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DIE BAUTECHNIK

16. Jahrgang

Alle Rechte Yorbehalten.

I. Allgemeines.

Der seit Jahren zunehmonde Zug- und Strafienverkehr forderte
dringend, neuzeltliche Aufgabe der Linienfiihrung die Beseitigung
der schienenglelchen Stadteinfahrt 250 m sfldwestlich des Bahnhofs
Freising, und einmal zur Erhohung der Sicherheit, um fflr alle
Zukunft die bekannten und grofien Gefahren eines Bahnfiberganges aus
der Weit zu schaffen, und dann zur Beschleunigung des Verkehrs,
an dieser Stelle besonders lebhaften Kraftverkehr
durch eine geschlossene Schranke entgegenzustellen.

ais
zwar

um

dem keln Hindernis

Verschiedene LOsungen wurden zur Bildung eines endgiiltigen Urteils
flber Zweckmafilgkeit und Ausfflhrbarkeit in Betracht gezogen. Den Aus-
schlag gaben dann technische, und zwar eisenbahn- sowie bautechnische
Vorteile und nicht zuletzt wlrtschaftliche ErwSgungen unter Berflck-
slchtigung der landwirtschaftlichen Verhaltnisse. Der Haupteinwand gegen
eine Unterfflhrung der Strafie war u. a.
wasserverhaltnissen, verursacht durch die Lage
laufen, der Isar und der Moosach,
fflhrenden Kiesschlchten zu finden.

in den ungfinstigen Grund-
zwischen zwei Wasser-
und durch die anstehenden wasser-

Durch Anlegen von Schflrfgruben

wurde der Untergrund genau erkundet und in einer Tiefe von 3 m
unter Schwellenoberkante bereits 0,15 m Wasserstand wahrgenommen.
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Abb. 2. Héhenplan.

Abgesehen von den Mehrarbelten, die eine Sicherung des Klesbodens
gegen Auswaschen und seitliches Ausweichen verlangt hatten, ware die
Bewaltigung des von allen Seiten elndringenden Grundwassers aufierdem
eine undankbare Sisyphusarbeit gewesen. Ein anderer Weg, dem Grund-
wasser auszuweichen, mit der Absenkung also weniger tief zu gehen,
wflrde eine Glelshebung von mindestens 3 m verlangt haben. Die Folge
ware gewesen, die gesamten Gleisanlagen des Bahnhofs Freising ein-
schllefillch der Bahnsteige und der Ladehalle entsprechend zu heben, da
gemafi der Eisenbahn-, Bau- und Betriebsordnung § 7, Ziff. 7, das Neigungs-
verhaltnls von Bahnhofsgleisen — nicht
mehr ais 2,5% diese

Ranglerglelse ausgenommen —
oder-1:400 betragen darf. Die Mehrkosten fflr
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Bau der Reichsstrafieniiberfiihrung in Freising bei Miinchen.
Von Dipl.-Ing. Rudolf Albrecht,

Reglerungsbaumeister.

Anderungen in der GleishOhenlage hatten
nischen Losung der Aufgabe gestanden.
Am besten darf demnach der Plan
Platze da es alle Fragen
10st.

in keinem Vergleich zur tech-

einer Uberfflhrung hier am
technischer und wirtschaftlicher Art am
Eine Vorverlegung des Bauwerks

sein,

gflnstigsten aus asthetischen

Grflnden in Richtung Miinchen hatte im Gegensatze zur Erlelchterung
des Ortlichen Verkehrs gestanden.
Beachtlich und Wert des Erfahrungsaustausches ist diese Briicke
insofern, ais sie — die zweite ihrer Art in Deutschland — in einer
Krummung von nur 150 m Halb-
messer liegt und die Bahn in
einem sehr spitzen Winkel von
36° 24' 11" kreuzt (Abb. 1u. 2,
Lage- und Hoéhenplan des Bau-
werks).

Il. Bauliche Durchbildung.

Die Briicke, eine geschweifite
Blechtragerbrflcke, flberspannt frei-
tragend in einer mittleren Weite
von 43 m den viergleisigen Bahn-

kOrper ohne Zwischenpfeiler.
Die Querschnitte der Haupt-
trager sind, unter Verwendung
von Stegblech und Nasenprofilen,
mit durchlaufenden Gurtplatten
360-38 gleichmafiig gekrflmmt ausgebildet und dem Momentenverlauf durch
eine zweite Lage Deckflachelsen 320 <32 angepafit (Abb. 3). Der Abstand
ist 9,40 m. lhre Stfltzweiten betragen 38,513 m fflr den kflrzeren aufieren
Haupttragerund 42,434 m fflr deninneren bei Stegblechhohe von
je 2,64mund einerStegblechdlicke von je 14 mm. Um letztere nlcht
zu grofi werden zu lassen, wurde zwischen Druckgurt und Nullinie eine

Langsversteifung angebracht (Abb. 3). Die Stegbleche selbst sind alle
49027

einer

m durch aufgeschweifite senkrechte Steifen 100-10 gegen Aus-

knicken oder Falten geslchert und an den Anschlufipunkten der Quer-
trager zusatzlich durch Flacheisen 180-18 verstarkt. Da ferner nur ein
Windverband eingebaut ist, haben
die Quertrager nicht nur die Krafte

|OrM/mTwm@1 aus ejgn Eigengewichts- und Ver-

& '2— ii //-mm

auf H6rnLg. nomGefalle
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kehrslasten aufzunehmen, sondern

sie sind gieichzeitig die Riegel
§ > eines Halbrahmens, der die
H nicht am Windverband liegenden
1.1 Gurtungen auszusteifen und die

dort angreifenden Windkrafte auf-
zunehmen hat. Deshalb sind die
Quertr3ger durch Eckbleche steif
mit den Stegblechaussteifungen
der Haupttrager verbunden (s. auch

unter Vb).

Mit Rflcksicht auf Herstellung,
Bearbeitung, Transport und Auf-
stellung wurden die Tr3ger in drei
Teilen mit je einem Werkstattstofi
bahnseits angellefert.

Der Hohenunterschied von 270 mm zwischen dem aufieren und dem
Inneren Haupttrager zur Erzielung des durch die Kurvenlage notwendigen
Quergef3lles von 4°/0 wurde mittels bewehrter Auflagerguader hergestellt
(Abb. 4 u. 5).

Das Fahrbahngerippe besteht aus Quertr3gern IP95 und vier
Langstragern 142%2. die an erstere stumpf herangefflhrt und mit Steg-
winkeln angeschlossen wurden. Aufierdem findet durch Zwlschen-
quertr3ger 124 eine Unterteilung statt.

Die Anschiflsse (Abb. 6) sind samtlich biegungsfest, flblich,
ausgefiihrt. Abweichungen von den Regelanschlussen, durch die waage-
rechte Krflmmung bedingt, wurden in die Britlckenendfelder gelegt.

wie

Diese
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Abb. 3. AuBerer Haupttrager.

Mafinahme fUhrte zu schiefen Endauertragern, die auBerdem im Hinblick I\
auf die Montage so zu bemessen waren, dafi mit ihrer Hilfe die Brucke Nl J51J12 *150617
hydraulisch gehoben werden konnte. jl lij iii U-5 1511100 ti50311

Der Querschnitt des Windverbandes, ein K-Fachwerk (Abb. 7 u. 8), F * —ear*n
wird aus zwei gleichschenkligen Winkeln 100- 100+ 10 gebildet und liegt
im unteren Drlttel der Quertr3ger. | ,IV

Die gesamte StraBenbreite von 10 m auf den Zufahrtrampen *A¥:|7
erleidet im Bereich des Oberbaues aus konstruktiven GrUnden eine Ein- A J | aj J—
engung auf 9 m; davon entfallen 7,15 m auf die Verkehrsbahn, 1,50 m ———————————— — - - | § + —
auf den einseitigen FuBsteig und 0,35 m auf den Schrammbord (s. Quer- ,  Ouertrtiger
schnitt, Abb. 9). Abb. 5.

Die Dicke der Fahrbahntafel, einer Eisenbetonplatte, betragt 18cm — Aufiagerauader.
bei einer Breite von 7,15 m und ist bei einer grOBten Beanspruchung —-+t
des Betons von 65 kg/cm2 iiber den Stiitzen mit Rundeisen von 14 mm —
Durchm. kreuzweise bewehrt. Schwierig dabei war, dafi durch Anordnung - M| — Haupttrager
von Vouten das Abgieichen entsprechend dem Quergefaile und die lot- — —
rechte Ausrundung mit einem Halbmesser von 2000 m erhalten wurde.—Fiir die Fahrbahnabdeckung wurde
Die Fahrbahnplatte wurde durchiaufend der ganzen Breite nach her- — 44— —— Kieinsteinpflaster gewahlt, das neben langer
gestellt und erhielt Uber jedem dritten Quertr3ger eine Dehnungsfuge | Lebensdauer bei zwar etwas héiheren Her-

(als PreBfuge gemaB AIB ausgebildet). Die Abdichtung geschah mittels
Jutebahnen und wird geschutzt durch eine 5 cm dicke Betonschicht mit

Unterhalt beansprucht und die

Drahtgewebeeinlage. Steigung von 4%
Schnitt A-B u.C-D
Fahrbahn mit h-ZOOOm ausgerundet Anucht F-F
Auflagerbank Fahrbahn F | 1 j
s || Ankundigungspfeiiergimi
18 inSandbefmund abgestockhA -
Ji. ii n*h W
sMefer Oidquertriiger£\ .5 4, VCP
115,68 imin SISLHO 1100828
150371

-2A1\~<

/ jKammermauer

Abb. 4.

SiidOstliches Widerlager mit Auflagerbank,

steliungskosten geringe Aufwendungen fur den

aufweist.

notwendige Griffigkeit in Anbetracht der
Das Materiat, Granit, dem
Bayerischen Wald bezogen.

Der am auBeren Haupttrager entlang-
laufende Gehsteig von 1,50 m Breite
erhielt auf eine 10 cm dicke Betonunterlage

mit 8 0 10 mm Eiseneinlage fUr 1 Ifdm
einen 2 cm dicken Teermakadambelag.

wurde aus

Abb. 6. AnschluB Fahrbahn-
langstrager— Quertrager.
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Abb. 7. Der Windverband.
Die Absenkungsvorrichtung ist noch eingebracht.
Die Oberflachenentwasserung geschieht mit Gefalle zum
Schrammbord hin; hier wird das Tagwasser in einer Langsmulde ge-

sammelt und nach beiden Selten flber die B6schungen in die Entwasse-
rungsgraben des Bahnkoérpers geleitet.

111. Auflagerung.
Die Brucke hat zwei feste Lager und zwei Rollenlager sowie Lager
Unterstfltzung der Endquertr2ger (Abb. 10). Der
Hoéhenunterschied bis zur Auflagerbank wird durch einen Aufbau von
1,035 m Ho6he beseltigt.

Die festen Lager sind ais Punktkipplager durchgebildet, so daB die
Auflagerdrticke auch bei Durchbiegung der Haupttrager stets annahernd
mittig angreifen und einseitige Kantenpressungen vermieden werden. An
den festen Lagern erhlelt der Bund der oberen Lagerplatte gegeniiber dem
Zapfen des Lagerstuhls ein Splel von 3 mm, damit sich die Langenanderun-

zur beiden schiefen

Reichsstrafienflberfflnrung in Freising bei Miinchen
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Fur die beweglichen Lager, Walzenlager(Abb. 10), wurde zwischen

das fiir die Bearbeitung not-
wendige Splei von 1 mm vor-
gesehen. Bewegungen infolge

von Warmeschwankungen wer-

Bei Temperaturiinderungen

blech nach Abb. 11 ermdéglicht

werden. Eine Rinne sammelt
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Abb. 8. Anschlufi der Windverband-
stabe an die Quertrager.
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.gen des Endauertragers infolge Temperaturwechsels auswirken koénnen. Abb. 9. Querschnitt,
festes Lager bemgltcties Lager 100$ das Sickerwasser und
leitet es einem Ablauf-
rohr zu. Auf der Seite
der festen Auflager
wird die Fahrbahndecke
durchgefiihrt und durch
ein Schleppblech nach
Abb. 12 gestfltzt.
i i | | » V. Einzel-
- B < —rpj->—>—- - e 1=J_uT lim *-
L7 ioS/I TTSn ipn | N # - T Berechnung.
Ve>— 3 m - et e L e et S S§DieB
. U
\W i\ 8 8 1o 1 J - - aremen b Be-
K<-"A 11 N—s il 28K - - - - XX/- » m
/me A T — 1 1 X vV oL § nach DIN 1072  ffir
/i°l 1°vyJ \ -1 L1 \J 8 1 Brflckenklassel mit 24-t-
— Ui e —uA_U | -0-1Damg
Lagerstuh! obere Lagerplatte 11 U kraftwagen und 0,5 t/m2
Abb. 10. Lager fur die Haupttrager. Abb.10a. Lager fur Quertr3ger. Menschengedrange
unter Berucksichtigung
G——— _i der StoBzahlen jeweils nach DIN 1073. Ais standige Last (Fahrbahnplatte und
= @— - Fahrbahnabdeckung ohne Tragerelgengewicht) wurde 0,870 t/m2 ermittelt.
1mm i i a) Zur Berechnung der Fahrbahnplatte.
jfn | I | JJ System: Durchlaufende Platte eines dreireihlgen Systems mit kreuzweiser
Bewegung.
Brucke .
Dichtungsbahn imBeton  auf Kies mit Die Berechnung
ulirp verlegt “*~AsphaltverguB, geschah nach dem Be-
tk - 1 t rechnungsverfahren von
£l fe! ~”\-2L 90-90-9 Dr. Marcus bzw. mit
Steinschrb. 7/0 G Hilfe der Tabellen von
j Los er. Groéfite Beton-
-Endguertrager spannung flber den
W iderlager §ydn Stiitzen, nach ,Deutsche
Best. 1932, § 29,
/er- $ . Tafel 1V unter c- dbzul
) = 65 kg/cm2 Elsen-
-Endguertrager . .
~ spannung (gewodhnliche
SL Rundeisenbewehrung)
Abb. 11. Obergang am beweglichen Auflager, Abb. 12. Obergang am festen Auflager. Cbzul— 1200 kg/cm2
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b) Zur Berechnung der gekrummten Haupttrager.

Die teilweise in stetiger Kriimmung liegenden beiden Haupttr3ger-

wande wurden fiir die Berechnung mit geniigender Genauigkeit durch
einen von Quertr3ger zu Quertr3ger geradlinig verlaufenden Polygonzug
ersetzt. Beim stetly gekrummten Trager entstehen durch die Richtungs-
anderung der Tragerachse, gleichmafiig iiber die ganze Trageriange ver-

teilt, Krafte, die normal zur jewelllgen Lage der Tragerachse wirken,

Dle Krafte werden Ihrer Gré6Be nach nur In einzelnen Punkten, den
Knickpunkten (AnschluB der Quertrager), zusammengefafit (Abb. 13).
Es ist ]',n: h (cos l[j‘n+ cos
h (cos rh+ cosys.
Abb. 13, Zur Berechnung der Haupttrager.
Da, wie bereits erwahnt, kein oberer Verband vorhanden ist, der die

waagerechten Krafte Tm und -lh in die Auflager iibertragt, wirken sie ais

Momente auf den ais Halbrahmen ausgebildeten Querschnitt und

erzeugen die wieder auf Haupttragerwande wirkenden Zusatzkrafte

Zh Zm4 ZM und Zn— 2z, Zn,
es wird dann

B cos I Mk cos €N
b

cos M+ cos <p|

=T

z ‘= _1 m-

ni —"-n

Z "=

und damit

S T T =

ns/r

Diese ais lotrechte Lasten wirkenden Zusatzkrafte vergréfiern die Momente
Im aufieren Haupttrager
Man kann aus den

und verklelnern sie Im inneren

neuen Momenten

Haupttrager.

nun verbesserte Werte fiir die

Alle Rechte vorbehalten.
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Zusatzkrafte errechnen und wird die Rechnung so
lange wiederholen, bis die Anderung der Momente
kleiner bleibt ais sie der erforderlichen Genaulg-
kelt der Rechnung entspricht.

Die Momente und Querkrafte wurden

nach dem vorhin beschriebenen Annaherungswege

nun

1. fiir standlge Last,

2. fur gleichmafiig verteilte Verkehrslast und

3. fiir die Oberlasten von Walze und Wagen
ermittelt.

Um den EinfluB des schiefen Anschlusses an
richtlg zu erfassen,
wurden fiir 1. und 2. die Knotenlasten an den
Quertrageranschlufipunkten errechnet.

Abb. 14. den beiden Briickenenden
Zur Berechnung

des Windverbandes.

c) Zur Berechnung des Windverbandes (Abb. 14).

Da die Auflager in den Punkten 0, 8, 9 und 18 imstande sind, quer
zur Briickenachse gerlchtete Krafte aufzunehmen, konnte der Windverband
entsprechend DIN 1073 § 13 fur die Berechnung der Diagonalstabkrafte ais
aus drei elnfachen Balken (0—3,3—8,8—9) bestehend angenommen werden.
Die Kriimmung der Haupttrager wurde wlederum vernachiassigt (Abb. 15):

Windangriffsflachen: vom Sufieren Haupttrager 2620 mm
Inneren Haupttrager 270 mm

h= 2890 mm
Verkehrsband V= 1,0 m.

vom

d) Zur Berechnung der Lager.
Da die waagerechten Auflagerdriicke sowohl von den Brems- wie
von den Windkraften sehr klein sind und umgekehrt der Auflagerdruck
fiir standlge Last allein rd. 95 t betragt, so kénnen die obengenannten
waagerechten Auflagerdriicke mit Sicherheit allein durch dle Reibung
iibertragen werden (vgl. Konstruktion der Walzenlager). Mafigebend fiir

die Rechnung ist demnach ledigllch max/l = 95t. (Schlufi folgt.)

Die Verbesserung der Vorflut in der unteren Oder

nach dem Gesetz vom 4. August 1904.

Il. Hydraulische Unteriagen, Ermittlung der Wassermengen, der Gefaile und der Querschnitte
fiir die einzelnen Vorfluter.*)

Von Regierungs- und Baurat Gramberg
1. Allgemeines.

Der Grundgedanke der Regulierung der unteren Oder war eine
Tellung der Aufgaben der an den beiden Talselten fliefienden Wasserlaufe:
Der 6stliche Wasserlauf, bestehend (nach der jetzigen Bezeichnung)
aus .Oder* (,Stromoder”) bis hinunter nach KIliitz und der ,Grofien
Reglitz” von Klutz abwarts bis zum Dammschen See, soli dle aus dem
Oberlauf kommenden Wassermengen und Sinkstoffe dem Dammschen
See zuftihren, daneben aber auch der Schiffahrt, insbesondere — wegen
der Ausnutzung der StrOmung— der Talschlffahrt dlenen; der westliche
Wasserlauf,bestehendausder ,,Wasserstrafie Hohensaathen— Friedrichsthal”,
der anschliefienden ,,Westoder” von Friedrichsthal bis zu ihrer EinmOndung
In die Oder bei Gustéw und der ,Oder” unterhalb Giistow, Ist ais ein
Teil des Grofischiffahrtweges Berlin— Stettin fiir den Verkehr von 600-t-
Schiffen ausgebaut worden, soli gleichzeitig aber auch eine ausreichende
Entwasserung des Oderbruchs und der bereits fruher vorhanden gewesenen
oder erst im Laufe der Regulierungsarbelten angelegten Polder zwischen

Hohensaaten und Stettin vermitteln.
Durch die Sommerdeiche zwischen dem Ostlichen und dem westlichen

Wasserlauf soli das Wasser des Ostlichen Laufes in geschlossenem Quer-

*) Fortsetzung aus Heft 23/24, S. 285.

in Berlin und Regierungsbaurat Keil

In Munster i. W.

schnitt auch zur Zeit solcher Wasserstande, bei denen fruher eine Ausuferung
elntrat, zusammengehalten werden, und zwar so lange, ais eine Wasser-
filhrung der Oder von 1600 m3sek und gleichzeitig ein Aufstau im
Dammschen See von + 0,70 m NN nicht uberschritten wird. Dieses Mafi
von 1600 m3¥sek ist ais Abfiihrungsmenge derjenigen Sommerhochwasser
ermittelt worden, die vor Beginn der Regulierung an dem ehemallgen (beim
Neubau der Schwedter Strafienbriicke beseltlgten) Pegel Schwedt die
Hoéhe von + 2,50 m NN nicht iiberschrltten.

die Anlage der bis dahin vorhanden gewesenen Deiche des
und Schwedter Polders (Polder A und B) war seinerzelt ein

Fur
Criewener

Wasserstand von + 2,00 m NN am Schwedter Pegel und eine Wasser-
fithrung von 1200 m3¥sek mafigebend gewesen. Die ErhOhung auf
+ 250m NN und 1600 m3sek bedeutete also fiir diese Polder eine

erhebllche ErhOhung der Sicherheit gegen Oberflutung. Ein Wasserstand
iiber 2,50 m NN bei Schwedt war nur In sehr nassen Jahren voriiber-
gehend aufgetreten,
Beisplel

in dem dreifiigjahrigen Zeitraum 1874 bis 1903 zum
nur funfmal.

Grundsatz, 6stlichen Wasserlauf dle gesamte Ab-
filhrungsmenge von 1600 m¥sek zuzuweisen, uneingeschrankt durchgefiihrt
worden, so hatten sich fiir den untersten Tell des o6stlichen Laufes sehr
grofie Durchflufiguerschnltte und dadurch unverhaitnismafiig hohe Bau-

Ware der dem
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kosten ergeben. Es werden deshalb durch das dlcht unterhalb Fiddichow
gelegene ,Wehr Marienhof* von den 1600 m3¥sek 650 m3sek in die
dort abzweigende Westoder abgeleitet, die, abgesehen von ihrem obersten
Teil (dem groéBtenteils kiinstlich angelegten ,Durchstlch Marienhof—
Gutmundsee®), geniigend breit und tief war, ihr von der
Wasserstrafie Hohensaathen-Frledrichsthal zugeftihrtenWassermengen auch
diese 650 m3sek bietet zugleich die
Méglichkeit, dem unteren Teile des westlichen Wasserlaufs in Zelten, in
denen ihm nur geringe Wassermengen aus dem Oderbruch durch die
Wasserstrafie Hohensaathen— Friedrichsthal zugefuhrt werden, Frischwasser
aus dem dstlichen Lauf zuzulelten, was fur die Fischerel
Laufes und die an ihm gelegenen Ortschaften fiir notwendig zu erachten ist.

um auBer den

aufzunehmen. Es sich damit

des westlichen

Die Verbesserung der Vorflut in der unteren Oder. Il
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2. Ermittlung der Wassermengen und Wasserstandlinien.
a) Fur den 6stlichen Wasserlauf.

Im o6stlichen Wasserlauf ist die EHW -Spiegellinie dadurch feslgelegt,
unteren Ende, der Mundung der Grofien Reglitz in den
Dammschen See, von der vorausgesetzten StauhOhe von -f 0,50 m NN
ausgeht, am oberen Ende, bei Hohensaathen, in den Wasserspiegel von
+ 521 m NN (= + 5,07 m am Aufienpegel der Schleuse Hohensaathen-
Flnow) aus$lauft; dieser Wasserstand entsprach nach den damallgen Fest-

dafi sie am

stellungen der Wasserfuhrung von 1600 m3¥sek (vgl. den Langenschnitt
Abb. 3a).

AuBer fiir EHW sind noch Wasserspiegellinien berechnet worden
fiir Sommer-Mittelwasser (So.MW): Eine Wasserftihrung der Oder von

395 m3sek, die nach
genommenen Messungen dem
So.MW -Stande am Hohen-
saathener Pegel der Jahre 1890
bis 1899 (+ 3,01 m NN
= + 2,87 m a. P.) entspricht,
trifft mit einem Wasserstande
von 0,10 m NN im Dammschen
See (d. i. So.MW der Abflufi-

J‘)jabre 1874bis 1898) zusammen;

-“Uvon den 395 m¥sek werden
20 m3¥sek (nach spaterer Fest-
setzung mindestens 45 m3sek,
s.weiterunten)iiberdasMarien-
hofer Wehr zur Auffrischung
In die Westoder abgeleitet;
mittleresNiedrigwasser(MNW):
Eine Wasserfuhrung der Oder
von 202 m3¥sek, entsprechend
dem aus dem Jahrzehnt 1890
bis 1899 berechneten MNW-

vor-

- | ‘Q)I U | Standc am  Hohensaathener
Ouerschniti. 6375 "‘_&%7010 7506 733t 7%7%,0"‘7*1,6 Pegel (+ 2,08 M NN= + 194 m
GR. 6k QR QR a. P.), trifft mit dem mittleren
Abb. 3a. Ostllcher Wasserlauf. Niedrigwasserstande im Damm -
Wasserstande fur die Langen
rorderRegutierung (1074-159S) o 5 70 15 20 Mm
. LH - |—7J‘_. — -
- HntiYurfshochnasser (EHW) i 67 s T
mnoch der Regulierung (7928-7933) far die hohen
| L L]
1 S
=g
2)3 So. Mtwm -St) .
76350 W (1871.95) in HWv.S48S 183 _ | I-S .
750 So.m v(m -3m &_ ﬁ r I
1*2 So. MW (1318-33)] iffii. SOMHMM-33) -
770 MNW(187*-39\ JEHW & mv
735 MM 0328-33)~ Y, S 'TZT-rLr 092 W S8 SoHHW (121-32)
HOMW *JIFL —d m o
i NgT=-= E H
MNW(1928 53] o 07 "I e 033 o, mvime-ly
—qtt Mm (mi-3/
w6l 288 290
1/oP>
- i
57
k w53l
WguEm B d .
Durctistich ! .
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Abb. 3b. Westlicher Wasserlauf. Abb, 3a u. b. Langenschnitte.

Ais ,Entwurfshochwasser* (EHW) st In den Entwiirfen fiir die sehen See= — 0,35 m NN zusammen. (Nach erst spater getroffener
Regulicrung der unteren Oder eine Wasserfuhrung der Oder von Regelung werden mindestens 45 m3¥sek bei Marienhof zur Auffrischung
1600 m ¥sek, die mit einem durch Wind veranlafiten Aufstau von der Westoder abgeleitet.)

-f 0,50 m NN im Dammschen See zusammentrifft, und von der Hinsichtlich des zu erwartenden hOchsten Hochwassers (HHW) ist bei
650 m3Isek bei Marienhof In die Westoder tibergeleitet werden, Aufstellung der Entwiirfe fiir die Regulicrung der unteren Oder damit
bezeichnet worden. Dieses Entwurfshochwasser ist in erster Linie nach gerechnet worden, daB ein ahnliches Hochwasser wie das vom 6. April
Festsetzung geeigneter Gefalleverhalnisse fiir die Bestlmmung der 1888 bzw. vom 20. Marz 1891 (letzteres erreichte obeihalb Niederkranig
Wasserlaufquerschnitte mafigebend gewesen. Die MOglichkeit, dafi die héhere Stande ais das von 1888) auch fiir die Zukunft nicht ausgeschlossen

Wassermenge von 1600 m3¥sek mit einem Aufstau von + 0,70 m NN

zusammentrifft, ist in der Weise beriicksichtigt, daB die Deiche ent-
sprechend erhoht sind. Dieses Verfahren erschien zuiasslg, da ein
Aufstau von + 0,50 m NN im Dammschen See fast alljahrlich ganz
oder annahernd eintritt, wahrend grOBere Stauhdéhen, besonders aber

ihr Zusammentreffen mit einem Oderhochwasser, zu den Ausnahmen

gehOren.

Ist (vgl. den Langenschnitt des dstlichen Wasserlaufs, Abb. 3a). Bei Anlage
der Sommerdeiche im Gebiete der unteren Oder und ihrer Bauwerke
ist darauf Riicksicht genommen worden, dafi dieselbe Wassermenge, die
die Oder bei den genannten Hochwassern gefuhrt hat, soweit sie nicht
vom Stromschlauch aufgenommen kann, uber die Kronen und
durch die Ein- und Auslafibauwerke Sommerdeiche ohne Wasser-
standerh6hung abfliefien kann.

werden
der
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b) Fflr den westllchen Wasserlauf.
Fflr den westlichen Wasserlauf sind

folgende Wasserstandlinlen berechnet wor-
den (vgl. den Langenschnitt Abb. 3b):

Héchstes Hochwasser (HHW): Die Be-
rechnung geht von dem Wasserstande von
3,00 m NN aus, der bel dem Hochwasser
vom 6. Aprll 1888 an dem Punkte vorhanden
war, an dem jetzt der hochwasserfreie Deich
endlgt, an dem also jetzt bei den hochsten
WasseTsOnden Aussplegelung zwischen der
WasserstraBe Hohensaathen— Friedrichsthal
und der Oder stattfindet (km 131,1 des
GroBschiffahrtweges Berlin— Stettin) An
ZufiuBmengen  sind berflcksichtigt: der
groBte zu erwartende Zuflufi von Nieder-
schlagwasser aus dem Oderbruch, vermehrt
um das aus dem Hohenzollernkanal durch
die Nlederfinower Schleusentreppe und aus
der Oder durch die Finowschleuse Hohen-
saathen zugefflhrte Schleusungswasser; ein
der Héchstleistung des Stolper Schépfwerkes

entsprechender Zuflufi aus dem Lunow-
Stolper Polder, und der héchste zu er-
wartende Zuflufi aus der (3,5 km unter-

in die WasserstraBe Hohen-
mflndenden) Weise,
Annahme, dafi ihr

halb Schwedt
saathen—Friedrichsthal
berechnet unter der
917 km 2 grofies Einzugsgebiet eine Abflufi-

spende von 35 1/sek von jedem km2
liefert.
Entwurfshochwasser (EHW): Unter An-

nahme eines Wasserstandes von + 0,50 m NN
bei Stettin (also desselben Wasserstandes,
der bei EHW des 6stlichen Wasserlaufes im
Dammschen See angenommen wird) wird
berflcksichtigt: Hoch-
wasser entsprechender Zuflufi aus dem Oder-
bruch, zu dem Schleusungswasser in der-
selben Menge wie bet HHW tritt; ein der
vollen Leistungsfahlgkeit der Schopfwerke
bei Stolpe wund Schwedt entsprechender
Zuflufi aus dem Lunow-Stolper und dem
Criewener Polder; ein einem mittleren
Hochwasser entsprechender Zuflufi aus der
Weise, unter Annahme einer
Abflufispende von 15 1/sek 1 km2;
650 m:/sek zZuflufi aus der Stromoder flber
das Marienhofer Wehr.

ein einem mittleren

berechnet
von

Sommer-Mlttelwasser (So.MW). Unter
der Annahme, daB In Stettin (ebenso wie im
Dammschen See) ein Wasserstand von
+ 0,10 m NN vorhanden ist, sind folgende
Zuflflsse berflcksichtigt: mittlere Abflufi-
mengen aus dem Oderbruch und aus dem
Welsegebiet (je 4 1/sek von jedem km2
des 2451 bzw. 917 km2 grofien Einzugs-
gebiets; dazu Schleusungswasser aus dem
Oderbruch); Zuflflsse aus dem Lunow-
Stolper Polder und dem Criewener Polder
sind ais unbedeutend vernachlassigt. —
Unterhalb Friedrichsthal sind die Quer-
schnitte so grofi, dafi die durch die Wasser-
strafie Hohensaathen— Friedrichsthal zu-
gefuhrte Wassermenge zusammen mit dem
aus der Stromoder uber das Wehr Marien-
hof flbergeleiteten Auffrischungswasscr

oM iy

(20 bzw. 45 ms/sek) kein merkliches Ge-
faile zu erzeugen vermag.
Mittleres Niedrigwasser (MNW):Es wird ein Wasserstand von

— 0,35 m NN bei Stettin und ZufluB
Oderbruch und von 1,2 I/sek je
Unterhalb Friedrichsthal tritt keln merkliches Gefaile

lediglich von Schleusungswasser

aus dem km2 aus der Weise
angenommen. —
mehr auf.

Die Wasserfuhrungen, die sich unter diesen Annahmen fflr die ein-
zelnen Strecken des westlichen Wasserlaufs ergaben, sind aus der neben-
Die Zuflflsse unterhalb der

jedem Falle vernachiassigt

stehenden Zusammenstellung zu ersehen.
Welsemflndung sind so gering, daB sie in
werden konnten.

Die Verbesserurtg der Vorflut in der unteren Oder. 11

pedhschm r. d B, Ruiinemieunvesih

Abb. 4. Ubersicht flber die

10 i
d.Oder

*BEHW

7 Bodenablagenungsdamm

60,0

3. Wasserauffrischung im westlichen Wasserlauf.

In den der Bauausfuhrung vorangegangenen Entwflrfen und Berech-
nungen war angenommen worden, daB durch eine Einlafischleuse, die nahe
dem oberen Ende der WasserstraBe Hohensaathen— Friedrichsthal, und zwar
erst am Lunower Dammhaus (km 95,8), spater bei Neuenzoll (km 93,3) vor-
gesehen war, bis zu 20 m3sek Wasser aus der Oder in die WasserstraBe
Hohensaathen— Friedrichsthal flbergeleitetwerden sollten, um das Wasserder
letzteren in den Zeiten geringer Wasserzufflhrung aus dem Oderbruch
und den iibrigen Poldern aufzufrischen. Spater aber Ist man von diesem
Yorhaben abgekommen. Genauere Untersuchungen hatten namlich er-
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Querschnittausbildung.

Die Yerbesserung der Yorflut in der unteren Oder. Il
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Mafi- Abflufi-
Bezelchnung der Wasserlaufstrecke gebender Sohlenbreite . i quer-
bei EHW Bdéschungs- .
Soll- schnitt Bemerkungen
oberer bzw. unterer Endpunkt quer- t neigung bei EHW
W asserstraBe _ .
km Ortschaft od. dgl. schnitt m m rd. m2
Ostlicher Wasserlauf.
oder gg;‘g N,\‘"_Ede;rsa?;zzn a 140,0 7.0 1:3 1190
desgl. ’ fpperwi a 145,0 7.0 1:3 1450 Ubergang auf anderen
702.5 Fiddichow .
desgl. 704‘0 Marienhof a 150,0 7,0 1:5 1360 Querschnitt auf folgen-
desgl. (Marwitzer Durch- ’ arienho a 102,0 7,0 1:3 940 den SlrECkenj
stich) km 702,0 bis 702,5
. Greifenhagen 704,0 * 705,0
Oder ;;22 IKIfitzg b 109,0 8,0 1:2 1080 7150 . 7190.
Grofie Reglitz : ! b 109,0 8,0 1:2 1000
733,1 G. R. Podejuch b
desgl. 7357 G R Finkenwalde 140,0 8,0 1:2 1250
desgl. (Stromteilung) ’ . C 74,0 + 66,0 8,0 1:2 1320
d | 737,0 G. R. oberhalb Zollkrug b 1400 80 1.2 1250
esgl. 7416 G. R. Miindung in den ' ' :
Dammschen See
Tiefe
r Was seria uf. bei MNW
ni
Hohensaathen
10 GroBschiffahrtweg 93,0 d 17,0 rd 2,5 1:3 134
Berlin— Stettin (Wasser-
straBe Hohensaathen—
Friedrichsthal)
1 desgl. (desgl) 95.8 Lunower Dammhaus e 17,0 rd. 2,5 1:3 132
110,1 Stfitzkow
12 desgl. (desgl.) ! f 17,0 rd. 2,5 1:3 129
112.7 oberhalb Criewen
13 desgl. (desgl. Alte Oder) 11a8 S halh Griomon / 27,0 rd. 2,5 1:3 172
14 desgl. (desgl. Durchstich : g 20,0 rd. 2,5 1:3 123 Zu Ifd. Nr. 1d: Sohle
Criewen— Schwedt) in der Mitte von der Mt't-te md't 120
119,6 Schwedt (Schopfwerk ansteigend.
15 desgl. (desgl. Alte Oder) 121.9 unterhal(b Sclr:wedt) / =-50,0 rd. 2,5 1:3 700
16 desgl. (desgl. Durchstich ’ h 12,0 3,9 1:3 162
Schwedt— Friedrichsthal)
124,2 Welsemundun
17 desgl. (desgl.) undung h 13,2 3,9 1:3 172
130.9 oberhalb Friedrichsthal .
18  desgl. (desgl. Holzgrube) o | < 19,0 2,6 1:3 330
. 132.8 Friedrichsthal k :
19 desgl. (desgl. Weise) . R 80,0 4,2 1:3 365
20 desgl. (desgl. Durchstich) 1341 unterhalb Friedrichsthal L 18,7 2,65 1:3 Zu Ifd. Nr. 20: Der
9t 9t 134.8 desgl. ’ ’ ' Durchstich dient haupt-
Tiefe sachlich der Schiffahrt,
. der Abflull findet auch
bei EHW durch das alte Flufi-
m bett statt.
21 Westoder ) iii 90,0 7,0 1:3 —
22,8 Schillersdorf ' '
! 104,0 7,0 1:3 _
22 desgl. 27.8 Kuréw m
23 desgl. 29.8 . m 82,0 7,0 1:3 — Zu Ifd. Nr. 23: Hierzu
7332 Giistow kommt noch der Quer-
' n 80.0 8,0 1:3 schnitt der Kurow-
24 Oder 734,5 Jungfernberg ' Giistower Fahrt.
Tiefe
Querverblndungen. bei EHW
. ni
25  Westoder (Durchstich 0 Marienhof nt 80,0 7.0 1:3 710
Marienhof— Gutmundsee) 2.3 Eriedrichsthal
730,6 Klfitz
’ 60,0 4,12 1:3 300
26 oder 7332 Giistow 0
Zuflfisse der WasserstraBe Hohensaathen — Friedrichsthal geben, daB die Entnahme der In Betracht kommenden Wassermcngen
und der anschlieBenden Westoder. aus der Oder fur die Schiffahrt auf dem Strome schwere Nachteile zur
Folge haben wiirde, zu deren Ausglelch umfangreiche und kostsplelige
Zuflufi (in m3¥sek) bauliche MaBnahmen erforderlich geworden waren. Auch eine Stijrung
bei HHW bei EHW beiSo.MWj|bei MNW dfer Schlffahrt auf.der WasserstraBe Hohensaathen—Frledrl.chsthal durch
km die bei der Elnleitung entstehende Querstromung hatte sich kaum ver-
aus - ) R . R ) R
| Szal:n_ ein- Szaum_ ein- Szal:n_ ein Szat:n meiden lassen. Anderseits waren aber erhebliche Nachteile fiir die
zeln men 2N fen 2O men 281N men WasserstraBe Hohensaathen— Friedrichsthal beim Wegfall des ZuschuB-
wassers kaum noch zu erwarten, seitdem die Abw3sser der Stadt Schwedt
39,0 dem Oderbruch: nicht mehr wie frfiher in die WasserstraBe Hohensaathen— Friedrichsthal,
Niederschlagswasser . 60,0 36,4 9.8 0 sondern durch eine wunter dieser WasserstraBe gedfikerte Rohrleitung
unmittelbar der Oder bei Niederkranig zugefiihrt werden.
Schleusungswasser 17 617 17 381 17 115 17 17 Fiir den unteren Teil des westlichen Wasserlaufs (Westoder und Oder)
107,9 dem Lunow -Stolper ist ein Ausgleich fiir den Wegfall der Lunower EinlaBschleuse geschaffen
Polder... 81 698 81 46,2 O 11,5 0 1,7 worden durch vermehrte Oberleitung von Wasser aus der Oder iiber das
110.4 dem Crlewener Polder 0 69,8 135 59,7 0 11,5 0 1,7 Marienhofer Wehr;. wahrend .in den hyf:iraulischen Untersuchungen von
1907 und 1908 bei So.MW eine Oberleitung von 20 m3¥sek, bel MNW
124,4 dem Welsegeblet. 321 1019 138 735 37 152 11 2.8 aber iiberhaupt keine Oberleitung vorgesehen war, soli nach der jetzt
1354 der Oder fiber das giiltigen Vorschrift (Wasserordnung vom 14. Juli 1931, § 11) die der West-
Wehr Marienhof: oder fiber das Marienhofer Wehr zugefuhrte Wassermenge bei einer
a) nach den hydrau- Wasserfiihrung der Oder bis zu etwa 520 m3sek mindestens 45 m3sek
lischen Untersu- betragen, bei weiter zunehmendem ZufluB aber allmahlich so gesteigert
chungen von 1908 650 752 650 724 20 35 0 2,8 werden, daB bei einer Gesamtwasserfuhrung der Oder von 1600 m3¥sek
b) nach der ,Wasser- etwa 650 m~sek zur Westoder abflieBen und 950 m3sek in der Oder
ordnung” vom 14. ) j verbleiben. — Auf die Wasserstande hat diese Erhdhung der Uber-
Juli 1931 . 650 752 j 650 724 & 45S 60 [S 45 S 48 leitungsmenge keinen wesentlichen Einflufi,
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4. Berechnungsverfahren.
Bei allen hydraullschen Untersuchungen ist zur Bestimmung des
Abflufibeiwertes C der allgemeinen Abflufiformel Q= FC]RJ die

Ganguillet-Kuttersche Formel

23 + Jh + °>00J‘L55

0,001 55 \

J )
benutzt worden; der Rauhigkeitsbeiwert N ist fiir den
zu 0,025, fiir die Voriander zu 0,035 gewahlt worden. — Das in die Formel
elnzusetzende Gefaile J erreicht streckenweise aufierordentlich kleine
Werte; In der Wasserstrafie Hohensaathen— Friedrichsthal geht es bis auf
0,1 mm/km hlnab. Zweifellos werden bel solch kleinen Werten dle Er-
gebnisse der Rechnung ziemlich unzuverl3ssig.

1+ (23 +

Stromsclilauch

5. Ausbildung der AbfluG-
Fflr dle Ausbildung der Querschnitte auf den Strecken, auf denen
nicht von Natur bereits eine ausreichende Breite und Tiefe vorhanden
war, aufier dem erforderlichen AbfAhrungsvermOgen die Riickslcht
auf einen fiir die Nutzung des angrenzenden Gelandes vorteilhaften
Grundwasserstand und die Riickslcht auf dle Schiffahrt mafigebend. Jedoch
erforderte schon die Riickslcht auf das Abfflhrungsvermégen auf den
meisten Strecken die Wahl von Querschnltten, dle fur die Schiffahrt mehr
ais ausreichend sind. Abb. 4 glbt eine Ubersicht uber die Querschnitte
der kiinstlich hergestellten oder erweiterten Strecken.
Fiir den 6stlichen Wasserlauf (Oder und Grofie Reglitz) wurden

und Deichauerschnitte.

war

8 m Wassertiefe unter EHW und zweifache Unterwasserb6schungen unter-

halb, 7 m Wassertiefe und drelfache Béschungen oberhalb Greifenhagen
ais Regel festgesetzt. Dle Sohlenbreite wachst von 140 m bei BOschungen
von 1:3 bei Niedersaathen bis auf 150 m (bei Béschungen 1:5) bei

Marienhof an,
ringerten Hochwasserfiihrung,

im Marwitzer Durchstich ist sie, entsprechend der ver-
auf 102 m elngeschrankt, weiter unterhalb
wachst sie wieder bis auf 140 m in der Grofien Reglitz an. — Dle.Breite
der Voriander einschliefilich der Deiche und polderseitigen Schutzstreifen
betragt in der Regel 70 m. Die Krone der Sommerdeiche liegt 30 cm
ilber EHW. Dle oberhalb Greifenhagen streckenweise vorgenommene
Abgrabung der Voriander setzt 30 cm iiber So.MW an und steigt mit
1: 250 an.

Im oberen Teil des westlichen Wasserlaufs, der Wasserstrafie
Hohensaathen— Friedrichsthal, liegt oberhalb Schwedt die normale
Sohle mit Rflcksicht auf dle Schiffahrt rd. 2,50 m unter MNW. (Ursprfinglich
war dieses Mafi auf 2,55 m festgesetzt. Da aber erst nach der Fertig-
stellung dieser Strecke der Wegfall der Lunower Einlafischleuse sowie
eine erhebliche Erweiterung des Querschnitts des Durchstichs Schwedt—
Friedrichsthal [s. u] beschlossen worden ist, haben alle Wasserstande
gegeniiber der ersten Berechnung eine Absenkung erfahren.) Die Sohlen-
breite betragt hier auf den kflnstlich hergestellten oder erweiterten Strecken
17 bis 20 m mit entsprechender Erweiterung in den Krflmmungen, die
Béschungsnelgung 1:3. Auf den zum Ausbau benutzten natflrlichen
Flufistrecken, namentllch im alten Oderbett bei Schwedt, ist meist eine
weit gréBere Breite vorhanden, jedoch mufite die Sohle zum Teil durch
Ausbaggerung vertleft werden.

Der erst elnige Jahre spater ausgefflhrte Durchstlch Schwedt— Fried-
richsthal hat einen weit gréBeren Querschnitt ais die oberhalb Schwedt
gelegene Strecke der Wasserstrafie Hohensaathen— Friedrichsthal, und zwar
rd. 4 tn Tiefe unter MNW bel 12 m Sohlenbreite oberhalb, 13,2 m Sohlen-
breite unterhalb der Welsemiindung erhalten. Es sollte dadurch auf alle
Falle und zu jeder Zeit den Gebieten, die auf die Entwasserung nach
dem westlichen Wasserlauf angewiesen sind,
slchert werden.

In der obersten Strecke der Westoder, dem ,Durchstich Marien-
hof— Gutmundsee"”, betragt die Tiefe 7,10 m unter EHW, die Sohlenbreite
80 m, dle Béschungsnelgung 1:3. Die Westoder unterhalb Friedrichsthal
hatte Im allgemeinen bereits ausreichende Querschnitte, es sind im
wesentlichen nur elnige Begradigungen kiinstlich vorgenommen worden.
Doch sind auch auf dieser Strecke sogenannte Sollquerschnitte festgesetzt,
dle nach etwa elngetretener Versandung wieder hergestellt werden mflssen.
Die Tiefe dieser Sollguerschnltte betragt bis Giistow (Einmflndung in die
Oder) 7 m unter EHW, von dort an 8 m, die Sohlenbreite bis Schillers-
dorf 90 m, von Schillersdorf bis Curow 104 m, von Curow bis Jungfernberg
rd. 80 m, wozu hier noch ein Nebenarm, die ,Curow-Gflstower Fahrt’',

ausreichende Vorflut ge-

tritt. Die Boschungsnelgung ist flbcrall 1:3.
Dle Oderstrecke Kliitz— Giistow ist nur ais Querverbindung fflr die
Schiffahrt ausgebaut. Die entsprechenden Mafie betragen daher nur:

Tiefe 4,12 m, Sohlenbreite 60 m, B6schungsnelgung 1:3.

Das HHW war sowohl
Itchen Wasserlauf fiir die Héhenlage der
gebend; die Briicken haben bei diesem Wasserstande
Durchfahrthéhe von rd. 4 m,

auf dem westlichen wie auch auf dem 6st-
sie kreuzenden Briicken mafi-

noch eine lichte

Die Verbesserung der Vorflut in der unteren Oder. 1l

Fachschrm t. d. ges. Bauingenieurwesen

Die Krone des hochwasserfreien Deiches von Stiitzkow bis unter-

halb der Schleuse Schwedt liegt im allgemeinen 1 m flber dem mit
HHW der Stromoder zusammenfallenden héchsten Wasserstand der
Sommerpolder, die dieser Deich auf ihrer Westseite begrenzt. Die

Kronenbreite betragt oberhalb des Schwedter Schépfwerks 5 m, unterhalb
3 m, die Béschungsnelgung beiderseits 1:3. Dieselbe Hohe war auch
fflr den Bodenablagerungsdamm mafigebend, der unterhalb der
Schleuse Schwedt bis In die Gegend von Friedrichsthal (Welsensee) die
Wasserstrafie Hohensaathen— Friedrichsthal begleltet und dort den hoch-
wasserfreien Deich ersetzt. Hochwasserfreier Deich und Bodenablagerungs-
damm in 1,0 bis 1,4 m HO6he iiber EHW
Leinpfad benutzbare Berme von 3 m Breite. —
langen Strecke gegeniiber von Schwedt ist die Krone des hochwasser-
freien Deiches bis auf 0,3 m HHW der Stromoder gesenkt
Abflachung der westlichen BOschung auf 1:6 und Einschaltung langerer
Ubergangsrampen. Durch diese auf Veraniassung der Verwaltung des
damaligen Kgl. Hauses durchgefuhrte Tieferlegung der Deichkrone sollte
erreicht werden, daB der Ausblick von der Stadt Schwedt,
von dem der Krone gehérigen Schwedter Schlofi und Schlofipark her, auf
die Oderniederung méglichst wenig beeintrachtlgt wird.

von

eine streckenweise ais
Nur auf einer rd. 3 km

haben

iiber unter

namentlich

Gegenuberstellung der Wasserstande vor und nach der Regulierung

sowie der erreichten und berechneten Absenkungen.

EHW So.MHW So.MW MNW
Nipperwiese. g0 — — —
Vor der Regulierung
(1874 bis 1898) . . . - 136 47 1
« Nach der Regulierung
(1928 bis 1933) . . . - 106 32 — 29
@ Tatsachliche Absenkung 30 15 30
Berechnete Absenkung . —_— — 25 28
Jlf}» Greifenhagen o 98 — —
EJ Vor der Regulierung
) (1874 bis 1898) . . . - 72 22 — 29
o Nach der Regulierung
(1928 bis 1933) . . . - 76 18 — 46
Tatsachliche Absenkung - — 4 4 17
Berechnete Absenkung . - — 9 3
@ Hohensaathen-Finow
e Blnnenpegel . . . — — —
Vor der Regulierung
o (1874 bis 1898) . . . - 233 168 140
% Nach der Regulierung
\f) (1928 bis 1933) . . . - 150 142 135
Tatsachliche Absenkung - 83 26 5
*(2 Berechnete Absenkung . —_— — — —
(0]
Hohensaathen-West . 160 — —
Vor der Regulierung
(1874 bis 1898)") . . — 236 159 98
Nach der Regulierung
(1928 bis 1933)2 . . - 84 28 — 16
Tatsachliche Absenkung B 152 131 114
3 Berechnete Absenkung . — — 140 133
@ Schw edt. 136 — s
Vor der Regulierung
> (1874 bis 1898)3 . . 180 78 14
o Nach der Regulierung
C (1928 bis 1933)J) . — 74 19 — 27
.g' Tatsachliche Absenkung - 106 59 41
Berechnete Absenkung . J— 67 49
£ .« -
120 — — —
Vor der Regulierung
(1874 bis 1898) . . . - 93 28 — 27
Nach der Regulierung
(1928 bis 1933) . . . - 77 16 40
Tatsachliche Absenkung - 16 12 — 13
Berechnete Absenkung . - — 18 8
Dle Wasserstande sind in cm uber NN, die Absenkungen in cm an-
gegeben.
H Am Aufienpegel des ehemaligen Wehrs.
2 Am Aufienpegel der Schleuse.
3 Am ehemaligen Pegel an der SchwedterBriicke.
b Am Kanalpegel der Schleuse Schwedt unterHinzurechnung

Gefailes von der Brucke bis zur Schleuse.
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6. Hydraulische Erfolge der Oderregulierung.
Welche Erwartungen hinsichttich Ver3nderungen der Wasserstande
in die beabsichtigten Regulierungsmafinahmen seinerzeit gesetzt worden
sind, kommt in der Denkschrift zum Ausdruck, die die Regierung dem
dem Hause .der Abgeordneten dem 9. April 1904 vorgelegten
Gesetzentwurf beigegeben hat. Es ist dort ungefahr folgendes
gefuhrt.

Vor Eintritt einer Ausuferung erfahren Sommerhochwasser mit erheb-
licher Wasserfiihrung im ostlichen Wasserlauf gegen friiher im allgemeinen

unter
aus-

infolge Einschliefiung der sich bisher uber das

in den durch Deiche be-

eine geringe Hebung
ganze Wiesental verbreitenden Wassermengen
grenzten Stromschlauch.

Gleichzeitlg ist aber nach der Regulterung
lauf durchgehend ein wesentlich niedrigerer Wasserstand vorhanden ais
im Ostlichen, so daB, trotz Hebung des Wasserstandes in letzterem, eine
erhebliche Verbesserung der Vorflut fiir die gesamte Niederung, ins-
besondere fiir das Oderbruch eintritt.

Nach Eintritt der Ausuferung und weiterer Vermehrung des Zuflusses
aus dem Oberiauf breiten sich die Wassermassen uber das ganze
Miindungstal aus und erreichen im westlichen und ostlichen Wasserlauf
demnach nahezu gleichen Stand. Doch werden derartige Hochwasser
infolge der vergrofierten Abflufiguerschnitte des eigentlichen Strom-
schlauches gegen friiher etwas gesenkt.

Fur das Oderbruch ist durch Veriangerung des
Deiches der Riickstaupunkt bis Friedrichsthal verschoben und damit eine
sehr wesentliche Vorflutverbesserung gewonnen (Abb. 3b).

Die Herstellung breiter und
Senkung der Mittel- und Niedrigwasserstande, die, an der Mundung be-
ginnend, allmahlich zunimmt, um dann weiter oberhalb

im westlichen Wasser-

hochwasserfreien

tiefer Stromschiauche veranlaBt eine
stromaufwarts

wieder zu verschwlnden. |In der unteren Strecke beider Wasseriaufe
kommt wesentlich der Wasserstand des Dammschen Sees zur Geltung.
Die Senkung der Sommermittel- und Niedrigwasserstande betragt hier
hOchsten 20 cm wund ist daher fiir die niedrig gelegenen Wiesen von
giiristiger Wirkung. Die im westlichen Wasserlauf sich bis an das Hohen-
saathener Wehr erstreckende Senkung der mittleren und niedrigen Wasser-
stande gestattet dort eine kraftlgere Abwasserung ais bisher.

Soli nun festgestellt werden, wie weit diese nach der Denkschrift
der Regierung beabsichtigten Erfolge tatsachlich erreicht sind, so muB
zunachst berficksichtigt werden, daB erst im Jahre 1925 die letzte Liicke,
die in dem den Ostlichen und den westlichen Wasserlauf voneinander
trennenden hochwasserfreien Delch noch vorhanden war, geschlossen
und damit der Hochwasser-Ausspiegelungspunkt der beiden
Wasseriaufe bis nach Friedrichsthal hinunter verlegt worden ist. Der
seitdem verflossene, nur elf volle AbfluBjahre umfassende Zeitraum, in
dem iibrigens auch noch an verschiedenen Stellen Restarbeiten in den
FluBbetten, an den Deichen usw. auszuflihren waren, ist noch zu kurz,
um ein endgiiltiges Urteil dariiber zu gestatten, ob die erhofften Erfolge
in vollem MaBe eingetreten sind. Es kommt

Jahren 1926 bis 1936 zwei hintereinander

worden

daB von den elf
namlich 1926

hinzu,
folgende Jahre,

Alle Rechte vorbehalten.

Die Verbesserung der Vorflut in der unteren Oder. Il
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und 1927, ganz auBergewOhnlich niederschlags- und abfiuBreich war.en.
Sie bleiben deshalb fur einen Vergleich mit den vor der Regulierung
vorhanden gewesenen Wasserstanden zweckmafiig ganz aufier Betracht,
weil ihre Berficksichtigung ein ungiinstlges, den tatsachlichen Erfolgen
keineswegs entsprechendes Bild geben wurde. Anderseits enthalten aber
die elf Jahre 1926 bis 1936 einen Zeitraum anhaltender aufiergewOhnlicher
AbfluBarmut, namlich die letzten drei Jahre 1934, 1935 und 1936. Diese
drei Jahre sollen deshalb gleichfalls fiir denVergleich nicht berficksichtigt
werden, obwohl sich ihr EinfluB, da ja die Wasserstande im unteren
Odergebiet gerade bei geringer Wasserfuhrung det Oder vorwiegend von
den Wasserstanden im Stettiner Haff abhangen, bei der Durchschnitts-
bildung weit weniger bemerkbar machen wiirde ais der EinfluB der
abflufireichen Jahre 1926 und 1927. Es verbleiben somit ais geeignet
fur den Vergleich nur die sechs AbfluBjahre 1928 bis 1933.

In den Langenschnitten Abb. 3a u. b sind die Spiegellinlen fiir einige
Hauptwasserstande sowohl fiir den Zustand vor der Regulierung (AbfluB-
jahre 1874 bis 1898) wie auch fiir den Zustand nach der Regulierung
(AbfluBjahre 1928 bis 1933) dargestellt. Aufier den fiir die landwirtschaft-
lichen Belange, namentlich fiir die Entwasserungsmoglichkeiten der Polder,
besonderswlchtigen Wasserstanden:MittleresSommerhochwasser(So.MHW),
Sommer-Mittelwasser (So.MW) und MIlttel-Niedrigwasser (MNW) sind auch
die Spiegellinien fiir das Entwurfhochwasser (EHW) nach den Ergebnissen
der hydraulischen Untersuchungen von 1908 dargestellt; ferner sind auch
die Scheitelstande des Hochwassers vom 6. April 1888 (unterhalb Nieder-
kranig) bzw. vom 20. Marz 1891 (oberhalb Niederkranig) eingetragen, die,
wie bereits oben erwahnt, auch fiir die Zukunft noch ais mafigebend an-
gesehen werden sollen.

In der vorstehendenObersicht (S.452) sind sodann fiir einigePegelstellen
des Ostlichen und westlichen Wasserlaufs wie auch fiir den Binnenpegel
der Schleuse Hohensaathen-Finow (in die ,,Oderberger Gewasser", an denen
dieser Pegel liegt, mfindet die Entwasserung des gesamten Oderbruchs
ein, er lafit deshalb die fiir das Oderbruch erreichten Vorteile besonders
deutlich erkennen) dleselben Hauptwasserstande (mit Ausnahme des HHW),
deren Spiegellinie in den Langenschnitten (Abb. 3a u. b) dargestellt sind,
in Zahlen einander gegeniibergestellt. Es sind ferner auch die tatsachlich
erreichten Absenkungen der Wasserstande, wie auch die Absenkungen, die
in den seinerzeit den Sonderentwurfen zugrunde gelegten hydraulischen
Untersuchungen berechnet worden sind, angegeben. DaB fast iiberall
eine wesentliche Absenkung der Wasserstande eingetreten ist, ist nicht
zu verkennen; das MaB der nach den hydraulischen Untersuchungen er-
Absenkungen ist aber anschelnend allgemein bei mittleren
Wasserstanden, in der WasserstraBe Hohensaathen— Friedrichsthal auch
bei den niedrigsten Wasserstanden nicht ganz erreicht. Dagegen scheinen
im ostlichen Wasserlauf und dem unteren Teil des westlichen Wasser-
laufs sich die niedrigen Wasserstande mehr ais erwartet gesenkt zu
haben. Ein endgiiltiges Urteil dariiber, inwieweit die
Erfolge tatsachlich erreicht sind, wird jedoch erst spater,
endigung der Regulierungsarbeiten eine ausreichend lange Beobachtungs-
moglich sein.

warteten

erwiinschten
wenn seit Be-
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Beobachtungen iiber Niederschlag und Abflufi an Eifelflussen.

Von Professor H. Proetef, Aachen.

Ober Wassernutzungen im Flufigebiete der Rur in der Nordeifel
nach dem Weltkriege mehrere Verleihungsverfahren verhandelt
worden; dabei sind eingehende Untersuchungen iiber die Abflufiverhait-
nisse durchgefiihrt worden, die bemerkenswerte Aufschlusse iiber den
zwischen den Niederschiagen in den Einzugsgebieten
und den entsprechenden Abflufimengen im

sind

Zusammenhang
verschiedener Flufistrecken
Geblrgslande ergeben haben.
In Abb. 1 ist der Lageplan des
der Rur dargestellt. Diese entspringt an der Botrange,
Erhebung des Hohen Venn. Ihr bedeutendster NebenfluB

in Frage kommenden FluBgebietes
der hOchsten
im Gebirgs-

lande ist die Urft, bekannt durch die noch von Intze erbaute Urfttal-
sperre. Letztere liegt rd. 4 km oberhalb der Einmundung der Urft in
die Rur. Der grOBte Teil des Urftwassers wird zur Energieerzeugung

benutzt.
durch eine Triebwasserleitung

Diese Wassermenge wird aus dem Staubecken der Urfttalsperre
entnommen und der Rur erst oberhalb
des Ortes Heimbach bei dem dort befindlichen Kraftwerk zugefuhrt; das
4 km lange Urftbett unterhalb der Sperre, das jetzt von der neuen Tal-
sperre Schwammenauel iiberstaut wird, lag also bis zur Inbetriebnahme
der letzteren gewohnllch trocken, nur in den seltenen Fallen,
Urftsperre uberlauft, nimmt ein Teil des Hochwassers noch den Lauf durch
das natiirliche Flufibett. Im Rurtal ist 2 km oberhalb des genannten
Kraftwerks Heimbach nun die erwahnte Talsperre Schwammenauel fertig-
Betrieb genommen besteht bei
Von da ab
durch das

wenn die

gestellt und in worden. Aufierdem

Heimbach ein seit Dezember 1935 fertiger Ausgleichweiher.
flieBt die Rur rd. 24 km weit

noch in starken Windungen

Eifelgebirge, dann tritt sie bel Kreuzau in das Flachland von Duren ein.

Kurz vor dem Austritt aus dem Gebirge befindet sich bei Obermau-
bach ein zweiter Ausgleichweiher, der im Mai 1934 in Betrieb
genommen worden ist. Oberhalb dieses Ausgleichwelhers nimmt die
Rur bel dem Ort Zerkali die ais FluB zwar nicht sehr bedeutende,
aber wasserwirtschaftlich wichtige Kall auf. Aus dem Oberiauf der
Kall wird namlich ein grofier Teil des Bachwassers vom Wasserwerk

des Landkreises Aachen fur Wasserversorgungszwecke abgeleitet.
Dazu waren urspriinglich oberhalb des Zusammenflusses zwischen Kall
und Keltzerbach in beiden Bachen Fassungen hergestellt worden,
von denen ein 6,24 km langer Stollen bis zu der im Flufigebiete der
Inde liegenden Dreiiagerbachsperre fuhrt. Diese Anlagen sind in den
Jahren 1924 bis 1926 ausgefuhrt worden. Von 1934 bis 1935 ist dann dicht
unterhalb der benannten Fassungen die Kallsperre errichtet worden; dadurch
sind die alten Fassungen iiberstaut, und die Ableitung des Kallwassers zur
Dreiiagerbachsperre geschieht jetzt aus dem Staubecken
den Abflufi, die den nachfolgenden Aus-
ftihrungen Errichtung der Talsperren bei
Schwammenauel und der Ausgleichweiher bei Heimbach
und Obermaubach, jedoch nach Ausfuhrung der Urfttalsperre und, soweit
sie die Kall betreffen, auch nach Ausfuhrung der Kallfassungen und des
Kallstollens angestellt worden. Dazu dienten folgende Mefistellen: An
der Urft bei Malsbenden (oberhalb der Urfttalsperre); an der Rur bel
Schwammenauel (oberhalb des Kraftwerks Heimbach) und bei Zerkali;
an der Kall oberhalb der Kallfassungen und bel der Papierfabrik Zerkali

dieser Sperre.
Die Beobachtungen iiber
zugrunde liegen, sind vor

und an der Kall
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Niederschlage bestehen
reiche RegenmeBstationen, von
den
Lageplan,
sind.

auel,
halb der Kallfassungen haben
den

Sch
der
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talsperrenoch Urftwasser hinzu-
gekommen Ist,
an der Oberfallstellc besonders
gemessen
pegel
ung
aus
des
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mehr
durch die Wasserentnahme des
Wasserwerks des Landkreises
Aac
jedoch die Mengen des Kraft-
wassers beim Werk Heimbach
und
Wasserwerks aus der
bekannt sind,
liche Wasserfiihrung der

Proetel,

Fiir die Beobachtung der

zahl-

. ) . Grenzen des Siederschtagsgebietes
en die wichtlgsten in dem

Abb. 1, eingetragen

Die Pegel bei Schwammen-
Malsbenden und ober-

natiirlichen AbfluB an-
gezeigt, der Pegel bei
wammenauei den AbfluB
Rur im allgemeinen ohne
Urftwasser, da nur im

dessen Menge

Der Rur-
bei Zerkali wurde durch
lelchmaBige Wasserabgabe
der Urfttalsperre Infolge
Spitzenbetriebs des Kraft-

wurde.
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zelgte dadurch taglich

wellenfé6rmige Anschwellungen

Der Pegel an der Papier-
der jetzt nicht

betrleben war E/senbom

wird,

hen beclInfluBt. Soweit

die Entnahmemengen des
Kall
kann die natur-

Rur Abb. 1.

Beobachtungen iiber Niederschlag und Abflufi
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Lageplan des FluBgebletes der Rur in der Nordclfel.
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Abb. 2. Monatliche Niederschlagshéhen, AbfluBhOhen, VerlusthOhen

und AbfluBzahlen der Urft.

an Eifelfltissen Fnchschrirt ges”ui®nicurwesen

am Pegel Zerkali und der Kall

am Pegel bei der Papierfabrik

fiir bestlmmte Zeitabschnitte

rechnerisch ermittelt werden.

Die Niederschlagsgebiete,

. die zu den einzelnen MeB-
Kreuzau i stellen gehoren, sind in Abb. 1
kenntlich gemacht, ferner sind
die gemittelten Niederschlage
durch Eintragung der Linien
gleicher RegenhOhen (Iso-
hyeten) dargestellt. Man er-
kennt, daB die Regenergiebig-
keit ziemlich stark wechselt.
An der Quelle der Rur betragt
dic mittlere RegenhOhe uber
1300 mm Im Jahre; sie nimmt
dann nach Nordosten zu zlem-
lich gleichmafilg ab, betragt
bei Monschau noch 1000 mm,
bel Zerkali nur noch 700 mm
und bel 650 mm.
Ursache dieser Erscheinung
ist die Hdhengestaltung des
Gelandes; die feuchten West-
winde geben beim Ansteigen

Gemiind

Duren

\lingsheirri \ . i
im Venngeblrge einen erheb-

lichen Teil ihres Wassergehalts
ab, weiter ostwarts liegt dann
das Gelande im Regenschatten.
Unter diesen Umstanden hat
die Rur, wie man aus der Karte
Schmidtheim> erkennt, bis zum Zusammen-
flufi mit der Urft ein
reicheres Einzugsgebiet ais
die Urft. An der Kall betragt
die RegenhOhe im Einzugs-
gebiet oberhalb der Fassungen
Wasserwerks 1000 bis
Zerkali nimmt sie da-

regen-

des
1100 mm, unterhalb der Fassungen bis
gegen bis auf 700 mm ab.

Die Menge der Niederschlage, die natiirlich In den einzelnen
Jahren erheblich schwankt, laBt sich ziemlich sicher feststellen,
vorausgesetzt, dafi die Angaben der Regenmcsser richtig sind.
Schwierlger ist dagegen die Ermittlung der Abflufimengen. An
allen benannten Mefistellen waren selbstschreibendc Pegel
handen, die den Wasserstand ziemlich genau aufzeichneten.
Jedoch sind die Beziehungen zwischen Wasserstand und Wasser-
jeden Pegel durch eine Wassermengenkurve

vor-

menge, die fiir

|| bedeutet UberschuB der AbftuBbbben iiber die

N f
 bedeutet flur  j bedeutet Jrft
A Niederschtaghohen

Afj

Abb. 3. Gleichzeitige monatliche Niederschlags- und AbfluBhOhen

an Urft und Rur.
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(Schlusselkurve) angegeben werden, weniger sicher, weil sie nur durch
Eichung genau ermittelt werden kénnen, die aber fiir die h6heren Wasser-
stande auf Schwierigkeiten sté6Bt. Diese sind nicht nur durch Ausuferung
und durch die erschwerte Messung bei grofier Wassertiefe und hoher
Fliefigeschwindigkeit bedingt, sondern auch durch die Seltenheit und
kurze Dauer der hOchsten Wasserstande. Daher sind fur die benannten
Pegel, ebenso wie auch bei vielen Pegelstationen an anderen Flussen,
wohl fiir die und niedrigen, nicht aber fiir die héheren und
hOchsten Wasserstande ausreichende Messungen ausgefuhrt worden. Bei
der Auswertung der Pegelangaben mussen daher bei den gr6Bten Wasser-
mengen gewisse Unsicherheiten erwartet werden.

Zur Ermittlung der Wasserfuhrung der Urft, Rur und Kall liegen
mehrere Bearbeltungen vor, diese sind nicht ganz zu den gleichen
Ergebnissen gekommen. Die Ursache liegt auBer in der abweichenden
Auswertung der Pegelangaben auch noch darin, daB verschiedene Jahres-
der Beobachtung von Niederschlag und AbfluB benutzt worden
sind. Die nachstehenden rMengenangaben sind aus den Ergebnissen der
Regenmessungen, unter Beriicksichtigung der Verschiedenheiten in den
Teilgebieten, und aus den Pegelangaben fiir die bezeichneten Zeitabschnltte
hergeleitet; auch bei kritlscher Beurteilung der Richtigkeit kann man daraus
die Beziehungen zwischen Niederschlag und AbfluB in ihren Grundziigen
Von besonderem Interesse dflrften Angaben iiber die Anderung

mittleren

reihen

erkennen.
dieser Beziehungen in verschiedenen Jahren und Jahreszeiten sein.

In Abb. 2 sind fiir das Urftgebiet bis zur Urfttalsperre (GréBe
des Einzugsgebietes 382,26 km2 die Niederschlags- und AbfluBver-
haitnisse In den Jahren 1917 bis 1923 dargestellt. Dieser Zeit-
abschnitt wurde gewahlt, weil er die Jahre 1921/22 mit der groéfiten
bekannten Trockenheit wund auch die nassen Jahre 1919/20
sind die Monatsmittel der Niederschlagshéhen N, er-
mittelt aus den Angaben der Regenmefistationen im Urftgebiet nebst
Olefgebiet, und der Abflufihéhen A, ermittelt aus den Messungen
an der Pegelstation Malsbenden, dargestellt; aufierdem sind noch, um die
jahreszeitlichen Schwankungen deutlich zu machen, die Unterschiede

bisher
um fafit. Es

N— A= U(Verlusthéhen) und die Verhaitnisse —— a (AbfluBzahlen)

Man erkennt, dafi die Werte U und A sehr stark wechseln.
Sommermonaten Mai bis Oktober sind die
monatlichen Verlusthéhen Ubis 100 mm gestiegen, dagegen in den
vegetatlonsarmen Wintermonaten November bis April bis zu — 19 mm
die AbfluBzahlen @ erreichten im Winter einen Héchstwert
im Sommer bis auf 0,06 ab.

aufgetragen.
In den vegetationsrelchen

gesunken;
von 1,39 und fielen

Bei dieser Darstellung der Messungsergebnisse fallt auf, dafi in dem
funfjahrigen Zeitraum in 5 Wintermonaten und 1 Sommermonat der AbfluB
gréBer war ais der Niederschlag. Von manchen wird dies fiir nicht
moéglich gehalten und die Melnung vertreten, daB die Messungen fehler-
haft sein muBten. Eine Klarung der auffalligen Erscheinung, die auch
Zeitabschnltten hervortritt, durch den Vergleich der
im Urftgebiete mit Messungen in den anderen Flufigebieten
Von dem Pegel bei Schwammenauel liegen jedoch

in andern kann
Messungen

herbeigefiihrt werden.

Abb. 4.

Beobachtungen uber Niederschlag und Abflufi an Eifelflussen
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erst seit Mai 1923 und von dem Pegel an den Kallfassungen seit Herbst 1925
Beobachtungsergebnisse vor.

In Abb. 3 sind die Niederschlags- und Abflufihéhen nach gleichzeitigen
und voneinander unabhangigen Messungen an Urft und Rur in der Zeit
vom Mai 1923 bis Dezember 1925 nebeneinander gestellt. Man erkennt,
dafi in beiden Flufigebieten Uberschusse des monatlichen Abflusses Ober
den Niederschlag vorgekommen sind, allerdings an der Rur o6fter ais an
der Urft. Im Januar und Marz 1924 waren die Uberschusse an beiden
Flussen erheblich, im November 1924, April 1925 und Dezember 1925 ist
nur an der Rur ein gréfierer UberschuB verzeichnet. Wenn man annehmen
wollte, dafi die Schliisseikurve des Pegels Schwammenauel, wie vermutet
wird, zu grofie Werte liefert und demgemafi den AbfluB in der Rur kleiner
in Rechnung stellen wurde, so kénnte man die Erscheinung des flber-
wiegenden Abflusses in den beiden Flufigebieten etwas besser, aber nicht
in Ubereinstimmung bringen, die Abweichungen sind
zum Teil auch durch unterschiedliche Niederschiage und abweichende
Bodenverhaitnisse bedingt. Im Marz 1924 ist der Oberschufi des Abflusses
Verschwinden kénnte

voilstandig denn

an der Urft sogar gréBer gewesen ais an der Rur.
die Erscheinung nur dann, wenn auch die Messungen an der Urft fehler-
haft waren. DaB jedoch beide Pegel auch die gréBten Oberschtisse im
Januar und Marz 1924 ubereinstimmend falsch angegeben haben sollten,
ist schlecht denkbar. Die Messungen an der oberen Kall, iiber die noch
nachstehend berichtet wird, haben ergeben, daB durchschnittlich fastzwelmal

im Jahre dort das Monatsmittel des Abflusses dasjenige des Nieder-
schlages iibertrlfft. Hiernach kann nicht bezweifelt werden, daB
tatsachlich in  Wintermonaten 6fter ein e<AbfluBuberschufi eintritt.

ist wahrscheinlich durch die Grundwasserspeisung im
Wie aus Abb. 2 u. 3 hervorgeht,

Dieser Vorgang
Einzugsgebiete der Flflsse zu erklaren.
ist die Abfiufih6he mit Ausnahme des Mai 1919 nur in Wintermonaten
gréfier gewesen ais die Niederschlagshéhe, also zu einer Zeit, wo bel
geringer Vegetatlon, feuchtem Boden und kalter Luft wenig Verdunstung
und vlel Versickerung stattgefunden hat. In den meisten, jedoch nicht
in allen Fallen war der Oberschufi des Abflusses geringer ais die Verlust-
héhe des vorangegangenen Monats. Ferner zeigt sich, dafi die Abflufi-
flberschiisse gewo6hnlich bel mittleren Niederschlags- und Abflufih6hen
vorgekommen sind; nur im Dezember 1925 hat an der Rur auch bei sehr
grofiem Niederschlag und AbfluB der letztere uberwogen.

Ein elndeutiges Gesetz, nach dem der AbfluBuberschufi zustande
lafit sich also nicht sicher erkennen. Man kann sich jedoch
dafi in der einem AbfluBuberschufi vorangegangenen Zeit ein
erheblicher Teil des Niederschlags versickert ist und das Grundwasser
stark angereichert hat, so dafi die Wasserfuhrung der Fliisse noch langere
Zeit durch gesteigerte Grundwasserspeisung vermehrt worden ist. Be-
gunstlgt wird dieser Speicherungsvorgang durch die Bodenverhaitnisse; zum
Einzugsgebiete der Rur, Urft und Kall gehéren namlich ausgedehnte
moorlge Vennflachen, die sehr wohl gréfiere Wassermengen aufnehmen
und allmahllch wieder abgeben kénnen. DaB aufierdem im Winter bel
Schneelage eine Verschiebung des Abflusses bis zum Eintritt von Tau-
wetter stattfinden kann, ist ebenfalls erkiarlich.

kommt,
vorstellen,

Tagliche Abflufimengen im Kallgeblet.
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Proetel,

Dle AbfluBraessungen an der Kall sind vom Wasserwerk des Land-
krelses Aachen ausgefuhrt worden. |Ihre Ergebnisse kénnen ais ziemlich
sicher gelten, da das Wasserwerk an den MeBstellen Uberfallwehre ein-
gebaut hat, deren Schliisselkurven sich verhaltnismafiig genau ermitteln
lieBen. Es waren zwei MeBstellen vorhanden, namlich am Oberlauf vor
den Fassungen des Wasserwerks und am Unterlauf bei der Papierfabrik
Zerkali; aus den Messungsergebnlssen lassen sich Verglelche mit den
Messungen der Urft und Rur ziehen, auBerdem ergeben sich bemerkens-
werte Feststellungen iiber die Abflufibeitrage der beiden Teile des Einzugs-
gebiets oberhalb und unterhalb der Fassungen bis zur Papierfabrik Zerkali.
Von der oberen MeBstelle llegen seit dem Jahre 1925 bis zu der durch die
Erbauung der Kallsperre erforderlich gewordenen Verlegung des Pegels
fast ununterbrochene Aufzeichnungen vor; von der unteren MeB-

steile sind dagegen nur solche fiir die Jahre 1928 bis 1932 vor-
handen; auch diese sind 6fter durch Stérungen der Pegelanlage )

unterbrochen worden. Der Pegel st 1933 auBer im

Betrieb. Am vollst3ndigsten sind gleichzeitige Angaben beider |
Pegel vom 1. Dezember 1931 bis zum 31. Oktober 1932.

Das Einzugsgebiet der Kall bis zu den Fassungen des Wasser-
werkes ist 28,6 km2 groB, die mittlere jahrliche Regenmenge dieses
Gebiets betragt rd. 1000 mm; das Einzugsgebiet zwischen den
Fassungen und der Papierfabrik Zerkali hat 47 km2 Flacheninhalt
und 850 mm mittlere jahrliche Regcnhéhe. Wahrend der
ZufluB zu den Fassungen den natiirlichen Verh31ltnissen entspricht,
ist der ZufluB bei Zerkali um die vom Wasserwerk abgeleiteten
Wassermengen vermindert. Man kann jedoch den natiirlichen
AbfluB bei Zerkali geniigend genau ais Summe der dort gemessenen
und der an den Fassungen abgeleiteten Wassermengen annehmen,
ferner ergibt der Unterschied der natiirlichen Abflufimengen an
der unteren und oberen MeBstelle den Beitrag des Einzugsgebiets
zwischen den beiden MeBstellen.

Aus den Beobachtungen an der oberen MeBstelle ergibt sich,
daB in den 7 Jahren von 1926 bis 1932 in nicht weniger ais 13 Winter-
monaten, durchschnittlich also in fast 2 Monaten jedes Jahres, der
AbfluB grofier der Niederschlagl); die Richtigkeit der
entsprechenden Urft und Rur wird dadurch
bestatigt.

Zwecks Vergleichs der Niederschlags-
im oberen und unteren Teil des Niederschlagsgebiets der Kall sind
in Abb. 4 die natiirlichen taglichen Abflufimengen an den beiden
MeBstellen fflr 7 Monate des Jahres 1932, die nasse und trockene
Perioden enthalten, dargestellt. AuBerdem sind in Abb. 5 fiir die
Zeit vom 1. Dezember 1931 bis zum 30. Oktober 1932 dle Monatsmittel des
Niederschlages und Abflusses in den beiden Teilen des Niederschlags-
gebiets veranschaulicht, und zwar in Abb. 5a dle Niederschlags- und Abflufi-
In Abb. 5b die Verlusthéhen und Abflufizahlen und in Abb. 5c
ihr Antell in Prozenten am AbfluB bel
Bei den Monatsmitteln zeigt sich, dafi im oberen Teil-

untere seit

nur

war ais
Beobachtungen an

und Abflufiverhaitnisse

héhcn,
die monatlichen Abflufimengen und
der Papierfabrik.
im Januar 1932 die Abflufihéhe gréfier war ais die Nleder-
iibrigen erkennt man, dafi dle Abflufibeitrage der
der Jahreszeit stark Sndern.

gebiet auch
schlagshéhe. Im
beiden Teile des Einzugsgebiets
Besonders auffalllg ist der Umstand, dafi das untere Teilgeblet verhaitnts-
weniger llefert ais das obere, allem In den Sommer-
monaten. Die Beltrage beiden Teilgeblete entsprechen nicht
Produkten aus FlachengréBe und Niederschlagshéhe, denn nach diesen
muBte der untere Tell Im Mittel das |,32fache des oberen liefern, wahrend
er tatsachlich nur Im Marz 1932 etwas mehr, sonst aber stets weniger

sich mit
mafiig vlel vor

der den

*) Die Angaben sind vom Wasserwerk des Landkreises Aachen freund-
lichst zur Yerfiigung gestellt worden.

Beobachtungen uber Niederschlag und AbfluB an Eifelfliissen

ona M RAWE

a) monatiiche  /fiederschlaghohe N R b)

bedeutet oberes dnzugsgebiet

Abb. 5.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

erbracht hat,

Monatsbeitrag des

wie man aus Abb. 5¢c erkennt. Im August 1932 war der
unteren Teilgebiets am geringsten; an 8 Tagen des
IImonatigen Zeitabschnitts von Dezember 1931 bis Oktober 1932 war
der naturllche AbfluB kleiner ais der Abflufi an den
Fassungen, d. h. der Beitrag des unteren Teilgebiets war an diesen Tagen
negativ, also sind Verluste eingetreten.

In Zerkali sogar

Die geringen Beitrage des unteren Teilgebiets sind durch die
physikallsche Bodenbeschaffenhelt bedingt. Im Sommer ist die Pflanzen-
decke im unteren Kalltale starker ais im oberen. Bevor ein Abflufi

zustande kommt, mufi erst die Pflanzendecke voéllig durchnafit sein. Dies
geschieht im oberen Teilgebiete, wo sie schwacher ist und gleichzeitig

die Nlederschiage nicht unwesentlich starker sind, viel eher ais im unteren

Kk u
1BY/R
monatiiche  Verlusthohe U
und AbfluOzahl a

o\ Ri
1B/

c) monatiche AbtluBmengen &
und pmntmiiBiger Anki! z

1331131

imd  AbfuBhahe A f|

des oberen und unteren Mes des timugsgebietes
fl bedeutet unteres dnzugsgebiet j1 bedeutet OberschuB der AbfiuBhShs

« iiber die Niederschlagshéhe
Monatiiche Niederschlagshéhen, Abfluflhéhen, Verlusthéhen,
Abflufizahlen und Abflufimengen Im Kallgebiet.

Teilgebiete. Im letzteren ist der Regen,
Teil in zahlreichen kurzen Schauern fallt, oft schon voriiber, bevor die
Erdoberfiache ganz durchnafit ist; bis der nachste Schauer eintrltt, ist
die Pflanzendecke wieder getrocknet. Dadurch kommen die Sommer-
nlederschiage im unteren Kalltale grofitenteils weder zum AbfluB noch
zur Versickerung, sondern hauptsachlich zur Verdunstung. Im Winter ist
dagegen In beiden Teilgebleten der Pflanzenwuchs gering und die Erd-
oberfiache meist feucht, der grofite Teil der Nlederschiage zum
Abflufi Dle Grundwasserspelsung Ist im oberen Teilgeblete, zu
dcm auch Vennfl3chen gehéren, starker ais
vielc schmale Wiesen- und Feldfiachen und bewaldete Hange enthait.
Die Beobachtungen an Urft, Rur und Kall haben wichtige zahlen-
mafiige Unterlagen iiber den Zusammenhang zwischen Niederschlag und
Abflufi in der Nordeifel ergeben. Bemerkenswert ist die Feststellung,
dafi unter gewissen Umstanden der Monatsabflufi gréfier sein kann ais der
Monatsniederschlag, und dafi die Abflufibeitrage verschiedener Teile des
Einzugsgebiets von den durch die FiachengréBen und Niederschlagshéhen

der im Sommer zum grofien

so dafi
kommt.

im unteren Teilgebiete, das

bedingten Verhaitnissen erheblich abweichen kénnen.

Erfahrungswerte bei der Preisermittlung von FluB-, Wehr- und Kraftwerksbauarbeiten.

Aiie Reciite yorbeiiaitcn.
Aus
praktischen

das der Kalkulationserfahrungen. Kein Wunder, wenn anlafillch der Aus-

schreibung umfangreicher und schwierlger Arbeiten fiir den Wasserbau
die Angebote erfahrener Bauunternehmungcn um oft mehr als50°/0 aus-

iiberstelgerter Konkurrenzfurcht wird im Schrifttum kein Gebiet

der Ingenieurwissenschaft so stlefmiltterlich behandelt wie

Wodurch entstehen die grofien Angebotsunterschiede?
die geringstbletende Firma die Arbeiter zu Hoé6chst-

elnanderllegen.
Etwa dadurch, weil
lelstungen anspornen und mehr aus den Maschinen herauszuholen vermag
und schliefilich an der Arbeit nicht verdienen will, wahrend die Hdéchst-
bietende sich um den Differenzbetrag bereichern moéchte? GewiB nicht,
sondern hier fehlt es an dem o6ffentlichen Austausch von Kalkulations-
erfahrungen. Wenn z. B. bei 200000 m3 Aushub, die eine Firma 1,10 RM/m3
fordert, die andere jedoch 1,80 RM/m3 so liegt bel der Preisermittlung
dieser Position der gleiche Irrtum vor wic eben bei groben Konstruktions-

fehlern, dle aber Irgendwie bekannt, bekampft und ausgemerzt werden,

Von Reg.-Baumeister A. Sch&fer, Stuttgart.

wahrend Kalkulationsirrtumer verborgen bleiben und daher Immer wieder-
sind z. B. die Ansichten iiber Maschinen-,
Gerate- und Arbeitereinsatz und Schichtleistung, obwohl es fiir jede
Arbeit nur eine wirtschaftliche Schichtleistung geben kann, die aber die
der Beschreibung

kehren. Wie verschieden

Erfahrung bestimmt und die bei von Bauarbeiten
im Schrifttum bekanntgegeben werden sollte.

Weil wir die Ausschreibung ais einen Wettbewerb um den geringsten,
jedoch angemessenen Preis betrachten, dessen Festsetzung In der Erwagung
des Bauherrn liegt, steht seiner Entscheldung immer das morallsche
Anrecht der Geringstbietenden auf den Zuschlag der Arbeit gegeniiber.
Nur die bessere Erkenntnis und Erfahrung des Prufenden iiber Schwachen
und Mangel der Einzelpreise
aufklarend, schlichtend und entscheidend wirken,

und Aufsicht kénnen das Bauwerk vor den Folgen eines ungenugenden

eines Angebots wird in diesem Kampfe
denn keine Vorschriften
des Bauherrn zu

Preises schiitzen. Diese verantwortungsvolle Arbeit
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unterstiitzen, dem kalkulierenden Unternehmer einen
geben, aber auch dem Konstrukteur den Weg zum zweckmafilgen und
billigen weisen, soli die Aufgabe dieser Zeilen sein. Vor-
ausgeschickt sei, dafi der in den folgenden Tabellen angegebene Lohn-
stundengleichwert, wenn nichts anderes erwahnt ist, nicht nur den
Aufwand an tatsachlichen Arbeitsstunden, sondern stets auch den Geld-
und Zeitaufwand fiir die Baustelleneinrichtung, das Vorhalten und
Soli der Angebots-
so sind die angegebenen Lohn-

Fingerzeig zu

Bauen zu

Instandhalten der Maschinen und Gerate usw. umfafit.
preis fiir eine Arbeit ermittelt werden,

stunden nicht nur mit dem tatsachlichen Arbeitslohn, der, wie jeweils
angegeben, aus Fach- und Tiefbauarbeiterléhnen gemittelt wird, sondern
auch noch mit dem

Faktor aus samtlichen
Unternehmerunkosten,

Wdﬁ’fﬁjﬂ/ﬂd

Steuern und Gewinn zu
multiplizieren, der z. Z.
1,45 RM fiir Beton- und
sonstige schwierige Ar- .
beiten, dagegen 1,40 RM 1
fiir Arbeiten, bei der

vorwiegend Tiefbau-
arbeiter beschaftigt wer-
den, betragt, wenn, wie

hier vorausgesetzt,
Kosten und Gewinn aus

der Baustofflieferung SI | |
wegfallen.
Baufeld-
umschliefiung.
lhre Hohe ist min-

destens 50 cm iiber den

Stand der im Laufe der

letzten Jahre eingetrete- plattiger €S
nen gewohnlichen Hoch-
wasser zu legen. Zu be- Abb.

riicksichtigen ist ferner,

einem 5 bis 6 m hohen Wasserdruck im

sie mindestens 1,5 m tief in

dafi stahlerne Spundwande
freien Flufi nur dann standhalten,
den verwitterten Fels bzw. 2,5 m tief in die Kiesschichten der Flufisohie
gerammt werden kOnnen, wozu aber ein mindestens 2t schwerer Ramm-
hammer und widerstandsfahige Spundbohlen (z. B. Larssen-Profil 111)
erforderllch sind. Erfahrungsgemafi ist jedoch die Eindringungstiefe und
die Wasserdichtheit einer in die Flufisohie gerammten Spundwand recht
verschieden; daher wird, um Unfaile zu vermeiden, im allgemeinen eine
starke Abspriefiung und Umstanden eine Verspannung und Ab-
dichtung der Spundwand durch einen besonderen 3 m breiten Fangdamm
(Sicherheitsdarnm) nach Abb. 1 und la notwendig werden. Mit Riicksicht
auf die Baukosten wird man stets bestrebt sein, moglichst wenig Bau-
felderzu wahlen; namentlich bei felsiger Flufisohie, wo Wassergeschwindig-
keiten uber 4 m/sek unbedenklich sind, werden im allgemeinen nur zwei
Baufelder angeordnet (Abb. 2). Der Flufi wird daher zeitweilig bis zur
Halfte verbaut sein. Der Aufstau kann auf einfache Weise folgendermafien
berechnet werdenl).

wenn

unter

Wkr. u. Ww. 1937, Heft 15/16.

Abb. la.
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Abb. 2.
Mittlere Hochwassermenge in den letzten Jahren .= 900 m3sek
Durchflufigeschwindigkeit in freiem Flufi
900
bei £=440 m2 WMl= = 2,05 m/sek
440
Durchflufigeschwindigkeit im verbauten Flufi
. 900
bei £=240 m2 V,= = 3,75 m/sek
240
o
80 (4,7 — 2,05)2
Aufstau =
20 20 19,6

Um diesen Betrag mussen die Spundwande im OW héhcr sein ais im UW.
Bei einem Facharbeiterlohn von 0,85 RM/Std. und
preis von 0,032 RM/kg erhalten wir nach dcm in folgender Zusammen-

einem Kohlen-

stellung angegebenen Lohn- und Betriebstoffgleichwert den Erfahrungs-
preis fur das Einrammen von
1 m2Spundwand = 1,45 (6 »0,85) + 45 kg <0,032 = 8,85 RM.

im freien Flufi nach Abb. 3;
und das Anbringen

pieser Preis bezieht sich auf das Einrammen
er enthalt die Kosten fiir die Abspriefiung
Zange nach Abb. 1.

einer

Abb. 3.
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Zusammenstellung I. aus Versuchsergebnfssen festgelegten Kornzusammensetzung des Betons
. . abhangig, zu deren stets gleichmafiiger Zusammensetzung zunachst eine

Bezeichnung Lohnstundengteichwert Betriebsstofgteichwert Massenangabe harfe T der 7 hi toffe in Fei d. Grob d. Feinki d

PasUr. der Preisermittiung:  in Kohle ausgedriickt und scharfe Trennung der Zuschlagstoffe in Feinsand, Grobsand, Feinkies un
Arbeit «|</Sxfocharbeitersfun<ien (Kohle preisaufd.Baustelle) - Schichtleistung Grobkies notwendlg ist. Werden daher die Zuschlagstoffe aus dem Bau-
6.5-5Sje ml losaushub gewonnen, wic dies bei Betonmengen von mehr ais 10 000 m3

dnrammen mil etna notwendiger W -50kg je m! : i i i i i i
1 e/semen Spundmnden Abspriessung und 1Dampﬁa|nmem2£Bar 2000-W O mi stets vorteilhaft sein wird, so ist eine umfangreiche Aufbereifungsanlage,
(bars(igi?g:gum/ Anbringen der lange  (auf 2Pontuns mntiertj VW m!ISchicht umfassend Vorsortieranlage, Grob- und Feinbrecher, Sandmuhle oder
aus ZCZS Sandruckgewinnungsanlage, Wasch- und Sortiermaschine, mehrere Silos,
Z  Ausziehen wvon fos. 1 18je lfdm Wand 1 VW]F?PaItfgzmeher WO tfdm samt den notwendigen FSrderbandern und Elevatoren, erforderlich. Die
Demag i

Iusdlzi . Anschaffungskosten der gesamten Maschinen- und Forderanlage belaufen

3 usdlzliche Aussteifung Zje m3Hali i i K . . . .
der Spundwand sich bei mehr ais 100 m3 Schichtleistung fiir das aufbereltete Materiat
f  Abbrennen iiber Wasser lje Ifdm Wand 100kg auf mindestens 50 000 RM, die Materialkosten der Fundamente und Ge-
5 Abbrennen unter Wasser 30je Ifdm Wand 600kg 200tfdm riiste fiir Maschinen und Silos auf mindestens 6000 RM. Ferner ist fiir
Sieherheilsdanmy/n Preisermittiung: den Auf- und Abbau der Gesamtanlage mit etwa 14 000 Arbeitstunden

hinter der Spundwand 1iSr-fadarbeiterstunden

1 Aufstellen der Bahiwand 12 je m! HemiitolziM M- . fisenpfahte
Z fntfernen » " tS je ml

3 finbauen von trdmasse 15 je m3 12kg Kohleje m3

VvV ftfernen » - 2 je nl kg » ¢ "

W asserhaltung.

Es ist einleuchtend, dafi der Wasserandrang hinter Spundwanden im
Fluflwasser, namentlich wenn sie auf der Riickseite nicht durch einen
Fangdamm bedeutend grofler ist ais in Bau-
gruben im Lande, die im Grundwasser stehen. Erfahrungsgemafl kOnnen
bei einem Facharbeiterlohn von 0,85 RM/Std. einem Preise von
0,10 RM/kWh fur eine fiinfmonatige Wasserhaltung folgende Gesamtkosten
je 1Ifdm Baugrubenumfang angenomman werden:

zusatzlich gedichtet sind,

und

Landseiten im GrundwWaSSer ... iineneeneeens = 40 RM/Ifdm
FluBseiten hinter Erdkernen mit 3 m Kronenbreite = 60
Fluflseiten hinter Spundwanden mit Fangdamm (3 m

D F @ ) i =100
Flufiseiten hinter Spundwanden ohne Fangdamm =150

Danach kostet voraussichtlich die sechsmonatige Wasserhaltung einer

Baugrube, die 220 Ifdm Landseite und 240 m Wasserseite aufwelst:

f (220 <40 + 240+ 100) = 39 500 RM.

Die Entschadigung fur das Auspumpen und Wiederherstellen einer bel
Hochwasser vollgelaufenen Baugrube kann mit 0,30 RM je m2 iiber-
in Rechnung gesetzt werden. Obwohl
sichtltchen Kostenangaben iiber die Wasserhaltung recht unsicher sind,
wird bei Angeboten oftmals die Angabe Pauschsumme fiir die
Wasserhaltung verlangt, weil wahrend der Bauzeit dernotwendige Pumpen-
einsatz und die Bctriebstunden sehr unsicher gepriift werden konnen.
Durch die Pauschbezahlung wird der Unternehmer gezwungen, MaB-
nahmen zu ergreifen, die die Kosten der Wasserhaltung herabdrGcken,
denn rasch bauen heifit blllig bauen. Nach unserer Zusammenstellung
kommt beim ElInsatz einer 150er Pumpe die Betriebstunde auf:

, T , 300 RM Einsatz
15 -0,10 + Benut2ungsdaue?

schwemmter Flache die voraus-

einer

licii «nr, ,
1,45(1,3 =0,85) +

= 3,10 + Zuschlag fiir Einsatz und Abbau der Pumpenanlage.

Zusammenstellung II.

Bezeichnung Lahnsfundengleichwert Betriebsstofigleichwert Kosten fiir Einsatz

der. Preisermittlung: in KWh ausgedriickt und Abbau
Arbeit IV5x facharbeiterstunden
finsak, Betrieb (Vortiolten
und Unterhalten) einer
Pumpe  $100mm 12je Betriehsstande 10KWh 200 HM
»  4150mm 13 » * 15 ¢ 300 o
e 4200mm Xl - 20 » WO «
" $250mm 15 » 28 " 500 »
»  $300nm 16 » 35 » 600 «

Aufbereitung der Zuschlagstoffe.
Nach der heutigen Erkenntnis ist die Wasserdichtheit und damit die
Lebensdauer eines Betonbauwerks wesentlich von einer mdglichst dichten,

(Facharbeiter und Hilfsarbeiter je halftig) zu rechnen, wahrend der Jahres-
Instandhaltung dieser Anlage etwa 3000 Facharbeiter-
stunden erfordert. Mit 28% ist das Vorhalten der Anlage (15% Ab-
schreibung + 5% Zins -f 8 % fur Ersatzteile) in Rechnung zu stellen.
Demnach ergibt sich bei einer Benutzungsdauer der Anlage von 12 Monaten
folgender Aufwand:

aufwand fiir die

Beifuhr und Abfuhr= 60t je 30 RM P . . .= 1800RM
Aufbau und Abbau = 1,45(14 000 .- M 5.+ 0,85) 15 200
Vorhalten 150000 - 28% oo =14 000
Materialkosten 6000/2 (teilweise Wiederverwendung) = 3 000
Instandhaltung =1,45 (3000-0,85) . . . . . . .= 3700

Jahreskosten der Anlage =37 700 RM.

Fiir das Brechen, Waschen und Sieben nach KorngrOBen des Aushub-
materlals elnschlieBlich Entnahme im bestimmten Mischungsverhaitnis und
Beifuhr zur Mischanlage ist ein Aufwand von 1,6 Lohnstunden (% Tiefbau-
arbeiter, BFacharbeiter) und ein Betriebstoffgleichwert von 16 kg Kohle
erforderlich, so daB im allgemeinen das Aufberelten von 1 m3Zuschlagstoffen

2+0,65 + 0,85" Anlagekosten
+ 16 « 0,032 =
3 /
kostet. Falls geniigend Lagerraum fiir das aufbereitete Materiat vorhanden
ist, wird man bestrebt sein, die Benutzungsdauer der Anlage kurz zu halten.

14 16 21 RM

Gesamtmenge

FOrderbriicken.

Zur Auflagerung der aus I-Tragern bestehenden Haupttrager dieser
Briicken werden mehrere in die FluBsohle gerammten Pfahle zu Pfahl-
jochen verbunden, die stromauf zweckmafiig einen Kolk-, Geschwemmsel-
und Eisschutz erhalten. Aniafilich ihrer Lagebestimmung ist stets zu
untersuchen, ob sich die Brucke nicht in unmittelbarer Nahe der Wehr-
baustelle erstellen lafit. Die auf Abb. 4 dargestellte Férderbriicke mit
4,5 m Nutzbreite und 10 m Jochentfernung erfordert, auf 1 m Briicken-

lange umgerecbnet, bei einem Holzpreis von 50 RM/m3 und 0,85 RM
Facharbeiterlohn folgenden Baustoffaufwand und Erstellungskosten:
Holz = 1,4 m¥Ifdm, 80 RM je m3= 112 RM
Eisen = 0,60 t/Ifdm, 100 RM jet = 60 RM (ohne Schienen)
zus. 172 RM/Ifdm Brucke,
wobei bei Holz eine zweifache und beim Eisen eine dreifache Ver-

wendungsmOglichkeit vorausgesetzt ist.

Erd-

Zunachst unterscheidet man zwischen Trockenaushub entlang dem
Flufilauf und zahlt hierzu den Aushub hinter stehengebliebenen Erdkernen
bei Wasserhaltung und oft der Einfachheit bei der Abrechnung halber
auch die Entfernung dieser natiirlichen Fangdamme mittels Greifbagger
(Abb.5a) und Baugrubenaushub, der aus ganz und teilweise
schlossener Baugrube mittels Aufziige oder Greifer
jedoch bel den an Land angeschlossenen Baugruben

und Felsarbeiten.

um-
geférdert wird. Da
der grofite Teil des

Aushubes durch Zugmaschinen und Rollwagen auf Rampen geféirdert
werden kann, bezeichnet man hier oft nur den unter der FluBsohle
liegenden Aushub ais Baugrubenaushub. Es ist zu beachten, daB eine

sich weit hinziehende und oft unterbrochene Uferverbrelterung mit Ent-
fernen stehengebliebener Erdkerne wesentlich hijhere Kosten verursacht,



«Jahrgang 16 Heft 35

19. August 1938 Schafer,

ais z. B. der landseitige Aushub eines Kraftwerks. Entsprechend einem
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angriffe wirksam geschutzt werden. Hierbei ist zu beachten, dafi die

Stundenlohn von 0,85 RM fiir Facharbeiter und 0,65 RM fur Tiefbau- Wasserrandzone durch Wellen, Frost und Eisgang besonders stark an-
arbeiter kostet nach unserer Tabelle der elnfache Aushub gegriffen wird und daher entlang diesem Streifen ein verst3rkter Ufer-
2 0,65 + 0,85"' schutz vorteilhaft ist. Aus dem Zustande Jahrhunderte alter, heute oft noch
14 0,95- gut erhaltener Flufiufer aus wasser- und frostbestandigen Natursteinen
darf geschlossen werden, dafi in der Wasserstandzone ein
i 30 cm hoher handgestellter Steinsatz mit Fugenausgufi an
Seusyiege! Haltbarkeit einer 35 cm dicken Uferschutzplatte aus Stampf-
beton 1:10 mit 5 cm dicker Feinbetonabdeckung gleich-
| friherer milllerer Wesserstand lehmdichtung kommt (Abb. 7), wobei der Steinsatz wesentlich billiger
wird, wenn die harten, wasserfesten Flufibausteine (wozu
[ntwiisserungsrohr sich z. B. dichte, harte Kalksteine von 30 bis 40 kg Stuck-
trdkern [wiro mit Um!bagger entlernt) Unterwasser

dagegen der schwierige Aushub (mit Entfernen von Erdkernen)

1,4(1,3-0,72) + 14-0,034 + 0,40 = 2,18 RM/m3

wozu noch bei Wasserhaltung ein Zuschlag von 0,10 bis 0,15 RM/m3kommt.
Eine sehr verschiedene Preisfestsetzung

bei gleichen Bedingungen erfahrt in der

Praxls der Fufiaushub, der durch NaB-

bagger gehoben, in Schuten durch Schlepp-

Bezeichnung

gewicht sehr gut eignen), nicht aus allzugrofier Entfernung
bezogen werden mussen. Nach unserer Tabelle erhalten wir auf der
seitherigen Lohnbasis einschliefilich Materialbeschaffung folgenden Kosten-
vergleich (s. unter Zusammenstellung 111 und unter Abb. 7):

Zusammenstellung I11.

Lohnstundengteichwert inS/d/m3  getriehsstoffgteichwert Gerateabschreibung

Schichtteistung

dampfer beférdert und durch Elevator oder POBtir. der [ Prei;stZJ;E:jung: in Kohte ausgedriickt und Zins Gerateeinsatz und
Greifer in Foérderwagen umgeladen wird. Arbeit 3 / kg/m 1 RM/m3 Massenangabe
Nach unserer Tabelle ergibt sich der Preis . . Fin bis zwei
. . . ) einfoch u iiber MM. 0SS 6 [s20) Zm3 floupenbogger
fiir eine Sohlenvertiefung bei etwa 3 km . '\FNrockenoushub « jedoch bis auf ftuSsohle 110 B 020 Einsatz 1-6 Lokom. m PS JSeOOég?I(():;rt’d
Forderweite zu asserhaltung erschmrt  « o » 1D 10 035 eines SObis woMutdenkipper
1,4(2,0;0,72) + 20+0,034 + 0,30=3.0 RM/m3. mrd besonders berechnet » ugrotie Forderweite 130 12-11 qi/o\oreifbaggers g pis 8k Gleis 100000-300000rt
e ' ' ' iiber 10km Gleis
Trockenoushub wieoben ]l“é 8'31_10 wie Fos 1 300-100m3
z dandathacht B oz jedoch ohneBagger  i00000-300000N 3
12 015
einfach .
Baugrubenaushub und teilweise mit Bagger  Zo 8 4 _ WiePesl
aus umichtossener Grube infach mit Baugrubenaufziige 100-zoom3
3 oder iedoch elntac dschacht 15 10 oder 10000 - zoooomd
Aushub unter der F/uSsohle 1840Ch nur ttandschad i < 1-1 Krane
erschnert im ttandschacht 20 n ]
1 ~ Aushub von horter Mergel 30 5 0,10 mit P?émtage 100- Isom3
verwittertem, ptattigem Fe/sen  Sandstein -u. KotkTelsen  3-1 18 05 1 10-15 Bohrhdmmer 0000 - Z0000m3
5 Ausbrechen m Sandsteinbanke 1-6 10105kg Sprengsfof nie Pos.3 50-100m3
tagerhaftem Te/sen Katksteinbdnke 6-7 27108kg " m. 15-Z0 Bohrhdmmer  10000-zoooom3
1Schwimmb
. einfach 16 B 0z il sooms
6 unter Wasser schwierig 20 X 030 IEtvotor Z0000 -100000m3
" u grotie Forderweite zz <) 010 3Schuten Bat
iSchtepper 50PS
Fetsausbruch . 1Felsmei Sei
7 unter Wasser 100m3 1 3611zkg Sprengstoff  im tohn enthotten 1Potypgreifer 10m3
8 Basen- ;gg# lér&mb b 03 St (einscht fordern u seit. Lagern)
9  ttumusandeckung ZOomdick ~ OJSSt (einscht. Beifuhr)
10  Aussondem von ftuBbausteinen U Stjt. u t8Std. mit Aufbereifen
n Aussondermn vonKies 05 S/d.
12 tinbringen einer Lehmdichtg. 16 S/d.
Trotz Aufschlitsse durch Probegruben und Bohrungen gestaltet sich Steinsatz, 30 cm dick, mit Fugenausgufi:
die Preisermittlung fiir Felsarbeiten schwlerig und unsicher. Die Ver- Lohngleichwert fiir Herstellungskosten
dingung tragt dieser Sachlage dadurch Rechnung, dafi zwischen Aushub 1,482,2 @25 ° 6534+ 0,85  ooovoooosroooeeseeseereneesess e = 2,20RM/m2
und Ausbrechen des Felsens unterschieden wird, Was durch Plckel, Haue
und Prefiluftgerate gelést werden kann, Ist Aushub, Ausbrechen dagegen, Fugenausgufimaterial 35 kg Zement je 0,04 RM .=1,40 »
wenn das Lésen durch Keile, Stemmeisen, Bohren und Sprengen ge- 0,12 m3 Sand je 10,0 RM =1,20
schehen mufi. Wie Abb. 6 zeigt, sind Felsbanke fast immer von plattigen, Stelnbeschaffung 0,3 m3 Steine je 6,8 RM = 2.05
verwitterten Gesteinschlchten iiberlagert, derein Aushub mit einfachen Gesamtkosten: 6,85 RM/m2

Mitteln moéglich ist, wahrend die tiefer
liegenden, iiber 20 cm hohen Gesteins-
banke am vorteilhaftesten durch Spreng-
schiisse gelést werden. Aushubpreis wird
durch Lagerung und Harte bestimmt.
Daher ergeben sich nach unserer Tabelle
fiir Aushub und Lésen von Felsen wesent-
liche Preisunterschiede: Aushub von ver-
wittertem, plattigem Felsen (Hartboden)
1,4 (3,0 «0,72) + 15+0,034 + 0,40
3,90 RM/m3,
Lésen von harten Kalksteinen
1,4 (6,0 «0,72) + 22 m0,034 + 0,9 +2,0

waagerechte fugen mit
senkrechte fugen mit Lehm ousgefugf und mit

Wassempfionzen (Sdweden, Bd, Schifgras) bestockt

10cm dick

15cm dick md  Kiesuntertage

Steinsatz im Mitte! Mcm  dick

im Mittet ZOomdick

Abb. 7.

110\ 30cmdick, md feinbeton 1:1, Sem dick

U 10 15emdick, mir Fembeton 1.1, Scm dick

Fugen md Zementmorte! 1:1 ausgegossen

+ 0,70 = 9,10 RM/m3.
Die Abrechnungsgrenze zwischen Aushub und Lésen kann nur an Ort Betonplatte aus Stampfbeton 1:10 mit 5 cm dicker Feinbetonschicht
und Stelle festgelegt werden. zusammen 35 cm dick:
Uferschutz. Herstellungskosten 1,4(3,6-0,72)...ccc..... =3,60 RM/m2
Durch Aushub fiir die FluBverbreiterung oder durch Anschiittung und Zement 68 kg X 0,04 s = 2,72 ”
Auffiillung neu hergestellte Ufer, wie auch die durch Anstauung bis zum Kies- und Sandbeschaffung 0,35-1,3-9,0 =4.,10 '
neuen, héheren Wasserstand benetzten Ufer milssen gegen Strémungs- Gesamtkosten: 10,42 RM/m2
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Es gibt nichts SchOneres ais ein mit Busch- und Wasserpflanzen um-
saumtes Ufer, daher miissen wir in Zukunft unter allen Umstanden einer
VerOdung unserer naturschonen Fiufiufer entgegenarbeiten. Aus diesem
Grunde ist es stets zu iiberlegen, ob nicht einem mit lehmhaltiger Erde
ausgestampftem und mit Wasserpflanzen bestocktem Steinsatz derVorzug
vor glatten, betonierten oder asphaltierten Ufern zu geben ist. Namentlich
entlang gerader Flufistrecken und an Stellen, wo kein Uferangriff zu be-
fiirchten ist, erfahrungsgemafi 30 bis 40 cm dicker Steinwurf ais
Uferschutz ausreichen.

wird

Betonierungsarbeiten.

Festigkeitsabnahme des Betons auf der Baustelle gegeniiber dem
Versuchsergebnis iiber seine bestmdgliche Zusammensetzung bedeutet stets
eine Verringerung der Lebensdauer des Bauwerks im aggressiven Grund-

Zusammenstellung IV. und Flufiwasser. Da-

her miissen an die
Bezeichnung Lohngteichwert: gleichmafiige Korn-
PosN )ﬁt j A1 facharbeiter tZ ditfsarbeiter} zusammensetzung
NI
Smerkung: tJie Baustoffe stehen in unmitieloarer Nehe der Vemen von Sand und Kies
dungsstelie in Haufen oder in Schif/en zur Verfiigung sowie an eine zuver—
1 HersteUen eines Steinwurfs 9e mgaiiber Wasser lasslge Zement- und

uje m3unter *

18je ml
ZZmfugenausguB od. mstopfen

(im Mittel 10cm dick)

ttersteiten eines Steinsatzes
z JOcm dick

HersteUen eines SteinfuBes

Wasserzugabe die
grofiten Anforderun-
gen gestellt werden.

mjnsatzdrtig in trockenerBaugrube 16je m3
HersteUen eines Steiapftasters
15cm dick, einschl. einer ticm dick. )
V  Kiesuntertage und auf dieser Hzje mf
zykopenartig versetzt. fugenm
Zementmdrtel P | ausgieBen
wie Fos. 1
S jedoch aufmindestens tocm dick. 6je ml
Betonunlerlage
6 HersteUen eines BetonfuBes 1Be m
ungefahr 05m3e ffdm e
HersteUen einer detonabdeckung
; as Beton utOu. 6cm feinbeton 1.1
zus. I0om dick 16je m*
zus. 35cm dick J6je
HersteUen einer tScm dicken
8 Uferabdeckulrrl‘_)g;l(r}wlllt5 ge;]tonptatten 156 m1
einschi Beifuhr u. AusgieBen 50mit Kiesunterlage
mit  Zementmariel
HersteUen von Steinm/zen 30je tidm
35

: % i
Lei/pfahie <Pio-i5cm einrammen I das SKek
HersteUen ron Steinmatten
zwischen iLagen Drahtgeflecht
20cm dick
I0cm dick unter Wasser

10 @
2,6 (von\Schif aus rerlegt)

Dle Voraussetzung hierzu ist eine selbsttatige und jederzeit regelbare
Dosierung der Zuschlagstoffe wahrend der Betonierung. Unzahlige Ver-
suche haben erwiesen, dafi die Konsistenz eines wasserdichten Betons
bel jeder Zusammensetzung plastisch bis zahbreilg sein mufi, so dafi er
nur dann die Bewehrung satt umhfillt und die Schalungen dicht ausfullt,
wenn er mit glatten Rtihrern fleifilg gestochert und bewegt wird, daher
erhielt er den Namen ,Rilhrbeton®?®).

Auch bei den Betonierungsarbeiten ergeben sich gewisse Erfahrungs-
zahlen Abhangigkeit des Zeltaufwandes der verschiedenen
Arbeiten voneinander. Fiir die Angabe der durchschnittlichen Schlcht-
lelstung einer Arbeit im Baubetriebsplan gelten folgende Verhaltniszahlen

iiber die

1) Ober Kornzusammensetzung und Mtschungsverhaltnisse s. die Auf-
satze des Verfassers im ,Bautenschutz* 1937, Heft 7 u. 11.

Erfahrungswerte bel der Preisermittlung vem FluG-, Wehr-und Kraftwerksbauarbelten
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zwischen der eigentlichen Betonierungszeit und der Zeit fiir Riistungs-
und Schalungsarbciten, Verlegen der Bewehrung usw., wodurch wir in
z. B. bei einer Schichtleistung von 220 m3 Beton sofort
die Durchschnlttsleistung anzugeben:

der Lage sind,

2
Betonierung des Kraftwerks = 1 :3,5, demnach — = 48 m3 Schichtleistung

220
1:4, demnach ~g-=

Betonierung der Wehrpfeiler = 44m? ,
. 220

Betonierung der Ufermauern = 1:2, demnach g—= 73 m3
. 22

Betonierung derWehrschwelle = 1:1, demnach -~- = 110 m3 ”

Nach unserem Beispiel in Bautechn. 1938, Heft 6, S. 70, waren fiir den
Kraftwerktiefbau 5200 m3 und fur die Ufermauern 3200 m3Beton erforder-
lich, daher betragt die gesamte Bauzeit:

Kraftwerk = =
»_nf)

- — = 44 Tage

/0

bei elnschichtigem Baubetrieb. Die oben angegebenen Durchschnitts-
leistungen lassen sich aus Raummangel fiir die Unterbringung einer héheren
Arbeiterzahl nicht wesentlich erhéhen, doch ist zu einer Verstarkung der
Gesamtlelstung ein zweiter Turmdrehkran von grofiem Vorteil (Abb. 8).

108 Tage n
> zusammen = 6,4 Monate

Ufermauern

Durch die Verwendung dieser praktischen Aufziige gestaltet sich auch die
Betonierung und Schalung der hohen Wehrpfeilcr recht einfach (Abb. 9),
wahrend fiir die Betonierung der ausgedehnten Sohlenplatten und Wehr-
schwellen ein fahrbarer GieGturm sich am leistungsfahigsten erweist; bel
den hohen Pfeilern ist allerdings eine betrachtliche Masthéhe erforderlich
(Abb. 10). — Durch Versuche wurde festgestellt, dafi der Schalungsdruck des
frischen Riihrbetons gleich dem zweifachen Wasserdruck ist, der erfahrungs-

fahrbaret GieBmast

10.

gemafl nach achtstiindiger ununterbrochener Betonierung proportional der
Zeit auf einen iiber die ganze SteighOhe summierten Schalungsdruck gleich
dem |I|,2fachen Wasserdruck abfallt. Wiirde demnach z. B. nach sechs-
stiindiger Betonierung eine Hdhe von hm erreicht, so betragt der ge-

I
, 12

Grundlinie des Belastungsdreiecks =1 ,4 h Mit

mittelte wirksame Schalungsdruck bzw. die

diesem FISchendruck



Jahrgang 16 Heft 35

19. August 1938 Schafer,

Zusammenstellung V.

Bezeichnung Lohngleichwert

PosNIr der .rI\TFacharheiter * 1Tiefoauarbeiter]  Holzgleichwert  Massen
Arbeit tl oz /" mJ/m3Beton m
Stunden je m3 Beton
Beton 1.7
1 fiir die Fundamente der 8-1,0 001 m-2000m3
Wehrpfeiler
Aufgehender Beton 1.7 ~ 00350hncSMgeriist
z der Wehrpfeiler 10-3 0025 mit «  « 3000-5000
Aufgehender Beton 15
fiir die Hischentrenmwdnde L 001 200m3
Gsenbelon 1:5
¥ fiir die Walzenauflager 8 0015 0
Fisenbeton 15
S fiir Trager und Decken 28 012 30
~ Beton 15
6 for die Treppenhausmnde Vo) 016 25
(25amdick)
Beton 1:7
7 der Wehrschwele 85-15 0012 3000-S000
Beton U5
8 fiir die Absturzschwelle n 0033 200
Schutzbeton 1:1 12
3 30m dickgegen den Untergrund Zuschlag zu Posl 2000m1
10 Wirsatzbeton P-t 13
20cm dick aufder Wehrschwelle Zuschlag zu Pes. 1
Fserbefon 1:1
n der Fnergievemichter 2 006 Y
Beton 1:10
2 der AbdeckpiaHen vor denPlelem 70 001
Befon 1:10
13 der Sohienschuizplatten oberhalb SS 002 1000
und unterhalb der Wehrschwelle
n Wisatzbeton 1-1 1
10cm dick auf den Sohlenpladen Zuschlag zu Ps 13
Zusammenstellung VI.
: Lohngleichwert
PosNF. Bezel(cif;r:ung |?J | facharbeiter iTtefbauarbeiter Holzgleichwert a'\r/llg;f)in_
Arbeit I Z mdje m3Beton 3
Stunden je m3 Beton m.
) Beton 1:7
1 for die Wandungen des Saugschiauchs 13-12 0,08 QO0OWOOP
und der Einlautspirale
Beton 1:5
2 fur die Sohlenplatie und diinnen n 0,08 300m3
Seitermdnde  des  Saugschiauchs
Beton 1.5
3 der und des 17 008 500m3
Turbinenauflageninges
Fisenbelon 1:5
V' derMoschinenhausplalle und der 165 008 150
anschlieBenden debemase
Beton 1:8
5 ais Fulibeton im Bereich d Aussparungen 8 003 0
Eiserbeton 1:1
6 der Wasserieitvende im Sougsch/ouch 32 018 50
Beton 15
7 dserkrechienesserieivendeam Finlauf % 008 100
Fsenbe/on 1:5
8 der Beden u Trager des Bechenpoduns 3 012 0
Beton 1:5
3 der W-50cm dicken Umfassungswande 22 010 10
des Hochbaues
Fsenbelon 1:5
10 der Deden und Trager (Kranbahn) 30 015 80
des HodhbeLes
n ~ Bundeisen 80je It 601
Biegen und Verkgen IFacharbeiterstunden)
12 6/adstrich 1:2 20
2cm dick auf dem Boden der Spirale ’
Torkret U3
13 2cm dick 35
an den Decken u Wahden der Spirale
Fundamentbeton PS
n der U 8-1 0012 500-1000
Aufgehender Beton 1:3
15 der Ulemmavemn 9-8 003 1000 -2000
Beton 1.9
16§ sohlenschutzplade iMJWV, 10-50cmdick 10 001 m

wird unter Beriicksichtigung, dafi die Durchbiegung bei Schalbrettern 3 mm
und bei Rflsth6lzern 5 mm nicht fiberschreiten soli, die Schalung in ein-
facher Weise nach statisch bestimmten Systemen berechnet. Obwohl man
nach Fertigstellung des Unterbaues Stelgschalungen verwenden wird, ist
der Holzbedarf bei Ruhrbeton wesentlich hoher ais bei Stampfbeton. Eine
glatte Wandflache schalen und riisten erfordert je m2 Flache elnschllefi-
lich 10°/0 Zuschlag fiir Verschnitt einen Holzaufwand von 0,07 m3 der
sich mit dem Bedarf fflr Anker, Aussteifungen und Betoniergerfilste auf

Erfahrungswerte bel der Preisermittlung von Flufi-, Wehr-und Kraftwerksbauarbelten

461

einen Holzgleichwert von
0,09 m3 erhoht, wahrend
sich  beim unteren Teil

des Bauwerks, fur dle sehr
umfangreichen Abspriefiun-
gen, ein weiterer Holzauf-
wand von 0,08 m3 je m2
Schalflache ergibt. Um die
Wande der Wehrpfeiler auf
einfache Weise schalen und
genau senkrecht betonieren
zu kénnen, verwendet man
mit Vortell im Fundament
verankerte stahierne Schal-
geruste, die nach ihrer Ein-
betonierung auch statische
Zwecke erfflllen. In diesem
Falle fallt dle Abspriefiung
weg, und wir erhalten ein-
schliefilich des Aufwandes
fflr stahierne Zuganker bei
den 4,5 m dicken Wehr-
pfeilern, unter Vorausset-
zung zweimaliger Verwen-
dung der Schalung,
Holzgleichwert von

Abb. 11.

einen

2-4,5/2 = 0,02 mS)emt
Beton, der sich unter Be-
rucksichtlgung der Nischen-
und Vorkopfschalungen auf
0,025 m3erhdéht. Betrachten
wir auf Abb. 11 den sehr
hohen Holzverbrauch fflr
die Schalung derStiitzmauer
am Einlauf des Kraftwerks,
so mag es nicht verwunder-
lich erscheinen, wenn der
Holzgleichwert dieser
Mauer den des Wehrpfeilers
Schalgerflst flbertrifft.
Bekanntlich ist fflr den
Oberteil der Schalung und
Rflstung schweren
Betongewdélben bei Briicken
ein Holzbedarf von
7% . bezogen auf den um-
bauten Raum, erforderlich.
Dieser Bedarf steigert sich
bei der Schalung des Saug-

mit

von

etwa

Abb. 12.

schlauches und der Einlaufspirale auf 8,5% je m3 des Raumlnhalts, wie
dies nach Abb. 12 erklarlich Ist, hierzu kommt noch ein Verbrauch von
30 kg Eisen je m3 Holz fflr Klammern, Schrauben, Bindedraht und Stifte.
Fflr diese Schalungen besteht im allgemeinen nur eine einmallge Ver-
wendungsméglichkeit, auch ist die Ausschalung recht schwierig, daher
ergibt sich fflr den Beton 1:7 des Kraftwerks ein hoher Holzgleichwert
von 0,08 m3 je m3 Beton. Bei
stunden fflr das Herstellen, Auf- und Abbauen je m3 der Schalung und
Rflstung des Saugschlauches und der Einlaufspirale ergibt sich der heutige
Preis je m3 Rflstholz zu:

einem Gielchwert von 60 Facharbeiter-

Lohngleichwert. ... = 1,45(60-0,085)= 74 RM/m3
Holzkosten bei 30% Wiederverwen-

dungswert.... 0,70 >50 = 35
Eisenbedarf... ..=30 kg je 0,30 = 9

zusammen =118 RM/m3.

Bel Verwendung der folgenden Tabelle, bei der der Gielchwert fflr
Lohnstunden, wie eingangs vorausgesetzt, auch dle Abgeltung fflr das Vor-

halten der Maschinen, den Lohnaufwand fflr Schalarbeiten usw. enthalt,
gestaltet sich die Preisermittlung fflr Betonarbeiten sehr einfach, wie
folgendes Beisplel zeigt:

Preis des Betons 1:7 des Kraftwerkunterbaues.
Lohnstundengleichwert .= 1,45 (13- .P,65 + 085. 14,20 RM
Holzgleichwert. ... = 0,08 50 4.00 »
Zementkosten ....iiiiiieinns =225 kg je 0,04 9.00 ,
Sand .. .=0,45 m3je 10,0 4,50 ,
Kies .= 0,90 m3je 8,0 7,20

38,90 RM.
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Yermischtes

DIE BAUTECHNIK
Pachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Yermischtes.

Maschine zum selbsttStigen Herstellen und Verlegen von Driin-
rohren. Um an Arbeitskraften zu sparen und die Dranarbeiten zu be-
schieunigen, hat das Landwirtschaftliche Institut an der Unlversitat Leipzig
eine Maschine (,Rohrpflug") entwickelt, die das Herstellen und Ver-
legen von Dranréhren selbsttatig ausfuhrt. Die von der Allgemeinen
Transport-Anlagen-G.m.b. H. (ATG) gebaute Maschine leistet mit 1000 m
fertig verlegten Betonréhren an einem Tage dasselbe wie 40 Arbeiter,
die fertig bezogene Réhren im Handbetrleb in den Boden bringen.

Abb. 1. Ansicht eines Rohrpfluges zum selbsttatlgen Herstellen
und Verlegen von Dranréhren.

| Handrad zum Einschalten
(Bauart ATG.)

Leistung 1000 m/Tag fertig verlegte, porOse Betonrohren.
des Hubwerkes fiir das Schwert zum Aufschneiden des Bodens.

Auf einem Raupen-
schlepper (Abb. 1) Ist eine
Betonmischmaschine auf-
gebaut und an der Riick-

seite eine Rohrenform-
und -verlegeeinrichtung
angesetzt. Der Diesel-

motor des besonders ge-
bauten Raupenschleppers
leistet 40/42 PS und er-
teilt der Maschine beim
Rohrlegen eine Arbelts-
geschwindigkeit von
0,24 km/h. Fiir Sonder-
aufgaben lafit sich im
zweiten Gang eine Fahr-
geschwindigkeit von
1,47 km/h und zum Fahren
auf Landstrafien im dritten
Gang eine Geschwlindig-
kelt von 4 km/h ein-
schalten. Im Riickwarts-
gang fahrt die Maschine
mit 2,17 km/h Geschwin-
dlgkeit. Der Bodendruck
unter den 0,6 m breiten
Raupen betragt 0,5 kg/cm2.
Zur Begrenzung eines
kleinsten Wendekreishalb-
messers von 3 m ist ein
Doppelausgleichgetrlebe

a Rohstoffbehalter, b FOrder- und Mischschnecke,
CHebel zum Abstellen derBetonmischanlage, d Handrad
zum Einstellen des Zementzuflusses, € Wasserzufuhr,
/ Schuttrinne (hochgezogen), g Betonschacht (hoch*

gezogen), h Rohrformeinrichtung, k Handhebel zum
Einschalten der Hubvorrichtung fiir das Schwert, eingebaut. Die Lenkung
das den Boden aufschneidet. geschieht durch Drehen

Abb. 2. Rflckanslcht des Rohrpfluges mit eines Handrades.
der angehobenen Einrichtung zum Verlegen Zu der Betonmisch-
der Betonréhren. anlage gehdéren die oben
auf dem Fahrgestell auf-
gebauten Sand-, Zement- und Wasserbehaiter, deren Fiillungen zum Ver-
legen von 200 m Rohr ausreichen. Aus den Behaltern gelangen die Stoffe
in eine Forder- und Mischschnecke (Abb. 2), die den Beton mischt. Der Hebel
fflr die Betonmischanlage setzt glelchzeitig die Sand-, Zement- und Wasser-
férderung still. Die Sandférderung wird auf eine Menge von etwa 14 I/min,
die auf 26 Uml. der Mischschnecke 10 1 entspricht, eingestellt. Die bel-
zugebende Zementmenge im Verhaitnis 1:5 bis 1:8 regelt man nur
einmal durch einen durch ein Handrad bewegten Schieber. Ebenfalls ist
die Wasserzufuhr durch ein Ventil leicht zu ver3ndern. Sind aile Bestand-
teile auf ein bestlmmtcs Mischungsverhaltnis eingestellt, so geniigt bel
der Bedlenung der Mischeinrichtung das Verstellen eines einzigen Hebels.
Vor allen Behaltern beflnden sich Siebe, damit keine Fremdkoérper in die

Behaiter gelangen und die Mischeinrichtung beschadigen kénnen.

Das fertige Betongemisch gelangt iiber eine Schiittrinne in einen
Schacht, der es unter die Erdoberfiache nach der Rohrformeinrichtung
bringt. Die Rohrformeinrichtung ist an einem Schwert befestigt (Abb. 3),
das beim Fahren des Gerates den Graben fiir die Réhren zieht. Die
Arbeitstiefe des Schwertes und damit des Betonschachtes ist bis 75 cm
Tiefe verstellbar. Die Rohrformeinrichtung besteht aus einem Grabkdérper
(,Maulwurfkérper”) und einer Formschnecke.

Am Anfang eines zu verlegenden Rohrstranges ist entweder ein
Graben oder eine kleine Grube von Hand auszuheben, in die das Schwert
bis tn die gewiinschte Tiefe abgesenkt wird. Das Absenken (oder An-
heben) geschieht durch eine Hubvorrlchtung durch eine Zapfwelle vom
Antriebmotor aus. Zum Einriicken dient ein Handhebel (Abb. 2), dessen
Bewegungssinn dem des Schwertes entspricht. Im Betonschacht bewegt
sich ein Stampfer, der etwaige Hohlraume vor dem Eintritt des Betons
in die Rohrformeinrichiung verdichtet. Die konische Formschnecke er-
zeugt fortlaufend ein poro$ es Rohr von 30/60 mm Durchm. Gegen
Beschadigungen durch Steine oder andere Hindernlsse im Boden sind
das Schwert und die Rohrformeinrichtung durch einen Scherbolzen ge-
sichert. Das Schwert ist am Raupenschlepper durch ein Gelenk befestigt,
das durch den Scherbolzen unbeweglich ist. Steigt der Bodenwiderstand
am Schwert iiber 5t, so bricht der Scherbolzen, und das Schwert mit der
Rohrformeinrichtung gibt nach.

Damit die Rohrstrange im Boden gerade verlegt werden, visiert der
Schlepperfiihrer wahrend des Arbeltens des Rohrpfluges einen am Strang-
ende aufgestellten Nivellierstab durch ein am Fiihrerstande befindliches
Vister an. Sollen in ebenem Geiande die Rohre im Gefaile verlegt
werden, so wird das am Fiihrerstande angebrachte Vlisier eingestellt.
Entsprechend dieser Einstellung bedient der Schlepperffihrer ein Handrad
(Abb. 1) neben seinem Sitz, das mit der Hubeinrichtung fiir das Schwert
gekuppelt ist und den Rohrstrang parallel zur Ziellinie des auf die
Nivellierstange gerichteten Visiers einstellt.

Das Gerat verlegt die Dranréhren gewodhnlich in einer Tiefe von
nicht mehr ais 60 cm. Diese nach den iibllichen Ansichten sehr flache
Lage der Dranréhren bletet bedeutende Vortelle gegeniiber einer tiefen
Dranung. Bisher war man mit Riicksicht auf die Kosten gezwungen, die
Dranréhren tief zu verlegen, da ein tlefer Dranstrang eine breitere Flache
entwasscrt ais ein flacher Strang und dadurch weniger Dranstrange ge-

braucht wurden. Aufier-
dem wird ein  flacher
Strang nicht erheblich

billiger ais ein tiefer. Zu
tiefen Dranstrangen kann
iiberschussiges Wasser
nur langsam gelangen,
wahrend dicht und flach
liegende Strange einen
Wasserfiberschufi schnell
aufnehmen und abfiihren,
so dafi der Boden nach
Niederschiagen rasch ab-
trocknet. Da das Ver-
legen von Dranréhren mit

der Maschine erheblich
billiger ist ais im Hand-
betrieb, kann man ohne

Riicksicht auf die Kosten
zu flachen Dranungen

ubergehen.
Mit dem Rohrpflug
kann man nur in stand-
festen Boéden und in
HOhen, die iiber dem
Grundwasserspiegel lie-
gen, arbeiten, aber nicht
in stelnigem Geiande.
AuBerdem soli das Ge-
lande moéglichst glelch- / Betonschuttrinne (abgesenkt), g Betonschacht,

i Schwert zum Aufschneiden des Bodens.
Abb. 3. Ansicht der tellweise in den Boden
abgesenkten Rohrformeinrichtung.

mafiig geneigt sein.
Groéfiere Unebenheiten
(Mulden, Graben, Rilcken)
miissen vorher eingeebnet
werden. Die durch die Maschine verlegten porésen Betonr6hren lafit
man 8 bis 14 Tage abbinden, ehe die Dranung in Betrieb genommen wird.
Der Rohrpflug arbeitet stérungsfrei, wenn die Zufiihrungsrinne, der
Betonschacht, die Formschnecke und der Stampfer im Betonschacht immer
sauber gehalten werden. Vor allem diirfen sich In Arbeitspausen keine

Betonreste ansetzen, die dann erharten. Fr. Riedig.

Brilckenbauten in Oregon. ,La Technigue des Travaux“, 1938,
Maiheft, bringt auf S. 59 u.f. einen Bericht iiber die im Zuge der neuen
Kflstenstrafie von Oregon errlchteten fiinf grofien Strafienbriicken. Die
Kiiste, an der sich die neue Strafie entlangzieht, veriauft etwa gerade an-
nahernd in nordsudllicher Richtung von der nérdlichen Grenze am Staate
Astoria zur Sfldgrenze von Oregon gegenuber Kalifornien. Die Kkiirzlich
fertiggestellte Strafie umfafit einen Teil des Bauprogramms der ,,Commission
des Grandes Routes de 1Oregon”. Sie hat eine Lange von 6400 km
und erhalt Anschlufi® an das Strafiennetz von Alaska nach dem Sfiden
von Amerlka, das fur die Zukunft unter Zugrundelegung einer Verkehrs-
geschwindigkeit von 150 km/h geplant Ist. Die Bauarbeiten geschahen
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In drei Abschnltten
gewahrten Krediten, von denen der
dritte Abschnitt mtt einer Bausumme
von 5602 000 Dollar die der Vollendung
entgegengehenden ffInf grofien Brflcken-
bauten umfafit. Grundsatz ist bei allen
Briicken, in der Hauptéffnung die freie
Schiffahrt landeinwSrts zu gewahren. Die
Fahrbahnen liegen daher in erheblicher
Hohe iiber dem Wasserspiegel. Die Lage
der Briicken ist aus Abb. 1 zu ersehen.

Die nordlichste der Briicken fiihrt
iiber die Yaquina-Bucht. Sie hat
eine Gesamtiange von 980 m und eine
Hauptéffnung von 180 m; im wesent-
lichen ist sie mit Ausnahme der aufier-
sten Seitenrampen eine Stahlbriicke. Die
weiter siidlich gelegene Brucke iiber die
Alsea-Bucht ist eine reine Eisenbeton-
konstruktion von 910 m Gesamtiange.
Etwa 56 km siidwarts folgt die Briicke
uber den Sluslaw-Flufi. Auch diese
ist, bis auf den mittleren ais Klappbrflcke
ausgeblldeten Tell iiber der Schiffahrts-
rinne, bel einer Gesamtiange von 495 m
in Eisenbeton ausgefiihrt. 34 km siidwarts
liegt die Brucke uber den Umpqua-
Flufi. Diese zeichnet sich durch einen
mittleren, in Stahl ais Drehbriicke aus-
gefilhrten Teil von 130 m Lange aus.
Die Gesamtiange ist 665 m. Weitere
32 km siidwarts In der Nahe der Stadt
North Bend folgt die Briicke iiber die
Coos-Bucht mit einer Gesamtiange von
1602 m, einer Mittel6ffnung von 228 m und zwei Seltenéffnungen von je
137 m. Diese Brucke ist besonders wegen der 45 m flber HHW gelegenen
Fahrbahn das interessanteste unter den ffinf Bauwerken. ihre Ansicht ist in
Abb. 2 wledergegeben. Die beiden Selten6ffnungen von je 137 m und die
Mittel6ffnung werden von einem durchlaufenden Trager aus Stahl flber-
spannt, dessen Montage unabhangig von den anschliefienden Betonbogen
durchgefiihrt wurde. N6rdlich von dem durchlaufenden Trager stehen,
mit Spannweiten von 46 bis 80 m, sieben Betonbogen. Die Uferrampe
von 148 m besteht aus Beton-Balkenkonstruktlon. Auf der Sfldseite des

entsprechend den * AHINGTON
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Stahltr3gers schliefien sich an diesen sechs Bogen in Betonkonstruktion
von 51 bis 80 m Spannweite an. Die Uferrampe hat hier eine Lange
von 70 m. Die Grundungen der Pfeiler bestehen, ebenso wie bei den
anderen Brflcken, aus Holzpfahlen, und zwar stiitzen sich die Hauptpfeiler
mit einer Grundrififiache von 13X27 m, je auf 608 Tragpfahle. Wegen
Aufrechterhaltung des erforderlichen Profils fflr die durchfliefienden
Wassermengen, ergab sich eine besondere Schwierigkelt bei der Aus-
fuhrung des Bauwerks. Man begann mit dem Aufbau des sfidlichen
Teiles der Brflcken. Dann folgte der Aufbau des nérdlichen Teiles, der
in Abb. 3 dargestellt ist. Ais dritter Bauabschnitt folgte der Zusammen-
schlufi der Mittel6ffnung des StahltrBgers durch Auskragen der inzwischen
montierten Trager flber den seitlichen Nebenéffnungen nach der Briicken-

mitte hin. Die Kosten dieser Brflcke belaufen sich auf 2094 162 Dollar.
Der Beton wurde von beiden Ufern aus zugefflhrt. Wegen der an
einzelnen Teilen der Konstruktlon recht dicht liegenden Bewehrungen

war sorgfaitige Einrflttelung des Betons erforderlich, wobei zwei Typen
von Einrfittelvorrichtungen, und zwar durch Druckluft und elektrisch
angetriebene, verwendet wurden. Zur Beschleunigung der Betonarbeiten

wurden die Schalungsformen am Ufer hergestellt und kurz vor Aus-
fuhrung aufgestellt. Zs.
Zuschriften an die Schriftieitung.
(Ohne Verantwortung der Schriftieitung.)
Uber die Messung der Krafte in einer Baugruben-Aussteifung.

In diesem in Bautechn. 1938, Heft 1, S. 11, ver6ffentlichten Aufsatze ver-
sucht Herr Regierungsbaurat Niebuhr, die von mir in Bautechn. 1937,
Heft 1, S. 16ff., mltgeteilten Ergebnisse der Steifendruckmessungen in
einer Untergrundbahnbaugrube der SBU aus dem Coulombschen Erddruck-
dreieck unter Berflcksichtigung des Bauvorgangs abzuleiten. Da auch
von anderer Seitel die aus den Versuchen von mir gezogene Schlufi-
folgerung, dafi der die Steifendrflcke verursachende Erddruck nicht drei-
eckféormlg verteilt sei, ais unzutreffend hingestellt wird, sei es mir ge-
stattet, noch einmal kurz meine Schlufifolgerung zu begrfinden.

Die Berechnungsart des Herm Regierungsbaurat N. entspricht keines-
wegs der von ihm selbst aufgestellten Férderung 1, wenn er annimmt,
dafi die Krafte In den oberen Steifen sich bei weiterem Ausschachten
nicht andern. Die Belastung eines neuen Feldes mufi beim Durchlauf-
trager ja stets die vorhergehenden Auflagerkrafte in den Steifen be-
elnflussen, und zwar um so mehr, je naher diese dem neu hinzukommenden
Felde liegen. Bei Berflcksichtigung der Kontinuitat und des Bauvorgangs
werden z. B. die Stelfenkrafte der Gruppe 4 bis 6 von oben nach unten:

Sl 135t - 1251t S3 194t S4= 9,2t

Die Ubereinstimmung mit den gemes-
senen Werten ist durch die ziemlich um-
standliche Rechnung nicht besser geworden.
Dafi die gemessenen Steifendrflcke dem
Erddruckdreieck, das der N.schen Berech-
nung zugrunde liegt, gar nlcht entsprechen
kénnen, erkennt man sofort, wenn man
‘die in den Rammtragern hervorgerufenen
Momente unter dem Einfiufi der gemessenen
Stelfenkrafte und der Belastung durch das
Erddruckdreieck errechnet. Diese Momente
wflrden schon in Ho6he dritter Steifenlage
Spannungen in den Rammtragern IP 26 zur
Folge haben, die weit flber der Streckgrenze
des Stahls liegen und nach dem unteren Ende
des Tragers hin weiter anwachsen wflrden.
Das Auftreten solcher Momente Ist jedoch
nicht méglich, da die starken Verblegutigen
des Tragers, die sie begleiten wflrden, so-
fort eine gflnstigere Verteilung der. Steifen-
drflcke bewlrken wurden. Um zu ertrag-
lichen Spannungen zu kommen, die aller-
dings auch schon die Streckgrenze erreichen,
mflfite man die Basis des Druckdrelecks um
30 % vergroéfiern, also einen groéfieren wirk-
samen Erddruck annehmen. Man erhielte
dann In Ho6éhe der drltten Steifenlage ein
Moment von — 23,5 tm und in Ho6he der
Baugrubensohle ein solches von + 25,6 tm,
Zugleich wflrde jedoch der vom unteren
Ende des Tragers auf den Boden zu fiber-
tragende Auflagerdruck auf 30,9 t anwachsen.
Eine solche Kraft kann aber — Insbesondere
nicht in Verbindung mit dem angegebenen
Moment von 25,6 tm — vom Boden nlcht
aufgenommen werden. Daraus folgt also,
dafi die Meflergebnisse auf keine Weise
mit einer dreieckigen Erddruckverteilung in
Einklang zu bringen sind.

Es mufi zugegeben werden, dafi durch
das von Herm RegierungsbauratN. erwahnte
Ankeilen der Steifen beim Einbau Krafte
in die Steifen hineingebracht werden,
noch bevor der Erddruck voll zur Wirkung

*) Loos, Praktische
Baugrunduntersuchung.

Anwendung der
Berlin 1937.
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kommt, wenn auch bezweifelt werden mufi, ob die Krafte die von
Herrn N. angenommenen Werte erreichen kénnen. Fiir die Wirkung der
durch das Ankeilen erzeugten Krafte gibt es nun zwei Moéglichkeiten:
Entweder es werden durch sie nur die Steifendriicke In ihrer Grofie ver-
andert entsprechend der Anderung der Auflagerdrflcke eines Durchlauf-
tragers bei Stiitzenverschiebung, oder es wird durch das Ankeilen 6rtlich
der Erddruck iiber den Wert des aktiven Erddrucks hinaus vergroéfiert.
Wahrend fflr den ersten Fali die oben angestellten Betrachtungen unein-
geschrankt gelten, wird im zweiten Falle infoige der 6rtlichen Stérungen
die Erddruckfigur kein Dreieck mehr sein kénnen. Mufi aber in diesem
Falle eine vom Dreieck abweichende Verteilung des Erddrucks zugegeben
werden, dann ist nicht elnzusehen, warum nicht auch andere Ursachen,
wie z. B. das verschiedenartlge Nachgeben der Wand, die Form der Erd-
druckflache sollten beeinflussen kénnen. Welche Ursachen Im Falle der
Baugrubenaussteifung fflr die Verteilung der Erddruckkrafte mafigebend
sind, soli hier nicht untersucht werden. Dafi aber das Ankeilen der
Steifen allein nicht fflr die gefundene Verteilung der Stelfenkrafte ver-
antwortlich zu machen Ist, zeigen u. a. die Messungen des Herrn
Dr. Prefi2 flber den Erddruck gegen eine Bohlwand, bei denen elne ahn-
liche Verteilung der Erddruckkrafte wie die in melnem Aufsatze an-
gedeutete, festgestellt wurde, obwohl dabei die Wand erst nach ihrer
Fertlgstellung mit Erde hinterffllit wurde, ein Ankeilen also gar nicht er-
forderlich war. Es sei hier auch auf die neuen theoretischen Untersuchungen
hingewiesen3, in denen die moéglichen Formen der Druckvertellung und
die Bedingungen, unter denen sie auftreten, eingehend behandelt werden.
Dle von Herrn Baurat Dr. Loos (s. Fufinote i) angefiihrten Versuche, die
eine der klasslschen Erddrucktheorie entsprechende dreieckige Druck-
verteilung lieferten, kénnen nlcht ais Bewels gegen die neuen Erkenntnisse
angesehen werden, da sie mit einer um den unteren Fufipunkt dreh-
baren Wand ausgefiihrt wurden, also einen Fali beschreiben, fflr den
auch die neueren theoretischen Untersuchungen die hydrostatlsche Druck-
verteilung liefern.

Auch der von Dr. Loos vertretenen Auffassung, dafi die Kenntnls
der Druckvertellung fflr den Praktiker bedeutungslos sei, da ohnehln
samtliche Steifen einer Baugrube gleich stark ausgebildet wurden,
mag ich mich nicht anzuschliefien. Praktisch wird es ja niemals mdglich
sein, durchweg gleich starke Steifen zu erhalten. Von den angelieferten
verschieden starken Steifen wird aber jeder verantwortungsbewufite
Bauleiter die starksten Steifen an den Stellen gréflter Beanspruchung ein-
bauen wollen, damit an allen Stellen das Héchstmafi an Sicherheit vor-
handen ist. Dazu Ist aber naturgemafi die Kenntnls der Steifendruck-
yerteilung unerlafiliche Voraussetzung. ©r.~ng, Spilker.

ver-

Erwiderung.

In seiner Zuschrift fuhrt Herr Dr. Spilker aus, dafi die Belastung
eines neuen Feldes beim Durchlauftrager die vorhergehenden Auflager-
krafte beeinflussen  mufi. Dies ist richtlg, solange es sich um
unverschiebiiche Aufiager und unveranderliche Belastungen handelt. Im
vorllegenden Falle der Baugrubenaussteifung kann die Kontinuitat des
Durchlauftragers aus folgendem Grunde aber nicht wirksam werden, Die
Steife erhalt, wie bereits ausgefiihrt, ihre.gréfite Belastung unmittelbar
vor Einbau der nachstfolgenden, sie erleldet unter dieser Belastung eine
entsprechende Formanderung. Eine Entlastung infoige Belastung des
folgenden Feldes im Zuge des weiteren Aushubs wurde elne Dehnung
der Stfltze und damit ein Verscliieben der Wand gegen die Erdhinter-
ftillung bedingen, hieran wird aber die Wand durch den passlven Erddruck
gehindert, d.h. die-Last, die die Steife im Augenblick des Elnbaues der
nachstfolgenden tragt, wird sich im weiteren Verlauf der Bauausfiihrung
nicht mehr wesentiich andern.

Herr Dr. Spilker fuhrt weiter aus, dafi die gemessenen Steifen-
krafte dem angenommenen Erddruckdreieck nlcht entsprechen kénnen,
da dieses zu grofie Momente liefert. Hierzu Ist zu bemerken, dafi das
angenommene Erddruckdreieck nicht identisch ist mit der tatsachlichcn
Belastungsfigur. Es ist also nicht anganglg, die gemessenen Stelfen-
krafte mit dem angenommenen Erddruckdreieck zu kombinleren. Das
Ankeilen der Steifen, das, wie am angegebenen Ort ausgefiihrt, besonders
in der obersten Stetfenlage vermutlich zusatzliche Krafte hervorgerufen
hat, mufi sich selbstverstandlich auf die Belastungs-
figur auswlrken. Die von Dr. Spilker angegebene
Méglichkeit einer Ver3nderung der Steifendriicke
in ihrer Grofie durch das Ankeilen, entsprechend
der Anderung der Auflagerdrflcke eines Durchlauf-
tragers bei Stfltzenverschiebung, kommt fflr die
oberste Stetfenlage nlcht in Frage, da die iibrigen
Steifen zur Zeit des Einbaues der Steifenlager-1 ja
noch nicht vorhanden waren. Durch das Ankeilen
mufi demnach der Erddruck o6rtlich flber den
Wert des aktiven Erddrucks hinaus durch wirksam
werdenden passiven Erddruck vergréfiert sein.

Die tatsachllche Belastungsfigur hat dann etwa
nebenstehende Form. Unter Berucksichtigung
dieser Belastungen errechnen sich die Momente In

Feldmitte 2 bis 3 zu etwa 16 tm und in Feldmitte 3 Abb. 1.

9 Prefi, Druckverteilunghinter ausgesteiften Bohlwanden und Steifen-
drflcke. Bauing. 1937, Heft 47/48.

3 A. Casagrande, Neue Ergebnisse der Untergrundforschung.
Schriftenreihe 3 der Strafie. — Ohde, Zur Theorie des Erddrucks unter
besonderer Berflcksichtigung der Erddruckverteilung. Bautechn. 1938,
Heft 10/11.

Zuschriften an die Schriftleitung

DIE BAUTECHNIK
Fachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

bis 4 zu etwa 21 tm. Bei Rammtragern |IP 26 ergeben sich damit
Spannungen von etwa 1400 kg/cm2 bzw. 1900 kg/cm2, Spannungen, die
noch genflgend unterhalb der Streckgrenze liegen.

Die von Herrn Dr. Spilker erwahnten Messungen des Herrn Dr. Prefi
sind an einer verhaitnismafiig niedrlgen Bohlwand ausgefiihrt; wahrend
im oberen Teile der Wand eine dreieckférmige Belastung durchaus er-
kennbar ist, sind im unteren Teil die Drucke sehr gering. Vermutlich
hat sich der Boden hier In irgendeiner Form verspannt. Die gemessenen
Steifendriicke sind wahrscheinlich durch die Versuchsanordnung beeinflufit.
Ohne Kenntnls des Verfflllungsvorgangs im einzelnen ist eine Deutung
nlcht moéglich.

Dafi eine vom Dreieck abweichende Verteilung der tatsachlichen
Belastungsflguren méglich ist, ergibt sich bereits aus vorstehendem.
Auch soli nicht bestritten werden, dafi das Nachgeben der Wand und
sonstige ElInflflsse, soweit sie die Ausbildung des der klassischen Erd-
drucktheorie zugrunde liegenden Gleltkeiles beeintrachtigen oder sogar
passiven Erddruck hervorrufen, die Form der Erddruckfiache ver3ndern
kénnen. Im vorllegenden Falle scheint jedoch eine annahernde Dreleck-
druckverteilung, abgesehen von dem Bereich der obersten Steifenlage
(passiver Erddruck), erwiesen.

Fur die Berechnung der Stelfenkrafte einer Baugrubenaussteifung
wird die in Bautechn. 1938, Heft 1, S. 11 angegebene Berechnungsweise
empfohlen; sie kommt den wirklichen Verhaitnissen jedenfalls naher ais
die bisher flbliche. Besonders hingewiesen sei in diesem Zusammenhange
noch darauf, dafi die sich hierbei ergebenden Momente nicht unerheblich
grofier werden. Eine entsprechende Bemessung der Rammtr3ger erscheint
mit Rucksicht auf die mdéglichen Beanspruchungen erforderlich.

Niebuhr.

Zweite Zuschrift.

In melner ersten Zuschrift hatte ich nachgewiesen, dafi die Mefi-
ergebnisse sich mit kelner dreieckférmigen Druckverteilung, gleichgflitlg,
wie grofi die Grundlinie des Druekdrelecks angenommen wfirde, In Ein-
klang bringen lassen. Ob die Abweichungen von der Dreieckform, die
ja auch von Herrn Regierungsbaurat Niebuhr zugegeben werden, nun
auf das Ankeilen der Steifen zurflckzufuhren sind, oder ob sie der natflr-
lichen Druckverteilung bei einer derartlgen Baugrube entsprechen, lafit
sich an Hand der vorliegenden Messungen allein nicht entscheiden, da
durch sie die Druckverteilung selbst ja nlcht unmittelbar erfafit wird.
Abgesehen von den theoretischen Untersuchungen, auf die von mir bereits
hingewiesen wurde, werden nur weitere Messungen an ausgesteiften Bau-
gruben zur Klarung der Frage beitragen kénnen. Es ist zu wflnschen,
dafi bei kunftlgen Bauten auch von anderer Selte Untersuchungen an Bau-
grubenaussteifungen ausgefflhrt werden, bei denen auch der etwaigen
Anderung der Stelfenkrafte beim Einbau weiterer Steifen Aufmerksamkeit
geschenkt werden mflfite.

Erst wenn die Ergebnisse weiterer sorgfaltlger Messungen vorliegen,
wird sich meines Erachtens das von Herrn Regierungsbaurat Niebuhr
empfohlene Rechenverfahren beurteilen lassen. Die Forderung, das Ver-
fahren und die sich daraus ergebenden grofien Biegungsmomente bei den
Rammtragern zu berucksichtigen, erscheint bei der heutigen Eisenknapp-
heit nur dann berechtigt, wenn zwingende Grunde daffir vorliegen. Es
ist mir aber kein Fali bekannt, dafi sich die In der iiblichen Weise be-
rechneten Rammtrager ais zu schwach fflr die Beanspruchung durch Erd-
druck erwiesen hatten. Die dem Verfahren zugrunde liegende Annahme,
dafi sich die Stelfenkraft nach Einbau der nSchst tieferen Steife nicht mehr
3ndert, mufite erst durch Versucbe belegt werden. Bel Messungen, die
vor kurzem an einer etwa 6 m tiefen Baugrube von der Siemens-Bauunlon
vorgenommen wurden, erwies sich die Kraft in der oberen Steife nach
Einbau der zweiten Steife beim weiteren Aushub wesentlich gréBer ais
unmittelbar vor dem Einbau der zweiten Steife. Dieses Ergebnis wflrde
also die von mir vertretene Annahme flber die Druckverteilung bestatlgen.
Ich méchte es jedoch nlcht verallgemeinern, da die Messungen an einer
verhaltnismafiig kleinen Baugrube yorgenommen wurden. Dr. Spilker.

Zweite Erwiderung.

Herrn Dr. Spilker pflichte Ich darin bei, dafi nur weitere sorgfaltige
Messungen, wobei insbesondere auch Spannungsmessungen an den Ramm-
tragern vorgenommen werden sollten, elne bessere Kenntnls von den
tatsachlichen Druckverhaitnissen geben kénnen. Zur Zeit werden an einer
Reihe von verankerten Spundwanden am Adolf-Hitler-Kanatl Spannungs-
messungen durchgefiihrt. Uber die Ergebnisse wird zu gegebener Zeit
berichtet werden.

Die Berflcksichtigung der aus dem angegebenen Rechenverfahren sich
ergebenden grofieren Biegungsmomente geschieht zugunsten der Sicherheit.
Gieichzeitig werden Verbiegungen, wie sie Verfasser In einem Falle mit
unangenehmen Folgeerschelnungen erlebt hat, yermleden. Niebuhr.

Wir schllefien hiermit die Aussprache. Die Schriftleitung.
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