auf der der Pfellerschaft mit einer
Grundfiache von 6,257 « 25,6 m steht. Das Mlttelstuck des Fundaments
von 17,6 m Lange ist so bewehrt, dafi die Auskragungen senkrecht zur
Pfeilerachse in den unter dem Pfeilerschaft liegenden BaukOrper von
3,5 m HOhe eingespannt sind. Die Auskragungen nchmen nach auBen
bis auf 2 m Hohe ab. An dieses Mittelstiick schliefien sich zwei Quer-
balken von 4 m Breite und 3,5 m Hohe, die an dem Ende auf 3,3 m
ermafilgt wird, an. In die Querbalken sind die in der Langsrichtung
noch um je 4,7 m auskragenden Fundamentteile durch entsprechende
Bewehrung eingespannt. Auch diese Auskragungen welsen an den Enden
nur noch eine Héhe von 2 m auf.

Wie bereits erwahnt, war der Wasserandrang beim Aushub der Bau-
grube sehr stark. Das Wasser wurde in Sammelrinnen dem Pumpen-
sumpf zugefiihrt, bis die Bausohle erreicht war, dann wurde es in Slcker-
leitungen gefaBt (Abb. 9), um ein Ausspiilen des Sohlenbetons zu ver-
hindern. Bis zur Beendlgung der Fundamentarbeiten wurde das Wasser
durch ununterbrochenes Pumpen ferngehalten. Nachdem die Unebenheiten
der Sohle und der Wande der Baugrube mit Magerbeton ausgeglichen
waren, mufite zunachst fiir die erforderliche Dichtung Sorge getragen
werden, da das Grundwasser, wohl vermengt mit Werrawasser, beton-
zerstOrende Eigenschaften hat. Auf der Sohle wurde eine Flachschicht
und an den Wanden eine halbsteindicke Schicht von Klinkern in
Bitumenmdrtel angebracht. Hierauf wurde die sogenannte Heku-Isolierung
verlegt. Diese besteht aus einem Bltumenklebaufstrich, auf den eine

0,1 mm dicke, waffelartlg
geprefite Kupferfolie ver-
legt wird, und einem Deck-
aufstrich, ebenfalls aus
Bitumen. Abb. 10 zeigt
im Hintergrunde den Kleb-
aufstrich, im Vordergrunde
das Verlegen der Kupfer-
folien. In dem fertlgen Trog
wurden die Bewehrungs-
eisen verlegt und der Beton
eingebracht. Durch sorg-

faitige Auswahl der Kor-
nung in den Zuschlag-
stoffen und Zusatz von

300 kg Hochofenzement je
m3 wurde ein sehr dichter
.Beton erzielt, der selbst
bei etwaiger ortlicher Un-
dichtlgkeit der Dichtung
dem Wasserangriff wlider-
stehen wird. Der Obergang
von der Fundamentplatte
zum PfeilerfuB wurde In
Stampfbeton mit 250 kg/m3
Hochofenzementgehalt her-
gestellit.

Abb. 11. Schutzgerflst.

one
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Abb. 10. Yerlegen der Dichtung.

Eine unvorhergesehene Erschwerung der Arbeiten trat auf, wahrend
gerade die Sohlendichtung eingebracht wurde. Infolge der Lage des
Pfeilers im Steilhang stellte die Baugrube auf der Bergseite einen
15 bis 20 m hohen, steinbruchartigen Einschnitt dar (s. Abb. 9). Die hohe
Felswand war zunachst vollkommen standslcher und gab zu keinerlei
Bedenken Anlafi. Wahrend der Ausschachtung der Baugrube und der
wclteren Arbeiten herrschte lange Zeit trockenes und vor allem sehr
sonniges Wetter. Da die Bruchflachc dem Siiden zugekehrt ist, trockneten
die zwischen den verwitterten Steinbanken liegenden dflnnen Sandschichten
aus. Die Banke liegen aber teilweise zum Tale geneigt. Der Sand
rieselte langsam heraus. Einzelne Felsblécke wurden locker und blldeten
eine grofie Gefahr fiir die in der Baugrube arbeitenden Menschen. Die
Arbeiten wurden sofort unterbrochen und zunachst eine Sicherung der
Baugrube durch ein breites Schutzgerflst, das mit doppelter Lage Alt-
schwellen abgedeckt war, geschaffen (Abb. 11). Waie richtig und not-
wendlg diese Mafinahme zur Sicherung von Menschenleben war und wie
falsch es gewesen ware, jene etwa wegen der zlemlich hohen Kosten zu
sparen, zeigte sich in sehr kurzer Zeit. Sehr bald stiirzten namlich
wiederholt FelsblOcke von mehreren Kubikmetern Inhalt auf das Schutz-
gerflst. Die Arbeiten aber konnten ohne Gefahr fflr die Schaffenden
durchgefiihrt werden.

Dle Lockerung des zerklflfteten Hanges barg schliefilich auch noch
die Gefahr eines Bergrutsches In spateren Zelten In sich. Es wurde
deshalb die urspriinglich vorgesehene HInterffillung des Pfeilers mit
Aushubmassen teilweise fallen gelassen und der untere Tell der Baugrube
nach Fertlgstellung des Pfeilers mit Magerbeton ausgeffllit. Auf diese
Weise ist der Hang wieder unverrflckbar festgelegt und die Rutschgefahr
gebannt.

Wesentlich ungiinstigere Bedingungen waren von vornhereln fflr die
Grflndung des Pfeilers Il gegeben. Er liegt unmittelbar am linken
Werraufer. Infolgedessen wiesen die oberen Schichten, neben lehmigem
Sand, Ablagerungen von Faulschlamm auf, die wohl aus frflneren Flufibett-
verlagerungen herruhren. In offener Baugrube konnte deshalb, selbst
wenn man Spundwande zu Hilfe genommen hatte, nicht gearbeitet
werden, da dann mit starken Wassereinbrflchen gerechnet werden mufite.
Eine| Pfahlgrflndung schied wegen der Tiefe des Baugrundes und der
groBen Belastung durch den hohen Pfeiler von
selbst aus. So blleb nur noch die Méglichkelt,
mit |Senkkasten zu grflnden. Man wabhlte einen
Eisenbetonsenkkasten, dessen Grundfiache sich

aus |der statlschen Berechnung zu 28 m Lange
und| 12,5 m Breite ergab. Seine GesamthOhe
Jyachelen 7550
r_ m — 1
! o o ojo o o
3 o o o O —-Loschen 72mm
T o o o o o o
s =
jof o o oj € o0‘p . r (4] (2} [o]
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Abb. 12. Senkkastenschneide.
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von 5,6 m ist durch eine Zwischendecke von 65 cm Dicke aufgeteilt.
Unter der Zwischendecke liegt der Arbeitsraum mit einer llichten Héhe
von 2,35 m. Er erstreckt sich ohne Zwischenwande iiber die ganze
Pfeilergrundfiache. Der Raum oberhalb der Zwischendecke ist dagegen
durch vier Querwande von je 60 cm Dicke in funf Zellen aufgeteilt. Die
Auflenwande sind oben 80cm und in H6he der Zwischendecke 1,15 m dick.
Sie laufen unten auf die Schneide spitz zu. Die Schncide besteht aus
Stahltragern (Abb. 12).
Ltingsschnitt.

waogerechter Regelabstandder M er 130

mt
Schwdlenf\V, WHgmMst Q32om
Sarellen 18 Mom
Schalung (ou ler turPlatte) darchneg Jem st
Querschnitt.
Sahohjng5amst
s/ ~ Hartholibohle30br\ NNy
Hartholr t
20st \ i to —i Hortholiunterlége
Schnellen W81ZOIgMst. 30cm Schnellen n/18,120g.
Abb. 13. Senkkastengeriist.

Die Herstellung des Senkkastens geschah an Ort und Stelle auf einem
Lehrgeriist, in das ein besonderes Hubgeriist eingebaut ist. Zur Auf-
lagerung dienten daneben Langshélzer unter der Schneide, die auf Quer-
schwellen gelagert waren. Zum Abheben im fertigen Zustande und zum
Absetzen auf den Boden dienten 44 Kopfschrauben, die zu je vier durch
Holzbinder zusammengefafit waren. Die Binder waren untereinander durch
starke Zangen und Streben vcrbunden. Abb. 13 zeigt Langs- und Quer-
schnitt des GerOstes und Abb. 14 das fertige Geriist auf der Baustelle.

Die Bewehrung des Senkkastens wurde fur die verschiedenen Be-
lastungsfaile berechnet, die wahrend des Absenkens auftreten kénnen,
u. a. auch fiir den Fali des Frelhangens einer Ecke oder den Fali eines
ortlichen Hindernlsses in einer Langs- oder Querwand. Um die hier-
bei auftretenden Verwindungs- und Schubkrafte aufnehmen zu kénnen,
wurden unter 45° gegen die Waagerechte geneigte Bewehrungselsen

Abb. 14. Fertiges Senkkastengeriist.
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kreuzweise angeordnet. Die in der Zwischendecke zur Durchfiihrung des
Sohlenschachtes und der Luftrohre erforderlichen Locher wurden eben-
falls durch besondere Bewehrung gesichert. Einen Oberblick iiber die
starke Bewehrung glbt Abb. 15, die den Beginn der Herstellung der
Wandbewehrung zeigt.

Nachdem vorher einige Tage mildes Wetter gewesen war, trat gerade
wahrend der Betonarbeiten am Senkkasten plétzlich starker Frost ein.
Eine Unterbr.echung der Arbeiten war nicht zweckmaBig, da selbst bei
sorgfaitigsler Arbeit immer die Gefahr von Undichtigkeiten beim Ab-
senken geblieben ware. Es wurde deshalb ein groBes Schutzzelt
iiber den ganzen Senkkasten gespannt und dieses durch Kokséfen ge-
helzt. Mit Hilfe von Betonthermometern wurde die Temperatur im
frischen Beton dauernd iiberwacht und danach die fiir den Abbinde-
vorgang jeweils erforderliche Erhéhung oder Verminderung des Zement-
zusatzes geregelt. SchlieBlich wurde der fertige Beton gut gegen Kaite
geschiitzt. So gelang es, die Gefahr von Frostschaden zu uberwinden und
den Senkkasten trotz der Ungunst der Witterung einwandfrel fertlgzustellen.

Eine auBere Dichtung des Senkkastens ware wahrend des Absenkens
zerstort worden. Man begniigte sich deshalb damit, die AuBenfiachen
durch einen doppelten Fluatanstrich zu sichern, nachdem vorher die grofite
Sorgfalt darauf verwendet worden war, das Mischungsverhaltnls durch
geeignete Auswahl der Kornzusammensetzung so zu gestalten, dafi ein
moglichst dichter Beton entstand. Durch fachgemafle Zubereitung und
sorgsame Oberwachung der Betonmischungen gelang es, eine grofie Dichte
zu erreichen. Hierzu trug auch der Umstand bei, dafi Trafizement ver-
wendet wurde, obwohl dieser sonst bei Eisenbeton im allgemeinen nicht
angebracht ist. Bei Vorversuchen wurde aber festgestellt, dafi die Normen-
festigkeit hoéher lag ais bei Hochofenzement, und daB auch die Probe-
wiirfel groéfiere Wasserundurchiassigkeit aufwiesen. Das Mlschungs-
verhaltnis des Trafizements war 30 : 70. Bei der Bestimmung der Zement-
menge wurde der Trafianteil den Vorschriften entsprechend nicht mit-
gerechnet. Fiir den Fali, dafi trotz dieser Sicherungsmafinahmen der
Senkkasten durch den Angriff des Grundwassers im Laufe der Zeit zer-
stort werden sollte, wurden die Zellen im oberen Teil des Senkkastens
mit Heku-lIsolierung versehen. Die Isolierung wurde am oberen Rande
des Senkkastens nach aufien gefiihrt und iiber den oberen Fundament-
aufsatz bis zum Geiande hochgezogen. Damit ist der Bestand des Pfeiler-
fundaments unter allen Umstanden gesichert.

Zum Betrieb des Senkkastens wurde eine kombinierte Personen- und
Materialschleuse verwendet, die in Flaschenziigen an einem Bockgerust
hing. Das Bockgeriist stand auf der Wasserseite auf Pfahljochen in der
Werra und auf der Landselte auf Schwellenstapeln. Die gesamte Ein-
richtung ist in Abb. 16 dargestellt, und zwar ist der Senkkasten gerade
unter der Erdoberfiache verschwunden; der Fundamentaufsatz wird be-
toniert. Abgesehen von elnlgen kleinen Hindernissen, die beim Ab-
senken des Senkkastens beseitlgt werden mufiten, traten kelnerlei Stérungen
auf, wozu auch der geraumlge Arbeitsraum beitrug. Wie nach den Bohr-
ergebnissen zu erwarten war, wurde bei etwa 11 m Tiefe der feste Sand-
steinfels angetroffen, der den Voraussetzungen der statischen Berechnung
entspricht. Das Absenken wurde eingestellt, die Arbeitskammer aus-
betoniert und das Fundament fertiggestellt. Neben dem Schacht und
den Rohren waren beim Ausbetonieren der Zellen Arbeitsraume freigelassen
worden. Die kurzen Rohrstutzen in der Zwischendecke wurden verloren
gegeben und durch aufgeschraubte Deckel wasserdicht abgeschlossen.
Die seltlich vorher aufgerollte Heku-Isolierung wurde iiber den Deckeln
geschlossen und die Arbeitsraume aufgefullt. Damit ist auch an diesen
Stelien die Gefahr des Wasserangriffs beseitigt.

Abb. 15. Bewehrung des Senkkastens in Arbeit.
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Der Pfeiler 11l liegt zwar auch noch im Talgrunde der Werra. Er
ist jedoch genflgend weit von dem FluBbett selbst entfernt, so daB auf
die ursprunglich auch hierfur vorgesehene Senkkastengrflndung nach ge-
nauerer Priifung verzichtet werden konnte. Eine weitere Erleichterung
war dadurch gegeben, daB das Grundwasser nicht mehr durch die Werra
beelnfluBt wurde und keine nennenswerten betonzerstérenden Eigen-
schaften aufwies. Es wurde deshalb hier nur Wert auf dichten Beton
gelegt, der sich bei einem Zusatz von 220 kg Hochofenzement je m3
bei geeigneter Kérnung in der gewiinschten Giite herstelien lieB. Aufier-
dem wurde das fertige Fundament in der iiblichen Weise mit Bitumen-
anstrichen versehen. Die Grundflache des Fundaments ist 28 m lang
und 12 m breit.

Die Baugrube wurde mit gerammten SpundwSnden aus Larssen-
Bohlen Ill von 10 m Lange eingefaBt, die bei 9 m Tiefe, an einer Ecke
sogar schon bei 8 m Tiefe, fest im Sandsteinfelsen saBen. Wegen des
hohen Grundwasserstandes und des dadurch zu erwartenden groBen
Bodendruckes wurde die Baugrube sorgfaltig ausgestelft. Die gesamtc
H5he der Baugrube wurde durch obere und untere Aussteifungen in drei
ungefahr gleiche Teile aufgetellt (Abb. 17). Die ursprunglich hierfur vor-
gesehenen Gitterstutzen aus Stahl reichten bei genauerer statischer Prufung
nicht aus und wurden noch durch Holzausstelfungen ergSnzt. Im Laufe
der Arbeiten stellte sich dann auch noch heraus, dafi die Ecken der Bau-
grube noch besonders gestutzt werden muBten. Es wurden zusatzliche
Eckaussteifungen eingebaut (Abb. 18). Der Sandstein war bel der Unter-
kante der Spundwand zu sehr zerkliiftet, um ihn ais Bausohle annehmen
zu koénnen. Die Ausschachtung wurde um 1 m tiefer gefuhrt, wo der
Felsgrund genflgend fest war. Auf den Arbeitsraum von 90 cm an jeder
Seite, der zum Elnbau der Schalung und fur die Anstricharbeiten im
iibrigen Teil der Baugrube vorgesehen war, ist in dem untersten Teil ver-
zlchtet worden, um den Spundwanden den Fufipunkt nicht zu nehmen
und weil keine Bedenken bestanden, hier ohne Schalung und Anstrich
unmittelbar gegen den Sandstein zu betonieren. Der obengenannte
Arbeitsraum hatte auch den Vorteil, daB die Spundwande nach Beendlgung
der Arbeiten leicht wieder herausgezogcn werden konnten. Die Wasser-
haltung wurde in gleicher Weise gehandhabt wie bei Pfeiier I.

Der Pfeiler IV liegt oberhalb der Reichsbahnstrecke am sudlichen
Hang des Werratales. Er konnte ohne Schwierigkeiten In offener, trockener
Baugrube auf festem Sandsteinfels gegrundet werden. Einige Felsspalten
wurden vorher mit Zementmoértel ausgegossen. Die Abmessungen der
Fundamentfiache sind 8,20- 26,20 m.

Die Pfeilerschafte aller vler Pfeiler welsen oben die gleichen Aus-
gangsmafie auf. Die Kopfe unter dem Gesims sind 21 m lang und 3 m
breit. Ober diese Mafie hlnaus ragen ringsum laufende Gesimse von
40 cm Ho6éhe um 20 cm vor. Die statisch erforderliche Vergréfierung
des Pfeilerschaftes nach unten zu wird durch Anlauf der Fiachen 50:1
erreicht. Die GréBe der Aufstandfiache der einzelnen Pfeiler ist also je
nach der Héhe iiber Geiande verschieden. Bei den héchsten Pfeilern Il
und Ill, die etwa 50 m uber das Geiande hinausragen, ist die Aufstand-
fiache auf dem Fundament etwa 23-5m. Mit diesen Mafien wurde
das Ziel, die Pfeiler méglichst schlank zu halten, erreicht. Schwankungs-
messungen, die das physikalische Institut der Universitat Goéttingen aus
wissenschaftlichem Interesse auf den fertigen, frei stehenden Pfeilern vor-
nahm, zeigten nur aufierordentlich geringe Ausschlage der Pfeilerkopfe.

Die Pfeilerschafte wurden InStampfbeton mitWerksteinverkleidung her-
gestellt. Fflr den Betonkern wurde ebenso wie fflrden Fugenmoértel Hochofen-
zement verwendet, um Ausblflhungen, wie sie sonst vlelfach bei Werkstein-
mauerwerk auftreten, zu verhindern. Diese Mafinahme hat sich gut bewahrt.

Abb. 17. Aussteifung der Spundwande.
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Abb. 16. ‘ Luftschleuse und Schleusengerust.

Abweichend von dem allgemein iiblichen, dachférmigen Abschlufl
des Pfeilerkopfes ist hier der Versuch gemacht worden, die Abdeckplatten
nach innen zu abzuschragen, so dafi flache Mulden auf den Pfellerober-
flachen entstanden. Die Mulden sind mit Bitumendichtung versehen.
Die Ursache fur diesen Versuch waren die unschénen Streifen von Algen
und Moos, die sich bei fast allen Steinbauwerken schon nach kurzer
Zeit an der Stelle ansetzen, wo das vom Gesims abtropfende Wasser die
Pfeilerfiachen trifft. Bei der Gesimsausladung von 20 cm und dem
Pfeileranlauf 50:1 ware dieser Vegetatlonskranz etwa 10 m unter
den Pfeilerkéopfen zu erwarten gewesen. Die Mulden haben nun den
Vorteil, dafi Wasser von den Pfeilerképfen nicht oder nur in Ausnahme-
failen abtropft. Die dichte Fahrbahndecke mit ihrer Breite von 21,5 m
fiberdeckt namlich die Pfeilerképfe vollstandig, so dafi sich in den Mulden
nur seitlich hereingewehte Niederschlage sammeln. Diese verhaltnis-
maBig geringen Nlederschlagmengen verdunsten aber im Regelfalle
wieder, ohne dafi sie abgeleitet werden mflfiten. Die Anordnung hat
sich bisher gut bewahrt und dflrfte bei entsprechender Reinhaltung der
Mulden auch in Zukunft die Erwartungen nicht enttauschen.

5. Widerlager und Vorhofe.

Bei den Vorentwflrfen waren die Widerlager und Flflgel in iiblicher
Weise nur fiir die Breite der Fahrbahnen vorgesehen. Im Laufe der
endgultlgen Entwurfsarbeiten wurden sie zu geraumigen Vorhéfen erweitert.
Den Anlafi hierzu boten die Erfahrungen, die bei anderen, bereits im
Betrieb befindlichen Bauwerken, insbesondere derMangfallbrflcke, gemacht
wurden. Eine grofie Anzahl von Kraftfahrern fahrt namlich mit gréfier
Geschwindigkeit flber die Bauwerke hinweg. Andere aber halten vor
oder hinter den Brucken an und steigen aus, um sich das Bauwerk selbst
anzusehen oder die schénen Ausblicke zu genieflen, wodurch dann der
Verkehr auf der Autobahn empfindlich gestért wird und unnétige Gefahren
entstehen.

Die Flflgel der Widerlager sind auf eine lichte Breite von 30 m
auseinandergezogen und auf grofie Lange von 45 m beim sfldlichen und
von 70 m beim nérdlichen Bruckenkopf bis etwa zur Gelandegleiche

Abb. 18. Eckaussteifung.
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Abb. 19. Ecke des siidlichen Vorhofes.

durchgefiihrt. Da die Fahrbahnen und der Mittelstreifen einschliefilich
Schutzstreifen an den AufienrSndern 19,5 m breit sind, stehen in den
Vorhofen beiderseits je 5,25 m breite Fiachen den Besuchern zur Verfiigung.
Eine Ecke des siidlichen Vorhofes ist in Abb. 19 rechts gezeigt. Von
hier aus kann das Bauwerk selbst und das Werratal ohne Stérung des
Verkehrs betrachtet werden. Die Vorhofe stehen mit den beiden grofien
Parkpiatzen in Verbindung, die sich jeweils in der Fahrtrichtung hinter
der Brucke befinden und auch dem starksten Ausflugverkehr gewachsen
sind (Abb. 20). Von den Parkpiatzen fflhren begueme Fufiwege im
Anschlufi an die Verbindungswege mit den Vorhéfen um die Widerlager
herum und zu besonders schénen Ausblicken in der Nahe der Brucke.
Auch die Reichsstrafie und ein viel benutzter Ausflugweg von Hann.-
Miinden zum Werrahaus sind an die Fufiwege angeschiossen.

Die Fundamente der Widerlager sind in Stampfbeton hergestelit,
wahrend die hohen Kammermauern in Wand und Rippen aufgel6st und
in Eisenbeton errichtet wurden. In Abb. 21 ist das Widerlager bis auf
die Auflagerbank fertiggestelit. Die Fufiplatte fiir Kammerwand und
Rippen wird betoniert. Da der Felsgrund, wenn auch teilweise zerkliiftet,
in zlemlich gleichem Abstande von der Oberfiache vorhanden war, wurden

%Z,ZeQmi" .
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Abb. 20.

add. zi. widerlager im tsau.
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die langen Fliigel dem
ansteigenden Hang an-
gepafit, indem die Funda-
mente entsprechend ab-
gestuft wurden. Wegen
der grofien Hohe wurden
die Fliigel ebenfalls auf-
gelést in Eisenbeton aus-
gefiihrt.  Abb. 22 zeigt
den fertigen Fliigel auf
der Baustelle, Abb. 23 gibt
einen Oberbiick iiber die
gesamte Anordnung von
Widerlagern und Fliigeln.

6. Werkstein-

verkleidung.

Die Werksteinverklei-
dung der Pfeiler und
Widerlager besteht aus
Buntsandstein in roten
bis weifien Farbténen.
Fiir die Pfeiler und die
eigentlichen WiIderlager-
sockel ist das Werkstein-
mauerwerk in  vollem
Umfange ais tragender Bestandtell statisch mitgereebnet worden. Es
wurde besonders Wert auf moéglichst unregelmafilg verteilte, wechselnde
Einbindetiefe der einzelnen Fiillsteine gelegt. Das Mindestmafl fiir die
Einbindetlefe war mit 30 cm vorgeschrieben und wechselte bis zu 50 cm
Tiefe. In Abb. 21 ist links die Riickseite des Mauerwerks zu sehen.
Die Lagerfugen sind bis 5 cm iiber die Halfte der Steintiefe eben bearbeitet,
fiir die Stofifugen geniigte die Bearbeitung auf 10 cm Tiefe. Die Eck-
steine haben meist gréfiere Einbindetiefe, die sich aus der Bedingung

Abb. 22. Widerlagerfliigel.

Nérdlicher Bruckenkopf.

Aussichtsplati

von Kassel

nach Kassel \ \

Yorhéfe, Parkpiatze und Yerbindungswege.

ergab, dafi jede Steinlange in der Ansichtfiache ein liegendes Rechteck
ergeben sollte. Die Lagerfugen wurden hierbei auf volle Tiefe eben
bearbeitet. Auf diese Weise wurde ein guter Verband mit der Stampf-
betonfiillung erzielt. Wegen der grofien H6éhe der Pfeiler wurden in Ab-
standen von etwa 1,5m Roste aus diinnen Rundeisen(Durchmesser 6 mm) ver-
legt, die jeweils in Lagerfugen einbinden und bis auf 1,5 m Tiefe in den
Schaft gefuhrt sind.

Nachdem verschiedene Bearbeitungsproben, Versatzpl3ne und Farben-
plane aufgestellt und sorgfaitlg gegeneinander abgewogen waren, wurde
der Grundsatz aufgestellt, die Schlankhelt der Pfeiler in der aufieren
Erscheinung durch die Anordnung der Steine noch zu unterstreichen.
Es folgte daraus zunachst, dafi nur eine glatte Bearbeitung in Frage kam.
Krénelung der Ansichtflachen mit scharriertem Randschlag von 3 cm
Breite erwies sich ais besonders geelgnet. Die Abdeckplatten der
Pfeiler, Widerlager und Briistungsmauern wurden auf allen Sichtflachen
scharriert. Weiter wurde die Schichthéhe von unten nach oben fallend,
und zwar von 1,10 m auf 0,40 m fiir die Ecksteine und von 0,60 m auf
0,20 m fiir die Fiillsteine gewahlt. Schllefilich wurden unten tiberwiegend
dunkelrote, wenig hellrote und nur vereinzelt weifie Steine verwendet,
wahrend sich das Verhaltnis der Farben zueinander im allmahlichen
Ubergang nach oben hin umkehrt. Die Abdeckplatten wurden dagegen
wieder voilstandig aus dunkelroten Steinen hergestellt, um eine scharfe
obere Begrenzung zu erhalten.
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1185019 f135’1g2 der fast einer grofien Mosaikarbeit gleichkommt, ohne gréBere Relbungen durchzufiihren.
Das Ergebnis hat die viele Miihe reich belohnt.
Auch bei den Kammermauern und Flugeln der Vorhéfe wurden die gleichen
Gesichtspunkte angewendet. Ein wesentlicher Unterschied besteht allerdings darin, dafi
wegen der Eisenbetonbauweise ein anderer Arbeitsvorgang beim Vermauern eingesetzt
werden mufite, der es auch nicht zuliefi, die Steine ais tragenden Teil mitzurechnen.
Die Steine wurden hier vielmehr nachtr3glich in einheitlicher Tiefe von 35 cm mit einer
5 cm dicken Mortelschicht vor die fertige Eisenbetonwand gesetzt. Die Hoéhe der
13, Flachenerforderte eine besondere Verankerung des Mauerwerks. Beim Betonieren
Magerbelon wurden Drahtschlaufen in die Bewehrung eingebunden, deren frele
e Enden aus der Wand herausragten.  Mit Hilfe der Schlaufen wurden
un’ersirom seitighobere lim ¢ Gelande s langs der Wandfiache Rundeisen von 8 mm Durchm. befestigt.
oberstnm seitig ) untere s Verblendung In die Rundeisen wurden Haken eingehangt, deren freies Ende in
Schnitt c-d Aussparungen in die Lagerfugen der Steine eingreift.
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Abb. 23. Obersicht des noérdlichen Widerlagers. Abb. 24. Ausschnitt aus einem Yersatzplan.
Die Vorhéfe sind durch

Briistungsmauern von 60 cm Dicke
eingerahmt, die mit beiderseits
iiberstehenden, dachférmigen Ab-
deckplatten versehen sind, so dafi
damit auch gleichzeitig den Flugel-
mauern ein oberer AbschluB ge-
geben ist. Die breiten FuBwege
der Vorhéfe sind mit 5 cm dicken
Platten in dunkelrotem Sandstein
ausgelegt und mit Bordsteinen in
hellem Sandstein eingefafit. Die
Fahrbahnen sind mit dunklen
Schlackenstelnen gepfiastert (vgi.
Abb. 19).

Im Zusammenhang mit der
Werksteinverkleidung ist am Pfei-
ler I ein Bildwerk angebracht, das
ais Sinnbild der am Bau beteilig-
ten Kopf- und Handarbeiter einen
Ingenieur und einen Bauarbeiter

Zur Lieferung der Werksteine wurden zwo6lf Sandsteinbriiche von
ganz verschiedener Leistungsfahigkeit herangezogen, da ja eine allgemeine
Belebung der damals noch sehr schlecht beschaftigten Werkstelnindustrie
ais Nebenzweck zu beachten war. Die gewahlten Briiche verteilten sich
iiber den welten Raum vom Werratal bel Hann.-Miinden iiber das
Weserbergland und den Soiling bis nach Bodenwerder. Um unter den
gegebenen Bedingungen eine relbungslose Lieferung der Steine zu er-
reichen, war eine straffe Organisation notwendig. Eine leistungsfahige
Firma wurde mit der Fiihrung beauftragt. Sie stellte die Versatzpiane
nach den von der Bauleitung gegebenen Richtlinien auf und trug die
einzelnen Steine nach Genehmlgung der Versatzpiane, nach Pfeilern,
Zone, Schichthéhe und Stelnlange getrennt, in Lieferlisten aus, in denen
auch die Farben vermerkt waren. Auf Grund der Lieferlisten wurden
die Steine den einzelnen Briichen zugeteiit, die sie bearbeiteten und
mit Kennzeichen versehen zur Baustelle anlieferten, wo sie nach Abnahme
durch die Bauaufsicht von der Baufirma fibemommen und vermauert
wurden. Abb. 24 zeigt einen Versatzplan. Die Zonen wurden auf den
Steinen durch verschiedene Olfarbenanstriche der eingemeifielten sonstigen
Kennzeichen, wie Schichthdéhe, Steinlange undBruchzeichen, unterschieden.
So war es iiberhaupt nur moglich, den Yersatz der etwa 72 000 Steine,

‘darstellt.

Besonders ausgewahlte Steine in einheitlicher, roter Farbe
wurden mit etwa 30 cm vor die Pfeilerfiache vorstehenden Bossen ein-
gemauert und an Ort und Stelle die Figuren vom Bildhauer heraus-
gearbeitet. Das Bildwerk ist sowohl von der Reichsbahn ais auch von
der Reichsstrafle aus gut zu sehen. Die Figuren sind 7,5 m hoch.

7. Uberbauten.

Fiir jcde Fahrbahn ist ein Stahliiberbau mit zwei Haupttragem, die
iiber alle fiinf Offnungen durchiaufen, vorhanden. Das Fachwerk hat
iiberall die gleiche Héhe und Feldweite von 8 m. Die Haupttrager jedes
Oberbaues haben einen Abstand von 6,8 m, die inneren Haupttrager sind
3,9 m voneinander entfernt. Abb. 25 gibt eine Gesamtiibersicht der
Stahlkonstruktion in Ansicht und GrundriB.

Die Obergurte sind ohne Deckplatten 580 mm, die Untergurte 600 mm
hoch, wahrend die Strebenguerschnitte wechselnde Breltenmafievon300mm
bis 470 mm haben, die jeweils von den Auflagern nach den Mitten der
Offnungen zu, den Stabkraften angepaBt, schwacher werden. Die Pfosten
bestehen aus einwandigen Querschnitten, die dem Abstande der Gurt-
wangen entsprechen. Die Zugpfosten sind aus Stehblechen — 400- 9 und
L 90 =130 « 10 zusammengesetzt; die Druckpfosten werden gebildet
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von IP 40. Die Portalpfosten an den Auflagerpunkten sind noch durch Bei-
iagen verstarkt. Ein Bild fflr die Unterschiede der einzelnen Querschnitte
gibt Abb. 26, in der jeweils der schwachste und der starkste Querschnitt
dargestellt ist. Bel der Grofie der auftretenden Krafte war es teilwelse
erforderlich, doppeite Knotenbieche zu verwenden. Die HaupttragerstOfie
sind wegen des Zusammenbauvorgangs neben die Knotenpunkte gelegt.

Auch die Portale an den sechs Auflagerpunkten sind ais Fachwerke
ausgebildet. Der untere Riegel hat aufierdem einen doppelwandlgen,
biegungsfesten Querschnitt erhalten, da er gleichzeitig ais Hubquertr3ger
dienen soli, um bei etwalgen unregelmafiigen Setzungen der Pfeiler und
Widerlager die Auflager neu einrichten und damit die statischcn Voraus-
setzungen wiederherstellen zu konnen. Fflr das etwaige Anheben der
Uberbauten sind neben den Hauptauflagerguadern besondere Auflager-
quader hlerfilr vorgesehen, so dafi das Anheben mit Wasserdruckpressen
ohne weitere Hilfsmittel moglich ist. Abb. 27 zeigt In der Bewehrung

Abb. 27. Bewehrung der Auflagerbanke,
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Abb. 26. Querschnltte der HaupttrSgerstabe.

der Auflagerbank deutllich die KOrbe fiir dic herausgehobenen Haupt-
auflager; daneben sieht man ganz im Vordergrunde und vor dem letzten
Korb die dichte Bewehrung fur die Hublager.

Die Windverb3nde liegen in der Ebene des Obergurts und des Unter-
gurts, Beide Verb8nde sind RautentrSger, deren Gurte die HaupttrSger-
gurte bilden und die deshalb In den Schwerlinien der Gurte an den Haupt-
trSgerknotenpunkten angeschlossen sind (Abb. 28).

Die Neigung der Oberbauten entspricht dem Fahrbahngefalle | :200.
Bei dieser geringen Neigung konnten alle Pfosten, mit Ausnahme der
Endpfosten an den Widerlagern, senkrecht zu den Haupttragergurten ge-
stellt werden. Die Endpfosten wurden dagegen in der Grundstellung an
die Kammermauer angepafit und senkrecht im Raum angeordnet, damit
ihre Neigung bei der Durchbiegung der Oberbauten nicht stérend wirkt.

Die Haupttrager bilden mit den Verb3nden und Portalen das eigent-
liche Traggerust. Der Fahrbahnrost Ist ein davon unabhangiger ge-

Abb. 28. Anordnung der Windverbande,
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schlossener Baukdrper. Er ist mit besonderen Stahlgufilagern unter den
Quertr3gern frei auf den Obergurten aufgelagert. Die Regellager der
Quertr3ger sind in der L3ngsrichtung frei beweglich ‘und nur in der
Querrichtung durch gebogene
AnschiSge aus Flacheisen
seitlich gefuhrt und gleich- j
zeitig gegen Abheben ge- | TSS
sichert (Abb. 29). Um Zwan-
gungen in dem Fahrbahnrost,
die trotzdem noch auftreten
konnten, zu vermeiden, Ist
die Gesamtiange von 416 m
durch Fahrbahnunterbrechun-
gen in Abschnitte von vler-
mai 64, zweimal 56 und 48 m
aufgeteilt. In derMltte dieser Abschnitte sind Bremsquertr3ger angeordnet.
Da die Bremskrafte bei den kurzen Abschnitten verhaitnismafiig gering
waren, geniigte es, die Stege der Bremsaguertrager durch zwel seitlich

Zu Abb. 30.
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gangen besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Infoige der grofien
Ausdehnungslange, die vom festen Aufiager auf Pfeiler Il bis zum noérd-
lichen Widerlager 176 m und bis zum sudlichen Widerlager 240 m be-
tragt, treten in der Fingerkonstruktion der Ubergange grofie Schlitzlangen
auf. Es mufite dafur gesorgt werden, dafi kein Fahrzeug in den langen
Schlitzen hangenbleiben kann. Die iiblichen Fingerbreiten von 40 bis
45 mm, die sich in Stahlgufi gerade noch einwandfrei giefien lassen,
waren nicht anwendbar. Die Stahlgufiplatten wurden deshalb im ganzen
gegossen, dann wurden Lécher von 25 mm Durchm. in Abstanden von
47 mm gebohrt, die Schlitze zunachst mit Arbeitszugabe ausgesagt und
die Finger sauber auf 22 mm Breite nachgefrast. Schliefilich wurden die
Spitzen der Finger noch leicht abgeflacht und an den Képfen abgerundet.
Dies geschah, um Unebenheiten in der Fahrbahnfiache auch dann zu ver-
melden, wenn sich die Finger beim Temperaturwechsel gegenseitig ver-
schieben. Die waagerechte Verschiebung der Oberbauten hatte sonst
infoige der Neigung 1:200 und der Verdrehung der Endauerschnitte der
Oberbauten aus der Durchbiegung unter Verkehrslast Vorsprunge in der
Fingerkonstruktion ergeben. Die saubere Bearbeltung der Finger und
ihr gutes Ineinanderpassen zeigt Abb. 33.

Die Auflagerung der Oberbauten geschah in der iiblichen Weise
auf festen und beweglichen Stahlgufllagern. Samtliche Aufiager auf den
Pfeilern wurden aus architektonischen Griinden gleich hoch ausgefiihrt.
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Abb. 30. Bremsauertrager mit Aufiager.
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Abb. 31.

angenietete C-Eisen, deren Stege senkrecht zur Quertragerebene stehen,
biegungsfest auszusteifen. An den Auflagerpunkten der Bremsquertr3ger
sind die Quertr3gerstege und die C-Eisen durch seitliche Klauen mit
den Haupttragerobergurten verbunden und dadurch auch die festen Auf-
iager in der Langsrichtung nochmals festgelegt (Abb. 30).

Die Quertr3ger sind IP80 leichte Reihe. lhre aufieren Enden sind
konsolartlg abgeschrSgt, indem ein Dreieck aus dem Steg ausgeschnitten
und, nachdem der Unterflansch herangebogen war, der Steg wieder ver-
schweifit wurde. Die L3ngstr3ger bestehen aus normalen I-Tragern.
Die Anordnung des Fahrbahnrostes ist in Abb. 31 dargestellt. Die Fahr-
bahn wird aufien durch einen Randtrager von 500 mm HCjhe abgeschlossen,
der iiber die ganze Lange der Briicke durchlauft. An den Randtragern
und den Konsolarmen der Quertr3ger sind die geschweifiten Gelander an-
geschlossen. Die Hauptpfosten des Gelanders haben die gleiche Breite
wie der Unterflansch der Konsolen und die Druckpfosten der Haupt-
trager. Der aufiere Flansch der Gelanderpfosten ist nach der Konsole zu
gebogen. Damit ergibt sich ein geschlossenes, senkrechtes Band, das
vom Gel3nderholm bis zum Untergurt durchlSuft. Hierdurch wird eine
gute, geschlossene Ansicht erzielt. Die Zwischenpfosten sind etwas
schwScher gehalten ais die Hauptpfosten des Gelanders. Den Abschlufi
des GelSnders am Widerlager zeigt Abb. 32.

Da die Reichsautobahnen fiir alle Motorfahrzeuge offen sind, also
auch fiir Kleinkraftrader mit schmalen Reifen, mufite den Fahrbahniiber-

Fahrbahnrost und -decke.

Abb. 32. Gelanderanschlufi am Widerlager.
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Die Auflagerbelastungen N n
den mufiten. Die festen .m —jt
sind ais Rippenkérper oA !

Der Stahlbedarf der U

Oberbauten betrug fiir / ..m - JL
die Haupttrager und Por- N0 N ——rrriSSSZ*%
Fahrbahn und Verb3ndc - a -

und fiir die Fahrbahn-

3950 t. Hlerzu kommt

noch das Gewicht der Y&

Entwasserungsrohre und ® - — 4 Hiwes*  mmm"e\\/
—-rinnen. Abb. 33. Fingerkonstruktion,

Auflagerbelastung aus Hauptkraften.

Nordliclies  Pfeiler Pfeiler Pfeiler Pfeiler I Siidliches
Wideriager v | Wideriager
Standige Last . 227 | 751 745 681 591 184
Verkehrs)ast . . . . 100 246 238 237 120 ; 91
Insgesamt | 327 | 997 983 | 918 711 1 275
8. Fahrbahn.

Urspriinglich wurde erwogen, die Fahrbahndecke auf Buckelblechen
zu lagern. Man entschied sich aber dann fiir eine Eisenbetonplatte. Der
Langstragerabstand von 1,88 m liefi eine Plattendicke von 22 cm bei ent-
sprechender, doppelter Bewehrung ohne Schwierigkeiten zu. Um an
Gewicht zu sparen, wurde die Querneigung der Fahrbahn von 1,5%
durch Rippen ausgeglichen, so dafi die Platte iiber die ganze Briicken-
brelte in einheitlicher Dicke durchgefiihrt werden konnte. Neben den
Hauptdehnungsfugen des Fahrbahnrostes sind in der Fahrbahnplatte noch
wcitere Fugen in 16 m Abstand angeordnet. Im iibrigen wurde die
Fahrbahndecke auf den Langstragern mit den Oberflanschen durch auf-
geschweifite Eisen mit durchgesteckten Bolzen fest verankert. In der
Mitte des Mittelstreifens ist eine durchgehende Langsfuge von 2 cm Weite

offen geblieben, damit die Bewegungsfreiheit der beiden Oberbauten nicht'

Die Dichtung der Fahrbahn besteht aus doppelter Lage
von Bltumenpappe. An den Fahrbahnfugen sind Aluminiumbleche in die
Dichtung elngeklebt, die in der Mitte nach unten ausgebogen sind, so
dafi die Bewegungsmoglichkeit der Fugen nicht gehemmt ist (Abb. 34).
Soweit die Fugen unter der Dichtung liegen, sind sie mit Kapagplatten
ausgefttllt. Die Dichtung ist durch eine 8 cm dicke Schutzschicht mit
Drahtnetzeinlage geschutzt. Ais Fahrbelag dient eine 5 cm dicke Gufi-
asphaltschlcht, auf derern Oberflache eine diinne Lage Edelsplitt ein-
gewalzt Ist. Hlerdurch Ist eine gréfiere Rauhlgkeit und Verschleififestig-
keit gewahrleistet, ais sie der Gufiasphalt allein aufweisen wurde. Die
1m breiten Seitenstreifen am Gelander und der 3 m breite Mittelstrelfen
liegen 10 cm iiber der Fahrbahn und sind duréh Bordsteine eingefafit.
Die Dichtung der Fahrbahn ist auch unter diesen Streifen bis zu den
Fahrbahnrandern durchgefiihtt. Die Oberflache wird durch eine 2cm
dicke Gufiasphaltschicht gebildet.

behindert wird.

9. Entwasserung.

Die Entwasserung der Fahrbahn wurde In gleiche Abschnitte ein-
getellt wie der Fahrbahnrost. Vor jeder Hauptdehnungsfuge liegen also
die Einfallschachte, die das Oberfiachenwasser abfiihren. Die Einlauf-
schachte haben in Ho6he der Dichtung Schlitze, damit auch das etwa
durch die Fahrbahndecke sickernde Wasser auf der Oberflache der
Dichtung abgeleitet wird (Abb. 35). Von den Einlaufschachten wird das
Wasser in Rohren bis zur Unterkante des Untergurts gefiihrt, von wo
es frei abfallt. Die Rohre sind so hinter den Pfosten angeordnet, dafi
sie von aufien nicht sichtbar sind und das Bild der Brucke nicht storen.
An den Widerlagern sind sie in die Ecknlschen gelegt, die zwischen den
etwas vorspringenden Seitentiirmen der Vorh6fe und den Kammermauern
vorhanden sind. Zum Auffangen des aus grofier Héhe abstiirzenden
Wassers wurden im Talgrunde Sturzfiachen aus Werksteinen hergestellt,

Das Werrabauwerk bei Hann.-Munden
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Abb. 34. Anordnung und Ausbildung der Fahrbahnfugen

die durch ihre Anpassung an das
Gelande fast unsichtbar sind und
nicht stérend auffallen. An dem
stellen Nordhang reichte diese
Mafinahme nicht aus. Der Mutter-
boden unterhalb der Sturzfiache
wurde bei starkem Regen ab-
gespiilt. Eine elnfache Vorrich-
tung half neben der Anlage eines
fiachen Quergrabens diesem Ubel-
stande ab. Unter den Auslaufen
der Rohre sind in geringem Ab-
stande Stahlteller angebracht, auf
denen das bereits aus etwa Il m
Héhe im Rohr abfallende Wasser
zerstreut wird und sich so Ir.
weitem Umkreise verteilt.

Unter der mittleren Langs-
fuge ist eine Langsrinne von
Wideriager zu Wideriager an-
gebracht. Sie miindet am Nord-
widerlager in die Querrinne, die
zum Sammeln des Wassers aus
der Fingerkonstruktion dient. Die
Langsrinne fiihrt zwar nur wenig
Wasser ab. Sie war aber not-
wendig, da sonst durch das ab-
tropfende  Wasser die Stahl-
konstruktion verschmutzt wurde
und auf die Dauer der Anstrich
Schaden gelitten hatte.

jo BitumenrerguO

Situmem/erguB
Schutzieton

\Jsmerung~~7Za
ip M

Eisenbetonplatte

Abb. 35. Einlaufschachte
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10. Baustelle und Bauzeiten.

Nach Abschlufi der Vorentwurfsarbeiten wurden die Arbeiten Im
September und Oktober 1935 vergeben. Die Flrmen nahmen die Entwurfs-
arbeiten sofort auf. Glelchzeitig wurden bauseltly die Vorbereitungen
getroffen, um die grofien Mengen von Baustoffen schnell und sicher
entladen zu konnen. Die zweigleisige Reichsbahnstrecke, die unter der
Brucke durchfflhrt, dient dem Verkehr zweier Hauptstrecken, namiich
der Strecke Kassel—Eichenberg—Hannover und Kassel—Eichenberg—
Nordhausen. Es war bel der dichten Zugfolge ausgeschlossen, die Gerate
und Baustoffe, deren Gewicht rd. 100000 t erreichte, auf freier Strecke
zu entladen. Auch die Anfuhr mit Lastkraftwagen hatte sich nicht
reibungslos durchfiihren lassen, da auch die Reichsstrafie starken Verkehr
aufweist. Es blieb also nur die Einrichtung eines besonderen Bahn-
anschlusses fur die Baustelle flbrig. Ein einfaches Anschlufigleis konnte
auf freier Strecke nicht eingebunden werden, da die Strecke vom Bahnhof
Hann.-Miinden 5 km lang Ist und bel dieser Entfernung Fahrt im falschen
Gleis oder mit Schiebemaschine abzulehnen war. Man anderte deshalb
durch Versetzen einiger Signale die Blockeinteilung der Strecke und
l.egte eine neue Blockstelle ,,Laubach” in unmittelbarer Nahe des Bau-
werks an. Das Anschlufigleis zu dem zweigleisigen Entladebahnhof
mit Ausziehgleis wurde durch eine doppelte Kreuzungswelche in die
Betriebsgleise eingebunden. Die Bedienung der Anschlufiweichen geschah
vom Btock Laubach aus. Auf dem nérdlichen Gleis des Anschlusses
wurden die vollen Zflge zugestellt, wahrend auf dem anderen Gleis die
leeren Wagen zum Abholen bereit gehalten wurden. Auf diese Weise
wickelte sich der Zustell- und Abholvorgang schnell ab, und es war
moglich, einen Fahrplan mit taglich je 18 Bedarfszflgen von Hann.-
Munden zur Baustelle und zuriick in den sonstigen Verkehr einzufiigen.
Damit war eine allen Anforderungen ge-
wachsene ZustellmOglichkeit geschaffen,
die infolge ihrer Bewegllchkeit zum
raschen Fortschritt der Bauarbelten bei-
trug. Abb. 36 zeigt den AnschluB bei
dem Zugwechsel und glelchzeitig die
Umschlaganlage der Baufirma.

Fiir die groBen Betonmassen war
eine zentrale Lager- und Mischaniage auf-
gestellt, in der die Betonmischungen mit
Hilfe von selbsttatigen Waagen nach
Gewlchtsteilen abgemessen wurden. Die
Zuschlagstoffe wurden vom Eisenbahn-
wagen mit einem Grelferkran in einen
Zwischenbunker entladen. Von diesem
wurden sie durch Bauzuge den acht Haupt-
bunkern zugefiihrt. Die Hauptbunker
wurden entsprechend den jewells vor-
geschriebenen Mischungsverhaltnissen mit
Feinsand bis zum Grobkles bzw. Splitt beschickt. Unter den Hauptbunkern
befanden sich die Waagen, mit denen die Zuschlagstoffe eingetellt wurden.
Die Hanglage der ganzen Anlage kam der Férderung insofern zu statten,

dafi nur eine verlorene
Steigung vom  Eisen-

Abb. 38. Hoher Turmdrehkran.

Das Werrabauwerk bei Hann.-Munden

Abb. 37.

Abb. 39.

OHO
oUo

Abb. 36. Anschlufibahnhof auf der Baustelle.

bahnwagen bis zum fertig gemischten Beton, und zwar zwischen Waage
und Mischmaschlne in Kauf genommen werden mufite. Diese Steigung
iiberwand ein Forderband mit elektrischem Antrieb. Die ganze Anlage
ist in Abb. 37 dargestellt. Wahrend auf der einen Seite die Zuschlag-
stoffe vorbereitet wurden, konnte an anderer Stelle des Anschlusses

Lager und Mischaniage fflr den Beton.

der Zement vom Eisenbahnwagen aus unmittelbar durch eine Rutsche
dem Zementschuppen, der auf dem Bilde hinter dem Mischerhaus
sichtbar ist, zugefiihrt werden. Von hier gelangte der Zement auf
Handloren flber eine kurze Verbindungsbrflcke zu den Mischem, die
ebenfalls elektrisch angetrleben waren. Unter den Mischerausiaufen

Anlauflehren bei Pfeiler Il und Gesamtbild der Baustelle.
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Abb. 40. Uberbau bis Pfeiler IV zusammengebaut.

Abb. 42. Weiterer Vorbau iiber Pfeiler IlI.

nahmen Bauziige die fertigen Mischungen auf und stellten sie der Ver-
wendungsstelle zu.

Die grOfite Entfernung bis zum Pfeiler | iiber die Werra hinweg
betrug etwa 250 m, wozu noch der Hub bis zu 50 m Héhe zu zahlen
ist. Um ein Entmlschen des Betons auf dieser welten Strecke von der
Mischmaschine bis zur Verwendungsstelle zu verhindern, wurden fiir
diesen Zweck besonders gebaute Klipploren mit Federung verwendet.
Da sich tatsachlich im Verlaufe der Arbeiten kein Anlafi zu Beanstandungen
ergab, wurde spater der Beton fflr die Fahrbahnplatte auch in der Zentral-
mischanlage zubereitet, obglelch hier die Entfernung fur den nOrdlichen
Teil sich bis zu 330 m erweiterte und der Hohenunterschied im elektrischen
Aufzug auf 60 m anstieg. Aufierdem war bei der verhaltnismafiig stark
bewehrten diinnen Konstruktion grofie Sorgfalt erforderlich. Aber auch
hier zelgte sich keinerlei Entmlschung.

Zum Heben des Betons und der Werksteine fur die hohen Pfeiler
diente ein 60 m hoher Turmdrehkran (Abb. 38), dem sich zur FOrderung
der Arbeltsleistung noch ein etwas nledrigerer zugesellte.

Fiir die Widerlager ware der Transport des Betons Infolge der
weiten Entfernung zu beschwerlich geworden. Diese wurden deshalb
von Einzelmlschanlagen bedient, die in ihrer Nahe aufgestellt waren.
Die Baustoffe wurden jedoch auch hier von der Entladeanlage aus zu-
gefuhrt und mit Schragaufziigen am Hang hinaufgezogen. Der Zugang
zum Pfeiler IV und zum siidlichen Widerlager wurde uber die Reichs-

DIE BAUTECHNIK
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bahugleise hinweg durch eine Fdrderbrucke (vgl. Abb. 37)
geschaffen, die durch einen Aufzug bedient wurde.

Die groéfie Zahl der Werksteine erforderte einen um-
fangreichen Lagerplatz, um jederzelt einen gewissen Vor-
rat zu haben. Der Lagerplatz war mit einem Portalkran
ausgeriistet. Ein zweiter Portalkran stand zum Entladen
der Steine im Anschlufi zur Verfugung. Auf dem Lager-
platz wurden auch bel der Anfuhr bescbadigte oder
trotz aller Vorkehrungen fehlerhaft gelieferte Steine um-
gearbeltet. Hierfur standen fast wahrend der ganzen
Bauzeit ein Techniker und zwei Steinmetzen zur Ver-
fiigung die auch beim Ordnen der Steine nach den Ver-
satzpianen Hilfe leisteten.

Die Ecksteine sind mit Anlauf 50:1 gearbeitet. Um
diesen Anlaufgut einhaltenzu kénnen, wurden an den
Pfeilerecken einfache hOlzerne Lehren errichtet, mit
deren Hilfe ein sehr gutes Ergebnis erzielt wurde. Bei
dem Pfeiler 11 im Vordergrundc der Abb. 39 sind die
Lehren deutlich zu sehen. Das Bild gibt gleichzeitig
einen Gesamtuberblick iiber die Baustelleneinrichtung.

Abb. 41. Freivorbau in Offnung IV—III.

Abb. 43. Rammgeriist in der Werra.
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Abb. 44. Vorbau iiber die Werra zwischen Pfeiler Il und I.

Fiir die Stahlbauteile
stand der wecstliche Teil der
Entladeanlage zur Verfiigung.
Ais Lagerplatz dlente ein

Holzgeriist, das dem Hang i. Bauarheften
angepafit war und von einem ;E:E‘fb"e”m”g
Portalkran beschickt wurde. 3. Pfeierill
Spater wurden auch die fer- \PleierU
: H f 5Pfeilferl
tlgen Uberbauten teilweise 6 sudiWiderbger
ais Lagerplatz benutzt. Holz-
geriiste wSren bei der grofien

A ¢ Stahlbau
Héhe zu umfangrelch und 1 Bausielenehrichno
zeitraubend geworden. Es 2Geriste

wurden deshalb teilweise Jf-?f‘;’é‘:v';“/’e_"ﬁfe"%f"’
Stahlgeriiste fiir den Zu-  gpgieny-y
sammenbau errichtet, teil- 6Pfeiern—|

weise wurde im Freivorbau 7Pfelerl -nord| Wideriager
gearbeitet.  Zuerst wurden

die Stahlgeriiste in der Off-

nung llI—IV mit Hilfe eines

Stahlschwenkmastes errichtet,

der mit wachsender Héhe mit hochgezogen
wurde. Der Schwenkmast dlente dann ais
Aufzug und war zu diesem Zweck mit
elektrischen Winden ausgeriistet. Wahrend
das Gerust zwischen Pfeiler IV und dem
sudlichen Widerlager aufgestelit wurde, wur-
den gleichzeitig die beiden Vorbaukrane mit
fahrbaren Portalen binter dem sudlichen
Widerlager zusammengebaut. Nun konnte
der Zusammenbau beginnen. In Abb. 40
ist der Zusammenbau bis zum Pfeiler IV
fortgeschritten. In der Offnung zwischen
Pfeiler IV und Pfeiler Il war das erste Stiick
von 32 m Lange im Frelvorbau zu iiber-
winden. In Abb. 41 ist der o6stliche Uber-
bau fast bis zum Pfeiler Il vorgebaiit. So-
bald Pfeiler Ill mit dem einen Uberbau er-
reicht war, wurde derAufzugschwenkmast
abgebaut, da er sonst dem Vorbau des
anderen Uberbaues im Wege gestanden
hatte. An seine Stelle trat ein Portalkran,
dergleichzeitig Lager- und Zubringerdienste
leistete. In Abb. 42 ist ein Uberbau iiber
Pfeiler Il hinaus frei vorgebaut, wahrend

bei, i ' 1™~
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unten rechts die ersten Stiitzen fiir das Gerust errichtet sind. Im Hintergrunde sieht

man links den Portalkran. Zwischen Pfeiler Il und IV befindet sich ein hoélzerner
Treppenturm, der den Zugang fiir die Arbeiter wahrend der Montage bildete. Sobald
die zweite Offnung bis Pfeiler 1ll gcschlossen war, wurden die Nietarbelten in der

ersten Offnung in vollem Umfange aufgenommen. Der weitere Bau vollzog sich in
gleicher Weise wie bisher. Bemerkenswert ist noch, dafi die Geriiste in der Werra auf
Pfahljoche gestellt wurden, derenn Koépfe durch Tragerroste so verbunden waren, dafi
die zahlreichen Pfahle gleichmafiig zur Lastaufnahme herangezogen wurden (Abb. 43).
Von der Wasserbauverwaltung war zur Bedingung gemacht, dafi fur die Flofierei und
den Wassersportverkehr eine grofiere Schiffahrtéffnung frei gehalten wurde. Den
weiteren Baufortschritt stellt Abb. 44 dar, die Uberbauten sind kurz vor Pfeiler | an-

gelangt. Um an den stahlemen Geriisten zu sparen, wurden diese jeweils sofort
abgebrochen, sobald die Haupttrager einer Offnung fertig genietet waren. Die ab-
gebrochenen Geriiste wurden in einer anderen Offnung wieder verwendet. Aufierdem

wurden in der letzten Offnung vor dem noérdlichen Widerlager zur Beschleunigung der
Arbeiten noch zwei hoélzerne Joche eingesetzt.

Die Haupttrager der Uberbauten hatten in der Werkstatt Uberhohungen erhalten,
die so bemessen waren, dafi bel der vollen standigen Last die statisch zugrunde gelegte

Abb. 45. Besichtigungswagen.

..... i Lrdoushub Fundomenthelon

beic" i lusommeniou i"".1........e.™i Nielen

Abb. 46. Arbeitsplan.

add. ‘ii. erucKe im Kaunren, januar 6i.
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Form entstand. Durch wlederholte Prufungen wahrend des Zusammen-
baues wurde flberwacht, ob die Annahmen eingchalten waren. Die
Uberwachung wurde einmal durch die Kontinuitat der Trager, zum
anderen dadurch erschwert, daB infolge der Lagerung von Bauteilen, der
jeweiligen Stellung der schweren Vorbaukrane und des Beginns der
Arbeiten an der Fahrbahnplatte jedesmal neue, unregelmaflige Belastungen
ffir die Prflfungsrechnung zugrunde gelegt werden mufiten. Bis auf ganz
geringfflgige Abweichungen, die sich aus der Steifigkeit der Stabanschlusse
erklaren, wurde zum SchluB die theoretische Form erreicht. Da solche
Abweichungen von vomherein zu erwarten waren, wurden die Geiander-
holme und -ffllistabe erst angeschweifit, nachdcm die Fahrbahndecke
fertiggestellt war und
somit die Mdglich-
keit bestand, die
lang durchlaufende
Gelanderlinie genau

der Fahrbahn-
nelgung anzupassen.

Zum SchluB wur-
den 4 Besichtigungs-

wagen mit Hand-
antrleb  eingebaut.
Sie besitzen nach

beiden Seiten aus-
fahrbare Bflhnen, so
daB sowohl Ober-
gurte wie Untergurte
von beiden Seiten
zuganglich sind, In
Abb. 45 ist ein
Besichtigungswagen
dargestellt. Derlinke
Ausleger ist aus-

gefahren. Die Besich-
tigungswagen  sind
im Ruhezustande in
einer Kammer im
nérdlichen Wider-
lager untergebracht.
Die vler Ausfahrt-
6ffnungen sind durch Panzerrolladen abgeschlossen, die durch Hand-
winden von innen aus betatlgt werden. Die Kammer ist vom Fufie des
nordlichen Widerlagers durch Treppen zuganglich. Die oberen Wagen
sind von einem Quergang aus zu errelchen, der durch eine Leiter mit
dem Kammerboden verbundcn ist. Um die Rolladen schlieBen zu kénnen,
sind die Laufschienen mit Schwenkarmen ausgerflstet, die nach innen ein-
gezogen werden kénnen. Die Schwenkarme sind mit Sperrklinken ver-
sehen, die so eingerichtet sind, daB die Wagen erst ausfahren koénnen,
wenn die Sperrklinken eingeschnappt sind. Auf diese Weise sind Unfaile
durch Abstflrzen der Wagen infolge geoffneter Schwenkarme so gut wie
ausgeschlossen.

Mit Rflcksicht auf den fur die Eréffnung der Strecke Kassel— Goéttingen
In Aussicht genommenen Zeitpunkt war die Bauzelt fflr das Werrabau-
werk verhaitnism381g kurz bemessen. Einen Uberblick iiber die zeitliche
Abwicklung glbt der Arbeitsplan (Abb. 46), der entsprechend dem tat-
sachlichen Arbeitsfortschritt nach dem Bautagebuch zusammengestellt
wurde.

Abb. 48.

Alle Rechtc vorbehalten.

Das Werrabauwerk bei Hann.-Miinden

Fertlge Brucke im Fruhling 1937.
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Setzungen.

Fundament Pfeiler bzw Widerlager rl\g;f; %uefs_

fertig halbe Héhe volle Hohe Oberba_ucs
mm mm mni
Nérdliches Widerlager 0 _ 3,7 7,0
Pfeiler 1 ....ooooiiiiiie, 0 3,5 53 6,2
Pfeiler 1 1 .. . 0 55 16,5 19,9
Pfeiler 111 .o 0 9,5 11,0 14,0
Pfeiler IV .....ccccccccc. 0 1,0 1,8 5,0
Sfldliches Widerlager . 0 — — 2,0

11. Allgemeines.
Wahrend des
Baues wurden die
Pfeiler standig durch
Setzungsmessungen
beobachtet. Die Er-
gebnisse sind in ei-
ner Tafel zusammen-
gestelit. Die ver-
haltnismaBlg gerin-
gen Zahlen, im
Maximum w2500 der
Pfeilerh6he, sind ais
recht gut anzusehen
und rechtfertigen das
statisch unbestimmte
Tragersystem.
Eingangs wurde
bereits auf die land-

schaftlichen Reize
des Werratals hin-
gewiesen. Es gilt

nun noch zu zeigen,
wie sich das fertlge
Bauwerk dem Land-
schaftsbild  anpaBt.
Es sollen daher noch
zwei Bllder gegen-
flbergestellt werden, von denen das erste (Abb. 47) zur Zeit des Richt-
festes aufgenommen wurde und die Brucke im Rauhreif zeigt.

Abb. 48 zeigt eine liebliche Frfihlingslandschaft. Die Baume bltihen
und sind voll belaubt. Sie geben den Talhangen welche Umrisse.
In beiden Bildern fflgt sich das Bauwerk mit seinen hellen, schlanken
Pfeilern und der ruhigen Linienfiihrung gut ein.

Zum SchluB sei noch erwahnt, von wem das Bauwerk in engster,
gemeinsamer Arbeit geschaffen wurde. Es waren dies fflr die Pfeiler,
Widerlager und Fahrbahndecke die Firma Polensky & Zéllner, Koéin, und
fflr die Stahlflberbauten die Firma Louis Eilers, Hannover-Herrenhausen,
in Arbeitsgemelnschaft mit der Firma C. H. Jucho, Dortmund. Die Fflhrung
bei der Werksteinlieferung hatte der Baumeister Carl Llnnenberg,
Stadtoldendorf. Das Bildwerk am Pfeiler | wurde von dem Blldhauer
Curt Lehmann, Kassel, entworfen und ausgefiihrt. Die 6rtliche Bau-
aufsicht oblag der Bauabteilung Hann.-Miinden, wahrend die Entwurfs-
und Bauflberwachung von der Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen
in Kassel durchgefiihrt wurde.

Fahrbahnen der Strafienbrucken.

Erfahrungen, Versuche und Folgerungen.
Von 2r=2li3- K. Schaechterle und Reg.-Baumeister Fr. Leonhardt.

. Ubersicht.

Die Fahrbahnen der StraBenbriicken unterscheiden sich in der Aus-
bildung der Decke, der Dichtungs- und Schutzschicht und der tragenden
Fahrbahntafe!. Fiir die Decke kommen Holz, Stein, Beton und Asphalt
in Betracht. HolzbelSge finden bei FuBgSngerstegen und untergeordneten
Fahrbriicken Verwendung, Schotterbelage auf Brucken im Zuge von Fcld-
wegen, Kleinpflaster auf Brucken mit gemischtem Fuhrwerk- und Kraft-
wagenverkehr, Beton- und Asphaltdec,ken auf StraBenbriicken, die vor-
wiegend mit Kraftwagen befahren werden. Bei Autobahnbriicken sind
Betonplattenbeiage die Regel.

Die FahrflSche des Kleinpflasters ist wegen seiner Griffigkeit fiir
Steilrampen besonders geeignet, aber nicht so eben, daB ein stoBfreies
Befahren bei schneller Fahrt gewiihrleistet wird. Pflasterbelage sind
wasserdurchlassig (auch bei Fugenvergufi) und werden deshalb auf eine
die Fahrbahntafel schtitzende Dichtungsschicht verlegt. Mit Rflcksicht
auf die Oberfiachenentwasserung erhalt die Pflasterfahrbahn wegen der

Unebenheit der Oberflache ein Quergefalle von mindestens 2%- Rinnen-
formsteine mit glatter Rinnenfiache sind fur die rasche Langsabfflhrung
des Tagwassers giinstig. Ein Vorzug des Pflasters ist, daB es bei jeder
Witterung ausgefiihrt und leicht ausgebessert werden kann.
Asphaltbelage sind fugenlos und — solange sie rissefrei sind — hin-
reichend wasserdicht. Sie verlangen einen unnachgiebigen Unterbau. Die
Griffigkeit, Ebenheit und Dichtigkeit der Asphaltbelage hangt von den
Zuschlagstoffen, der Kornform und -zusammensetzung, dem Bitumengehalt
und der Verarbeitung ab. Mit keinem Belag sind so unterschledliche
Erfahrungen gemacht worden wie mit Asphaltbelagen. Neben Schwarz-
belagen, die sich vorziiglich gehaiten haben, gibt es andere, die im Be-
trieb uneben, wellig, wasserdurchlassig, risslg und rutschig geworden sind.
Die festgestellten iMangel konnten zum Teil auf zuviel staubfeines oder
sandiges Kom, zu wenig groben Splitt und zu hohen Bitumengehalt
zurflckgefiihrt werden. Zuviel Bitumen beeintrachtigt die Formbestandig-
keit und Griffigkeit, zu starkes Erhitzen der Masse vor dcm Einbringen
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schwScht die Bindekraft des Bitumens. Rundlaufversuche der Material-
priifungsanstalt Stuttgart mit diinnen Asphaltbelagen auf ebenen Stahl-
blechen) ergaben, dafi ein Bitumengehalt von 8 bis 9% und ein Splitt-
anteil mit etwa 40°/0 der KOrnung 3 bis 20 mm unter Beachtung der vom
Beton her bekannten Regeln der Kornzusammensetzung mit Hohlraum-
minimum brauchbare HartgufiasphaltbelSge liefert. Dafi eine so grob-
kérnige Masse noch gut verarbeitbar ist, beweisen zahlreiche Ausfiihrungen.
Vorschriften fiir die Herstellung der Asphaltbelage, die sich auf Forschungs-
ergebnisse und praktische Erfahrungen grfinden, sind erwiinscht. Auf
Brucken ist Hartgufiasphalt dem Walz- oder Sandasphalt sowie allen sich erst
unter dem Verkehr verdichtenden Asphalt- oder Teerbelagen vorzuziehen.
Mit Prefiasphaltplatten sind ebenfalls brauchbare Belage zu erzielen, wie
die von Prof. Graf berichteten amerikanischen Ausfiihrungen2 und die
bereits erwahnten Versuche beweisen. Gute fugenlose Asphaltbelage
sind bei ausreichendem Quergef31le geniigend wasserundurchiassig, so dafi
auf eine besondere Dichtungsschicht unter den Belagen verzichtet werden
kann. Es sei hier auf das Beispiel der 1929 erbauten lllerbriicke bei
Wiblingen hingewiesen, dereri 6 cm dicker Hartgufiasphalt unter gemischtem
Verkehr 8 Jahre lang dichtgehalten hat. Auch bei neueren Ausfiihrungen
der Reichsautobahnen liegen gute Erfahrungen vor, obwohl in vereinzelten
Fallen auch wasserdurchlassige Asphaltbelage festgestellt worden sind.

Betondecken eignen sich fiir schnellen und schweren Kraftwagcn-
verkehr. Auf Autobahnbriicken im Zuge von Strecken, die mit Beton-
decken versehen sind, werden ebenfalls Betonbelage verlangt, weil ein
Wechsel des Belages auf kurze Strecken fiir den Fahrer unangenehm ist.
Betonbelage sind grlffig, dauerhaft und formbestandig, behalten die bei der
Herstellung erzielte Ebenheit und verteilen die Radlasten auf grofie Flachen.
Die zweckmafiige Zusammensetzung und Herstellung des Deckenbetons
ist wissenschaftlich erforscht und durch Vorschriften geregelt, so dafi die
erforderliche Giite sichergestellt werden kann. Zum Ausgleich der inneren
Spannungen infolge von Temperaturanderungen, Schwinden und Quellen
mussen auf Brucken die Platten durch Fugen in 6 bis 8 m lange und
3,75 bis 5 m breite Stiicke unterteilt werden. Um Kkleine Bewegungen
der Betonplatten zu ermoéglichen, hat man bisher auf der mit einer
Dichtungs- und Schutzschicht versehenen Fahrbahntafel eine diinne Sand-
schicht mit Papierdeckung aufgebracht und eine Plattendicke von 10 cm
ais ausreichend erachtet, wahrend auf der freien Strecke eine Plattendicke
von mindestens 20 cm gefordert wird. Die Betonplatten von 10 cm Dicke
und 10 bis 15 m Lange sind nicht rissefrei geblieben und haben sich in
der Praxis nicht bewahrt. Sie wélben sich bel rascher Abkuhlung oder
Erwarmung und liegen dann nicht mehr glelchmafiig auf, so dafi beim
Befahren durch schwere Radlasten hohe Biegespannungen entstehen, die
zu Eckabbruchen fiihren. Auf Grund der Erfahrungen im Betrieb wird
empfohlen, Kkiinftig die Betonplatten auf Brflcken mindestens 15cm dick
auszufiihren, wobei ein homogener Querschnitt mit gleicher Betonfestlg-
keit an der Ober- und Unterflache und durchgehend gleicher Mischung
vorausgesetzt ist, was durch einschichtigen Einbau erreicht werden kann.
Mattenbewehrungen, die weder Schwindrisse noch Biegerisse verhinderh,
bringen auf Brflcken keine Vorteile, da ein flbermafiiges Aufgehen ent-
standener Risse nicht eintreten kann. Bei der Herstellung der Beton-
decken ist eine moglichst trockene Konsistenz des Betons anzustreben,
die gerade noch einen guten Deckenschlufi gewahrleistet, weil die mafi-
gebende Zugfestlgkeit des Betons mit hoéherem Wassergehalt stark ab-
nlmmt und das Schwindmafi gleichzeitig zunimmt. Fflr die Verdichtung
der erdfeuchten Mischungen auf Brucken sind Rflttelgerate (z. B. die
Hochfrequenzverdichter von Vf>gele) besser geeignet ais Stampfgerate.
Gegen die Anwendung von Hochfreguenzrflttlern auf Stahlbrflcken be-
standen zunachst Bedenken wegen der Schwingungen und der Auf-
schaukelungsgefahr. Alle seitherigen Ausfiihrungen haben aber gezeigt,
dafi die Elgenschwingungszahlen der Brucke so niedrig liegen, dafi bei
2000 bis 3000 Schwingungen/min der Rflttler ein Aufschaukeln der Brficke
oder stérende Schwingungen nicht eintreten.

Enge Fugenteilungen auf Brflcken sind besonders dann erwiinscht,
wenn auf eine Sandrollschicht zugunsten der einfacheren Ausfflhrung
und des geringen Gewichts verzichtet wird. Die Fugen werden im
Sommer ais Prefifugen, bei kflhler Witterung ais schmale Raumfugen
ausgefiihrt. Fiir Bewegungsmdglichkelt auf der Unterlage und entlang
des Schrammbords ist zu sorgen. Bei relchlichem Quergefalle und ein-
wandfrei vergossenen Fugen ist die Betondecke hinreichend wasser-
undurchlassig. An mehreren Bauausfiihrungen der Reichsautobahnen mit
10 cm dicken und 10 bis 15 m langen Platten hat sich gezeigt, dafi die
Fugen trotz Vergufi nicht wasserdicht geblieben sind und das Sandpolster
unter den Platten mit Wasser gefiiilt war. Zur Verhfltung einer Wasser-
ansammlung auf der Dichtungsschicht mufi die Oberflachenentwasserung
der Dichtungsschicht verbessert werden. Eine gute Oberflachenentwasserung
ist der beste Schutz der tragenden Fahrbahntafel gegen Wasser und
Feuchtigkeit. Bei eben abgeglichenen Beton- und Asphaltbelagen soli

1) Bautechn. 1936, Heft 18 u. 19.
2 Stahlbau 1937, Heft 14 bis 16.

Fahrbahnen der Strafienbriicken 307

die Querneigung nicht weniger ais [,5°/0, die Langsneigung der Rinne
am Schrammbord mindestens 2°/0 betragen. Wenn das Mindestlangs-
gefaile am Schrammbord nicht vorhanden ist oder nicht geschaffen werden
kann, sind in kurzen Abstanden von 5 bis 10 m Einiaufe zu einem Ent-
wasserungskanal anzuordnen. Noch besser ist ein durchlaufender Stahlgufi-
rost am Schrammbord, der das Tagwasser unmittelbar in eine langs ge-
neigte Entwasserungsrinne abfflhrt. Man bendétigt dann keine besondere
Dichtungsschicht.

Lebensdauer und Unterhaltung der Brflcken mit durchlassigen Belagen
sind wesentiich von der Giite und Dauerhaftigkeit der Abdichtung ab-
hangig. Zwei Dichtungsarten sind zu unterscheiden: Dichtungsaufstriche
und Dichtungsbahnen. Bei den Dichtungsaufstrichen ist die Fahrbahntafel
Trager der Dichtungsmasse. Die fabrikmafilg hergestellten Dichtungs-
bahnen haben einen besonderen Dlchtungstrager (Jutegewebe, Wollfilz-
pappe oderMetallfolie). Die Dichtungsbahnen werden mit heiflem Bitumen
auf die Fahrbahntafel aufgeklebt. Neuerdings werden Asphaltbitumen-
auftrage oder Bitumenmodrtelschichten mit engmaschiger Drahtnetzelnlage
erprobt. Sehr gut haben sich mit Bitumen aufgeklebte Kupfer- oder
Bleifolien von 0,1 bis 0,2 m Dicke bewahrt, an deren Stelien jetzt Metall-
folien aus Aluminiumlegierungen treten. Die Dichtungsschicht bedarf
eines Schutzes durch Beton, Betonplatten oder Klinkerflachschichten mit
5 bis 7 cm Dicke. Man kann aber auch die Schutzschicht aus Sandasphalt
von 172bis2 cm Dicke herstellen, der an und fflr sich dichter ist und
weniger zu Rissen neigt ais der diinne Aufbeton und auBerdem geringeres
Eigengewicht besitzt. Damit kein Wasser auf der Dichtung stehenbleibt,
sind die Oberfiachen der Dichtungs- und Schutzschichten im Gefaile nach
besonderen Dichtungsentwasserungsstellen abzugleichen. Man bringt ent-
weder die Dichtungsentwasserung in Verbindung mit den Rinnen und
Abfallrohren der Oberflachenentwasserung oder schafft zusatzliche Abflufl-
moglichkeiten durch einfache Entwasserungstflllen, aus denen das auf der
Dichtung sich sammelnde Sickerwasser tropfenweise abfliefit.

Der Unterbau der Fahrbahndecke besteht aus Mauerwerk, Beton,
Eisenbeton oder Stahl. Die freitragende Fahrbahntafel ist bei Stahl- und
Eisenbetonbrficken die Regel. Die Spannweiten der Eisenbetonplatten
flber Haupt- oder Langstragern oder kreuzweise flber Langs- und Quer-
tragern sind in den letzten Jahren immer mehr vergr6Bert worden. Die
Radlasten diirfen nach DIN 1075 mit zunehmender Spannweite auf grofiere
Breiten b= 231, jedoch héchstens auf b= t + 2s 2,0 m verteilt werden
(s = Dicke der verteilenden Deckschicht), so daB sich praktisch bei 1,5 bis
3,0 m Spannweite annahernd die gleiche Plattendicke ergibt. Da
fiir die Berechnung und Bemessung der Haupt- und Langstrager bis zu
2,5 m gegenseitigem Abstande die Dampfwalze ais Hauptlast mafigebend
ist, so sind wenige Trager in gréfierem Abstande meist wirtschaftlicher
ais eng liegende Trager. Besondere Verhaitnisse liegen bei Tragerrosten
vor, von denen spater noch eingehend die Rede sein wird. Mit kreuz-
weise bewehrten Eisenbetonplatten wurden schon Feldweiten von 7X 7 m
ausgefiihrt, ohne dafi sich iibermaBig hohe Eigengewichte ergaben. Auf
Stahltrager aufbetonierte Platten werden durch Ankerclsen gehalten und
alle 15 bis 20 m durch Fugen getrennt. Bedenken gegen unmittelbare
Auflagerung auf genieteten Tragergurten sind bei Strafienbriicken un-
begrfindet. Ober den Stfltzen von durchlaufenden Tragern miissen Quer-
fugen zur Ausschaltung der Zugspannungen infolge der negativen Stfltzen-
momente vorgesehen werden. Bei auskragenden Konsolen ist an
diesen Fugen eine zusatzliche Bewehrung mit Riicksicht auf die Eck-
belastungen notwendlIg.

Die Eisenbetonfahrbahnplatten zeichnen sich durch geringen Stahl-
verbrauch aus. Er betragt 20 bis 35 kg/m2 wobei letztere Zahl ffir
weltgespannte, kreuzweise bewehrte Platten gilt. Dem steht aller-
dings ein verhaitnismafiig hohes Eigengewicht der Eisenbetonplatten
gegenflber.

Stahlerne Fahrbahntafeln mit betongefflliten
blechen sind einfacher und steifer ais solche
Wirtschaftlichkeit der Buckel- und Tonnenbleche konnte zudem durch
Vergrtifierung der Feldweiten gehoben werden. Tonnenbleche wurden
bei einer Dicke von 8 bis 10 mm bis 4 m Spannweite, Buckelbleche mit
Feldern bis 3,6X7 m ausgefiihrt. Hinsichtlich der Spannungen kOnnte
man mit dunneren Blechen auskommen, aber mit Riicksicht auf die Rost-
gefahr ist man bisher nur ausnahmsweise unter 8 mm heruntergegangen.
Belastungsversuche haben ergeben, dafi die Verformungen der durch die
Betonfuliung ausgesteiften, weitgespannten Buckel- oder Tonnenbleche
sehr klein sind, namentlich, wenn durch geeignete MaBnahmen das
statische Zusammenwirken von Blech und Fflllung erzwungen wird. Die
Fiillung ist dann auch imstande, den waagerechten Zug der Bleche auf-
zunehmen. Man erhalt einen Verbundkérper mit dem Hangeblech ais
Zuggurt.

Um die Fahrbahnkonstruktion zu vereinfachen und an Fahrbahn-
gewicht zu sparen, ist man nach amerikanischen Vorgangen dazu flber-
gegangen, die tragende Fahrbahntafel so auszubilden, dafi sie unmittelbar
befahren werden kann. Damit entfallen die Dichtung, die Schutzschicht
und die besondere Yerschleifischicht.

Tonnen- und Buckel-
mit Belageisen. Die

auch
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In den VStA wird seit Jahren die tragende Eisenbetonplatte auf
Stahlbriicken unmittelbar befahren (Abb. 1). Der Bericht von Prof. Graf
hieruber'*) ist gfinstig; auch nach frflneren Erkundigungen hat man damit
gute Erfahrungen gemacht. Fflr diese Ausfflhrung spricht, daB neue
Brficken, wie die Triborough-Brucke und die Brficken im Zuge der rings
um Manhattan angelegten HochstraBen sowie die Oakland Bay- und
Golden Gate-Brficke bei San Franzlsko, mit 16 bis 18 cm dicken, un-
mittelbar befahrenen Eisenbetonplatten auf Langs- oder Quertr3gern aus-
gestattet wurden. An der 1930/31 ausgefflhrten Kill van Kull-Brflcke
(Bayonne, New Jersey) und an der grofien Hangebrficke fiber den
Hudson in New York mit unmittelbar befahrenen Eisenbetonplatten
haben sich bisher keine Schaden gezeigt. Dabei ist zu beachten, daB
beide Brflcken unter starkstem StraBenverkehr liegen, und dafi das Klima
New Yorks starke Temperaturwechsel und grofie Feuchtlgkeit aufweist.

obere Langseisen fi2mm

unkre « m  <b2nm
SpamyeiiellOOm Cuerschnilf durch die Bemti -
rung, obere undunkre tisen
Abb. 1. filam i Diaflonalstabc
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DIE BAUTECHNIK
Pachschrilt f. d. ges. Bauingenieurwesen

Uber die Leichtfahrbahnen mit dflnnen Hartguflbelagen auf ebenen
Blechen (Stahlzellendeck'en)d wurde auf Grund der an der Material-
prflfungsanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart (Prof. Graf) durch-
gefflarten Rundlaufversuche schon ausfflhrlich berichtet?). Durch die
Versuche ist die Widerstandsfahigkeit gegen schwersten Verkehr einwand-
frei nachgewiesen. Wahrend die Leichtfahrbahnen in Deutschland bis
jetzt auf etwa zehn kleineren Brflcken ausgeffihrt wurden, hat man in
Amerika ahnliche Ausffihrungen auch auf GroBbrficken angewendet. Ober
die amerikanische Bauart und die Erfahrungen hat Prof. Graf berichtet8).

Auf Grund der verschiedenen Vorschiage fflr die bauliche Durch-
bildung der Stahlzellendecken wurde zunachst eine vierfeldrige Feldweg-
fiberfuhrung fiber die Autobahn mit Spannweiten von 8,0,12,5,12,5 und 8,0 m
gebaut (Abb. 5). Die Fahrbahntafel (Abb. 5a) ist aus neun Haupttragrippen
(7 mm dicke, gepreBte Blechwinkel) und zwei auBeren, besonders gebogenen y

La/igsschnUf

e]
|

SchnittA-B

Oachpappe

Unmittelbar befahrene Eisenbetonfahrbahnplatte bel amerlkanischen Strafienbrficken

Schutistreifen

Abb. 2. Sulzbachtalbrucke.

Allerdings darf nicht iibersehen werden, dafi diese Elsenbetonplatten sehr
kraftig mit starren, aus Rundeisen zusammengeschweifiten Glttertragerchen
bewehrt und nur 1,4 bis 1,8 m weit gespannt sind. Um MiBerfolge aus-
zuschliefien, darf bel der Anwendung dieser Bauart In Deutschland nur
schrittweise vorgegangen werden. Bevor nicht eigene Erfahrungen vor-
liegen, empfiehlt es sich beispielsweise, bei den unmittelbar befahrenen
Elsenbetonplatten die zulassige Eisenspannung auf 1000 kg/cm2 und die
zuiasslge Betonspannung auf 50 kg/cm2 zu begrenzen. Aufierdem wird
man zunachst Querfugen in mafiigem Abstande (8 bis 10 m) moglichst
fiber den Quertragern anordnen. Die Fugen sind mit dfinnen Faltblechen
auszustatten, damit der FugenverguB nicht nach unten weglauft. Ffir die
Betondeckung der oberen Eisen genfigen 4 cm. Wenn schlicfilich ffir gute
Oberflachenentwasserung gesorgt und das Tagwasser durch ausreichendes
Qucrgefalle nach Sammelrinnen abgeleltet wird, durften gegen die An-
wendung der amerikanischen Bauart keine Bedenken bestehen. Bei den
Relchsautobahnen werden versuchsweise bereits mehrere Brficken so aus-
gefuhrt.

Die am Sulzbach-Vladukt und bei einigen WegbrUcken-13 ausgefUhrten
versteiften Tonnenbleche mit Betonfullung (Abb. 2) werden seit Uber
2 Jahren unmittelbar befahren, ohne dafi den Bestand gefahrdende Risse,
Undichtigkeiten oder sonstige Schaden elngetreten sind. Demnach ist
auf stahlernen Briicken die Abdichtung derartiger Fahrbahntafeln ent-
behrlich. An wenigen Stellen sind zwischen den alle 10 m angeordneten
Querfugen kurze Schwindrisse festgestellt worden, die wahrscheinlich auf
Ortlich zu hohen Wassergehalt des mit RUttlern verdichteten Fahrbahn-
betons zurflckzufflhren sind. Langsrisse sind nicht aufgetreten, obwohl
iiber den Langstragem nur 12 cm Beton vorhanden ist. Die eingelegte
Querbewehrung hat demnach ihren Zweck erfullt. Die schwerere Fahr-
bahn der in nflchster Nahe des Sulzbach-Viadukts gelegenen Eisenbeton-
brUcke bei Denkendorf mit Dichtung, Schutzschicht, 2 cm Sand und
10 cm dicker Betonplatte (Abb. 3) hat sich unter dem gleichen Verkehr
jedenfalls nicht so gut verhalten und weist einige Querrisse und Eck-
abbruche auf.

Buckelbleche kénnen ahnlich ausgesteift werden wie die Tonnen-
bleche beim Sulzbach-Viadukt. Versuche haben jedoch gezeigt, dafi
schon eine sehr leichte Aussteifung mit aufgeschweifiten Rundeisen
uber den Unterzfigen (Abb. 4) genfigt, um die Mitwirkung der Beton-
ffillung zu gewahrleisten. Die von Dr. Zimirski4 vorgeschlagenen ein-
geschweifiten Aussteifungsrippen sind nicht erforderlich.

= Stahlbau 1937, Heft 14/15.
¥ Bautechn. 1936, Heft 36, S. 497 ff.
5 Bautechn. 1937, Heft 34, S. 447.
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Entwosserungin
- Briickenmitte

Ausgesteifte Tonnenbleche mit Betonffillung.

Randtragern und einem 7 mm dicken ebenen Deckblech gebildet. Im
Abstande von 1,2 m sind Querschotten mit unten durchgehendem Zugband
und dazwischen je zwei Flacheisenhilfsstege zur Aussteifung des Deck-
bleches angeordnet. Die Stahlzellendecke ist 30 cm hoch, was rd. 1/20
der Spannweite entspricht. Mit 6 cm Hartguflasphalt ergibt sich eine
Bauh6he von 36 cm. Die Fahrbahntafel ist ais Tragerrost unter der
Annahme eines starren, lastverteilenden Quertr3gers in Feldmitte berechnet.

Huerfuoen in - 11bis 22m Abstand ,
Langsfuge
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Abb. 3. Autobahnbrficke bei Denkendorf, Fahrbahnausbildung.
Jem Guttasphatt
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Abb. 4.
Fahrbahntafel mit weitgespannten betongefullten Tonnenblechen.

Die Brucke Ist seit drei Jahren in Betrieb und hat sich vorziiglich gehalten.
Beim Befahren der Brficke mit schweren, eisenberelften landwirtschaftlichen
Fahrzeugen konnten keine ungewoéhnlichen Schwingungen wahrgenommen
werden.

Wahrend die schweren Belage mit Fahrbahntafel, Dichtung, Schutzschicht
und Belag rd. 900 bis 1100 kg/m2 wlegen, konnte bei den versteiften

0 Bautechn. 1934, Heft 42, S. 565.
. Bautechn. 1936, Heft 18/19, S. 245 u. 261.
s) Stahlbau 1937, Heft 16, S. 123.
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Tonnenblechen und bei
den unmittelbar befahrenen
Eisenbetonplatten das
Elgengewlcht auf 450 bis
500 kg/m2 und bei Leicht-

fahrbahnen mit Asphalt- L,
belag auf ebenen Blechen

dvl.aiiTi It h

herabgesctzt werden. Die
offenen stahlernen Gltter-

wiegen, haben sich bis jetzt
in Deutschland noch nicht

zflgen des geringeren Ge-
wichts und gerlngen Stahl-
verbrauchs kommt ais wei-
terer beachtenswerter Vor-
tell der Leichtfahrbahnen
die geringe Bauhohe hinzu.
Die hauflg geaufierten Bedenken, daB Brucken mit Leichtfahrbahnen
unter den bewegten Lasten iibermaBig schwingen, konnten durch
Schwingungsmessungen und Beobachtungen beim Befahren solcher
Brucken mit schweren Lastzfigen unter verschiedenen Geschwindlg-

1 Yassifie SuMifeche mit Harty Bagpholiteiag
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Abb. 6a. Verschiedene Fahrbahnausbildungen

Abb. 6.

Tafel 1L Yergleiche fOr eine 69 m weit gespannte

Buckelbleche mit Betonfiillung
und HartguBasphaltbelag

Fahrbahn

Fahrbahngewicht

Stahl der Trager

Stahl der Fahrbahn
Ffillung der Buckel
Betonplatte.......cccceenne
Dichtung u. Schutzschicht

Abb. 5. Feldwegbrucke bel Jungingen (Autobahn Stuttgart—UIm) mit Stahlzellendecké.

Kreuzweise bewehrte Eisenbetonplatte

Fahrbahnen der Strafienbriicken

keiten entkraftet werden.
Die Leichtfahrbahn ist keine
,Ersatzbauweise", sondern
ist den bisher iiblichen
Ausfiihrungen gleichwertig,
sogar iiberlegen und ver-
dient, In Zeiten der Stahl-
knapphelt mehr ais bisher
angewendet zu werden.
Fiir eine 69 m weit
gespannte Autobahnbrficke
mit sechs rd. 2,50 m hohen
Haupttriigern im Abstande
von 4,12 m (Abb. 6) wur-
den die genauen Stahl-
gewlchte In geschweifiter
Ausbildung und die Bau-
kosten einschlieBlich deran-
schlieBenden Dammkosten
ermittelt bei
1. Fahrbahntafel aus 9 mm dicken Buckelblechen mit Betonfiillung
und HartguBasphaltbelag,
2. Fahrbahntafel aus kreuzweise bewehrter Eisenbctontafel (rff= 25 cm)
und HartguBasphaltbelag,
3. Fahrbahntafel aus kreuzweise bewehrter Eisenbetontafel (d = 24 cm),
3 cm Dichtung mit Schutzschicht und 15 cm Betonbelag.

It I=l—i T"t— = <-M—il il il T |
M

in T

w

N\
N\

M$11111

Die Ergebnisse sind in Tafel 1 zusammengestellt.

Die Fahrbahngewichte wirken sich auf die tragende Stahlkonstruktlon
und auf die Widerlager aus. Die Bauhéhe der Fahrbahntafel beelnfluBt
die Erdmassen fflr die Rampen. Nlcht nur bei weltgespannten Briicken,
sondern auch bei kleinen Bauwerken mit 15 oder 20 m Stiitzwelte treten
wesentllche Ersparnisse durch die Yerwendung leichter Fahrbahntafeln ein.

tS% Ne/gung jS% Ne/qunqg

36 g gm’] , adf- |
gceichtw&|
Fant:s

/
INedtat

Schnittb*b
, 20-20foufgc3chwa&)
\IPZ6 130-50
280-20
\t0-20 Schwe/Bnaht
1 280-20
Abb. 5a. Querschnitt der Feldwegbrucke bei Jungingen

Autobahnbrficke bel Dedensen uber den Mittellandkanal

Autobahnbrficke mit verschiedenen Fahrbahntafeln

Kreuzweise bewehrte Eisenbetonplatte mit

mit HartguBasphaltbelag Dichtung, Schutzschicht und Betonbelag

Belag ..ooooeenieennn. 1280 m2je 7,5 9 600 1280 m2 je 75 9 600 1280 m2 je 7 , = 8 960
Schrammbordffillung mit

Belag u. @...ccoccveevineens 140 m je 15 , = 2100 140 m je 10 ,, = 1400 ,, 140 m je 10 , = 1400
Widerlager.....ccoovunn. 120 000 125000 ,, 130 000
Damme . ...oooooeveeeeeeeennnn, 72 300 tn3je3 ,, = 216900 77 700 m3je3 , = 233100 80 110 m3 je 3 , = 240330
Gesamtstahlbedarf. 500 t= 100% 625 t= 106% 730 t= 124%
Baukosten des Oberbaues 308 100 RM = 100% 342650 RM = 111% 408 000 RM = 132%
Gesamtkosten 645 000 700 750 778 330

4
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Langssctinitt
II. Versuche.
Die nachfolgend beschriebenen Versuche wurden im
Auftrage des Deutschen Ausschusses fflr Stahlbau vom
Deutschen Stahlbau-Verband, der Deutschen Reichsbahn
und der Gesellschaft ,Reichsautobahnen” an der Material-
prflfungsanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart unter 150 i
Leitung von Prof. O. Graf durchgefflhrt. Erganzungsversuche
mit weitgespannten Buckelblechen sind aniafilich der Er-
stellung der Kanalbriicke Dedensen von der Dortmunder
Union durchgefflhrt worden.
Tafel II.
Bezeichnung . GrOBte I?urchblegungen bei
Plattenbreite Last in ! Last am
der Platte Plattenmitte Plattenrande
A 1m 1,7 mm 4,7 mm
A, 2, 1,05 , 35 ., Untersicht
A3 3, 0,90 225 ,, Querschnitte
3 m mit ver- 0,8 5
starktem Rand-
trager
A. Versuche mit Stahlzellendecken
(Tragerrostplatten). Platie A3
Zur Erkundung der lastverteilenden Wirkung von Trager-
rostplatten hat man die VersuchskOrper im halben MaB-
stabe der in Aussicht genommenen Ausfflhrungen (Spann-
weite 3 m, Rippenabstand 24 cm, Rippenhéhe 15 cm, Blech-
dicke 5 mm) mit I, 2 und 3 m Breite hergestellt. Auf Abb. 7. Stahlzellendecken (Tragerrostplatten). YersuchskOrper Alt A2 u. A3
Grund von Vorversuchen wur-
den die Untergurte der Haupt- Ouerschnitt
tragrippen verstarkt, um eine Hitfsstege 2900/->5/5 Deckbiech 3000/3250/5
bessere Ausnutzung des Deck-
bieches zu erzielen. Die Ver-
suchskOrper Alt A, und A3 sind
In Abb. 7 dargestellt. Die Ver-
suchsplatte Bt (Abb. 8) unter- Randitrager: Randtrager.
scheidet sich von diesen &%ﬁommm gtk;egr;;;gglémm
durch verstarkte Randtrager .
(r — 3400 cm*  gegenflber aberer Hansch 2995/230/16 unterer Flansch 2995/135) 16
860 cm4 bei Platte /43. Die 250 — 250 —f~ -ZHm 4— 20-A— 250 H--250-
Piatten wurden in der Mitte -3000
und am Randebelastet9. Unter Abb. 8. Tragerrostplatte mit verstarkten Randtragern (YersuchskOrper B/).
einer dem Dampfwaizhinter-
rade entsprechenden Lastfiache ergaben sich bei einer Belastung von Tafel I1lI.
P = 3t die in Tafel Il zusammengestellten Durchbiegungen. Die Durch-
biegungen bel Randbelastungen betragen das 2,5- bis 3,4fache der 0 Tragerrostplatten
Durchbiegungen bei mittiger Belastung und sind bei der Versuchs- _Randtrager Randtrager
platte mit verstarkten Randtragern (Jr = 4 Jmj immer noch um 60% nicht verstarkt verstarkt
grOBer ais die Durchbiegung der glelch breiten Platte ohne verstarkten A A A *4
Randtrager bei Last in Mitte.
Breite in M ..o i 2 3 3
Streckgrenze des Werk- fFJansche ggg ggg 2‘11‘91 ;gg
stoli, ., In kg/mm- { ' 383 373 367 35,3
Hochstlast beim Versuch max P (Last
in der Mitte).....ocovoevienieieene kg 33000 60000 70000 105000
Verhaitniszahlen fflr max P 1,0 1,8 21 3,2
Widerstandsmoment der Platte mit
Deckbiech W ... cm3 482 876 1271 1759
Rechnerische Hochstlast P/*) kg 21200 38600 44 600 67 100
) ip 1,0 18- 21 3,2
Verhaltniszahlen g . - Bp 156 156 157 1,57

Die mittige Last wurde auf allen Platten bis zum Fliefien an den
Untergurten und Ausbeulen des Deckbleches gesteigert (Abb. 9). Die
beim Versuch errelchte HOchstlast max P war im Durchschnitt 1,56 mai
so hoch ais die bei voller Mitwirkung aller Trager einschlieBlich Deckbiech
errechnete HOchstlast P, unter der die Streckgrenze erreicht wird.

9 Die Ergebnisse der Messungen sind
mitgeteilt.

in Stahlbau 1937, Heft 16,

*) Berechnet mit dem Widerstandsmoment W und der Streckgrenze <is
des Werkstoffs in den Tragerflanschen.

Prof. Graf erwahnt in seinem Bericht, daB die wirkliche Tragiast max P
von Walztragern ebenfalls erheblich grOBer ist ais die Last, unter der
rechnerisch die Streckgrenze in der Randfaser erreicht wird. So ergab
sich bei der mittigen Belastung eines aus der Platte Bt herausgeschnittenen
Stflcks (Abb. 10) von 1,2 m Lange mit zwei Tragern und einer Quer-
scheibe bei 1 m Stfltzweite der2,2fache Wert der rechnerisch ermittelten
Hochstlast, was wohl mit der plastischen Verformung zusammenhangt.

Die ersten bleibenden Verformungen sind an den Langstragern unter
folgenden Einzellasten eingetreten:
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bei Platte A. unter P = 20000 kg in Plattenmitte

. P =35000 , "
,  P= 40000 , "
. P = 50000 ,
P
20— |
M000-
- 1200-

Abb. 10. Aus der Platte Bt herausgeschnittenes Stiick.

Die Sicherheit gegen bleibende Verformung unter Straflenverkehr (Héchst-
last Damptwalzhinterrad mit Stofizuschlag P = 1,4+7ss 10 t) ist bei der
Platte At 2,0-fach, bei der Platte A2 3,5fach und bei der Platte A3 4,0fach;
die Bruchsicherheit entsprechend 3,3-, 6- und 7fach. Bei der Versuchs-
platte Al ist unter max P an allen LangstrSgern Fllefien eingetreten,
wobei gleichzeitig das Deckblech zwischen den Rlppen einbeulte, jedoch
sind kelne SchweiBnahte gebrochen. Bei Platte A2 erschlenen unter
max P Fliefifiguren an den mittleren Langstragern und Beulen am Deck-
blech, worauf die Krafte

sich nach auBen verlager-

ten und zu FlleBerschelnun-

gen an den Randtragern
filhrten. Bel den Platten
A3und  war die Dehnung

des unteren Flansches am
mittleren  Quertr3ger so
groB, daB die SchweiBnahte
an der Kreuzung der Steg-
bleche versagten (Abb. 11).

Zusammenfassend kann
ais Ergebnis der Versuche
festgestellt werden:

1. Die drei Querschot-
ten im drelfachen Langs-
tragerabstande mit einem
unten durchgehenden Zug-
band von etwa dem glel-
chen Qucrschnitt wie der
Langstrageruntergurt haben
auch bei den breiten Platten
eine geniigende Mltwirkung
der iibrigen Trager erzwungen. Mehr Querschotten ergaben kelne merk-
liche Stelgerung der Quervertellung10.

nuu. i

2. Die Durchbiegungen der Platten mit h = -*--L sind unter den
praktlsch vorkommenden Lasten (P = 9t) gering; bel 2m Plattenbrelte

32mm= --L-./.

°) vgl. Prof. Graf in Bautechn. 1937, Heft 16.

RIfi in der Schwelfinaht bei Platte as.

nuiuuduiiviuLt\u
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3. Schmale Platten mit wenlgen Rlppen verhalten sich bei Rand-
belastungen ungunstiger ais breite Platten.

4. Zur Aufnahme der Randlasten sind die Randtrager zu verst3rken.
Bei Randtragern auBerhalb des Schrammbords kann die gré6Bere BauhOhe
unter den FuBwegen ausgenutzt werden; bel breiten FuBwegen kann
man den Rand auch dadurch sichern, dafi man aufierhalb der Schramm-
borde noch zwei bis drei Langstrager anordnet, die nicht mehr von den
schweren Radlasten der Fahrzeuge betroffen werden.

5. Bei vierseltig aufliegenden Stahlrostplatten entfallen die Rand-
schwierigkeiten, und die Tragerguerschnltte mussen entsprechend den
beiden Spannweiten ausgeteilt werden.

6. Die Nachrechnung der Tr3gerrostplatten ergab, daB das Deckblech
ohne Abminderung ais Obergurt der Langsrlppen und in mindestens der
gleichen Breite ais Obergurt der Querschotten eingesetzt werden darf.
Die von Prof. Graf an einfachen Stabmodellen durchgefuhrte Nachpriifung
der Tragerrostwirkung fiihrte zu dem gleichen Ergebnis.

7. Die nach dem SchweiBen und Richten der Platten vorhandenen
Schrumpf- und Richtspannungen hatten bei statischer Belastung keinen
EinfluB auf die Tragfahigkeit. Nach ortlichen Oberbeanspruchungen
wanderten die Krafte an weniger beanspruchte Steilen ab. Die EinfluB-
zone wurde groéBer, die meist gefahrdete Stelle entlastet.

Allgemein kann gesagt werden, dafi mangelhafte Schweifistellen bel
Tragerrosten weniger gefahrlich sind ais bei statisch bestimmten Trag-
werken, wo ein Versagen einer wichtigen Schweifiverblndung den Eln-
sturz zur Folge haben kann. Durch den Ausfall eines Tragers treten bel
Tragerrosten unter Einzel-
lasten starke ortliche Ver-
formungen ein, die recht-
zeitlg erkannt werden
kOnnen.

Bemerkenswert ist die
erste gréBere Anwendung
der Tragerrostplatten bei
der in Abb. 12 dargestellten
Autobahnbriicke iiber eine
eingleislge Nebenbahn und
eine LandstraBe erster Ord-
nung mit sehr beschrankter
BauhOhe uber zwel Offnun-
gen von je 17,5 m Welte.
Die Brucke ist fiir Briicken-
klasse | (24-t-Dampfwalze
mit 12-t-Lastwagen) bemes-
sen. Die Haupttragrippen
bestehen aus 45 cm hohen
dunnsteglgen 1-Tr3gern in
51,1 cm Abstand, die mit ei-
nem ebenen, 10 mm dicken
Deckblech abgedeckt sind (Abb. 13). Die Tragerrostplatte ist 46 cm hoch,

uci zN\uiuiiciui a. icift.

womit sich ein Verhaltnis ——=

L a
schotten mit unten durchgehenden Zugbandern In 1,1 m Entfernung eln-
geschweiBt, dazwischen je ein Hilfssteg zur Ausstelfung des Deckbleches.
Mit 6 cm Asphaltbelag betragt das Gesamtgewicht 431 kg/m2 und das
Gewicht der Stahlkonstruktion 300 kg/m2 An der fertigen Briicke wurden

ergibt. Zur Lastverteilung sind Quer-

Abb. 12a. Untersicht der Fahrbahntatel der Autobahnbriicke

bei Kirchheim a. Teck.
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-S650 -
,Ded<blecht*iO N
U iifrrrorffi
' 150/20 TSR Hitfsstege zwischen den
bTw  BUSTA0  yijle Querscwitenin 709 mmAbstand Qgerscﬁoffen
Abb. 13. Querschnitt des Oberbaues der Autobahnbriicke bei Kirchhelm a. Teck.
Spannungs- und Durchblegungsmessungen durchgefuhrt und die beim
Befahren auftretenden Schwingungen durch die Materialprflfungsanstalt
der Technischen Hochschule Stuttgart festgestellt. Unter zwei neben-
elnander aufgestellten Lastwagen von 19,45 und 18,87 t Gewicht In un-
gfinstligster Stellung am Schrammbord war die grOfite Durchbiegung der g ficmBuBasphatt
Brflcke ohne Belag am y *§ [ StreckmetoH |,
Rand 13,2 mm (Abb. 14), - 37
also 1/1330 L, die grofite
Spannung In der Zug- r—LrA
zone des RandtrSgers H -
420 kg/cm2 Im  Deck- m iiimiii Ep miii rr
blech 190 kg/cm2 Die
wlrkliche Spannung be- Spurl 15020
tragt etwa 85% der 'E Abb. 13a. Schrammbord und Fahrbahnentwasserung
rechnerischen Spannung, SpurlT der Autobahnbrflcke bel Kirchheim a. Teck.
wenn der Tragerrost mit
i lastwagen
nur einem ,ldeellen* Stellung bei 0
nhenderLast 3 L .

Quertr3ger nach Fal- Qadrit is8it I g 145

tustl) berechnet wird.
Aus Eigengewicht Ist im
Untergurt eine grofite
Zugspannung von
325 kg/cm2 vorhanden,

so dafi auch unter
Berucksichtigung einer
Stofizahl 9,= 1,4 eine
Gesamtspannung unter
den zwei  schweren
Fahrzeugen von nur
910 kg/cm2  entsteht.

Ffir die volle Verkehrs-

belastung der Brflcken-

klasse | bleibt die grOfite
Durchbiegung unter

900 * ~ellwm®
gungen beim Befahren
der Brflcke (ohne As-
phaltbelag) mit einem

"H t

[U iii
o PHI,

Lastwagen sInd aus Abb. 14. lim
dem Oszlllogramm 1 Durchbiegung der Fahrbahnplatte
(Abb. 15), beim Befahren Laststellungen bei ruhender Last. In Feldmltte bel Lasten am Rande.
Ceziliogramm 1
6 2-
Lastwagen
r 6-
Z Lokomotiven gekuppett
Abb. 15. Schwingungen beim Befahren der Brflcke
(ohne Asphaltbelag) mit einem Lastwagen (a)
und mit zwei Lokomotiven (6).
mit zwei Feldbahnlokomotlven von 8,5 und 9,5t aus dem Oszlllogramm von 5 bis 50 km/h sind in den Tafeln IV und V zusammengestellt, die
2 (Abb. 15) zu ersehen. Schwingungen aus den Oszillogrammen (Abb. 17) zu entnehmen. Bei

Nach dem Aufbringen des 6 cm dicken Hartgufibelages wurden die
Schwingungen und Anstrengungen unter einem 15t schweren Lastwagen
mit Luftrelfen bei verschiedenen Geschwindigkeiten gemessen. Die
Dehnungen und Spannungen am Untergurt der Trager 1 und 20 fur
ruhende Last (Laststellung | und Il, Abb. 16) und fflr Geschwindlgkeiten

>) s. Bauing. 1927, S. 853 ff.

dem nahe an der Last llegenden Trager 1 flberschreitet die Schwing-
welte die Mittelwerte um hOchstens 10%. Der von der Last weiter
entfernte Trager 20 erhalt bei Laststellung Il geringere mittlere Be-
anspruchungen, die aber durch verhaitnismafiig hohe Schwingungen
(Schwingungswelte rd. 40% des Mittelwertes) flberlagert werden. Dem-
nach schwingen die stark beanspruchten Teile weniger ais die schwach
beanspruchten, auch sind die Schwingungen unter kleinen Lasten grofier
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Abb. 17. Oszillogramme beim Befahren der Brucke mit einem Lastkraftwagen. Trager 1

~dqrh
-5-
[ o-
+5-
S +10-
b V'-~Z5kmjh a -um7 TL
-5 -
o-
N *bd
P I-— 1 Sekunde—)
S +70
v-~50kmlh
A s
oL —=WXZXZV\A Y YAVAYY;
ror k-1Sekunda A
+10-
+1b-. Va-Abstand des Wagenschwerpunktes vom Trager20 in m

Abb. 17a. Oszillogramme. Trager 20.

ais unter schweren, wobei aber die Spannungen an sich klein bleiben.
Zu beachten ist, dafi die Spitzenwerte bei einer Geschwindigkeits-
steigerung von 5 auf 50 km/h um 34°/0 gestiegen sind (Abb. 18).

So giinstig das Verhalten der fertigen Brucke ist, so diirfen doch
die bei der Herstellung der Tragerrostplatten durch die vlelen SchweiB-

nahte entstehenden Schrumpfspannungen nicht un-
beachtet bleiben. Es ist noch nicht gelungen, die
mit den Schrumpfspannungen und ihren Auswirkungen
zusammenhangenden Fragen restlos zu kiaren. Durch
bauliche und Ausfiihrungsmafinahmen kénnen die
Schrumpfspannungen herabgesetzt oder gfinstige Vor-
spannungen erreicht werden.

Tafel V.

Langenanderungen und Anstrengungen an der Unterseite
der Langstrager 1 und 20 in Feldmitte unter ruhender Last.

Stellung der Lasten und  veri3ngerung Anstrengung
Abstand a vom Schramm-
bord iiber Trager 1 Yioo mm/m kag/cm2

Stellung |,

Stellung I,

Langstrager 1

187
a= 117 m I + 890
+ 9,45 198
Langstrager 20.
a= 860 m + 4,35 91

Tafel V. Langenanderungen und Anstrengungen an der Unterseite der Trager 1 und 20 belm Uberfahren der Brucke mit einem Lastwagen.

Abstand a der Verl3ngerungen und Zugspannungen Verkurzurigen und Druckspannungen
Fahr- Wagenachse vom . . . .
eschwindigkeit Sghrammbord groBter gréBter ) ) gréBter groBter ) .
9 9 > Mittelwert Spitzenwert Schwingweite Mittelwert Spitzenwert Schwingweite
iiber Trager |
km/h m Moomm/m | kg/cm2  >'mmm/m 1kg/cm! j 'fiwmm/m | kg/cm2[ Vico nim/ni | kg/cm2 j Vjoomm/m :‘Lkg/cmZ tiomm/m T‘Lkg/cmz
Trager 1
rd. 5bis 8 / 2,07 + 7,0 147 + 8,0 168 +1,0 +21 — 12 25 - — - -—
' AN 2,06 + 6,8 143 + 76 160 +0,9 +19 -1,6 34 - — — —
rd. 5bis 8 1 1,19 + 9.6 202 + 10,2 214 +0,6 + 13 -2,4 50 - - -
' N 1,25 + 9,0 189 + 9,6 202 +0,6 + 13 -2,6 55 — — — —
rd. 25 bis 30 f 1,27 + 9,0 189 + 10,0 210 +0,9 +19 — 19 40 — 25 52 +0,2 + 4
’ AN 1,22 + 91 191 + 10,2 214 + 11 +23 -1,7 36 — 2.2 46 +0,5 +,10
. ( 2,04 + 74 155 + 83 174 +0,7 + 15 -1,8 38 - - - -
rd. 25bis 30 2,06 +72 151 4+ 77 162 +0,55 + 10 _— 19 40 — — — —
. / 2,12 — — + 10,8 226 — — -2,2 46 — 29 61 +0,6 + 13
rd. 45 bis 50 2,12 — — 4102 214 — — —26 55 —32 67 +0,6 % 13
Trager 20
rd 5 / 4,47 + 26 55 + 35 73 + 15 +31 -1,6 34 — 35 73 +1,8 +38
: i 4,42 + 29 61 + 37 78 + 10 +22 — 10 21 — 24 50 N —
rd. 25 / 4,44 + 2,6 55 + 37 78 +1,6 +34 — 13 27 — 3,6 76 +2,3 +48
’ N 4,47 + 25 52 + 36 76 +1,6 +34 — 0,7 15 — 4,2 88 +2,2 + 46
rd. 40 bis 50 / 4,47 + 2,2 47 + 41 86 +1,8 +38 -1,4 29 -3,1 65 + 17 +36
) N 4,39 + 18 39 + 35 73 +1,6 +34 — 09 19 — 29 61 +1,9 +40
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Schnitta-a
lostftache
dudkebtech 10D-31D8
Mrtewerte Safrarer/e-
Triiger 1 Abstanda - 20Sm
Treger) Abstand a - W in
Fahrgesdwindiigkeit kmh
Abb. 18. Abhangigkelt der Spttzenwerte i 1 | N |
von der Fahrgeschwindigkeit, j

Um bei Tragerrosten die Zahl der Schwelfinahte, / AN | J L I7
derenn Schrumpfwirkung sich schwer iiberblicken lafit, kK @ ——— r J o —= A Kl n t .,
zu verringern, hat man die Tr3gerabstande vergrofiert. 1 H-——————— 7T —Fr I }c
Die weltmaschige Tragerlage lafit aber keine ebenen - Y 000 ————— MW =JJeee e,
Deckbleche mehr zu. Das ebene Stahlblech ist ohne- 3000
hin nicht geelgnet, konzentrlerte Einzellasten zu tragen. Abb. 20. Demag-Platte mit gebuckeltem Deckblech.
Eine Einzellast in der
Mitte eines iiber mehrere j  fhesBiech der inneren Trager belastet (Abb. 23). Bei einer Gesamtbelastung mit 701
Folder durchlaufenden ~ Ne~————————— A ~ wurde die Streckgrenze In den unteren Flanschen der mittleren Trager
ebenen Bleches ergibt \etfamiest/eot erreicht. Die gebuckelten Deckbleche haben selbst ohne aussteifenden
Spannungsspitzen unter P Belag einwandfrei ais Obergurte der Trager gewirkt, die Buckelung des
dem Lastangriffspunkt
starken Spannungsabfall n
Im veTformten Blech er- n H \% S—
neut elInSpannungsanstleg | / 7

it -

Deckbleche zu verwen- Abb. 19. Verhalten des ebenen Bleches n
den, wie die von der bei mittlger Belastung. Abb. 21, Demag-Versuchsplatte ohne Fflllung.
Demag, Duisburg, ent-

worfene und gelieferte Versuchsplatte mit 3 X3 m Seltenabmessungen
zeigt. Die gebuckelten Bleche bllden gleichzeltig die Obergurte der Trag-
rlppen (Abb. 20). Die Platte wurde zunachst ohne Fiillung und Belag vier-
seitig aufliegend gepriift (Abb. 21). Unter einer Einzellast in der Mitte
des mittleren, 4,5 cm tief gebuckelten Deckbleches sprang bei 20 t In den
Dlagonalrichtungen oben am Blech Zunder ab, bei 25t Last zeigten sich
an der Unterseite Strecklinlen. Die Last wurde bis auf 50 t gestelgert
und eine grOfite Elnsenkung von 16,5 mm gemessen. Die elastischen
und bieibenden Formanderungen des Buckelbleches sind aus Abb. 22 zu
ersehen. Der waagerechte Zug des belasteten Buckelbleches hatte eine
Verringerung des mittleren Tragerabstandes um 0,61 mm zur Folge; die
Entfernung der mittleren von den aufieren Tragern anderte sich um
0,22 mm. Versuche mit Lasten in den aufieren Buckeln lieferten keine
ungiinstigeren Ergebnisse. Man hat dann den Tragerrost an den Ecken
auf Kugeln gelagert und an vier Stellen mit Einzellasten auf den Mltten

DIE BAUTECHNIK
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unbelasteten mittleren Buckelbleches hatte sich um insgesamt 2,4 mm
vertieft. Wiewelt die Buckelbleche ais Obergurte mitgerechnet werden

diirfen, kann erst nach einer genauen Auswertung der Versuche, die
Dr. Blick (Demag) in Ausstcht gestellt hat, angegeben werden.
- : jooomm _
Bucke/ung™

b/efende form anderung ANAANAANAN - e

______________ Buckef/tiefe unter

P”501
Abb. 22.
Yerformung des gebuckelten Bleches unter der Last In Feldmitte,
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Abb. 23. Versuchselnrichtungen.

Auf einer zweiten ,Deraag-Platte” wurde ein zweischichtiger Asphalt-
belag mit verhaltnismafiig hohem Bitumen- und Fiillergehalt auf das mit
Asphaltlack ,,Bitolan" vorgestrichene Blech aufgebracht.

r fooom. T Sagztomm 1
g 5 Asphottbeton MeBpunkte \
§ >29 JOo 31 32 33 31 35 36 37 3S\ |
mt/rsprungsmessung

250 his 1250kg oftmais mederkehrende Last nach
1300 Wechsefo

956000

Cbis1250k g /
allmahlich s/eigende la st

Gnenlungen ke af  dn Ursprungszustand

Abb. 24. Verhalten der Demag-Platte mit Asphaltbelag beim Dauerversuch

Zusammensetzung der Unterschicht
Gewichtsprozente

Baseltsplitt 8/12 mm

Quarzsand......ccooccveeeeeeiiiiiieee s
Kalksteinmehl (Fuller) . . . .
Asphaltbitumen (EpK/S = 40°C)

Zusammensetzung der 3 cm dicken Oberschicht
Gewichtsprozente

Basaltsplitt /3 mm
Quarzsand
HartguBasphaltmastix ,,Magyar”

Asphaltbitumen (Ep K/S= 48° C) .

Um die Haftung des Belages am Deckbiech zu prufen, wurde die
vierseitig aufliegende Platte dynamisch belastet, und zwar unter
einer in Plattenmitte angreifenden, In der Minute 230 mai wieder-
holten Last von 4,25 t. Die Elnsenkungen des Buckelbleches sind in
Abb. 24 angegeben. Der Verbund zwischen Asphalt und Blech
konnte dabei von unten durch Bohrlécher beobachtet werden.
Nach 355000 Lastwechseln (Temperatur + 20° C) war der Verbund
noch ungestort, wohl aber war die Lastflache 5 mm tief in die
verhaitnismaBig nachgiebige Deckschicht elngedriickt. Bei' einer
Abkiihlung des Belages durch aufgelegten Kohlensaureschnee auf
— 16°C(gemessen an der Unterseite des Bleches) trat nach 3Stunden
ein Knall ein, ohne dafi eine LoslOsung des Belages festgestellt wer-
den konnte. Etwa 14 Stunden nach Beendigung des Frostversuches,
wahrenddem die Dauerbelastung weiterging, léste sich bei + 16° C
nach 900 000 Lastwechseln der Belag ab, gleichzeitig zeigten sich
an der Oberfiache von der Last ausgehende feine Rlsse.

Schaechterle u. Leonhardt,

Fahrbahnen der Strafienbrucken

In dem mittleren 1,4 X 14 m grofien Felde wurde nach Entfernen
des ersten Belages Streckmetall mit 200 X 75 mm Maschenweite auf das
Buckelblech aufgeschweiflt (Abb. 25), ein neuer Belag gleicher Zusammen-
setzung eingebaut und der Frostversuch wiederholt, wobei an der Oberflfiche
ein 6 cm langer, feiner RiB eintrat. Ein weiterer, verschSrfter Frostversuch
auf— 22° an der Blechunterseite hatte drei weitere, kleinere Rlsse zur Folge,
ohne daB der Belag nach einer Million Lastenwcchsel sich losgel6st hat.

Die Durchbiegung des mittleren Buckelbleches unter der Last ist
wahrend der Frostversuche bel — 19° C auf rd. 73 der bei + 23° C ge-
messenen Durchbiegung zuruckgegangen (Tafel VI), was neben der Ver-
kiirzung des Bleches darauf zuruckzufiihren Ist, daB der Belag bei niedriger
Temperatur harter und weniger biegsam wird.

Tafel VI. Schwingungsweite der Durchbiegung des Buckelbleches
unter dem Lastwechsel Pu= 250 kg und P0=4250 kg:

Lastwechsel
nach n=

Schwingungsweite
mm

Temperatur t° C

Abb. 25. EingeschweiBtes Streckmetall im Mittelfelde
Stuhweite*3000
Hacheieen 1G50
ij | Krup Doppewinke! 635-6-HO
Krupp Doppeiwinket
Abb. 26. Krupp-Platte mit Faltblechen,

zen
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Las/fioche 22*22cm

Sfu/zw e/te 3000

Schni/fA-A

Abb. 27. Laststellungen bel der Priifung der Krupp-Platte.

Das AufschweiBen von Streckmetall auf das Buckel- n
blech hat giinstig gewlrkt und die Gefahr der Trennung
des Belages vom Buckelblcch verringert.

Nach dcm Ausbau wurde die Platte mit dcm Belag
nach unten in der Augustsonne gelagert, worauf nach
2 Stunden der Belag herunterflel. Die Einsenkungen
und Spannungen der Platte mit Belag waren durchweg
kleiner ais die entsprechenden Werte der Platte ohne Belag.

B. Versuche mit Faltblechen. fe
AuBer den beschriebenen Leichtfahrbahnen wurden
noch die Fahrbahnen von Krupp und Erlinghagen mit
Faltblechen gepruft. n
Der Kruppsche ,Doppelwinkelbelag* wird aus fft
gefalteten Blechen zusammengenietet und ausbetonlert.
Die Versuchsplatte war 2,65 m breit und 3 m weitAbb. 28.
gespannt und bestand aus drei ganzen und zwel halben
12 cm hoch aufgebogenen ,Doppelwinkeln* aus 6 mm dicken Blechen
(Abb. 26). Zur Verankerung des Bctons waren zwischen den umgebogenen
Blechrandern geschlitzte Flachelsen eingebracht. Der Beton war bis 5,5 cm
iiber die Bleche hochgefuhrt und in der oberen Deckschicht durch eine
Matte aus 7 mm dicken Rundeisen bewehrt. Zur Verteilung von Einzel-
lasten auf mehrere Rippen waren zwei Querschotten aus trapezférmigen
Stegblechen mit einem unten durchgehenden Zueeurt eineeschwelBt.
Der Beton hatte am Versuchstage im Alter von 112 Tagen eine
Wflrfelfestlgkeit von 566 kg/cm2 und eine Biegefestigkeit von rund

===

Die Platte wurde unter den Laststellungen | und Il der Abb. 27
bis 20 t belastet, wobei grOCte Durchbiegungen von 4,5 und 4,7 mm ge-
messen wurden, die grOBten Beanspruchungen an den Blechunterseiten
waren 1250 und 1290 kg/cm2 Bel mittiger Last.waren die Durchbiegungen
an den Rdndern etwa halb so groB wie die grOBten Durchbiegungen in
der Mitte. Auf einer Flache von 22 X 62 cm wurde die mittlge Last bis
zum Bruch gesteigert. Unter 45t war das erste Knistern vernehmbar,
bei 50 t Belastung traten die ersten Risse in dem neben der Last liegenden
diinnen Betonstreifen parallel zu den Rippen auf, bei 52 t brach der der

war bel 50 t Last die Streckgrenze im Blech der beiden mittleren Rlppen
erreicht und eine Schwelfinaht des Querschottenstegs gebrochen.

Die nach dcm Vorschlag von Erlinghagen von den Hahnschen
Werken hergcstellte Platte (Abb. 29) unterscheidet sich von der Kruppschen
Ausfuhrung dadurch, daB die Qucrschotten aus einem durchgehenden Steg-
blech mit oberer und unterer Gurtung bestehen und die Faltbleche an den
Querschotten mit Kehlnahten gestoflen sind. Bei der2,5 m breiten, 3 m weit
gespannten Yersuchsplatte mit 7 mm dicken und 127 mm hohen Falt-

Schaechterle u. Leonhardt, Fahrbahnen der StraBenbriicken

Pochschrm r. a. ces. BauinKenieurwcsen

Schni/fB-B

- --7000-
Stiitzw eite 3000

A\
Abb. 29. Versuchsplatte nach dem Vorschlag Erlinghagen.
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Durchbruch des Fiillbetons.

blechen waren Randtrdger aus 120 angeschweiBt, die die Tragfahigkeit
erhéhten. Die Betoniiberdeckung betrug 43 mm, die Deckschicht war mit
Rundeisen bewehrt (Abb. 30). Der am Versuchstage 45 Tage alte Beton
hatte eine Druckfestigkelt von 412 kg/cm2 und eine Biegefestigkeit von
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Abb. 30. Draufsicht auf die Versuchsplatte nach Erlinghagen
mit Mattenbewehrung fiir den Fullbeton.
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52 kg/cm2 Unter den Laststellungen 1, Il .
9 9 ' MascherweiteJpO”  /ZjZi N Druckp/atte 220/220

und Il (Abb. 31) ergaben sich folgende
Durchblegungen und Spannungen am Falt- P20
blech: d 3.0 T
bei Last | von 20t 4,5 mm und 1680 kg/cm2
s oo, 18t 17 . 910 . .b5C
. S, 20146 . , 1550 | 1
DaB die Spannungen bei Laststellung I~ 7
kleiner sind ais bel Stellung I, ist auf die * 5
Entlastung der Faltbleche durch die Rand- .
trager zuruckzufiihren. t3

Unter Vergroéfierung der Lastfiachen auf n
22 x 62 cm (Laststellung 1V) wurde die ~'j

mittige Last bis zum Bruch gesteigert, wobei
das erste Knistern bei 47 t auftrat. Bei 58 t ,

zeigten sich im Beton Querrisse auf beiden C
Seiten der Last iiber den StOBen der Falt- ,
bleche, die sich bei steigender Last ver- C
langerten. Bel 62 t riB die Schweifinaht .
des Faltblechstofies an einer Querschotte (*-

durch (Abb. 32).

Die beiden Versuche mit Faltblechtafeln er-
gaben verhaltnismafiig groBe Durchblegungen, die
die Sicherheit gegen Risse im Beton herabsetzen.
Infoige der groBen Verformungen ist zu erwarten,
daB aufierdem bei iiber Langs- oder Quertr3ger
kontlnuierlich durchgefuhrten Faltblechplatten im
Bereich der negativen Momente bald Risse iiber
den Tragern auftreten. Derartige Belage diirfcn
also nicht ohne Dichtung und besondere Ver-
schleifidecke verwendet werden, die aber das
Elgengewlcht der Fahrbahnkonstruktlon ungiinstig
beelnflussen.

C. Versuche mit weitgespannten
Buckelblechen.

Bei den Versuchen mit weitgespannten Buckel-
blechen waren folgende Fragen zu kiaren: 1=

1. Unter welchen Elnzellasten In ungtinstiger Abb. 31. Laststellungen I, II, Il u. IV bel der Priifung an der Platte ,Erlinghagen

Stellung bleiben die Verformungen elastlsch und
fiir die Asphalt- oder Betonbelage unschadlich?

2. Wie grofi sind unter Elnzellasten die Spannungen

im Blech?

3. Wie unterscheiden sich Beton- und Asphaltbelage

hinsichtlich der ausstelfendcn Wirkung?

Eine von der Gutehoffnungshiitte gelieferte, 8 mm
dicke Buckelplatte (Abb. 33) von 5X 2,65 m Seitenab-
messung und 12,5 cm tiefer Buckelung (/ = V2oder kurzen
Spannweite) wurde auf einen ausgesteiften Rahmen aus
I P 28 aufgeschwelfit, der in der Priifmaschine an den
vler Ecken auf Kugeln gelagert war. Das Buckelblech
war mit elngeprefiten Warzen versehen, um die Haftung
zwischen Belag und Blech zu verbessern. An den mit
Asphaltbeton gefiillten und 2,5 cm dicker Gufiasphalt-

Abb. 32. Risse in der Schwelfinaht an der Querschotte,

decke versehenen Buckelplatten wurden zunachst Biege- Longssdwis

versuche mit Elnzellasten von 6 und 12t in den Last- /i

stellen I, 1l und Il (Abb. 34) durchgefiihrt. Die grofite

Durchblegung unter der mittigen Last von 12t (Stellung 1) — sm
OroufsM

Abb. 33a. EingepreBte Warze
zur Verbesserung der Fassung
des Fiillbetons.

betrug 18 mm, von der nach dem Entlasten 1,1 mm ais

bleibende Verformung =zuriickblieb. Unter der Last-

stellung Il wurden 22 mm gréfite Durchblegung und

3,4 mm bleibende Durchblegung gemessen, bei der

Laststellung IIl 26 und 5 mm. Die Verformungen bei

aufiermittigen Lasten sind hiernach gréfier ais bei mittiger

Belastung. Damit stimmen die aa der Unterseite des

Buckelbleches gemessenen Dehnungen iiberein. Bei

Versuch | ergaben sich unter der Last von 6t Spannungen

von 420 kg/cm2 in der Langsrichtung und 525 kg/cm2 In > A
der Querrichtung, bei Versuch Il unter 6 t 1240 kg/cm2 Abb. 33. Prtifkérper mit weitgespannter Buckelplatte der Gutehoffnungshiitte,



DIE BAUTECHNIK -
Schaechterle u. Leonhardt, Fahrbahnen der StraBenbriickenprachschrif

[eFe]
[e)e)

Abb. 35. Laststellung IV.

Abb. 34. Laststellungen I, Il u. lll bel der Priifung der GHH-Platte.

Abb. 36. Rahmenunterbau zur Priifung von weitgespannten Buckelblechen bei der Dortmunder Union.

langs und 1090 kg/cm2 quer. Bei der Steigerung auf 12 t wurde unter  woraus sich die gréfite Anstrengung errechnet zu
der Last Il schon die Streckgrenze erreicht und nach dem Entlasten eine

. mf= y ip + d* — ax edy.
bleibende LSngsdehnung von 0,75 mm/m gemessen.

Die tatsachlichen Spannungen im Blech sind grofier ais die aus einer

Dehnung errechneten. Da die obenangegebenen Langs- undQuer-
spannungen sich nicht auf den gleichen Punktbezlehen, sokénnen die

Die aus den Dehnungen mit E — 2 100000 kg cm2 errechneten
Spannungen entsprechen allerdings nicht den tatsachlichen Spannungen,
weil |m Buckelblech ein zwelachsiger Spannungszustand vorI!eg-t.. Die s aus den angegebenen
tatsachlichen Spannungen dx oder ay errechnen sich aus den spezifischen Werten nicht berechnet
Dehnungen 2 und e in zwei rechtwinkligen Richtungen mit der |\ orden.

Polssonschen Querdehnungszahl m = 10/3 zu Die GHH-Platte wurde

nunmehr fflr Laststellung |
dx — 'grg (10 *x + A fy) dy = 9t09 (10 AoASX)’ einer in 1 min 115mal
wlederkehrenden Wechsel-
belastung von Pa=250 kg
und PO — 4250 kg unter-
worfen. Schon nach 4100
Lastspielen léste sich bei
Sommertemperatur der Be-
lag am Langsrande von
der Platte los. Der Belag
wurde daraufhin ais unge-
eignet entfernt. Nach sorg-
faltigem Abbflrsten wurde
die Blechfiache mit ,,Bitu-
misol”, einem welchen As-
phaltanstrich, gestrichen,
am folgenden Tage wurde
eine 8 mm dicke Schicht
Abb. 37. Versuchseinrichtung der Dortmunder Union. yon Asphaltmastix, der mit Abb. 38. Mefistellen.
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Bitumen angereichert war, in zwei Lagen aufgetragen, worauf der Asphalt-
beton und die 25 mm dicke Gufiasphaltdecke in iiblicher Weise eingebaut
wurden. Nach 100000 Lastwechseln bei 19°C Lufttemperatur wurde
ein Frostversuch begonnen, der nach 6 Stunden am Buckelblech — 10 C
und 2,5 cm unter der Asphalt-
oberflache — 22° C erzeugte.
Die Durchbiegung des Buckel-

Fahrbahnen der StraBenbrucken 319

Abb. 40 u. 41 zeigen die eingeschweiBte Schubsicherung aus ein-
fachen, mit Haken versehenen Rundeisen fiir Versuch 1 und 2. Bei
der praktischen Ausfuhrung sollen die Rundeisen iiber den Zwischentrager
hinweg in das benachbarte Buckelfeld gefiihrt werden. Die Betonfflllung
der Buckelbleche hatte iiber den Randern eine Dicke von 10 cm, in der
Mulde 20 cm. Der Beton aus Rheinkies und Rhelnsand mit 300 kg/m3
Portlandzement und einer Kornzusammensetzung entsprechend der Sieb-

bleches ging von 0,84 mm linie in Abb. 42 war beim Versuch durchschnittlich 50 Tage alt.
auf 0,60 mm zuriick. Nach Unter der mlttlgen Last von 15t betrug die gr6Bte Spannung im
250 000 Lastwechseln war die Buckelblech parallel zur langeren Achse 290 kg/cm2 und parallel zur
Lastf/ache
2/100am
K
§
Lastfiache
26/100cm \
r N
> /
--------- M3----------- Sebafjnunginmm
Abb. 39. Laststellungen. Abb. 40. Randaussteifung der Buckelbleche. Abb. 42. Fiillbeton. Sleblinie.

Verblndung zwischen Belag und Blech noch in Ordnung. Daraufhin wurde
auf — 7,4° C am Blech und — 28,5° C 2,5 cm unter der Oberfiache ab-
gekiihlt. Die Durchbiegung des Buckelbleches ging auf 0,48 mm her-
unter. Obwohl diese tiefe Temperatur 20 Stunden lang angehalten und
nach 424 000 Lastwechseln die Last ruhend auf 12t gesteigert wurde,
konnte kelne Loslosung des Belages vom Blech beobachtet werden.
Nachdem zum dritten Mate Kohlensaureschnee aufgebracht war, fiel die
Temperatur am Blech auf — 16° C, wobei 925 000 Lastwechsel erreicht
wurden, ohne daB sich ein Schaden zeigte.

Das Buckelblech wurde sodann mit vier gleichen Einzellasten In
Stellung IV (Abb. 35) gepruft und die Gesamtlast bis auf 60 t gesteigert,
ohne die Tragfahigkeit zu erschOpfen. Beim Ausbrechen des zweiten
Asphaltbelages war die Haftung am Blech so gut, daB die Zunderschicht
mit abging. Risse im Belag oder in der Fullung wurden nicht beobachtet.
Die Asphaltbetonfiillung zusammen mit der GuBasphaltdecke bietet aber
keine geniigende Sicherhelt gegen bleibende Verformung des Buckel-
bleches bei milttieren und warmen Temperaturen.

Bel der Dortmunder Union sind aniaBlich der Erbauung der Kanal-
briicke Dedensen (Kreuzung von Autobahn und Mittellandkanal bel
Hannover) Versuche mit 3 X 4 m groBen Buckelblechen auf einem 4 X 6 m
grofien Rahmen aus | 40 (Abb. 36) durchgefiihrt worden. Die Buckel-
bleche waren 9 mm dick, 10 cm tief gebuckelt (f= V3 der kleinen
Spannwelte), die Rahmen in beiden Richtungen durch unter dem Blech
liegende Riegel gegen waagerechte Krafte ausgestelft. Abb. 37 zeigt die
Versuchseinrichtung, die im Freien stand. An der Unterseite der Buckel-
bleche wurden In je 40 cm Abstand mit Setzdehnungsmessem die Quer-
und Langsdehnungen gemessen (Abb. 38). Dehnungsmessungen an den
Riegeln dienten zur Feststellung des von den Biechen ausgeiibten
Horizontalzuges.

Die Laststellungen sind aus Abb. 39 ersichtlich. Die Lastfiache war
bei Versuch 1 10 X 50 cm, sonst 26 X 100 cm. Bei den Versuchen 1 bis 8
hat man ein Buckelblech, beim Versuch 9 zwei nebenelnander liegende
Buckelbleche statisch gepriift (s. nebenstehende Tafel).

Abb. 41.
Draufsicht auf die Versuchsplatte vor dem Elnbringen des Fiillbetons.

kleineren Achse (quer) 430 kg/cm2, die Einsenkung des Buckelbleches
gegeniiber dem Rahmen 0,67 mm. Bel 60t stieg die Langsspannung auf
690 kg/cm2 die Querspannung auf 900 kg/cm2 und die Einsenkung auf
4,3 mm. Bei 65 bis 68t Last horte man Knlstern im Beton, bei der
Laststelgerung auf 75 t brach der Beton mit dumpfem Knall durch. Abb. 43
zeigt die Einbruchflache. Bis zum Elnbruch der Last wurde kein waage-
rechter Zug auf die Rahmen ausgeiibt und die Zugkraft des Buckelbleches
vom Beton aufgenommen.

Angaben fiir die Versuchsreihe 1bis 9.

. Ausstattung VerschleiB-
-
Jg:z des Bleches Fullung schicht Laststelle
i Rundeisen- Beton Beton Mitte
Schubsicherung
2 Rundeisen- . Vlertelpunkt
Schubslcherung
3 Streckmetall - Mitte
eingeschweiflt
4 Streckmetall . n Viertelpunkt
5 glattes Blech . »
6 Streckmetall . Hartgufiasphalt »
7 » bituminicrter Splitt
8 ., Asphaltbeton . .
9 glattes Blech Beton Beton 2 Lasten
je in Mitte

Bei 15t aufiermittl-
ger Last (Versuch 2) wur-
den Langs- und Querspan-
nungen bis 170 kg/cm2und
eine Durchbiegung unter
der Last von 0,5 mm ge-
messen, bei 601Last Langs -
spannungen bis 580 kg/cm2
und Querspannungen bis
760 kg/cm2 die Durchbie-
gung stieg auf 3,4 mm. Bei
68 t wurde das die Losung
des Betons vom Blech an-
zeigende Knistern gehort,
der Durchbruch der Last-
fiache trat erst bei 1101ein.
Die niederen Spannungen
und Durchbiegungen sind
nur durch Verbundwirkung
zu erklaren, ebenso die
rd. 6- bis 9fache Sicher-
heit gegen bleibende Ver-

Aufnahme nach dem Yersuch.
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formungen und Bruch
durch StraBenverkehrs- "\ ax AN
lasten. Vor der Zer-
stérung des Betons bile-
ben die Spannungen im |
Biech weit unter der
Streckgrenze. Die Trag- |
fahigkeit des Hange- |
bleches war nach dem
Durchbruch des Betons
nicht erschépft, wohl
aber sind nach dem
Durchbruch auch im
Biech bleibende Ver- ax
formungen fcntstanden.

Bei Versuch 3 mit X °y ~

A\N

G- 'Ift g . \\}

Lestfidche § f
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DIE BAUTECHNIK
Pachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Versuch3

P-60t
—— P-1s1

Abb. 44.

aufdemBuckelblechauf-
geschweiBtem  Streck- \Y%
metali von 200 X 75 mm
Maschenweite und

3X 3 mm Querschnitt

zur Erhohung der Haftung zwischen Beton und Biech ergab die mittige
Last P — 15t Spannungen von 140 kg/cm2in der Querrichtung, 120 kg/cm-
in der Langsrichtung. Bei 601wurden 490kg/cm2Querspannung, 470kg/cm-
Langsspannung sowie eine Einsenkung von 3,3 mm ermittelt (Abb. 44,
45 u. 46). Das erste Knlstern wurde bel 70t Last wahrgenommen, worauf
die Spannungen und Durchbiegungen des Buckelbleches rasch zunahmen.

Langen:

Spannungsbiid.

Abb. 46, Durchbiegungen,
B JO « 60 &) 00715t
Abb. 46a. Zunahme der Einsenkungcn

mit ansteigender Belastung.

Unter 120 t Last trat der kegelférmige Durchbruch wie bei Versuch 1,
diesmal mit Rlssen in den Mittelachsen (Abb. 47). ein. Die freigelegten
Bruchfiachen des Kegels verliefen unter einem Winkel von 45 bis 30°
(Abb. 48). Der erhebliche Unterschied in der Bruchlast zwischen
Versuch 1 und 3 kann nur durch verschiedene Betonfestlgkeit erkiart
werden. In den Aussteifungen unter dem Biech konnten erst nach dem
Durchbruch Yerkurzungen gemessen werden. Die Yersuchsplatte wurde

iMaaaHM M BrM ifiiniw'
Bruchbild.

nim ii.w

Abb. 47. Einbruch der Lastfiache.

p2:)
Spannung: 1cm-2Dkg/cml

Abb. 45. Spannungsanstieg mit zunehmender Last.

in dem Zustande der Abb. 48 wocheniang im Freien gelagert, wobei sich
in den Vertiefungen um den Bruchkegel wiederholt Regenwasser sammeite.
Trotzdem konnte beim vorsjchtigen LosICsen des Betons vom Buckeibiech
und vom Streckmetall an kelner Stelle Rostansatz festgestellt werden.
Von den VerbindungsschweiBstellen zwischen Streckmetall und Buckeibiech
war etwa die Halfte gerissen.

Abb. 48. Bruchkegel

Bei Versuch 4 ergaben sich unter einer Last von 15t im Viertel-
punkte Langsspannungen von 150 kg/cm2 Querspannungen von 135 kg/cm2
und eine Durchbiegung von 0,5 mm; bei 60 t 690 kg/cm2 quer und
830 kg/cm2 langs sowie eine Durchbiegung von 2,16 mm. Die Bruchlast
betrug 118 t. Abb. 49 zeigt die Spannungsverteilung in den Symmetrie-
achsen der Buckelbleche, Abb. 50 den Spannungsanstieg, Abb. 51 die
Gréfiteinsenkungen mit zunehmender Last, Abb. 52 die Rlssestellen der

Versuch
Lastf/ache
/'y\J7 0 kgfore
Y 300 * -
——— P”60t Langen: B
——— P~151 Spannung: 1cm -250 ky/CTTii
Abb. 49. Spannungszustand bei Yersuch 4.
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HeftschweiBung zwischen Streckmetall und Buckelblech; die weiBen
Punkte sind gerissen, die dunklen unversehrt.

Bei Versuch 5 waren die Spannungen im Buckelblech bei 15 und 601
kleiner ais bei Versuch 2 und 4. Erst bei 100t Belastung wurde leichtes
Knistern und dann bei 115t der gleiche Durchbruch des Betonkegels
erreicht. Gleichzeitig sind Risse parallel zu den Dtagonalen des Feldes,
von der Laststelle ausgehend, eingetreten (Abb. 53). Die Haftung zwischen
Beton und Blech ohne besondere Vorkehrungen war auffallend gut.
Der Beton haftete im Bereich des Bruchkegels so fest, daB er beim Aus-
stemmen nur mit Prefiluftmeifleln abzuheben war. Buckelbleche verhalten
sich in bezug auf die Betonhaftung besser ais Tonnenbleche, vgl. Bau-
techn. 1936, Heft 43, S. 626 ff.

Der VersuchskOrper 6 besafl einen Fflllkern aus Beton von 10cm
grOBter Dicke auf eingeschweiBtem Streckmetall, dariiber eine Ffllischicht
aus Asphaltbeton und eine 3 cm dicke Deckschicht aus Guflasphalt
(Abb. 54).

Zusammensetzung der ersten Schicht flber dem Beton:
Gewichtsprozente
Vorwohler Naturasphaltmastix (mit 12 °/0 Bltumengehalt) 50
Bitumen 5/60
deutsches ErdOIbitumen......ccoviiiiiiiiiiiieceecee e 2
Sand O bis 1 mm
Diabas-Edelsplitt 1 bis 3 mm ...
Diabas-Edelsplitt 3 bis 5 mm

10,1 °/o

Gesamtbitumengehalt =
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Last

Abb. 50. Spannungsanstieg im Buckelblech

Zusammensetzung der VerschlelBschicht:
Gewichtsprozente

Vorwohler AsphaltmastiX.......ccccceeeennnnne
Trinltad EPUTE .
ErdOlbitumen 70° (Rhenania u. Ebano)
Diabasgrus und Quarzgrus 1bis 3 mm
Quarzsplitt 3 bis 12m m

Gesamtbitumengehalt = 8,9 °/0

/erschteiBschichte. in 2 Lagen

Streckm etall200-75-33

Abb. 51. Einsenkungen bel ausmittiger Belastung.

Betonkern Versuch 6

Knistern
m Streckm etall 200-75-33
Betonkern
15 30 t5 60 1) 0 106 1201
Last Abb. 54, Versuchsplatte 6 mit Streckmetall
Abb. 5la. Einsenkungs-Lastlinle Fullbeton und Asphaltbelag. Abb. 55. GréBtspannungslinie. Yersuch 6.

Abb. 52. Rissestellen im Streckmetall.

Die Temperatur wahrend der Versuchsdurchfflhrung betrug 8 bis 10° C.
Unter einer Last im Vlertelpunkte von 15t wurde eine grOBte Spannung
im Blech von 300 kg/cm2 wunter 60 t von 2200 kg/cm2 quer und
2760 kg/cm2 langs gemessen; die entsprechenden Durchbiegungen waren
3,0 und 182 mm. Abb. 55 zeigt den Spannungsanstieg im Buckelblech
unter der Laststelle wahrend des Yersuches. Die Spannungen und

VersuchS

Abb. 53. Bruchblld. Yersuch 5.
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Durchbiegungen betragen ein Mehrfaches der bei den Versuchen 1bis 5
festgesteliten Werte. Der Betonkern mit der 6 cm dicken Asphaltschicht
hat somit das Buckelblech viel weniger ausgesteift ais der volle Beton.
Bei den Versuchen 1 bis 5 wirkte Blech und Fflllung wie ein Verbund-
kéSrper und damit ais steife Platte. Bei Versuch 6 trat die Plattenwirkung
zurflek gegeniiber der seilférmigen Wirkung des Buckelbleches nach den
beiden Rlchttingen. Die Last konnte trotzdem auf 60t gesteigert werden,
ohne daB sich an der Oberflache Risse zeigten; dagegen war das innere
Risse anzeigende Knistern bereits hdrbar. Bei 1101 Last nahmen die
Durchbiegungen so stark zu, daB die Last nicht mehr gehalten werden

konnte. Die Platte wurde nach dem Versuch mit der Oberflache nach
unten gelagert, wobei sich der Asphaltbelag nach einiger Zeit unter
seiner elgenen Schwere
vom Blech 10ste, wahrend

er am Beton fest haftete.
Der Betonkern war mehr-
fach gerissen (Abb. 57).

Wahrend bei den Ver-
suchen 1 bis 5 mit voller
Oberbetonierung die Riegel
zur Aussteifung der Rahmen
gegen waagerechte Krafte
vor dem Bruch nicht meB-
bar verkflrzt wurden, konn-
ten bel Versuch 6 schon bei
10 t Last deutliche Langen-

anderungen festgestellt

werden. Der grdBte waage-
rechte Zug wurde parallel
zur Langseite ausgeflbt,
entsprechend  dem un-
gflnstilgeren Pfeilverhaitnis
des Zugbandes in der Langsrichtung. Deshalb waren bel der Buckel-
platte auch die Langsdehnungen grdBer ais die Querdehnungen, wahrend
bei den auf Biegung beanspruchten voll ausbetonierten Platten umgekehrt
die Querdehnungen gréBer waren ais die Langsdehnungen.

Die Fflllung fflr den Versuch 7 wurde aus bitumiertem Splitt (95%
Dlabassplitt 5/25 mm und 5% Bitumen) ausgefflhrt. Die Fflllung fflr Ver-
such 8 hatte folgende Zusammensetzung:

Abb. 57.

Gewichtsprozente

Vorwohler Asphaltmastix, 12%, fflr Wegebau . 35
Vorwohier Asphaltgesteinsmehl 0 bis Inm . . 5
Krachbitumen und Braunkohlenpech.................. 5
Dlabassplitt 1 bis 5m M ..ccccoiiiiiiiiieeiee s 20
Dlabassplitt 5 bis 10 mMm ....cccoeeiiiiiiiiiee 30
Gesamtbitumengehalt = 9%.
Abb. 56. Elnsenkungen
bei ausmittiger Belastung. Versuch 6.
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Bruchbild.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Fflr beide Versuche war auf dem Blech Streckmetall aufgeschweifit
und ein kalter Bitumenvoranstrich aufgetragen worden. Die zweischichtige
HartguBasphaltdecke war ahnlich zusammengesetzt wie bei Versuch 6.

Die Last im Viertelpunkte wurde bis 60 t gesteigert, worauf die Fflllung
durchbrach. Wie die Durchbiegungen in Abb. 58 zeigen, verhielt sich die
Platte 7 mit Splittfflllung schlechter ais die Platte 8 mit feink6rnigem
Asphaltbeton. Die Durchbiegungen der Platte 7 und 8 betragen das
8- bis IO0fache der Platten mit Zementbetonfflllung. Die Verbundwirkung
ist fast ganz verschwunden, das Buckelblech hat die volle Last ais Hange-
sell nach beiden Richtungen auf den Unterbau flbertragen, was auch aus
den Zusammendrflckungen der Aussteifungsriegel (Abb. 59), die die vom
Buckelblech ausgeflbten waagerechten Zflge anzeigen, zu erkennen ist.

Im Versuch 9 sollte fest-
gestellt werden, wie sich
der flber die Zwlschen-
trager kontinuierlich durch-
gehende Beton verhalt,
wenn gleichzeitig zwei in
benachbarten Feldern wir-

kende Lasten negative
Stfltzmomente flber dem
Zwlschentrager und Zug-

spannungen oben in der
nur 9 bis 10 cm dicken
durchlaufenden Betonplatte
hervorrufen. Zu diesem
Zweck wurden zwei Bleche
von je 3 X 4 m Seiten-
abmessungen mit den lan-
gen Seiten nebeneinander
auf den Rahmen auf-
geschraubt und dieser an
sechs Punkten je unter den Ecken der Buckelblechfelder unterstfltzt. Die
Betonfflllung (gleic(he Zusammensetzung wie bei den Versuchen 1 bis 5)
wurde ohne jede Verankerung oder Bewehrung eingebracht. Die
dynamische Prflfung mit mittlgen Einzellasten von 15t in jedem Feld, die
auf 15t entlastet wurden, ergab bel 100Omaliger Wiederholung der
Lastwechsel die aus Abb. 60 ersichtlichen, mit Eb= 140000 kg/cm2 aus
gemessenen Dehnungen ermittelten Betonzugspannungen. Die Last wurde
dann rd. 500 mai von Pu= 15t auf PQ= 30 t gesteigert. Dabei konnten
mit der Lupe Kkeine Rlsse an der Betonoberflache festgestellt werden.
Bei der Laststeigerung auf je 35t wurde nach sechsmaligem Lastwechsel
ein kurzer Haarrifi floer dem Mitteltrager entdeckt, der sich unter hoéherer
Last symmetrisch nach beiden Seiten verlangerte. Bei je 120t trat der
Durchbruch unter der Lastfiache ein wie bei den Versuchen 1 bis 3, ohne
daB sich ein weiterer RiB gezeigt hatte.

Risse im Ffllibeton.

unterderLastba\Versuch8
o /run 1 7

adlasfabgenanden Saite
bersach 7/

Abb. 56a. Einsenkungs-Lastlinie bei Versuch 6.
Mitteltrager parallelzur kurzer
ftostseite bei/ersuch 7uS
Zuggebiet in
Drud<gebiet in
Beton
—parallel zu denlangen Rostsed
A I aufder lastabgenandten Serte
Lastpunkt
-Ttr2~ 4---7r63
-2935
Abb. 58. Abb. 60. Bereich der Betonzugspannungen Abb. 59.

Durchbiegungen bei den Yersuchen 7 u. 8. flboer dem Mitteltrager. Spannungen in den Rahmenriegeln.
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Auf Strafienbrflcken ergeben zwei Dampfwalzenhinterrader von je 7t
mit einer StoBzahl y>=1,4 Héchstlasten von 9,8 t Nimmt man an, dafi
solche Belastungen nicht haufig vorkommen, dann ergibt sich nach dcm
Versuch 9 eine rd. 3fache Sicherheit gegen RIssebildung bei einem
Beton, dessen Wflrfelfestigkeit nach 28 Tagen mit 240 kg/cm2 unter der-
jenigen liegt, die heute im Strafienbau fflr Deckenbeton mit 300 bis
350 kg/cm2 geférdert und bei sorgfaltiger Herstellung auch sicher erreicht
werden kann.

Verglelcht man die Ergebnisse der Versuche 1 bis 5 und 9 mit
Zementbetonfflllung mit denen der Versuche 6 bis 8 und der GHH-Platte
mit bitumengebundener Fflllung, so ergibt sich eindeutig, dafi die
Zementbetonfflllung bei weitgespannten Buckelblechen bitumengebundenen
Fullungen flberlegen ist. Beton hoher Festigkeit hat den Vorzug der
wirkungsvollen Aussteifung der Buckelbleche. Die Verbundkonstruktion
ergibt grofie Sicherheit gegen unzulassige Verformung oder Uberbean-
spruchung der Bleche. Fflr den Beton im Feld besteht unter den Strafien-
verkehrslasten keine Gefahr, wohl aber kénnen unter ungflnstigen Um-
standen Risse flber den Zwischentragern entstehen. Man kann nun von
vornherein flber jeden Zwischentrager Fugen anordnen und damit jede
Rissegefahr ausschliefien. Eine andere Moglichkeit ist die Sicherung der
Gefahrzone durch eine Bewehrungsmatte, die auf eingeschweifiten Rund-
eisenbflgeln festgebunden wird, damit der Beton einschichtig eingebaut
werden kann (Abb. 61). Die eingeschweifiten Rundeisenbflgel, die den
abgebogenen Eisen bei Eisenbetontragern entsprechen, begflnstigen gleich-
zeitlg das Zusammenwirken yon Blech und Fflllung. Statische und
dynamische Versuche mit zwei nebeneinanderliegenden Buckelblechen
und einer derartigen Bewehrung sind vorgesehen.

Die Folgerungen aus den Ergebnissen der Versuche mit weit-
gespannten Buckelblechen gelten auch fflr kielne Buckelbleche, diirfen
aber nicht auf Tragerrostplatten mit diihner Verschleifidecke iibertragen
werden, wo nur die elastischere Gufiasphaltdecke in Betracht kommt.

Die sehr umfangreichen Dehnungsmessungen an den weitgespannten
Buckelblechen ermoglichen eine Auswertung der Versuche hinsichtlich
der Spannungsermittlung in weitgespannten Buckelblechen mit elastischen
Fiillungen. Diese Arbeit ist von Dipl.-Ing. Grassl, Hamburg, in Angriff
genommen.

Vorlaufig koénnen die Ergebnisse der Versuche mit weitgespannten
Buckelblechen wie folgt zusammengefafit werden:

1. Bei Strafienfahrbahnen der Brflckenklasse | ist eine Vergroéfierung
der Spannweite auf 5 m unbedenklich.

2. Fiir weitgespannte und ausbetonlerte Buckelbleche genflgt eine
Blechdicke von 8 bis 9 mm elnschllefilich der Abrostsicherheit.

3. Die Buckelung kann bis auf 3 der kleineren Spannweite herab-
gesetzt werden.

4. Ein Bruch des Bleches ist bei statischer und dynamischer Be-
lastung durch schwerste Straflenfahrzeuge nicht zu befiirchten.
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5. BelvollerUberbetonlerung mit einem Beton von mindestens 300kg/m]
Zementgehalt und einer Mindestwflrfelfestigkeit \bH28= 300 kg/cm2 be-
steht kelne Rissegefahr, wenn im Bereich der negativen Stfltzmomente
flber den Tr3gern Trennfugen angeordnet werden und die Uberbetonlerung
der Trager wenigstens 6 cm betragt.

6. Wird der Betonbeiag fugenlos flber Zwischentrager hinweggefflhrt,
so ist flber den Tragern eine mindestens 10 cm dicke Betondecke er-
wflnscht, aufierdem ist die Zugzone mit einer etwa 3 cm unter der Ober-
fiache liegenden Bewehrungsmatte zu sichern.

7. Durch die Betonfullung werden die Buckelbleche derart ausge-
steift, dafi sie keinen nennenswerten waagerechten Zug auf die Rand-
trager ausflben.

8. Zur Erhéhung der Verbundwirkung zwischen Oberbeton
Buckelblech sind eingeschweifite Rundeisenanker geeignet.

9. Asphaltbetonfullungen steifen die Buckelbleche nicht geniigend
aus; bei hohen Temperaturen (Sonnenbestrahlung) sinkt die Sicherheit
gegen bleibende Verformung.

10. Durch Asphaltbetonfflllungen kann der waagerechte Zug der

und

Buckelbleche nicht aufgenommen werden, so dafi in den Randfeldern
besondere Vorkehrungen notwendig sind.
Zusammenfassung.

Der vorstehende Bericht gibt einen Uberblick flber den heutigen
Stand den Strafienbrflckenfahrbahnen, flber das Verhalten verschiedener
Bauarten bei statischer und dynamischer Belastung sowie die Last-
verteilung, Tragfahigkelt und Bemessung.

Die Stahlzellenplatten mit ebenem oder leicht gebuckeltem Deck-
blech und Gufiasphaltdecken sind leicht und haben wegen der gunstigen
Lastverteilung eine hohe Tragfahigkelt. Die Bauhohe kann bei durch-
laufenden Tafeln bis auf Vao ~ beschrankt werden. Wegen der Tragerrost-
wirkung sind die Durchbiegungen unter schweren Lastwagen bei breiten
Platten gering. Der Abstand der Tragrippen kann zwischen 1,0 und 1,5 m
gewahlt werden. Zur Lastverteilung genflgen meist drei Querschotten in
jedem Felde. Die Deckbleche wirken ais Obergurte der Tragrippen mit,
auch wenn sie leicht gebuckelt sind. Die Haftung diinner Bitumen-
verschlelfidecken auf dem Deckblech wird durch aufgeschweifites Streck-
metall erhéht. Gefahrliche Schwingungen sind bei diesen Lelchtbrflcken
unter Strafienfahrzeugen nicht zu befiirchten.

Bei den mit Tonnen- oder Buckelblechen hergestellten Fahrbahn-
tafeln ist die Fflllung mit hochwertigem Beton der nachgiebigen bitumen-
gebundenen Fflllung (bitumierter Splitt oder Asphaltbeton mit Gufiasphalt-
decke) flberlegen. Die Fahrbahnen mit voll ausbetonierten Buckelblechen
haben folgende Vorzflge:

1 Grofie Steifigkeit.

2. Giinstige Lastverteilung.



324 Schaechterle u. Leonhardt,

3. Gerlnge Spannungen im Buckelblech unter schweren Radlasten.

4. Buckelblech und Fiillbetoh bilden einen Verbundkérper, der bei
Belastung keinen nennenswerten waagerechten Zug auf die Unter-
ziige ausiibt.

5. Die Haftung des Betons (mit 300 kg Zement auf 1 m3 Beton) ist
ausreichend. Auf das Aufschweifien von Streckmetall zur Erh6hung
der Haftung kann verzichtet werden.

6. Die Buckelbleche sind oben durch den Beton gegen Rost geschutzt.

7. Bei 8 bis 10 mm dicken Buckelblechen bis 4 m kleiner Seiteniange
ist gegen Rissebildung im Beton durch Elnzellasten der Briicken-
klasse | eine rd. 5fache Sicherheit, gegen Bruch und Durchdrucken
des Betons eine rd. 8fache Sicherheit vorhanden.

8. Der durch Rutteln verdichtete Beton ist bei geniigendem Quer-
gefalle ausreichend wasserdicht und besitzt eine fiir das Befahren
mit gummiberelften Fahrzeugen griffige Oberfiache.

9. Die Fahrbahntafel mit betongefullten Buckelblechen ist einfach in

der Ausfiihrung und bei einem Elgengewicht von 400 bis 500 kg/m2

Fahrbahn auch wirtschaftlich.

Infoige der grofien Steifigkeit und der giinstigen Lastvertellung sind

dieSchwingungen undErschutterungen unter bewegten Lasten gering.

Bel Deckbriicken mit auf den Haupt- und Quertr3gern verlegten

Buckelblechen werden die Obergurte entlastet und die Gesamt-

steifigkcitsverhaitnisse des Tragwerks erhéht.

Bei Fahrbahntafeln mit ausbetonierten Buckelblechen, die nur mit

gummibereiften Fahrzeugen befahren werden (Autobahnbrflcken), ist

eine besondere Dichtungs-Schutz-und Deckschicht nicht erforderlich,
Fiir den Entwurf und die Ausbildung von Fahrbahntafeln mit voll
ilberbetonierten Buckelblechen ergeben sich folgende Richtlinien:
1. Die Aufteilung des Fahrbahntrflgerrostes ist moéglichst weitmaschig
zu wabhlen.
2. Bei Spannweiten bis 4 m geniigen Buckelblechdicken von 8 bis
9 mm, Blechdicken iiber 10 mm sind unwirtschaftlich.
3. Die aufieren RandtrSger von weitgespannten Buckelblechfahrbahn-
tafeln brauchen nicht gegen waagerechten Zug gesichert zu werden.

10.

11.

12.

DIE BAUTECHNIK
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4. Das Pfeilverhaltnis der Buckelblechmulde darf bis auf 1/30 der
kleineren Spannweite herabgesetzt werden. Die Muldentiefe soli
aber bei Zementbetonfullung nicht unter 8 cm gewahlt werden.

5. Ober den Unterziigen soli die Betonuberdeckung mindestcns 8 cm
betragen.

6. Der hochwertige Fiillbeton mit 300 kg Zement auf 1 m3 fertigen
Beton ist erdfeucht und tunlichst elnschichtig einzubauen, durch
Riittler zu verdichten und mit einem Oberflachengefaile von
mindesteris 1,5% eten abzugleichen.

7. Liegt die Fahrbahntafel im Druckberelch des Gesamtbriicken-
tragwerks (Balkenbrucke mit einer Offnung und obenliegender
Fahrbahn), so sind im Abstande von 15 bis 20 m Trennfugen
vorzusehen, um Schwindrisse zu vermeiden.

8. Bel iiber Zwischenstiitzen durchlaufenden Tragwerken mit oben-
liegender Fahrbahn sind auBerdem iiber den Stiitzen sorgfaitig
vergossene Raumfugen anzuordnen. Weiterhin empfiehlt es sich,
mit dem Einbringen des Betons in den Feldmitten zu beginnen
und gegen die Stiitzen hin zu arbeiten, um ungunstige Einfliisse
der Tragerverformung auszuschalten. Man kann auch durch be-
sondere Mafinahmen Druckvorspannungen im Beton erzeugen, die
der Rissegefahr entgegenwirken. Bei untenliegenden Fahrbahnen
beginnt man mit dem Aufbringen des Fullbetons iiber den Zwischen-
stiitzen und erreicht damit Druckvorspannungen durch die den fort-
schreitenden Belastungen entsprechenden negatlven Stutzmomente.

9. Bei uber den Fahrbahntr3gern durchgehenden Deckschichten von
8 bis 12 cm Dicke empfiehlt es sich, zur Vermeidung von Zug-
rissen die obere Zone durch Rundeiseneinlagen in Verbindung
mit einer Schubbewehrung zu sichern.

10.In besonderen Fallen, z. B. im Zuge von Strafien mit Asphalt-
decken, wo iiber der Buckelblechfahrbahntafel mit Betonfiillung
eine 3 bis 4 cm dicke Gufiasphaltdecke erwiinscht ist, kann zur
Gewichtsersparnis der Betonkern mit 6 cm Mindestiiberdeckung
der Stahlteile ausgefiihrt werden. Dabei ist auf eine sorgfaitige
Dichtung der Fugen zu achten.

Biicherschau.

Deutscher Ausschufi fur Eisenbelon. Heft 87: Versuche iiber das Ver-
halten von Betonsaulen und Betonwiirfeln bei oftmaligem Gefrieren
und Auitauen. Ausgefiihrt in der Materialpriifungsanstalt an der
Technischen Hochschule Stuttgart (Institut fur die Materialprufungen
des Bauwesens) in den Jahren 1934 bis 1937. Bericht erstattet von
Prof. Otto Graf. |Ill, 16 S. mit 15 Textabb. u. 3 Tafeln. Berlin 1938,
Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 3,20 RM.

Um die Voraussetzungen festzustellen, die fiir die zuveriassige Her-
stellung eines wetterbestandigen Betons erforderlich sind, wurden vom
Verfasser innerhalb eines umlangreichen Versuchsprogramms die beiden
grundsatzlichen Wege eingeschlagen:

1. Beobachtung von Beton an Bauwerken, die der Witterung aus-
gesetzt sind, unter gleichzeltiger Beobachtung der Feuchtigkeits-
und Warmeverhaitnisse.

2. Laboratoriumsversuche an Wiirfeln und Prismen aus Beton
verschiedener Verarbeitung, Zusammensetzung und Lagerung.

Hergestellt wurden erdfeuchte, weiche und fliisslge Betone unter
Verwendung von Zementen verschiedener Art und von Rhein-Klessand
gemafi den Sieblinlen D, E und F. Einige Betone erhielten staubfeine
Zusatze aus Ton oder Kalkstein oder Trafi oder Basalt. Der Zement-
gehalt in 1 m3 fertigem Beton wechselte zwischen 90 und 365 kg.

Die Ergebnisse zeigen, dafi beim Laboratorlumsversuch (40 bzw.
50maliges Gefrieren und Auftauen) der Einflufi des Frostes und des Auf-
tauens auf die Festigkeit der verschiedenen Betone nur gering ist.
Leichte Beschadigungen wurden nur an den Kanten der Betonproben
geringer Festigkeit wahrgenommen. Erheblich gréfiere Zerstérungen ais
im Laboratoriumsversuch wlesen die Betone bei Lagerung im Freien nach
Ablauf zweler Winter auf. Die Druckfestigkeit dieser Betone lag unter
100 kg/cm2 Ais besonders nachtelllg wurde die kapillare Wassersaugung
der flUsslg angemachten Betone vermerkt.

Die Untersuchungen fiihren zu der Erkenntnis, dafi die bisher iiblichen
Priifungsverfahren verscharft werden mussen.

Fur die Bewahrung des Betons ais wetterbestandiger Werkstoff
empfiehlt der Verfasser den Beton so herzustellen, dafi seine Druckfestig-
kelt vor Elntritt des ersten Frostes mindestens 150 kg/cm2 betragt.

M. Herrmann.

Deutscher Ausschufi fur Eisenbeton. Heft 88: Versuche iiber die Wider-
standsfahigkelt von allseltig aufliegenden dicken Eisenbetonplatten unter
Elnzellasten. Durchgefiihrt in den Jahren 1935 und 1936 in der Material-
priifungsanstalt an der Technischen Hochschule Stuttgart. Bericht erstattet
von Piof. Otto Graf. Ill, 26 S. mit 57 Textabb. u. 8 Zusammenstellungen.
Berlin 1938, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 3,60 RM.

Der Zweck der Untersuchungen ist, die Scherbeanspruchungen des
Betons festzustellen, bei denen ein Durchdrucken dicker Stahlplatten
stattfindet. Fiir diese Versuche wurden 30 cm und 50 cm dicke, bewehrte
und unbewehrte Betonplatten von 170 cm Kantenlange bei einer Stutz-
weite von 150 cm allseitig frei aufgelagert und durch eine in der Mitte

der Platte gelegene Last mit einer Angriffsfiache von 20 X 20 cm und
30 X 30 cm allmahlich bis zum Bruch beansprucht.

Der weich angemachte Beton hatte zur Zeit der Priifung der Platten
etwa folgende mittlere Festigkeiten: Druckfestigkeit 184 kg/cm2 Scher-
festigkeit 46 kg/cm2 Biegezugfestigkeit 29 kg/cm2 Zugfestigkeit 15 kg/cm2
Die Bewehrung aus Handelsstahl wurde so gewahlt, daB bei einer
Spannung der Zugbewehrung von 2000 kg/cm2 die Scherspannung
25 kg/cm2 — bezogen auf die die Lastflache begrenzenden Fiachen —
betrug. Die Stahle waren an den Enden teils autgebogen, teils gerade.

Die in iibersichtlichen Tafeln dargestellten Ergebnisse lassen die
Beziehungen zwischen der Scherfestigkeit, der Plattendicke, der Ho6chst-
last und der Stahleinlage in recht anschaulicher Weise erkennen. Nach-
folgend sind sie kurz zusammengefafit. AuBerdem geben die sorgfaitig
beobachteten Zerstérungserscheinungen wahrend der Belastung \wvertvolle
Hinwelse auf den Verlauf der Beanspruchung des Betons und des
Bewehrungsstahls.

Dicke der  Seitenlange  Enden der ) Scherspannung]
Platte der Lastflache Hochstlast kg/ecm2
Stahle
cm can t r | ro
{ 20 aufgebogen i.M. 127 53 26
30 30 aufgebogen 176 49 32
\ 30 gerade 118 33 21
( 20 aufgebogen i.M. 228 57 19
50 i 30 aufgebogen 308 51 23
| 30 gerade 168 28 12,5
M. Herrmann.
Wessel, P.: Physik fiir Studierende an Technischen Hochschulen und

Unlversitaten. Herausgegeben von V. Riederer van Paar.
277 Textabb. Mtinchen 1938, Ernst Reinhard. Preis 4,90 RM.

Dieses wohlfeile, reich bebilderte Werk ist recht geeignet, dem
Studierenden beim Festhalten und Vertiefen des in der Vorlesung Ge-
hérten und Gesehenen zu helfen. Auch ais Wiederholungsmittel fiir
Priifungszwecke Ist es gedacht, ferner, durch Beigabe von Tabellen und
Zahlenwerten, zur Unterstiitzung bei gréBeren physikalischen Arbeiten in
der Praxis.

Diese lobenswerten Absichten des Buches kénnen ais durchaus ge-
lungen betrachtet werden; es diirfte eine fuhlbare Lucke auf dem Gebiete
der physikalischen Studienmittel ausfiillen. W. Hort, VDI.

XIl, 514 S,

1) r errechnet aus der Hochstlast, dem Umfang der Druckplatte und aus
der Plattendicke, 0 sz unter der Annahme, die Platte bestehe aus

zwei Plattenstreifen, die eine Breite gleich der Breite der Lastflache,
vermehrt um die Plattendicke, aufweisen.
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Polizeiverordnung iiber die bauliche Anlage, die innere Eihrichtung
und den Betrieb von Theatern, Offentlichen Versammlungsriiumen und
Zirkusanlagen und Polizeherordnung iiber Errichtung und Betrieb
elektrischer Anlagen. 7. Auflage der amtlichen Ausgabe unter Be-

rucksichtigung der inzwischen veréffentlichten amtlichen Erlasse.
VIl u. 102 S. Berlin 1938, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis
geh. 3 RM.

Die bekannte Polizelverordnung ist hier In einer handlichen und
ubersichtlichen Ausgabe erschienen und enthalt insgesamt 31 Runderlasse
ais Erg3nzung der amtlichen Vorschriften. Besonders erwahnenswert sind
die folgenden Erlasse:

Grundsatze fur die Priifung von technischen Biihnenvorstanden,

Verschiedene Runderlasse iiber Wanderzirkusse, iiber Luftungs-
grundsatze und Liiftungsregeln,

Polizeiverordnung vom 15. 2. 1935 iiber Errichtung und Betrieb
elektrischer Anlagen sowie die Grundsatze fiir die Durchfiihrung
dieser Polizeiverordnung.

Die Sammlung ist fortgesetzt bis einschl. 14. Mai 1937.

Die vorliegende besonders handliche und iibersichtliche Ausgabe ist
ein unentbehrliches Hilfsmittel fiir alle Behérden, Biihnen-Vorstande und
entwerfenden Architekten, die sich mit den Fragen von Theatern, Ver-
sammlungsraumen und Zirkusanlagen zu beschaftlgen haben.

Rendschmidt.

Miiller, F. f, Prof., bearbeitet und erganzt von Si'.=3u<j. O. Fischer: Das
Wasserwesen an der schleswlg-holsteinischen Nordseekiiste. Il. Teil:
Die Inseln. 3. Folge: Nordstrand. XVI u. 316 S. mit 31 Textabb. u.
7 Tafeln. Berlin 1936, Dietrich Reimer (Andrews u. Steiner). Preis geh.
11 RM.

Der erste Band ,,Alt-Nordstrand bis zur Zerstérung durch die Sturmflut
im Jahre 1634“ der vorstehend genannten Schriftenrelhe ist in Bautechn.
1937, Heft 27/28, S. 382, besprochen worden.

Die Buchreihe iiber die nordfrlesischen Inseln hat nunmehr ihre
Fortsetzung in einem zweiten Bande gefunden, in dem die Wieder-
gewinnung der heutigen Insel Nordstrand aus den vier sogenannten alten
Kogen [Alter-Koog (Friederichs-Koog), Oster-Koog (Maria-Elisabeth-Koog),
Neuer-Koog und Trendermarsch-Koog] des durch die Sturmflut im Jahre
1634 zerstorten siiddstlichen Teils der Insel Alt-Nordstrand, die Aus-
dehnung iiber die alte Inselgrenze hinaus nach Osten durch die Ein-
delchung dreier neuer Koge (Ellsabeth-Sophlen-Koog, Morsum-Koog und
Pohnshallig-Koog) und abschlleBend der in der Jetztzelt durchgefiihrte
Anschlufi der Insel an das Festland durch einen hochwasserfreien Damm
eingehend dargestellt Ist.

Im ersten Abschnitt des Buches, der die Zeit von 1634 bis zum
Ausgange des 17. Jahrhunderts behandelt, werden die mit der Wleder-
bedeichung der alten Kége verbundenen aufierordentlichen Schwierig-
keiten geschildert, die infolge des Unvermdgens der mittellosen und
durch Abwanderung an Zahl stark verringerten Inselbewohner, die verlorene
Scholle aus eigener Kraft wlederzugewinnen, erst durch die vom Landes-
herrn geférderte Heranziehung hollandischer Unternehmer iiberwunden
werden konnten.

Die den Hollandem, Partizipanten genannt, fiir ihr Elngreifen vom
Landesherrn zugestandenen Rechte am Grund und Boden hatten schwere
Benachteiligungen der Inselbewohner zur Folge, die véllig besitzlos und
dariiber hinaus fast rechtlos wurden, so daB sich mancherlei Gegensatze
zwischen den Einheimischen und Fremden ergaben, die der Neubedelchung
der Kége nicht férderlich waren. Erst 1654 konnte ein erster energischer
Versuch zur Wlederbedeichung In grofierem Umfange gemacht werden,
der zur Ruckgewinnung des Frlederichs-Kooges fiihrte. Ihr folgte die
Gewinnung des Maria-Elisabeth-Kooges im Jahre 1657, des Trendermarsch-
Kooges 1663 und des Neuen-Kooges 1691.

Im zweiten Abschnitt, der die Zeit vom Beginn des 18. Jahrhunderts
bis zur Sturmflut 1825 umfaBt, wird zunachst iiber eine Reihe schwerer
Sturmfluten zu Anfang des 18. Jahrhunderts berichtet. Die dadurch ver-
ursachten Deichschaden waren so grofi, dafi mehr von einer Wleder-
herstellung Nordstrands ais von einer Instandsetzung der Deiche ge-
sprochen werden konnte.

Nachdem die Deiche der alten Koge mit grofler Umsicht und Sorg-
falt bis zum Jahre 1718 wiederhergestellt waren, wurde 1739 die Be-
deichung eines neuen Kooges, des Christlan-Kooges, abgeschlossen. Das
Jahr 1751 brachte jedoch erneut eine verh3ngnisvolle Sturmflut, die zu
den schwersten zahlte, die Nordstrand erlebte und die auch den neuen
Christians-Koog stark in Mitleidenschaft zog. Seitdem voilzog sich eine
Umwandlung der Besitzverhaitnisse und damit zugleich ein grundlegender
Wechsel im Bevoélkerungsstamm insofern, ais sich die wenigen ein-
helmischen Nordstrander unter Aufgabe ihrer frieiischen Eigenart mit den
holiandlschen Einwanderern vermischten.

Der seit 1751 infolge mangelnder Mittel unbedeicht gebliebene und
damit dem Angriff der Fluten schutzlos preisgegebene Christians-Koog
konnte erst 1771 wledergewonnen werden und wurde nunmehr Elisabeth-
Sophien-Koog genannt. Der neue Koog wurde jetzt dauernd unabhangig
von den vier alten Kégen.

Der dritte Abschnitt, der von 1825 bis zur Gegenwart reicht, be-
ginnt mit der eindrucksvollen Schilderung der Helmsuchung der Insel
durch die schwere Sturmflut von 1825. Die Folgen der Fiut iibten einen
durchgreifenden Einflufi auf die weltere Gestaitung des Deichbaues, an
dessen altiiberlieferter Art die Nordstrander bisher hartnackig festgehalten
hatten, insofern aus, ais diese sich insonderhelt nicht langer der Not-
wendlgkelt einer Umgestaltung des Deichfufies in Form einer flach an-
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steigenden Boschung an Stelle der steilen hoélzernen Bollwerke ver-
schlieBen konnten. Der Sicherung der der Insel vorgelagerten Wattfiachen
und des Quelleranwachses wurde ebenfalls erhéhte Aufmerksamkeit ge-
schenkt und lieB den Bau von Buhnen und Lahnungen ais eine wesent-
Hche Vorbedingung fiir die Unterhaltung der Deiche erkennen.

Eine wesentliche Verbesserung der Deichsicherung ergab sich sodann
aus der Einfiihrung des Steindeckenbaues, der allerdings erst nach 1870
allgemein zur Anwendung gelangte.

Nach dem Obergang der Insel Nordstrand auf die preufiische Ver-
waltung folgte 1866 die Bedeichung des Morsum-Kooges, durch die die
Ausdehnung der Insel nach Osten eingeleltet wurde. Nachdem in den
Jahren 1906 bis 1908 erstmalig ein Anschlufi der Insel an das Festland
durch einen Dammbau hergestellt war, schaffte dieser die Voraussetzungen
zu einer Bedeichung der Pohnshallig in den Jahren 1920 bis 1925.

AbschlleBend wird dann iiber den Bau des hochwasserfreien Dammes
Festland—Nordstrand in den Jahren 1933 bis 1935 berichtet, dessen Be-
deutung in einer Férderung der Landgewinnungsarbeiten liegt und eine
zukiinftige Verbindung der Insel mit dem Festlande durch neue Koge
erhoffen lafit.

Im vierten Abschnitt endlich wird iiberden geschichtlichen Aufbau
der Gesetzgebung und Verwaltung der Inselin allden Gebieten be-
richtet, die mit dem Wasserwesen der Insel zusammenhangen.

Diese Inhaltsangabe lafit erkennen, wie in zaher, miihevoller Arbeit,
trotz vieler Schwierigkeiten und mancher Rflckschiage durch die Natur-
gewalten, nach und nach die jetzige Insel Nordstrand wiedergewonnen
wurde. Dabei werden vom Verfasser die Entwlcklung des Deichbaues
und der Deichunterhaltung, die Gewinnung der Kdége, wie uberhaupt
alle das Wasserwesen der Insel betreffenden Fragen an Hand zahlreicher
Berichte, Chroniken und Verordnungen ausfGhrlich behandelt, so dafi man
ein klares Bild iiber den Werdegang der heutigen Insel Nordstrand seit
dem Jahre 1634 erhalt. Zahlreiche Textabbildungen wie eine Anzahl
Karten geben dem Leser einen guten Uberblick iiber die Gestalt und
den Zustand der Inselim Laufe der Zeiten.

Auch dieser Band wird daher dem am Kiisten- und Inselschutz wie
an der Landgewinnung an der schleswlg-holsteinischen Kiiste interessierten
Personenkrels von grofiem Werte sein. SJr.”Ang. Hlbben.

Blum, O.: Stadtebau, Handbibliothek fur Bauingenieure. Il. Teil, 1. Band,
2. Aufl. VIII, 244 S. mit 143 Abb. Berlin 1937, Julius Springer. In
Leinen 22,50 RM.

Die Beschaftlgung mit den Grundlagen der Stadtentwlcklung und
ihrer Stellung in der vélkischen Gesamtwirtschaft hat immer mehr zu der
Erkenntnis gefiihrt, dafi der Stadtebau vlel mehr den sozialen,
bevélkerungspolitischen, wirtschaftlichen und verkehrstechnischenGegeben-
helten unterliegt ais der baukunstlerischen Gestaitung, die zwar nicht
vernachl3ssigt werden darf, aber erst elnsetzt, wenn der Auftellungsplan
in seinen Grundlagen cntworfen ist. Die Bedeutung eines solchen Stand-
punktes kann man iiberzeugend aus dem Inhalte des Blumschen Buches
gewlnnen, das sich zum Ziele gesetzt hat, die Nachteile der in einem
Industrlestaate ais unabanderlich hinzunehmenden VerstSdterung durch
die den menschlichen Bediirfnissen angepafite Gestaitung zu mildern oder
ganz auszugleichen. Wir fInden daher in diesem Buch vier Haupt-
abschnltte: I. Die Grundfragen der Zusammenballung und Wiedcrauf-
lockerung; Das Grofistadtproblem, Il. Die allgemelne Lésung der Aufgabe,
I1l. Die Hauptglieder des Stadtkérpers und IV. Der Verkehr.

Die beiden ersten Abschnitte behandeln die iibergeordneten Gesichts-
punkte, wie z.B. Grofienordnung der Stadte, mit der Feststellung, dafi
die Stadte nicht die 500 000-Einwohner-Grenze zu iiberschreiten brauchen,
Stadtebau ais Glied der Landesplanung, die Beachtung der natiirlichen
Verhaltnisse und die Flachenverteilung — Industrie, Freifiachen und
Geschaftsviertel.

Die beiden folgenden Abschnitte gehen dann auf die technischen
Grundlagen ein, die Strafien ais das Gerippe jedes Bauplanes, die Platze
und Freifiachen in ihrer Gesamtanordnung und Einzelbehandlung, das Wohn-
wesen, das Professor Dr. Vetterlein behandelt hat. Hier vermifit man
Hinweise auf die Grundlagen und Bedeutung der Bauordnungen, Bau-
staffeln und Baublockgestaltung. Dafiir wird auf die Gewerbegebiete mit
ihren Eisenbahn- und Wasseranschliissen besonders eingegangen, und
auch die Ziele der Altstadtgesundung in technischer wie wirtschaftlicher
Hinsicht werden in mafivoller Weise besprochen.

Der Hauptteil des Buches ist dcm Verkehr gewidmet, da er zur Stadt-
entwicklung gefiihrt hat und dessen zweckmafilger Ausbau ais Giiter-
verkehr, Personenverkehr im Fern- und Nahverkehr die Grundlage eines
jeden Stadtorganismus bildet. Fur die Stadtschnellbahnen bringt das
Buch dann noch die technische Durchbildung.

Dem Kraftverkehr, ais Elnzelverkehr, wird, bei der Abwagung der
Verkehrsmittel untereinander, wegen seiner gerlngen Leistungsfahlgkeit
und wegen des héheren Gefahrengrades nur gerlnge Bedeutung bei der
Lésung der stadtischen Verkehrsaufgaben zugesprochen, dagegen auf die
Belastung hingewiesen, die das Uberhandnehmen des Kraftwagens den
Gemeinden aufzwingt.

Die grofien Erfahrungen des Verfassers, sein Weitblick, der er-
staunliche Umfang des in dem Buch zusammengetragenen Stoffes, seine
zuweilen scharfen Urtelle, die mit Immer noch bestehenden Unklarhelten
und Verschwommenhelten im Stadtebau aufraumen wollen, geben dem
Buch einen so bedeutenden Inhalt, dafi es in jede Stadtverwaltung und
in die Hande jedes mit stadtebaulichen Aufgaben betrauten Ingenieurs
gehort, damit die vielen Fehler der Vergangenheit vermieden werden.

Dr. Neumann.
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Jahrbuch fiir die Gewasserkunde Norddeutschlands, Abflufljahr 1935.
Herausgegeben von der PreuBischen Landesanstalt fiir Gewasserkunde
und Hauptniveiiements. 342 S. und 4 Karten. Berlin 1937, E. S. Mittler
& Solin.  Preis geh. 26 RM.

Im Rahmen der bisherigen Jahrbuchreihe ist der Band ,Abflufi-
jahr 1935“ herausgekommen. Die Verd6lfentlichung gibt mit ihrem reichen
Materiat eingehende Aufschlusse uber die Abflufiverhaitnisse in der Zeit
vom November 1934 bis einschlleBlich Oktober 1935. Sie behandelt in sechs
Teilen das Memel-, Pregel- und Weichselgebiet, das Odergebiet, das Elbe-
gebiet, das Weser- und Emsgebiet, das Rheingebiet und das Kustengebiet
der Ost- und Nordsee. Eine Obersichtskarte fiir jedes Stromgebiet mit
Eintragung der Pegelstellen vermittelt die notwendige Orientierung.
Jeder Teil enthalt das Verzeichnis der Pegel, deren Wasserstands-
beobachtungen veroffentlicht sind, die taglichen Wasserstande und die
Haufigkeit der Wasserstande, dann die wahrend des AbfluBjahres vor-
genémmenen AbfluBmengenmessungen mit Angabe der Wassermengen und
mittleren Geschwindigkeiten, die Gefailaufnahmen, Querschnittaufnahmen
und Wassertemperaturen sowie Grundwasserstandbeobachtungen.

Den Einzelbehandlungen der Stromgebiete ist eine allgemeine Uber-
sicht iiber Eisverhaitnisse, Niederschlag und Wasserstand im Vergleich
zum langjahrigen Mittel vorausgeschickt, um die allgemeine Charakteristik
des AbfluBjahres zu kennzeichnen. Schaubilder von Wasserstandgang-
linien ausgewahlter Pegel verdeutlichen das Zahlenmaterial in sehr
willkommener Weise. Durch weitere Schaubilder der Jahresmittel der
Jahresreihe 1896 — 1935 wird der Zusammenhang mit den friiheren Jahren
hergestellt.

Die ausgezeichnete Anordnung des Zahlenmaterials und der vor-
treffliche Tabellendruck erleichtern den Gebrauch des Jahrbuches sehr
und machen es zu einem willkommenen Nachschlagewerk und einem
wertvollen Hilfsmittel auf dem Gebiete der Gewasserkunde.

®r.=3>ng. Duli.

Statische Untersuchung uberschiitteter
Leitungen mit Beriicksichtigung ihrer Elastiziiat. 151 S. mit 75 Textabb.
Ziirich u. Leipzig 1937, AG Gebr. Leemann & Co. Preis 6 RM.
(Bildet Nr. 9 der Mitteilungen aus dem Institut fiir Baustatik an der
Eldgen. Technischen Hochschule in Ziirich.)

Eine neue Arbeit aus der Schweiz, die sich mit den volkswirtschaft!ch
sehr wichtigen Fragen des Rohrleitungsbaues befafit, laBt die Erwartungen
stets aufs héchste gespannt sein; hat doch dieses Land schon bisher eine
Reihe wertvoller Beitrage zu diesem schwierigsten aller Ingenieurprobleme
geliefert. Man erfahrt auch tatsSchlich beim Studium dieser Schrift keine
Enttiiuschung. Die Kosten, die in der Schweiz jahrlich fiir den Bau von
Betonrohrleitungen aufgewendet werden, lassen sich auf 50 bis 70 Mili. Fr.
schatzen. Zur Beurteilung der Bruchsicherheit von Rohrleitungen ist es
nétig, sowohl die Werkstoffeigenschaften zu kennen wie auch die
Beanspruchungen des fertigen Bauwerks richtig einzuschatzen, wobei ais
Grundlage fur die Bemessung die beim Scheiteldruckversuch ermittelte
Biegefestigkeit gilt.

Bei vereinzelt aufgetretenen Rohrbriichen hat man die Schuld in
meist unbegriindeter Weise dem Rohrwerkstoff zugeschoben, ohne zu
beruckslchtlgen, dafi man die auf unterirdische Leitungen wirkenden
aufieren Krafte bisher nur z. T. richtig einschatzen konnte. Leicht be-
stimmbar sind Eigengewicht, innerer und SuBerer Wasserdruck, Temperatur-
krafte und gelegentlich z. T. auch Auflasten auf in Graben verlegte Rohre,
wenn deren Lage und Richtung genau bekannt sind. Unsicher ist jedoch
der auBere Erddruck und der Auflagergegendruck des Rohres besonders
in Anschiittungen und Ditmmenl Die an einer Rohrleitung dauernd
wirkenden Erddriicke sind in hohem MaBe abhangig von der Art und
Lagerung der Bodenmassen, von ihrer Feuchtigkeit, Temperatur und
lhren Erschiitterungen, von dem federnden Verhalten der Rohre u. a. m.
Da unsere Kenntnis der Bodenelgenschaften noch nicht geniigt, um die
aufierordentlich verwickelten Zusammenhange aller dieser Einfliisse
rechnerisch zu erfassen und zu verfolgen, hat der Verfasser den in der
Technik bewahrten Weg eingeschlagen, auf Grund einfacher Annahmen
das Grundsatzllche der statischen Verhaitnisse Kklar zum Ausdruck zu
bringen und elnlge fiir die Praxis kennzeichnende Folgerungen aus
diesen vereinfachten Grundlagen mit Hilfe einer geniigend genauen
Erddruck-MeBdose versuchsmafiig nachzupriifen.

Das 1. Kapitel befafit sich mit der mathematischen Darstellung
der Druckwirkung von Schtittungen unter der Annahme, dafi das Bauwerk
die gleiche Verformungsfahigkeit aufwelst wie die umgebende Schiittung.
Im 2. Kapitel wird die Beeinflussung des Erddrucks infolge des ver-
schiedenen elastischen Verhaltens von Bauwerk und Schiittung sowie
die ebenfalls vom Verformungszustande abhangige Wirkungsweise der
Auflagergegendriicke gezeigt. Das 3. Kapitel ist den Versuchen ge-
widmet, wahrend im 4. Kapitel die Berechnungsverfahren fiir die Be-
anspruchung eingebetteter Rohre vereinfachend zusammengefafit und an
Beispielen erlautert sind.

Die Schrift wird jedem Ingenieur vorzflgliche Dienste ais Gesamt-
uberblick iiber die Frage des Erddrucks auf eingebettete Bauwerke
leisten, also nicht nur fur die Bemessung von Wasser- und Abwasser-
leitungen, sondern auch in bezug auf die Beanspruchung von Durchlassen,
Dranleitungen, Kabeileitungen, Diikern, Stollen, Tunneln und deren
Zimmerungen in losem Gebirge u. dgl. von Wert sein. Man darf diesem
wissenschaftlich hochbedeutsamem und vorbiidlich ausgestattetem Werk
die weiteste Verbreitung wiinschen. Marguardt, Munchen.

Voellmy, A.: Eingebettete Rohre.

bH Marguardt, Beton- und Eisenbetonleitungen —-ihre Belastung
und Priifung. Berlin 1934, Yerlag von Wilh. Ernst & Sohn.
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DIB BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenieurwesen

Muller, F .f, Prof.,, bearbeitet und erganzt von Sr.=3,ng. O. Fischer:
Das Wasserwesen an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste. Il. Teil:
Die Inseln, 4. Folge: Pellworm. XVI u. 402 S. mit 59 Textabb. u.
7 Karten. Berlin 1936. Dietrich Reimer (Andrews u. Steiner). Preis
geh. 13 RM.

Die in der ,,Bautechnik" bisher besprochenen beiden Bande iiber die
durch die Sturmflut des Jahres 1634 zerstérte Insel ,,Alt-Nordstrand* und
die Wiedergewinnung der heutigen Insel ,Nordstrand" finden ihre Fort-
setzung in einem dritten Bande, der die Entwicklung des durch die
Sturmflut des Jahres 1634 abgetrennten siidwestlichen Teils der Insel ,Alt-
Nordstrand®“, der Pellwormer Harde, zur jetzigen selbstandigen Insel
.Pellworm* schildert.

Das Buch ist in sieben Abschnitte unterteilt, von denen im ersten
Abschnitt die in den Jahren 1635 bis 87 ausgefuhrte Wiederbedeichung
der Pellwormer Harde behandelt wird. Bereits in dreijahriger Arbeit
(1635 bis 37) gelang es, aufier dem alten Kern der Harde, dem Grofien-Koog,
auch den nordlichen Teil des Alten-Kooges, den Mittelsten-Koog, den
Kleinen-Koog und den Wester-Neuen-Koog — spater Joh.-Heimrichs-Koog
genannt — dem Meere zu entreifien.

Nach einer Zeit des Stillstandes wurde in den Jahren 1657 bis 87 die
Wiedergewinnung des Kleinen-Norder-Kooges, des Wester-Kooges, des
Siider-Neuen-Kooges, des Hunnen-Kooges, des Uetermacker-Kooges und
des Grofien-Norder-Kooges mit Erfolg betrieben.

Im Gegensatze zurjnsel Nordstrand, bei der die Wiederbedeichung
nur durch Heranziehung holiandischer Unternehmer gelang, ist der Wieder-
aufbau der Insel Pellworm fast ausschlieBlich der Tatkraft der Insel-
bewohner zu verdanken.

Im zweiten Abschnitt wird iiber die Geschehnisse bis zu den
Sturmfluten vom Jahre 1756 berichtet. Dieser Zeitabschnitt ist der Er-
haltung und Sicherung der neubedeichten Insel gewidmet. Alle Mafi-
nahmen wurden getroffen, um die den Angriffen der See besonders aus-
gesetzten Delche zu sichern. Trotz aller Verbesserungen und Ver-
starkungen der Deichquerschnitte, bei denen die Pellwormer ebenso wie
die Nordstrander zah an den den DeichfuB sichernden Bollwerken fest-
hielten, hatte eine von Beginn bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts
reichende Sturmflutreihe schwere Deichbeschadlgungen und Ueber-
flutungen der Kfige zur Folge. Nachdem diese Schaden nahezu be-
seitigt waren, richtete aber die folgenschwere Sturmflut von 1756 der-
artige Schaden auf der Insel an, dafi diese auf Jahrzehnte hinaus in einer
gefahrdeten Lage blieb.

Der dritte Abschnitt gibt iiber die Veranderungen im Deichwesen
wie in der Inselgestalt bis zum Ausgang des 18. Jahrhunderts Auskunft.
Dazu gehOrt insonderheit die Umwandlung der bisher iiblichen Einzel-
deichwirtschaft (Prlvatdeichung) in eine gemeinsame Deichwirtschaft
(Kommuniondeichung), die im AnschluB an ein neues Deichreglement
vom Jahre 1772 auf Verlangen der Regierung gegen den Widerstand der
Inselbewohner zwar durchgesetzt wurde, nach kurzer Geltungsdauer aber
wieder aufgehoben werden mufite.

Erst eine mit dem Jahre 1791 einsetzende Sturmflutreihe, durch die
die Delchschaden einen derartigen Umfang erreichten, dafi die Insel durch
Ausdeichungen verkleinert werden mufite, hatten die Wiedereinfiihiung
der Kommunlondeichwirtschaft zur Folge.

Im vierten Abschnitt wird iiber die Mafinahmen zur Erhaltung
des bestehenden Zustandes in den Jahren von 1802 bis 1825 berichtet.
Durch die Tatigkeit tiichtiger staatlicher Deichbeamten wurde der Be-
stand der Insel nicht nur erhalten, sondern sogar vermehrt. Die Ver-
teidigung des Wattengebietes, die Verstarkung der Deiche und die Ver-
besserung der arg darniederliegenden Entwasserung der Kége wurde mit
Nachdruck betrieben. Die Sturmfluten in diesen Jahren fiigten der Insel
kelnen ungewohnlichen Schaden zu.

Der fiinfte Abschnitt beginnt mit einer ausfiihrlichen Beschreibung
der verheerenden Folgen der Februarflut des Jahres 1825, durch die nicht
nur die Deiche weitgehend zerstort wurden, sondern auch die ganze
Insel durch Uberschwemmungen derart in Mitleidenschaft gezogen wurde,
dafi der Gedanke erwogen wurde, sie nur ais unbedeichte Hallig weiter
bestehen zu lassen. Die zur Wiederherstellung der Deiche erforderlichen
Mafinahmen fanden groflziiglge staatliche Unterstiitzung und fiihrten zur
Aufhebung der bisherigen Kommuniondeichung und Wiedereinfiihrung
der Prlvatdeichwirtschaft durch das Reglement vom Jahre 1830, das seine
Gflltigkeit nahezu unver3ndert bis zur Gegenwart behalten hat. Dank
der Tatigkeit umsichtlger Deichbeamten und der Zahigkeit der Insel-
bewohner wurde die Bedeichung nicht nur mit Erfolg betrieben, sondern
auch eine Verbesserung aller Verhaitnlsse auf der Insel erzielt. Ein
durch die Sturmfluten der Jahre 1839/40 eingetretener Riickschlag fiihrte
zur erneuten Verst3rkung der Deiche und zur Einfiihrung des Stein-
deckenbaues, durch die den Angriffen des Meeres in Zukunft wirksam
begegnet wurde.

Der sechste Abschnitt behandelt die Gestaltung der Verhaltnisse
seit dem Ausgang der danischen Herrschaft und der Einverleibung der
Insel Pellworm in Preuflen bis zur Gegenwart, die ais eine Zeit erheb-
lichen Fortschrittes bezeichnet werden darf. Staatliche Beihilfen ermég-
lichten es, den begonnenen Stelndeckenbau fortzusetzen und derart aus-
zudehnen, dafi die Inseldeiche durchweg an allen gefahrdeten Stelien
gegen die Angriffe der See ausreichend gesichert werden konnten. Die
Verbesserung der Wattfiachen wie die Erhaltung der Mitteldeiche wurde
planmaflig betrieben, und eindeutige Abmachungen iiber das Eigentum
und die Nutzung der Vorlander wie des Anwachses wurden getroffen.
Mit staatlicher Beihllfe wurde ferner eine griindliche Instandsetzung und
Erneuerung der Pellwormer Entwasserungsanlagen durchgefuhrt und Piane
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fiir einen Dammbau nach Pellworm geschmiedet,
aber noch hinausgeschoben werden muBte.

Im siebenten Abschnitt werden, wie im letzten Abschnitt der
vorhergehenden Bande, Gesetzgebung und Verwaltung dargestellt, soweit
sie mit der Deichverwaltung und dem Entwasserungswesen der Insel
Pellworm in Zusammenhang stehen.

Wenn es, wie aus vorstehender Inhaltsangabe ersichtlich, in langem,
zahem und muhevollem, oftmals durch Ruckschiage erschwertem Ringen
mit den Naturgewalten gelang, die insel Pellworm wieder aufzubauen,
so gebiihrt daran das Verdienst in erster Linie den Inselbewohnern selbst,
derern Liebe zur heimatlichen Schoile sie anspornte und ihnen immer
wieder die Kraft gab, die ihnen gestellten Aufgaben anzugreifen und zu
erfiillen. Aber auch der Staat erkannte fruhzeitig die in der Erhaltung
Pellworms liegende Bedeutung der Insel ais Schutzwerk fiir das dahinter-
liegende Festland und unterstiitzte das Aufbauwerk in groBziigiger
Weise.

Durch viele Textabbildungen werden wichtige Bauvorg3nge veran-
schaulicht; einlge Karten geben einen ausreichenden Oberblick iiber die
Gestalt der Insel im Verlaufe der Jahrhunderte.

Auch dieser Band darf das lebhafte Interesse aller an den Fragen
des Kiisten- und Inselschutzes betelligten Personen beanspruchen.

5x=5ng Hibben.

derenn Ver\wvirklichung

Henn, W., Sr.=3ng.:
metrischen Fliigel.

Grundlagen der Wassermessung mit dem hydro-
Mitteilungen aus dem Flufibau-Laboratorium der
Technischen Hochschule Dresden. Mit einem Vorwort von Prof.
®r.=3ng. O. Kirschmer. VDI-Forschungsheft 385. 22 S. mit 41 Abb.
und 1 Zahlentafel. Berlin 1937, VDI-Verlag G. m. b. H. Preis geh. 5 RM.
Die hohen Anforderungen, die im neuzeitlichen Turbinen- und
Pumpenbau hinsichtlich des zu erreichenden Wirkungsgrades gestellt
werden, machen auch eine entsprechend genaue Bestimmung der sekund-
lichen Betriebs- und Férderwassermengen notwendig. Zweifel, die von
manchen Seiten, namentlich in Amerika, beziiglich der Brauchbarkeit des
hydrometrischen Flugels fiir solche genauen Messungen laut geworden
waren, haben dazu AnlaB gegeben, in den deutschen hydrologischen
Forschungsanstalten die Frage der Genauigkeit der Fliigelmessungen
und der Obertragbarkeit der Fliigelelchungen auf Wassermessungen ein-
gehend zu priifen.

Der Verfasser hat es unternommen, gestutzt auf ein (in einem Anhang
aufgefiihrtes) umfangrelches Schrifttum und auf bisher noch nicht ver-
Cffentlichtes Versuchsmaterial, die Grundlagen der Wassermessung mit
dem hydrometrischen Fliigel kritisch zu untersuchen. Im einzelnen be-
handelt die Schrift die Theorie des hydrometrischen Flugels, seine
Elchung, die Frage der Obertragbarkeit der Fliigelelchungen auf Wasser-
messungen, die praktlsche Durchfiihrung, die Fehlerquellen und die
Genauigkeit von FUigeleichungen, ferner den EinfiuB der konstruktiven
Ausbildung der Fliigel, insbesondere der Fliigelschaufel, der Lagerung
der Fliigelachse, der Beschaffenheit des verwendeten Oles, der Ausbildung
der Kontakteinrichtung und der Befestigungsart.

Der Verfasser kommt zu dem erfreulichen SchluB, dafi bei ent-
sprechender Sorgfalt und Aufmerksamkeit die Fliigeleichung einwandfreie
und zuverlasslge Ergebnisse llefert, und dafi auch die Obertragbarkeit der
Eichungsergebnlsse auf praktlsche Messungen unter gewissen Ein-
schrankungen durchaus zuiassig ist. (Bedenkliche Abweichungen ergeben
sich dann, wenn die relative Geschwindigkeit zwischen Fliigel und
Wasser in der Nahe der — von der Tiefe des Gerlnnes abhangigen —
Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit liegt.) Wenn in Amerika ein Mifi-
trauen gegen Fliigelmessungen besteht und anderen Verfahren vielfach
der Vorzug gegeben wird, so liegt das hauptsachlich daran, dafi der in
Amerika vorwiegend verwendete Price-Fltigel (ein dem Schalenkreuz-
Anemometer ahnlicher Fliigel mit senkrechter Achse) sich wesentlich
anders verhait ais der bei uns gebrauchliche Woltman-Fliigel.

Die klar und iibersichtlich gefafite kleine Schrift wird sicher dazu
beitragen, den guten Ruf, dessen sich die in Deutschland hergestellten
Meflflligel im In- wie im Auslande schon seit langem erfreuen, zu erhalten
und weiter zu festigen. Gramberg.

Loos, W., Sr.=2jitg. habil.: Praktlsche Anwendung der Baugrundunter-
suchungen bel Entwurf und Beurteilung von Erdbauten und Griindungen.
3. Aufl. VIII, 204 S. mit 164 Abb. Berlin 1937, Julius Springer. Preis
geh. 16,50 RM.

Das kleine Buch, dessen erste Auflage von mir in Bautechn. 1936,
Heft 14, besprochen wurde, ist nach noch nicht 2*/2Jahren bereits in
dritter Auflage erschienen, ein Beweis, wie sehr das Werk einem Bediirfnis
entgegenkam. Die Zahl der Ingenleure, die wenigstens uber die all-
gemeinen Grundlagen der neuen Baugrundlehre sich unterrichten mOchten,
nimmt standlg zu, und diese Aufkiarung bringt das Buch In sehr ge-
eigneter Form. Wie sehr das ganze Wissensgebiet noch in der Ent-
wicklung begriffen ist, geht daraus hervor, dafi der Umfang um ein
Drittel, die Zahl der Abbildungen und das Schrifttumsverzeichnis sogar
um zwei Drittel vergr(3fiert worden ist.

Dabei ist die Stoffbehandlung der bewahrten Form der ersten Auf-
lage treu geblieben. Die knappe Darstellung verleitet nicht zur selb-
standigen Losung der aufgeworfenen Fragen bei oft nicht geniigend um-
fassenden Kenntnissen, sie zeigt nur die zu beachtenden Moglichkelten
auf und verweist im ubrigen auf die vorhandenen ausfiihrlichen Quellen
oder auf die Arbeit der Bodenpriifstellen, die wegen ihrer Einrichtungen
und Erfahrungen noch weit mehr ais bisher schon bei der Bauplanung
in Anspruch genommen werden sollten. Mund.

Biicherschau

Schleusner, A.: Strenge Theorie der
144 S., 26 Abb.
Preis kart. 6 RM.

Die Eulersche Knicklast Pe bedeutet

ihr belasteten Stab die Last, bei derdie Durchbiegung des Stabes auf-
hort, Nuli zu sein. Diese Grenzlast wird Im allgemeinen unter Annahme
einer Differentialgleichung bestimmt, in der man naherungsweise die
zweite Ableitung der Durchbiegungen gleich dem reziproken Werte des
Kriimmungshalbmessers setzt. Diese Gleichung bleibt also streng richtig,
solange der Kriimmungshalbmesser ais unendlich grofi angenommen

werden kann, was wiederum strengnur fiir einen unverbogenen, also
geraden Stab gilt. Die Gleichung gibt daher auch die Grenzlast, bei der
der Stab aufhért, gerade zu bleiben, noch streng richtig an. Der oft
aus ihr gezogene SchluB, daB der beliebig verbogene Stab sich unter
dieser Last PE in jeder Lage im indifferenten Gleichgewicht befinde, da

die Durchbiegung einen unbestimmten Wert annimmt, ist jedoch irrig,
da die vereinfachte Gleichung fiir den beliebig verbogenen Stab nicht
mehr gilt, weshalb auch fiir dessen Gleichgewichtszustand keine Aus-
sagen von ihr erwartet werden ktinnenl). Der erwahnte Fehlschlufi wider-
spricht auch der einfachsten Versuchserfahrung, etwa bei Belastung einer
Reifischiene oder bei Herstellung eines Schiefibogens; er ist auch von
Euler selbst nicht gezogen worden. Es Ist vielmehr bekannt, dafi in
Wirklichkeit fiir jede, PE um ein geringes Mafi iiberschreltende Last ein

bestimmter Gleichgewichtszustand mit bestimmter Durchbiegung besteht,
und dafi bei Belastung mit PE sich nur der gerade Stab im Gleich-
gewicht befindet.

Der Verfasser weist nun auf rein analytischem Wege nach, wie das
durch Einsetzen des genauen Wertes fiir den Kriimmungshalbmesser in
die Differentialgleichung bestatigt wird. Zunachst werden aus der all-
gemeinen Losung dieser genauen Differentialgleichung, die noch ais
Integrationskonstante den Kosinus des Neigungswinkels sk der Tangente
an die Btegelinle am Stabende enthalt, Schlusse auf die allgemeine Form
der Biegelinie gezogen; sodann wird die Integrationskonstante bestimmt,
womit die genaue Festlegung der Biegelinie unter bestimmten, P"-iiber-

schreitenden Lasten m(jglich ist. Die allgemeine Lésung erscheint in der
Form eines elliptischen Integrals, dessen Integrationskonstante und damit
die Elemente der Biegelinie, der Neigungswinkel ihrer Endtangente, die
grofite Durchbiegung, die Sehnenlange und schliefilich die vollst3ndige
Gleichung der Biegelinie durch Transformation des elliptischen Integrals
auf die Normalform von Weierstrafi ermittelt werden. Ais grOfit-
moéglich¢ Durchbiegung wird dabei der Wert 0,4032 | mit «'= 113°49’
unter einer Belastung von 1,75 PE ermittelt. Schliefilich werden noch ein-

fache Naherungsformeln fiir die Integrationskonstante entwlckelt, durch
deren Anwendung sich die erwahnten mathematischen Schwierigkeiten
vermlndern lassen.

Der zweite Abschnitt behandelt den Stab, der aufier der Achslast
noch mit entgegengesetzt gleichen Momenten an seinen Enden belastet
ist, wobei das Moment in der Form Pa ausgedriickt wird, also a den
sogenannten Fehlerhebel bedeutet. Es gelingt dadurch, die Aufgabe Im
wesentlichen unter Benutzung der bisher entwickelten Grundgleichungen
unter Einsetzung anderer Grenzen zu lésen und dic Gleichung der
Biegelinie zu bestimmen. Hierbei ergibt sich auf analytischem Wege,
daB bei gleichem Neigungswinkel der Endtangente gegen die Stabachse
die Durchbiegung der reinen Knickung, also fur a— 0O, die grofite aller
mOglichen Durchbiegungen Ist. (Dazu sei bemerkt, dafi das in einfachster
Weise geometrisch aus dem Vergleich der zugehérlgen Momentenliachen
gefolgert werden kann.) Weiterhin wird nachgewiesen, dafi die bei reiner
Knickung ermittelte grofite Durchbiegung von 0,4032 | auch beim Hinzu-
treten eines Fehlerhebels nicht iiberschritten werden kann, wenn auch
die Biegelinie bel Annaherung des Neigungswinkels « an den Wert 2 n
sich In einer Schlinge iiberschlagen und schliefilich gar die Form eines
geschlossencn Kreises annehmen kann.

Im driltten Abschnitt wird das Hinzutreten einer Einzellast in der
Mitte des Stabes senkrecht zu selner Achse behandelt. Es entstehen
dann fiir die beiden Stabhaiften verschiedene Dlifferentialgleichungen, im
ubrigen aber keine neuen Formen der Biegelinie, sondern es werden
nur jeweils zwei kongruente Tellstiicke der bisher bekannten Biege-
linien mit stetiger, aber nicht differenzierbarer Krummung in der Mitte
zusammengefiigt.

Der vlerte Abschnitt behandelt noch die Verfahren von Trefftz
und Reifiner, letzteres jedoch im Gegensatze zu Reifiner in analytischer
Darstellung.

Die Abhandlung gibt fiir die besprochenen Belastungsfalle in rein
analytischer Darstellung ein erschopfendes Bild der Blegelinien weit uber
die Grenzen der eigentlichen Knickung hinaus bis zur Schlingenver-
formung eines hinreichend elastischen Stabes. Die oft nicht gerade ein-
fachen mathematischen Ableitungen sind, soweit sie nicht In der Abhand-
lung selbst entwickelt werden, durch Angabe der einschiagigen Quellen
belegt. Im Gegensatze zu der in der Praxls iiblichen Auffassung des
Knickungsganges ais Labilitatsproblem behandelt ihn diese rein wissen-
schaftliche Darstellung ais Stabilitatsproblem, indem sie die durch die
einzelnen Belastungen bedingten Blegelinien ableitet, woraus dann die

Knlckung und Biegung, 1. Teil,
Lelpzig und Berlin, in Korara. bei B. G. Teubner.

fur einengeraden,

')y DaB Angaben hieriiber trotzdem unter Zuhilfenahme des Ver-
gleiches der auBeren und der inneren Arbeit bel beliebiger Verbiegung
des Stabes moglich sind, wurde von Hertwig bei der Tagung des
Deutschen Stahlbauverbandes im Oktober 1937 in Berlin bei einem Vortrage
in einfacher, anschaulicher Weise gezeigt. -«

mittigmit
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Bcanspruchung und Tragfahigkeit des Stabes in einfachster Weise ge-
iolgert werden kann. Unmtttelbare Krlterien dafiir, wann der Stab auf-
hért, stabll zu sein, kOnnen daher nicht erwartet werden, weil eine un-
bedingte Labilitat, von Ausnahmefailen abgesehen, gar nicht eintritt. Wenn
(S. 75) ermittelt wird, dafi der mit 1,2 PE mittig belastete Stab seine

Gleichgewichtslage bei einer Durchbiegung von Leinnimmt und dafi,

selbst wenn diese Last mit einem Fehlerhebel von ~ /angreift, der Stab

178
bei einer Durchbiegung von I im Gleichgewicht ist, so sind das

Verformungen, die in der Praxls héchstens bei Federn mOglich sind. Im
ubrigen ergibt sich nach den entwickelten Formeln 44 und 45, dafi der
rein mittig belastete Stab bereits bel einer Belastung mit 3,01 PE bei

einer Durchbiegung von 0,093 | seine Gleichgewichtslage einnimmt. Es
ist also selbstverstandlich, dafi selbst bei einer Uberschreltung von PE

um nur 1°/0 ein Stab ais Tragglled eines Bauwerks yersagen mufi und
dafi der Fali wirklicher Labilitat sehr bald nach Oberschreitung der
Knicklast Infolge Erreichung der Fllefigrenze eintritt. Es bleibt daher
fiir die Praxis berechtlgt und zweckmafiig, die ,Knicklast" ais aufierste
Grenze der Stabilitat anzunehmen, die sich nach den bekannten Ver-
fahren streng richtig ergibt, wenn auch die Annahme unmittelbar darauf
folgender Labilitat streng wissenschaftlich nicht haltbar ist. Hlerauf hat
bereits ZImmermann mit Recht hingewiesen?. Auch fur den mit Mo-
menten oder senkrecht zur Achse belastetem, im ubrigen auf Knlcken
beanspruchtem Bauwerkstab kOnnen Verbiegungen der vorhin erwahnten
GrOfienordnung praktlsch nicht in Frage kommen, und auch hier bleibt
die ,Knicklast" die aufierste Grenze der Tragfahigkeit mit der Neben-
bedingung, dafi die gesamte Beanspruchung keine bleibenden Form-
anderungen bedingt und vor allem die Fliefigrenze nicht erreicht, die
eben in allen Failen das Krlterium des wirklichen Labilitatsfalles bedeutet.
Trotzdem kann auch dem Praktiker das Studium der Abhandlung
zur Vertiefung des Verstandnisses fflr den Knickvorgang nur warmstens
empfohlen werden. Er wird darln schllefilleh die Berechtigung seiner
flblichen Annahmen nur bestatigt finden. 3>r.=3ng. Krabbe.

Die Wasseruersorgung. Von 2>r.=3itg. Joseph Brix, Geh. Regierungs-
rat, Prof. an der Technischen Hochschule Berlin; Dipl.-Ing. Hermann
Heyd, Studienrat an der HOheren Technischen Staatslehranstalt ffir
Hoch- und Tiefbau, Erfurt, und Sv.=3ug. Hans Gerlach, Zivilingenieur,
zur Zeit Assistent an der Technischen Hochschule Berlin. Mflnchen
u. Berlin 1936, R. Oldenbourg, Mfinchen 1. Band I: Grundlagen der
Wasserversorgung, 151 S., 64 Abb. Preis brosch. 8 RM. Band Il: Berech-
nung, Bau und Betrieb der Wasserwerke, 159 S., 46 Abb., 62 Zahlen-
tafeln. Preis brosch. 8 RM. Beide Bande in Ganzlelnenband gemein-
sam 18,50 RM.

Alle, die Wasserversorgungsanlagen von der Gewinnung des
Wassers an bis zu dessen Verbrauch zu planen, zu bauen und zu betreiben
haben, werden das zweibandige Werk ais Leitfaden begrflfien. Mit den
Anspruchen an den Wasservorrat sind im Laufe der letzten Jahrzehnte
auch die technischen Aufgaben gewaltig gewachsen. Sie hatten nicht
gelOst werden kOnnen, wenn nicht gleichzeitig neue Erkenntnisse hinzu-
gekommen waren, die zu neuen Verfahren z. B. bei der Gewinnung,
Reinigung und Fortleitung des Wassers gefflhrt und ihre Probe mehr oder
weniger gut bestanden haben. Es war deshalb durchaus angebracht, die
nicht mehr ganz der Neuzelt entsprechenden Bflcher dieses lebenswichtlgen
Fachgebietes um ein weiteres Werk zu vermehren und sie somit gleich-
zeitlg zu erganzen.

Es ist dies in knappester Form sehr zum Vorteil groBer Oberslichtlich-
kcit und Klarhelt geschehen, wenn auch dadurch auf manches verzichtet
werden mufite. Das Werk eignet sich aber doch zweifellos dazu, den
Lernenden das Wesentliche zu vermitteln. Dcm Fachmann, der zu planen
oder einen Wasserwerksbetrieb zu leiten hat, wird das Buch eine will-
kommene Unterstfltzung bel der Arbeit sein und ihn auf den Weg zu
tieferen und neuen Erkenntnissen fahren.

Mit groflem Geschick bringt der erste Teil (Bd. 1) mehr die wissen-
schaftlichen Grundlagen, der zweite Teil (Bd. 11) tragt den praktischen
Bedflrfnissen Rechnung. Ein sehr reichhaltiges Schrifttumverzeichnls im
Band | schllefit die bei knapper Darstellung unvermeidbaren Lflcken.

Dem Verlag mufi fflr die wiederum mustergultige Druck- und Blld-
ausstattung auch noch die Anerkennung gezollt werden. Beger, Breslau.

Endell, Loos, Meischeider, Berg. Ober Zusammenhange zwischen
Wasserhaushalt der Tonminerale und bodenphysikallschen Eigenschaften
bindiger BOden. VerOffentlichung des Instituts der Deutschen Forschungs-
gesellschaft fflr Bodenmechanik (Degebo) an der Techn. Hochschule
Berlin, Heft 5. 24 S., 22 Textabb. Berlin 1938, Jullus Springer. Preis
geh. 4 RM.

Die Arbeit berichtet flber Versuche, die mit Gemischen aus ver-
schiedenen Tonmineralien (Glimmer, Kaolin, Ca-Bentonit und Na-Bentonit)
und Quarzmehl und mit natfirlichen Boden ausgefflhrt sind. Durch die
Versuche sind in flblicher Weise ais Kennziffern der Gemische und der
BOden die Fliefi- und Ausrollgrenze, die Relbungsziffer, die Verdichtungs-
ziffer, die Durchlassigkeit und die Kornverteilung ermittelt. Aufierdem

2 ZImmermann, Lehre vom Knicken auf neuer Grundlage. S.5.
Berlin 1930, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn.

Bflcherschau

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

ist mit dem sogenannten Enslin-Gerat die Wasserverbindung und die
Geschwindigkeit der Wasseraufnahme gemessen worden. Durch Réntgen-
untersuchung wurde der Anteil der verschiedenen Mineralien an der Zu-
sammensetzung der naturlichen Boden ermittelt.

AlleVersucbe ergeben flberelnstimmend eine gleichmafilge Anderung
der Kennziffern mit dem Gehalt an Quarz und Tonmineralien und mit
der Beschaffenheit dieser Tonmineralien selbst. Diese Abhangigkeit wird
erklart mit der verschiedenen Wasserbindefahigkeit der Tonminerale.
Wahrend feines Quarzmehl mit einer Korngrofie von 0,001 mm (1 /i) an
Wasser etwa |/t seines Trockengewichts bindet, bindet Ca-Kaolin etwa
23, Ca-Bentonit das Dreifache und Na-Bentonit das Siebenfache des
Trockengewichts. Die Lange und Breite der Tonbiattchen kann dabei
sowohl fflr Kaolin wie fur Bentonit mit 0,0001 bis 0,0002 mm (100
bis 200 ,uft) angenommen werden, die Dicke der Tonbiattchen betragt
etwa 0,000 02 mm (20 uu). Bei etwa gleichen Korngr°Ben der Ton-
biattchen haben die Na-Bentonite der gréfieren Wasserblndung entsprechend
dickere Wasserhflllen und fflllen infolgedessen bel Mischung mit Quarz-
mehl die Hohlraume zwischen den Quarzkérnern eher aus ais die weniger
Wasser bindenden Tonmineralien, so dafi das Gemisch erheblich wasser-
dichter ist.

Aus der verschiedenen Wasserbindung erkiaren sich die Unterschiede
in der Relbungsziffer der Tonbéden. Wenn auch die Form der Boden-
teilchen von Einflufi ist (die kantlgen Quarzkdrner gleiten schwerer an-
elnander ais die Tonbiattchen), so ist doch nach den Versuchen ent-
scheidend die Wasserhulle der Tellchen, die um so starker ais Schmier-
fllm wirkt, je dicker sie ist. infolgedessen failt die Relbungsziffer mit
dem Gehalt an Quarz, aber auch innerhalb der Tonmaterlallen vom Kaolin
zum Na-Bentonit.

Die wichtigsten praktischen Ergebnlsse sind die folgenden. Bei
natflrlichen BOden steigt die Rutschgefahr infolge der Verringerung der
inneren Reibung mit dem Wasserbindevermégen; erschwerend kommt
hinzu, dafi die Boden mit hoherer Wasserbindung starker quellen und
undurchiassiger sind. Die Setzungen unter Bauwerkslasten dauern bei
den Bdden mit hoherer Wasserbindung Infolge der geringeren Durch-
lassigkeit langer und sind gleichzeitig starker, weil mehr Wasser aus-
geprefit wird. Endlich nehmen die Frosthebungen des Tonbodens mit
der Wasserbindung zu, da gréfiere Wassermengen gefrieren, anderseits
wird aber infolge der geringeren Durchlassigkeit der Wassernachschub
aus dem Grundwasser geringer.

Man wird wohl kfinftlg das von O. Schmidt angegebene, von Enslin
beschriebene Gerat zur Bestimmung der Wasserbindung in die Reihe der
gebrauchlichen bodenphysikallschen Versuchsger3te aufnehmen, da es die
Ermittlung brauchbarer Kennziffern in vcrhaitnismaflig einfacher Weise
ohne den fflr Scher- und Druckversuche noétigen Zeltaufwand gestattet.
Ober diesen Erfolg hinaus bedeuten die Versuche einen wichtigen Fort-
schritt in der Erforschung der Tonbd6den, der eine sichere Grundlage zu
weiteren Arbeiten schafft. Lohmeyer.

Frick, O.: Prof.: Baustoff-Lexikon. 2.Aufl.

Janicke. Preis kart. 3,20 RM.

Die zweite Auflage dieses bereits bei seinem Erscheinen an dieser
Stellel) gewurdigten kleinen Werkes weist gegeniiber der Erstbearbeitung
eine Reihe von Erganzungen auf. Namentlich wurden die neuen Aus-
tauschstoffe beriicksichtigt und auf die z. Z. bestehenden Verwendungs-
verbote hingewiesen. Fflr eine neue Auflage diirfte es sich empfehlen,
noch etwas mehr auf die auch fflr das Bauwesen stetig an Bedeutung
gewlnnenden Leichtmetalle und- legierungen elnzugehen, also z. B. neben
dem Elektron auch das Magnewln zu behandeln und die Oberflachen-
schutzverfahren der Nichtelsenmetalle gleichfalls zu beruckslchtigen.

Das kleine Werk verdient in seiner klaren Obersichtlichkeit und An-
ordnung Empfehlung. Sinner.

137 S. Lelpzig 1938, Dr. Max

Handbuch der Arbeilstechnik. Heft 1: Arbeits- und Geratekunde. Her-
ausgegeben von der Reichsleitung des Arbeitsdienstes und vom Relchs-
kuratorium fflr Wirtschaftlichkeit. 110 S. mit 155 Abb. u. 11 Muster-
biattern. Lelpzig u. Berlin 1937, B. G. Teubner. Preis kart. 1,60 bis
1,20 RM (Staffelpreise).

Das in Einzelheften herausgegebene Handbuch soli ein Lehrmittel
ffir den Unterricht in den Fflhrerschulen des Arbeitsdienstes sein. Der
Inhalt des vorliegenden ersten Heftes gliedert sich wie folgt: Arbelts-
regeln, Heben und Tragen von Lasten, Handhabung und Instandhaltung
von Spaten, Schaufel und Hacke, Rasenarbelten, Schubkarre und Feldbahn
im Forderbetrieb, Wasserhaltung (Schépfen und Pumpen), Musterblatter,
Unfallverhutungsvorschriften. Die Anweisungen sind lelchtverstandlich in
Wort und Bild gegeben und zeugen In allen Einzelheiten von gedlegenen
praktischen Erfahrungen. Sicherlich wird das Bfichlein den ihm zu-
gedachten Zweck durchaus erfflllen; es kann aber auch unseren jfIngeren
Baufflhrern bel Erdarbelten gute Dienste lelsten. C. Kersten.
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