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Alle Rechte vorbehnlten. Die Grundlagen der Wasserwirtschaft in Westfalen
V on Reg ierungsbaum elster W im m e r , M unster (Westf.)

D ie  w irtsehaftliche B etatigung der M enschen im  Raum e W estfalen 

ist fiir d ie  Bew irtschaftung des W asserhaushalts schon von frflhen Ze iten  

her von grofier B edeutung  gew esen. E in  grofier Teil der Industrien und 

G ew erbe sind auf das W asser angew iesen, um  es fur die  verschledensten 

Zw ecke ais Fabrlkationswasser, K flhlwasser, W aschwasser, Befórderungs- 

m ittc l und  anderes zu  verw enden . Gerade die  H auptindustrle , d ie dem

nahm e  fflhren darf, dafi sie von ihrem  Bezirk aus gesehen etwa wenlger 

d ringend  waren. D ie  Beschrankung des W asserhaushalts im  S ieggebiete 

innerha lb  der G renzen der P rov inz W estfa len hatte  schon v o r  l a n g e r e r  

Z e i t  den frflheren P lanungsverband Siegerland veranlafit, ein um fassendes 

W asserw irtschaftsprogramm aufzuste llen , das jedoch durch d ic  fo lgenden 

Jahre  des w lrtschaftlichen Ruckganges nicht durchgefuhrt w urde. Seit der

B ilde  von W estfalen den wesentlichen Ausdruck verle ih t, hat e inen grofien 

W asserverbrauch. K oh len  und  Erze benótigen fflr ihre weitere Ver- 

arbe itung  gew altige

M engen  von Wasser, 

die  bereits im  ver- 

gangenen Jahrhundert 

n ich t m ehr im  engeren 

E inzugsgeb ie te  des In- 

dustriereviers gewon- 

nen werden konnten.

D ie  Beschaffung der 

erforderlichen Wasser- 

m engen fflr den sich 

steigernden Verbrauch 

fflhrtc im  Laufe der 

Ze it zu einer einheit- 

lichen Bew irtschaftung 

des W asserhaushalts 

eines grofieren Ein- 

zugsgebiets, dergegen- 

w artlg  von der Ruhr,

W upper, Em scher und  

L ippe  m it ihren Neben- 

flussen um fafit w ird .

D e rG edanke  einer 

p lanm afiigen Bcwlrt- 

schaftung des W asser­

haushalts findet also im  

Raum e W estfalens be­

reits e ine ausgedehnte 

W asserw irtschaft yor, 

d ie  sehr v ie lse ltig  an- 

ge legt Ist und  auf die 

spater im  e inze lnen 

noch e inzugehen sein 

w ird . D ie  wasserwirt- 

schaftlichen Aufgaben 

dieses G ebietes sind 

sehr grofi und  hangen 

w lederum  m it den 

wasserw irtschaftlichen 

A ufgaben benachbarter 

F lufigeb ie te  zusam m en 

oder sind durch be- 

stim m te  Trager wasser- 

wirtschaftlicher A u f­

gaben  m it anderen F lufigeb le ten  verbunden , so dafi sow ohl nach der 

Grofie der geste llten A ufgaben ais auch nach dem  U m fange der zu  einer 

wasserw irtschaftlichen E inhe it zusam m engeschlossenen G eb ie te  sich die 

Forderung erhebt, d ie  zukun ftige  W asserw irtschaft des industriegeb ie ts 

nur in engster V e rb indung  m it den P rob lem en der benachbarten Flufi- 

gebiete zu  Ibsen. Dieses bedeute t also, dafi ais w lchtigste wasserwirt- 

schaftliche A ufgabe  des P lanungsraum es zuerst d ie  B efried lgung der 

wasserw irtschaftlichen Belange des Industriegebiets zw ischen Rhe in , Ruhr, 

Em scher und  L ippe ln Angriff g enom m en  werden mufi, da die W asser­

wirtschaft dieses G ebietes bereits die  H alfte  des niederschlagsreichen 

Raum es der P rov lnz W estfalen in  Anspruch n im m t und  ungefahr 3,5 M ili. 

M enschen des Industriebezirks von den insgesam t 5,1 M ili. E inw ohner 

der P rov inz W estfa len dort leben und  ihren Lebensunterhalt finden.

A n  diesen A ufgaben  gemessen s ind  die weiteren wasserw irtschaft­

lichen  Prob lem e des P lanungsraum s k le in , was jedoch n icht zu  der An-

A bb . 1.

starken B e lebung  des dortigen Erzbergbaues treten die wasserw irtschaft­

lichen Belange w ieder starker hervor, und  es ist dam it zu  rechnen, dafi

ba ld  weitere Mafi- 

nahm en ergriffen wer­

den mflssen.

In den flbrigen Ge- 

b ie ten  des P lanungs­

raums W estfalen ist 

die D r ing llchke it der 

wasserw irtschaftlichen 

A ufgaben sehr ver- 

schieden. S ie  ist teil- 

weise landschaftlich 

bed ing t, te ilw eise aber 

auch erst durch die  Art 

der B esied lung  hervor- 

gerufen worden. Bei 

der v ie lse itigen A rbeit 

der L andesp lanung  in 

der A u fbauze it ist es 

zunachst ihre erste 

T atigkeit, fflr d ie  e in ­

ze lnen G eb ie te  des 

P lanungsraum s eine 

A bstu fung  der Dring- 

lichke it nach konkreten 

wasserw irtschaftlichen 

A ufgaben vorzuneh- 

m en, dam it sie auch 

von der wasserwlrt- 

schaftlichen Seite aus 

gesehen spater derbest- 

m óg lichen N u tzung  zu- 

gefiihrt werden.

1. D ie  G ru n d la g e n  

des W a s se rh a u s h a lts .

a) D ie  H a u p t-  

w a s s e r v o r  k o m m e n  

ln  W e s t f a l e n .

D ie  Nlederschlags- 

m engen des Raum es 

W estfa len  sind info lge 

der K ustennahe ver- 

ha itn ism afiig  hoch und  

liegen, w ie A bb . 1 ze ig t,

m it 800 bis 850 m m  Regenhóhe im  Jahr flber dem  Re ichsdurchschnltt. D ie 

fiachenm afiige V erte ilung  der Regenm engcn ist n icht e inhe itllch . D ie 

H óhenzflge  der G eb irgslandschaften treten in der N iederschlagskarte 

deutlich  ais die  Zonen der hóheren N iederschlage hervor. D ie  grófiten 

Regenm engen  gehen im  Sauerland  im  E inzugsgeb ie te  der Ruhr nieder, 

das fiachenw eise ungefahr d ie  doppe lte  N iederschlagsm enge hat w ie 

das vorgelagerte M flnsterland . Infolgedessen ist auch das E inzugsgeb ie t 

der Ruhr d ie  H auptstfltze  der W asserversorgung des Raum es W est­

falen. D ie  flbrigen H óhenzflge , w ie der Teutoburger W ald  und  die  weiter 

óstlich  ge legenen E rhebungen , sind auf der N iederschlagskarte ebenfalls 

ais regenrciche G eb ie te  vermerkt.

AuBer diesen im  Raum e selbst an fa llenden N iederschlagsm engen 

verfflgt der W asserhaushalt W estfalens noch uber W asservorkom m en, die 

von  auBen her dem  P lanungsraum  zuflie fien . H ier ist selbstverstandlich 

das Oberfiachenw asser und  das G rundw asser zu  unterscheiden , doch

M lttlere  V erte ilung  der N iederschlage in N ordw estdeutsch land .

Ausschnitt aus der Kartę des Reichs fiir W etterdicnsi 1936.
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haben w ir iiber d ie  B ew egung  des Grundwassers noch keine K larheit. 

V on  dem  OberflSchenwasser beriihrt die W eser den  P lanungsraum  in der 

óstlichen Randzone und  sp ie lt hóchstens ais Verkehrstrager in  der W asser­

w irtschaft W estfalens eine grófiere Ro iie . D ie  iib rigen  dem  P lanungsraum  

zustróm enden  W asserm engen sind sehr gering  und  nur fiir d ie  órtliche 

W asserw irtschaft von E lnflu fi (Abb. 2). Z ieht man im  grofien eine B ilanz  des 

W asserhaushalts W estfalens, so ergibt sich, dafi er zur Ze it noch aus ■ 

e igenen Kraften aufrecht erhalten w ird , a lle rd ings w urde in wasserarmen 

Ze iten  ein Teil des w estlichen Industriegebiets bereits m it Rheinwasser 

versorgt. D iesem  O bergriff in die unm itte lbare  W asserw irtschaft des 

Rheines kann das Beispiel der Talsperren im  oberen Eder- und  Diemel- 

gebiete entgegengehalten werden, die auf w estfalischem  Boden fiir die 

W asserw irtschaft des W esergebiets arbeiten und  der uneingeschrankten 

Bew irtschaftung W estfalens entzogen werden. D ie  B ilanz des W asser­

haushalts  etwa in Zahlenw erten ausdrucken zu  w o llen , scheitert vorlaufig  

an den unvo llstand igen  U nterlagen. Nach A ufste llung  der Abflu flspenden 

fiir d ie  e inze lnen F iufigeb ie te  u n d  der weiteren A rbeiten der Wasser- 

w irtschaftsstellen durfte es m óg lich  sein, d ie  W asservorkom m en auch 

m engenm afilg  so zu  erfassen, 

dafi e ine  p lanm afiige  Wirt- 

schaft innerha lb  praktisch ver- 

tretbarer G renzen durchgefiihrt 

werden kann.

D ie  B ilanz des W asser­

haushalts der Provinz W est­

falen schllefit m engenm afiig  

selbstverstandlich m it e inem  

Oberschufi zugunsten der ge- 

sam tdeutschen W asserw irt­

schaft ab. Es ist d am it aber 

n icht gesagt, dafi die aus 

W estfalen abflieBenden und  in 

andere W irtschaftsraum e uber- 

tre tenden W asserm engen ein 

tatsachlicher ZuschuB fur die 

dortlge W asserw irtschaft s ind.

D iese Frage kann erst beant- 

w ortet w e rden , w enn  n ich t 

a lle ln  d ie  W asserm enge, son­

dern auch d ie  GQte des 

Wassers m it in Rechnung  

geste llt w ird . Leider sind die 

Untersuchungen auf d iesem  

G eb ie te  noch sehr riickstandig, 

obg le ich  sie fur die Bew ertung 

des W asserhaushalts eines 

Raum es unerlaB lich sind. Es 

ist ohne weiteres verst3nd- 

lich , daB d ie  einem  Gebiete 

zu flie fienden W asserm engen 

fiir d ie  W asserw irtschaft nur 

einen tatsachllchen Zuschufi 

bedeuten , w enn  d ie  G u te  des 

Wassers e inw andfre i ist, und  

ferner, daB ein stark ver- 

schm utztes ZufluBwasser fur den W asserhausha lt eines Raum es eine 

Belastung sein kann, d ie  zuerst von dem  dortigen W asserhaushalt auf- 

gearbeitet werden m ufi. Bei der starken V erschm utzung  zahlreicher FluB- 

laufe ist es denkbar, dafi das aus W estfalen fibertretende W asser bei 

e in lgen F lufilaufen den W asserhaushalt des Nachbarraum es belastet.

Rein geographlsch betrachtet ist zu  beachten, dafi d ie  aus dem  Raum  

abflieBenden W asserm engen in R ich tung  nach Norden und  W esten im  

wesentlichen die G renze  verlassen, und  zwar entfa llen auf den nord- 

lichen Sektor die Weser, Em s, Vechte und  D inke l, auf den westlichen 

die  Berkel, Aa, Ruhr, Emscher, L ippe und  Sieg. A is e inzlge  A us­

nahm e veriafit d ie  Eder ais grófierer W asserlauf d ie  P rovinz W est­

falen in  Ostlicher R ichtung.

A is  nachste A rt von  W asservorkom m en fo lgen d ie  Grund- und  Quell- 

wasser, d ie  ln der R e ihe  der wasserw irtschaftlichen A ufgaben meistens 

die  w lchtlge  T rinkwasserversorgung iibernehm en . W ir  kOnnen feststellen, 

dafi W estfa len nach Hauptwasserversorgungsarten au fgete llt w erden kann, 

d ie  im  grofien gesehen ais bequem ste Form  der W assergew innung  fiir 

ganze G eb ie te  e inheitllch  sind. So hat der hohe  Grundwasserstand des 

flachen M unsterlandes und  in  M inden-Ravensberg d ie  W asserversorgung 

aus den Grundwassertragern bew irkt. W ir  finden dort den e inze lnen 

H aushalt durch eigene B runnen versorgt, und  nur grOfiere Orte und  

Stadte haben e in W asserversorgungsnetz, das aus e inem  grofieren Grund- 

wassertrager gespeist w ird . An solćhen Grundwassertragern sind uns 

bekannt der M oranezug  von  Schuttorf iiber Rhe ine , Burgste infurt nach 

Sendenhorst, der sich streckenweise w ieder verliert, aber doch ais Linien-

zug  deutlich  erkennbar hervortritt; ferner das d ilu v ia le  F luB tal der Ems 

und  der G rundw asserzug en tlang  der Sudseite des Teutoburger W aldes . 

In diesem  Zusam m enhange  mufi noch auf den grofien Grundw asserstrom  

im  Rhe in ta l jenseits der Rheinterrasse h ingew iesen werden. Bei dem  

W asserrelchtum  und  den g iinstigen FOrderungsm Oglicbkeiten w ird  er fiir 

die w eitereW asserversorgung des Industriegebiets noch von B edeu tung  sein.

Im  Gegensatze zu  der G rundw asserversorgung des nOrdlichen W est­

falen stiitzt sich d ie  W asserversorgung des geb irg igen Sauer- und  Sieger- 

landes im  wesentlichen auf das Q ue llw asser. D iese Tatsache w ird  ver- 

stHndlich, w enn m an beachtet, dafi be i den steilen G e landene igungen  

und  den anders gearteten Untergrundverha ltn issen das Niederschlags- 

wasser rasch abflie fit oder im  zerkliifte ten U ntergrund versickert. Der 

grófite Teil der G em e inden  des Sauerlandes besitzt daher auch eine 

zentrale W asserversorgung, so dafi zw ischen der W asserversorgung des 

nOrdlichen und  des sudlichen W estfalen eine k lare  T rennung gezogen 

werden kann.

Grófiere Q ue llw asservorkom m en bestehen am O bergang  der durch- 

lasslgen K alkę in dem  m iinsterlandischen K reldem ergel am Fufie der

Paderborner H ochfiache und  

im  Sennegeb iet, ferner in den 

Q ue lle n  am Fufie  der Baum- 

berge und  in der Gegend  von 

Dorsten nórd lich  der L ippe .

Schreitet m an auf dem 

bisher e ingeschlagenen W ege 

der E in te ilu ng  des Planungs- 

raumes nach Hauptwasser- 

versorgungsarten w e ite r, so 

mufi m an das ganze Industrie- 

revier elnsch liefilich  des Ruhr- 

tals aus den b isherlgen Ab- 

g renzungen  herausnehm en. 

D ieser Raum  w ird zum  weit- 

aus grOBten Tell durch FluB- 

wasser aus dem  grofien Wasser- 

vorkom m en der Ruhr versorgt. 

Da es ais Oberflachenw asser 

den verschiedensten Ein- 

w irkungen  von aufien sehr zu- 

gang lich  ist, le ide t es an zah l­

reichen Unsicherheitsfaktoren , 

die durch technische MaB- 

nahm en verm indert w erden. 

Der N achte il der ung le ichen 

W asserfiihrung in  der Ruhr ist 

durch zah lre lche Talsperren im  

E inzugsgeb ie te  der oberen Ruhr 

nahezu  ausgeglichen worden. 

D ieTalsperren m ufiten zug le ich  

das W asser ersetzen, das nach 

dem  Em schergebiet abgegeben 

w ird  und  dem  U nterlauf der 

Ruhr feh lt. D ie  A bgabe  von 

Ruhrwasser nach dem  Em scher­

geb ie t ist e in  bem erkenswerter 

Fa li der W asserw irtschaft W estfalens, der ze igt, w elche Folgen der Wasser- 

entzug von  e inem  F iufigeb ie te  nach dem  anderen haben kann. Das aus 

der Ruhr abgegebene Wasser muB ln nlederschlagsarm en Ze iten zusatz- 

lich von den k iinstlich  angelegten Talsperren geliefert w erden, w ahrend 

das im  Em schergebiete abflieBende Ruhrwasser nur noch d ie  E igenschaften 

eines Abwassers besitzt.

b) W a s s e r i ib e r s c h u f i-  u n d  W a s s e r m a n g e lg e b ie t e .

Es Ist e ingangs schon erwahnt worden, dafi W estfalen reich an Nieder- 

schlagen ist. E in  W asserm angel im  S inne  einer W asserarm ut info lge 

geringer N iederschiage kom m t daher in W estfa len nicht vor. Es g ib t 

aber G egenden , in denen das N iederschlagswasser in fo lge  des durch- 

lassigen U ntergrundes oder der G e landeges ta ltung  verha ltn ism afiig  rasch 

verschw indet und sich der m itte lbaren  u n d  unm itte lbaren  N u tzung  ent- 

zieh t, so daB der P flanzenw uchs u n d  die B es ied lung  in  solchen G egenden  

von N atur aus beschrankt sind (s. A bb . 3). Es ist also zu  unterscheiden 

zw ischen G eb le ten  m it N iederschlagsarm ut und  G eb ie ten  m it geringem  

Ruckhalteverm ógen der N iederschlagsm engen, be i denen der W asserhaus­

ha lt durch die Bodenbeschaffenheit erschwert w ird . Derartige G egenden  

s ind  in W estfalen die  Baum berge westlich von  M unster, d ie Beckum er 

Berge, d ie  Paderborner H ochfiache u n d  das S ind fe ld , wo der K a lk  in der 

N ahe der Erdoberflache ansteht u n d  das G este ln  durch d ie  Erosions- 

w irkung  ausgew aschen ist. W eitere M ange lgeb ie te  m it natfirllchem  be- 

schrankten W asserhaushalt sind d ie  H óhenziige  der G eb irge , be i denen 

die  órtliche W asserversorgung durch das rasche Abflie fien  des Wassers

A bb . 2. H auptab flu fir ichtungen des westfalisch-lippischen Raum es.
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auf den undurch iasslgen Gesteinschichten oder in zerklflftetem  Fels 

Schw ierigkeiten bere iten . D iese Schw ierigke iten der W asserversorgung 

finden  sich be l den auf den H dhen  gelegenen S ied lungen  des siid lichen 

W estfalen. S led lungsd ich te , N utzungsart des Bodens und  w irtschaftliche 

B etatlgung  sind d ie  Faktoren, d ie  durch die  M enschen in e inem  Raum  

hereingetragen w erden. Sie steilen bestim m te wasserw irtschaftliche An- 

forderungen, d ie  je nach den Ortlichen Bedurfnissen verschieden s ind . 

Bevólkerungs- und  industriere iche G eb ie te  des Industriereviers an der 

Ruhr m it dem  aufiergew óhnllchen W asserverbrauch, das d ichtbesiedelte 

u n d  gewerberelche M inden-Ravensberger und das Sleger Land  haben 

bereits e ine ausgedehnte W asserw irtschaft. D ie  natiir lichen Wasser- 

vorkom m en sind zum  Tell bereits durch kiinstliche M afinahm en gesteigert, 

zum  Teil aber bis an d ie  obere G renze ausgenutzt, so dafi d ie  an sich 

ausgeglichenen natiir lichen Verha itn isse  durch die  menschllche Gestaltungs- 

kraft im  Laufe der Ze it zu  M a n g e l g e b l e t e n  gew orden sind.

D le  G ebiete des natiir lichen W asseriiberschusses sind bereits bei der 

B eschre ibung der W asservorkom m en erw ahnt w orden, sowelt sie uns bis 

heute bekannt sind. Durch kunstliche Ste lgerung kann der Wasserhaus- 

halt des Oberfiachenwassers 

in Talsperren und  des Grund- 

wassers durch A nre icherung im  

U ntergrunde gefOrdert werden.

D ie  W asserversorgung des 

Industriegeb ie ts w ird  schon 

seit langer Zeit durch dle 

k iinstliche A nre icherung und  

A nsam m lung  des Ruhrwassers 

bestrltten.

c) D ie  E ig e n s c h a f t e n  d e s  

W a s s e r s .

V ie le  westfailsche Flufi- 

gebiete s ind  le ider durch die 

m enschllche Betatigung  nicht 

m ehr ln  ihrem  natiir lichen Z u ­

stande. Zahlre lche Industrien 

erzeugen n ich t nu r grofie, 

sondern auch schadliche und 

schwer zu behande lnde  A b ­

wasser, d ie in  die  F lufilaufe  

elngele itet w erden und  diese 

auf lange Strecken belasten.

G anze  F lufigebiete werden auf 

diese W eise aus der norm alen 

Bew irtschaftung ausgeschle- 

den . Beisp ie lsw else kann das 

Em schergeb let heute  nu r noch 

d le  Bese ltlgung der Abw asser 

des dichtbevO lkerten Industrle- 

geblets iłbernehm en. W eniger 

ung iinstig  liegen die Ver- 

haitn isse  im  E inzugsgebiet 

der L ippe, doch ist die L ippe 

selbst von H am m  abwarts 

derart verunre ln ig t, dafi das

W asser auch ais gewerbllches Brauchwasser nur fiir bestim m te  Zwecke 

verw endbar ist. AuBer diesen be iden besonders sch lim m en Fa llen  Ist 

d ie  V erunre in igung  der Lenne, V o lm e , Sleg, W erre und verschiedene 

andere Bachiaufe noch so grofi, dafi sie ebenfalls n icht m ehr m it der 

vo llen  Le lstungsfah igke it ln den W lrtschaftsplan eingesetzt w erden kOnnen. 

D le Frage der Re inha ltung  der F lufilaufe  w ird in W estfalen be l der 

e inzigartigen S te llung  der W asserw irtschaft eine entsprechende A usw e isung  

im  W asserw irtschaftsplan zur Fo lgę haben .

E in  kle ines, aber n ich t m inder sorgfaltig zu behande lndes Kapite l 

der W asserw irtschaft s ind die  Hellwasser, d le wegen ihrer B edeutung  

fiir dle V olksgesundhe it e inen besonderen Schutz geniefien. Der Raum  

zw ischen dem  Teutoburger W a ld  u n d  Eggegebirge elnerseits und  der W eser 

anderseits besitzt v ie le  und  bekannte  H e lląu e lle n  zum  W oh le  der Volks- 

gesundhe it und  zum  Nutzen der dortlgen W Irtschaft.

2. Der Wasserwirtschaftsplan.

Dle zah lre lchen Aufgaben der Wasserw irtschaft in W estfalen werden 

von einer Frage fast g anz in den Schatten geste llt: D ie  Versorgung des 

Industriegebiets m it Trlnk- und  Brauchwasser. Bei einer E inw ohnerzah l 

von  3,5 M iH ionen und  e inem  Versorgungsgebiete von 6500 k m 2 betrug 

der W asserverbrauch der le tz ten  Jahre  etwa 700 bis 750 M ili.  m 3. D iese 

M enge entspricht ungefahr dem  v ierten  Teil der Gesam tw asserm enge, 

d ie  von den deutschen W asserwerken w ahrend eines Jahres zu fOrdern 

ist. D le  Beschaffung dieser ungeheuren W asserm engen konnte  nur durch 

eine grofizfig ige Bew irtschaftung gelelstet werden, fflr d le  heute  der Ruhr-

A bb . 3. Wasserflberschufi-

talsperrenverein, der Ruhr-, Emscher- und  L lppeverband verantw ortlich 

tatig  sind. D iese V erbande  haben eine F lachę von  10 240 k m 2 oder die 

H alfte  des F iachen inha lts  W estfalens wasserw irtschaftlich zu beaufs ichtigen. 

D le  gesetzllchen A ufgaben dieser Verbande erstrecken sich auf d ie A n ­

lagen von Talsperren oder au f d le  Schaffung von  V orflut, w ahrend  sich 

d ie A rbe iten  im  Laufe der Ze it auf d ie Ortswasserung, R e in lgung  der 

Abwasser, N utzung  der W asserkraft, d le heute m it 28 000 PS ausgenutzt 

sind, auf den A usbau  des Hochwasserschutzes und der Schaffung von 

W assersportgelegenhelten ausgedehnt haben , W ahrend  der A usbau  der 

Wasserkrafte und  des Hochwasserschutzes w eniger ak tue ll s ind, drangen 

die  Fragen der W asserversorgung und  der Abw asserre in lgung info lge der 

oft sprunghaften S te lgerung des W asserbedarfs zu aufiergewOhnllchen 

Leistungen. U m  d ie  jahreszeitllchen Schw ankungen der Ruhrwasser aus- 

zugle ichen , hat der Ruhrtalsperrenverein bis heute  zwOlf Talsperren m it 

e inem  N u tz lnha lt von  260 M ili. m 3 lm  E inzugsgeblete der Ruhr (s. A bb . 3) 

errichtet. W egen  der zu  erwartenden Bedarfssteigerung ist d ie  Ver- 

grOfierung des S tauraum inha lts  auf Insgesam t 400 M ili .  m 3 vorgesehen. 

D ie  E inzugsgeb lete  der Talsperren beanspruchen heute 1 6 %  der F lachę

des E inzugsgebiets der Ruhr. 

Nach der Fertigste llung des 

A usbauprogram m s diirfte das 

E inzugsgeb ie t der Ruhr an der 

G renze der Speicherungsmóg- 

lichkeiten ange langt sein, so­

w elt der A usbau  solcher A n ­

lagen w irtschaftlich noch zu  

rechtfertigen ist. Im  E inzugs­

geb ie t der L ippe ist der rechts- 

seltlge Zu flu fi der Stever m it 

dem  H altener Stausee fflr dle 

W asserversorgung festgelegt. 

Im  O be rlau f der L ippe werden 

zur Ze it flber den A usbau  der 

Talsperren lm  A lm egeb le t Ver- 

harid lungen gefflhrt, um  die 

L ippe  in N iederwasserzeiten 

fflr d ie  T riebwerke, d ie  dortl­

gen Bew3sserungsanlagen u n d  

andere A ufgaben  anzureichern.

K iinstliche  Oberfiachen- 

wasserspeicherungen nehm en 

im  E inzugsgeb ie t der Ruhr eine 

F lachę von 620 km 2 ln Anspruch. 

M it  den Talsperren im  Lippe- 

und  W esergeblet sind bereits 

2200 k m 2 oder 11 %  der Prov inz 

W estfalen fflr die W asserw irt­

schaft festgelegt. W enn  die- 

jen igen  F lachen beriicksichtig t 

w erden w flrden, d le fiir die 

wasserw irtschaftliche N utzung  

ausscheiden, so w firde d ie  Ver- 

knappung  der W asserw irtschaft 

und  W asserm angelgebiete . W estfalens aus diesen Zah len

erneut ersichtlich werden.

Nach den bereits bekanntgegebenen Zah len  betragt der Wasser- 

verbrauch, auf dle E inw ohnerzah l um gerechnet, ungefahr 600 1 je  Kopf 

und  Tag. Im  allgem e inen betragt der W asserverbrauch erfahrungsgemafi 

100 bis 150 1 je  Kopf u n d  Tag. Der M ehrverbrauch im  Industriegebiete 

m it 450 1 oder 7 5 %  entfa ilt auf d le  Industrie , w obe i an zunehm en Ist, 

dafi diese Zah l noch zugunsten  der Industrie  berechnet wurde. Beisp ie ls­

welse war der W asserverbrauch einze lner Stadte ln den Jahren 1928bls 1930 

erhebllch nledriger ais der angegebene M itte lw ert u nd  be trug  fflr O ber­

hausen und  Bochum  ungefahr 70 bis 80 1 je  K opf und  Tag und  in Glad- 

beck n icht e inm al 40 1 je Kopf. Das W asserwerk Essen rechnete m it 

e inem  Verbrauch von 1701 je  Kopf und Tag, andere Stadte w ieder mehr. 

Bel dem  flber dem  Durchschnitt liegenden W erte  kann m it Sicherheit 

angenom m en  werden, daB der flberdurchschnittliche W asserverbrauch auf 

den A nte ll des gew erb llchen Wassers anzurechnen ist, denn  erfahrungs- 

gemaB ist der W asserverbrauch der Stadte m it geringen Einkom m ens- 

verhaitnissen im m er geringer ais derjen ige  der S tadte m it e inem  ge- 

hobenen  Durchschn ittse inkom m en. Da der w eitaus grófite Tell des 

Industriegebiets E inkom m ensverhaltn isse  unter dem  Reichsdurchschnitt 

hat, so ist der auf den A nte il der B evo lkerung entfa llende W asserverbrauch 

fflr das ganze Industriegeb ie t sicher geringer ais der sonst flb llche Durch- 

schnlttswert. D ie  zah lre lchen hyg lenlschen M afinahm en und  d le  all- 

gem eine  H ebung  der Lebensha ltung  der bre iten Schichten des Volkes 

erzeugen aber erfahrungsgemafi eine Ste lgerung des W asserverbrauchs, 

so dafi fur das Indus triegeb ie t d ie  M enge  des hausllchen Wassers auch 

ohne Z unahm e  der E inw ohnerzah l zukfln ftlg  grófier w ird .
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Es w urde schon raehrfach be ton t, dafi d ie  wasserw irtschaftlichen 

Untersuchungen des P lanungsraum es W estfalen nur m it E inbez iehung  der 

wasserw irtschaftlichen Prob lem e des Industriegebiets behande lt werden 

konnen . D ie  G rund lagen  der W asserw irtschaft ruhen heute bereits zum  

grófiten Tell auBerhalb der Verbraucherzonen. Der zukun ftlge  Wasser- 

bedarf kann nur durch eine weitere intensive Bew irtschaftung der b is­

herigen Wasserw lrtschaftsflachen und durch d ie  E inbez iehung  neuer 

W asscrw irtschaftsgebiete sichergestellt w erden. D ie  S te igerung der Be­

w irtschaftung der seitherigen W asserw lrtschaftsflachen bedeutet fiir das 

E inzugsgeb ie t der Ruhr w e iterh in  eine unbed ing te  R e inha ltung  der Vor- 

flu t nach den besten technisch-wirtschaftlicheń und  hyg ien ischen Moglich- 

keiten . F iir das E inzugsgeb ie t der Stever diirften dieselben G rundsatze 

fflr d ie  Bew irtschaftung des W asserhaushalts richtig sein.

In der W asserw irtschaft des Sieggeblets ist w eniger der Trinkwasser- 

bedarf ais das gew erb llche  Brauchwasser ze itw e illg  knapp gew orden. 

Das Trinkwasser laBt sich im  groBen und  ganzen aus dem  Gebirgsspalt- 

wasser und den alten S to llengangen beschaffen. Das gew erbliche B rauch­

wasser kann unter U m standen  durch A n lage  von Rflckhaltesperren im  

O berlau f der Bache des S ieg­

geblets angesam m elt fflr die 

wasserarmen Ze iten  bewirt- 

schaftet werden. Inw iew e it 

diese M afinahm en ausreichen, 

ist eine Frage, d ie der Elnzel- 

bearbe itungbedarf. D ie  wasser­

arm en G em e inden  auf den 

HOhen des Siegerlandes kOn- 

nen durch Ortliche Wasser- 

versorgungsanlagen bed lent 

werden.

D ie  Taisperrenanlagen im  

Eder- und  D lem e lta l d lenen 

zu m  W asserausgleich fflr d ie  

W eserschiffahrt in  Nieder- 

wasserzeiten. Nach dem  end- 

g flltigen A usbau  der Kanali- 

s ierung der W eser w ird  diese 

Zw eckbestim m ung  von unter- 

geordneter B edeutung  w erden, 

da d ie  e inze lnen S tauhaltungen 

des kanalis ierten F lufilaufs  das 

erforderliche Schleusungs- 

wasser aus der jew e iligen  

S tauha ltung  lłefern. Es Ist an- 

zunehm en , dafi dann der grofie 

N u tz inh a lt dieser Spelcher- 

an lagen auch fflr weitere 

wasserw irtschaftliche Zwecke 

cingesetzt werden kann.

D ie W asserw irtschaft des 

flachen M flnsterlandes nOrdlich 

der L ippe Ist vorlau fig  noch 

ohne grofie P rob lem e . Der 

heutige  Bedarf w ird  im  a ll­

gem e inen  aus Ortlichen W asservorkom m en gedeckt. N ur die Mangel- 

gebiete der Baum berge und des Kreises Beckum  s ind  auf eine weit- 

raum ige T rennung der W assergew innung  u n d  W asserversorgung an- 

gew iesen. D ie  S tadt A h len  bez ieh t Ihr W asser zum  Teil durch das 

W asserwerk fur das nordliche, westfalische Kohienrevier in Gelsenkirchen 

aus dem  E inzugsgeb ie t der oberen Ruhr, u nd  der Kreis Beckum  besitzt 

eine Gruppenw asserversorgung m it den G ew innungsan lagen  im  Tale der 

Em s. D ie iibrigen Stadte und  O rte  m it grOfierem W asserbedarf fOrdern 

das W asser aus den bereits erwahnten Grundwassertragern.

D ie  Be lastung des M inden-Ravensberger G eb ie tes durch d ie  dichte 

B esied lung und  die Industria lis ierung  wurde bereits angegeben. D ie  Be- 

schaffung grOBerer W asserm engen fflr Trink- und  gew erbliches B rauch­

wasser stoflt bereits auf Schw ierigkeiten , u nd  die W erre ais Hauptflu fi 

der dortigen G egend  ist heute  erheblich verunre ln ig t. Der E ingriff in 

das Em sgebiet durch die  S tadt B ie le fe id  ze igt, In w elcher R ich tung  sich 

die P rob lem e bewegen.

D ie  weiteren Aufgaben der W asserw irtschaft m it den M afinahm en fflr 

die Entw asserung und  Bewasserung des Bodens, des Hochwasserschutzes, 

der Schaffung von W assersportgelegenheit fiberschreiten nicht den im  

a llgem einen flb ltchen Rahm en  einer geordneten Wasserw irtschaft. V on  

grOBerer B edeu tung  Ist nu r noch die W asserw irtschaft des um fangrelchen 

Kanalsystem s, das durch die  starkę Indus tria lis ie rung  des Raum es hervor- 

gerufen wurde und  heute die V erb indung  grOBerer F lufigebiete verm itte lt. 

Das K analne tz hat im  R aum e W estfalen eine Lange von  320 km . Zur 

Ze it wetst der Rheln-Herne-Kanal d ie  starkste Be lastung auf. Durch die 

M afinahm en des V ierjahresplans w ird  aber das Teilstflck des Dortmund-

Ems-Kanals der V erb indung  R uhrgeb ie t— M itte ldeu tsch land  eine Verkehrs- 

ste lgerung erfahren, die diesen Kanał zu  einer der starkst belasteten 

Wasserstrafien des Reiches m achen w ird . Zur Deckung des erforderlichen 

Wasserbedarfs w ird voraussichtllch das F lufigeb ie t der L ippe herangezogen, 

doch ist bei der grofien B edeutung  der L ippe fiir d ie  W asserw irtschaft 

des Industriegebiets, das durch das Vordringen des Bergbaues flber die  

L ippe  nach Norden in  spaterer Zeit erst zur vo lien  G e ltun g  kom m en 

w ird , eine sorgfaitige Prflfung dieser Frage nicht zu  um gehen . V ie lm ehr 

ist dam it zu rechnen, dafi das Betriebswasser des Wasserstrafiennetzes 

aus dem  Rhein en tnom m en  und  flber die  A n lagen des L ippeseitenkanals 

zum  Dortmund-Ems-Kanal flbergele ltet w ird.

3. D ie  A u s w e is u n g  de r F lu f ig e b ie te  im  W a s se rw ir ts c h a f ts p la n .

Nach diesem  generellen Aufrifi der g e g e n w a r t i g e n  W assernutzung 

ist d ie  letzte Aufgabe d ie  L enkung  der z u k f l n f t i g e n  Wasserw irtschaft. 

W enn  auch vom  Raum e W estfalen aus betrachtet ke ine  eigentliche Wasser- 

arm ut besteht, so g ib t es doch e inze lne  Geb ie te , ln  denen durch die 

w irtschaftliche E n tw ick lung  die  W asserw irtschaft stark bedrangt w ird . D ie

nachste A ufgabe  m ufi daher 

sein, die W asservorkom m en 

in ihrer natiirlichen Re inhe it zu 

erhalten und  in der M enge 

p lanm aB ig  zu  bew irtschaften. 

D ies ist um  so dringlicher, je 

starker sie heute  schon fflr 

d ie  W assernutzung  heran­

gezogen sind.

F lufigeb ie te  m it einer be­

sonders grofien B edeutung  fflr 

d ie  W asserversorgung sind die 

Ruhr und  die Stever. D ie  Aus­

w e isung  dieser F lufigeb ie te  

mufi daher den Schutz und 

die R e inha ltung  des W asser­

haushalts  dieser be iden Flufi- 

laufe bezw ecken. Fflr die 

Praxis besagt die  A usw e isung , 

daB die E in le ltąng  von  Ab- 

wasser nur nach sorgfaltigster 

Re in igung  geschehen kann und  

auf solche Abw asser zu  be- 

schranken ist, dereń Re in igung  

keine Schw ierigkeiten bereitet. 

E inze lne  G ew erbezw eige und  

Indus trieun ternehm en konnen 

daher im  E inzugsgeb le te  dieser 

Flflsse n ich t anges iede lt w er­

den, es sei denn , dafi d ie A b ­

wasser auf Irgende ine  W eise 

unschad lich  gem acht werden. 

D iese D ring llchkeitsstufe der 

sorgfaltlgsten Re inha ltung  w ird  

auch auf den O berlau f der 

Eder und  D lem e l anzuw enden 

sein, soweit sie durch die  dortigen Talsperren bereits in die konkrete 

W asserw irtschaft e ingere ih t sind. Nach der spateren Fertigste llung  der 

W eserkanallsierung steht dem  Einsatz dieser W asserw irtschaftsgebiete fflr 

andere V erw endungsm óg lichke iten  nichts im  W ege. Es ist denkbar, dafi 

das W asser te ilw eise fflr d ie  gespannte W asserversorgung der benach- 

barten Bezirke im  E inzugsgeb ie t der R uhr und  der S leg  e lngesetzt 

w erden kann.

Bei den bisher erwahnten F lufigeb ie ten  erstreckt sich die  W asser­

w irtschaft n icht nur au f e ine m oglichst w e itgehende  E rha ltung  der Wasser- 

vorkom m en nach der M enge , sondern auch auf d ie sorgfaitigste R e in ­

ha ltung . Andere F lufigeb ie te  kOnnen je  nach der D r lng lichke it der der- 

ze itigen N utzung  entw eder nur zum  Schutze  der W asserm enge oder 

nur zu r  R e inha ltung  des Wassers ausgew iesen w erden. E ine  Bew irt­

schaftung im  S inne des Schutzes der W asserm enge Ist be i dem  Elnzugs- 

geb ie te  der unteren L ippe, Em scher und  W erre anzustreben, da diese 

Flflsse fflr d ie  Trinkwasserversorgung praktlsch ausgeschaltet s ind  und 

eine W iederhers te llung  norm aler Vorflu tverha itn isse  be i der A rt und 

M enge  der V erunre in igung  dieser F lufilaufe  heute  n icht m ehr durchfflhr- 

bar erscheint.

D ie  A rt der W assernutzung und  die  Zusam m ense tzung  des Wassers 

lafit es ferner ais zweckm aBig erachten, e inze lne  F lufigeb ie te  auch nach 

dem  G rade  der V erunre in igung  des Wassers weiter abzustu fen . So erhalt 

ein F iuBgeb ie t im  W asserw irtschaftsplan eine W ertigke it, d ie  fflr die 

weitere wasserw irtschaftliche E n tw ick lung  dieses Raum es bestim m end  ist. 

Beispielsweise Ist das W asser des W erregebiets ais s c h w a c h  v e r u n -  

r e in ig t  zu  beze lchnen, da es n ich t fflr a lle  V erw endungszw ecke, sondern

A bb . 4. W asserw irtschaftliche A usw e isung  der H auptfluBgebiete .
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nur ais gewerbllches Brauchwasser sich eignet. Der U nterlau f der L lppe 

und  zahlreicher Nebenfliisse s ind  s ta r k  v e r u n r e i n i g t  u nd  konnten nur 

fiir den Ansatz w asserunem pfind licher Betriebe vorgeschlagen werden. 

D ie  Emscher ist heute  nur noch A b w a s s e r v o r f l u t e r  des d ichtbesiedelten 

und  abwasserrelchen industriegeblets .

A is G eb ie t einer e in g e s c h r i ł n k t e u  W a s s e r w ir t s c h a f t  s ind die 

E inzugsgeb ie te  der oberen L ippe, der nach H o lla nd  entwassernden Bache 

und  das W erregeblet auszuw eisen. Das E inzugsgeb ie t der L ippe d lent 

heute neben den órtllch beschrankten w asserw irtschaftlichen A ufgaben der 

an dem  F lu filau f liegenden Industrien  zur Speisung des K analnetzes und 

w ird  in der Zukunft fiir d ie W asserw irtschaft durch das bereits erw ahnte 

Fortschreiten des Bergbaues uber die  L ippe noch fiir andere Zwecke zur 

V erfugung  stehen m ussen. D ie  im  F lufigebiete der Issel nach H o lland  

abflleBenden Bache des westlichen M flnsterlandes bediirfen sow ohl der 

M enge  nach ais auch nach der Re inha ltung  eines p fleg lichen Schutzes, dam it 

sie die Wasserw irtschaft des benachbarten H o lla nd  n icht nachte ilig  be- 

lasten. Ferner Ist die natiirllche W asserw irtschaft des W erregebiets durch 

d ie  starkę Besied lung  und  Industrla lis ierung  n ich t m ehr in der Lage, ohne 

k iinstliche M afinahm en eine zusatzliche  B e lastung  des W asserhaushalts 

nach der M enge  zu  u bernehm en , so dafi auch dem  dortlgen Wasser- 

hausha lt e ine Beschr3nkung auferlegt ist.

Aufierhalb einer wasserw irtschaftlichen Beschrankung verb le ib t dann 

nur noch der W asserhausha lt des Em sgebiets und  anderer kle inerer 

W asserw lrtschaftsraume, in  denen im  R a hm e n d e r  gesetzllchen B estim m ung  

eine gew isse F re iz iig igke it der W asserw irtschaft noch  m óg lich  ist.

M it  der A usw e isung  der e inze lnen F lufigebiete nach dem  S tande 

der V erunre in lgung  u n d  der D r ing lichke itse lnstu fung  der N u tzung  des 

W asserhaushalts ist der W eg  fur die  weitere En tw lck lung  der Wasser­

w irtschaft im  S inne  der raum ordnenden  P lan ung  vorgezelg t. Es ist selbst-

verstand lich , dafi diese genere lle  A usw e isung  nach grOBeren F lufigeb ie ten 

sich in die E lnze lbearbe ltung  nach k le ineren W asserw lrtschaftsflachen 

vertlefen mufi, um  die  wasserw irtschaftlichen Belange bis in ortllche 

Fragen h ine intragen zu  kOnnen. Sie ze ig t, w ie e inschne ldend der Wasser- 

w irtschaftsplan fiir d ie  Frage der R aum ges ta ltung  ist, ohne dessen Kenntn ls  

eine p lanm afilge  Lenkung  der R aum ordnung  n icht denkbar ist.

F iir d ie  W asserw irtschaft selbst soli d ie  G eb ie tsausw eisung ein 

H inw e is  fur d ie zuk iin ftlge  L enkung  der w asserw irtschaftlichen A ufgaben 

sein. D ie  A usw e isung  scheidet d ie  geschutzten G eb ie te  von den un- 

geschiitzten und  g ib t R ich tlin ien  uber den E insatz der weiteren A rbeiten, 

d ie  e inm al in der R e inha ltung  der W asservorkom m en oder in  dcm  

Schutze des W asserhaushalts oder aber auch In de rg le ichze itigenB ehand lung  

be ider A ufgaben liegen konnen . F iir d ie  W asserw irtschaft in W estfalen 

ist das nachste Z ie l d ie dring lichste R e inha ltung  und  S icherung des 

W asserhaushaltes eines grofien Telles der P rov inz und  d ie  Beschrankung 

der W asserw irtschaft zur E rfiillu ng  der gegenw artigen und  zuk iin ftigen  

A nforderungen . D ie  D rlng lichke itsabstu fung  ze igt bereits, wo in der 

nachsten Ze it sich neuer W asserbedarf e inste llt u nd  aus w elchen Wasser- 

w irtschaftsgebieten er gedeckt werden kann , ohne in d ie  dortige W asser­

w irtschaft nachte ilig  e inzugre ifen. V om  P lanungsraum  W estfalen aus 

w ird  an die zustand lgen  W asserw irtschaftsstellen der W unsch  ergehen 

werden, d ie  U ntersuchung  auf die S te igerung der verfiigbaren W asser­

m engen durch k iinstliche A n lagen  in bestim m te  W asserw irtschaftsgebiete 

auszudehnen , dam it d ie  erforderlichen M aBnahm en zur S icherste llung fiir 

den spateren A usbau  rechtzeitig ergriffen werden konnen .

Durch  diese w e itraum ige  L enkung  der W asserw irtschaft ist zu hoffen, 

dafi d ie schw ierlgen wasserw irtschaftlichen Problem e des Raum es W est­

fa len  e lnhe itlich  geordnet und  auch fur den zuk iin ftigen  Bedarf sicher- 

geste llt werden.

Alle Rechte vorbehalten. Die Verformungsmessungen an der Zillierbachtalsperre.
V on Reg ierungsbaum elster a. D . E . K n o p , Q ued llnbu rg .

D ie  Beobachtungen der unter dem  E in flu fi von Wasser- und  Temperatur- 

schw ankungen auftretenden V erform ungen massiver Talsperren verm itte ln  

w ertvo lle  E inb licke  in  die Q ua lita t der Bauw erke sow ie in  die  S icherheit 

ihrer G r iind ung . G ie ichze itig  geben  die  M essungen iiber d ie  gegen- 

seltige V erschiebung  der durch die D ehnungsfugen getrennten Baublocke 

Aufschlufi iiber d ie B eanspruchungen der in den Fugen angebrachten 

D ich tungen . Im  fo lgenden so llen  d ie  Ergebnisse der M essungen an der 

Z illierbachtalsperre w iedergegeben werden.

D ie  konstruk tiven E inze lhe iten  der Z illierbachtalsperre sind bereits 

in anderen V eró ffe n tllch un gen ') ausfiihrlich  behande lt. D ie  Sperre hat 

e lne H ohe  von etwa 45 m und  e inen wasserseitigen A nzug  von  1 :0 ,05 

sow ie einen lu ftse ltigen A nzug  von  1 :0 ,63 . Der U ntergrund besteht im  

a llgem e inen  aus e inem  g robkórn lgen D iabas. Led ig lich  im  Bereich der 

BlOcke 12/15 am  linken  T alhang  griindete  sich das Bauw erk auf einen 

bre iten Porphyrgang . Z w e i weitere schm ale Porphyrgange, d ie  das Bau­

werk kreuzen, haben nur fiir d ie D ichtigke it des U ntergrundes Bedeutung . 

A is  gerade G ew lchtsstaum auer erhalt die Sperre V erform ungen, d ie ais 

das Ergebnis der am  G runddre ieck angreifenden Krafte unbee in flu fit 

durch Innere waagerechte K raftw irkungen (B ogenw irkung) zustande 

kom m en .

D ie  M essungen beschrankten sich ursprflnglich auf d ie  Festste llung 

der K ronenbew egungen bei den B lócken 5/7, 9 und  10 (Abb. 1). Be- 

obachtet w urden d ie  V erschiebungen dieser BlOcke gegenuber einer 

festen V lsurlin ie , d ie durch d ie  Beobachtungspfe iler 1/IV festgelegt ist. 

A u f den Pfeilern be finden  sich M essingpla tten  m it E inkerbungen , ln die 

die Sp ltzen der Fufischrauben des Instrum entes eingepafit s ind und die  

einen unverriickbaren Stand des Instrum entes gew ahrle isten . D ie  Ein- 

rich tung des Instrum entes geschieht durch A nz ie len  eines Punktes der

V lsu rlln ie  au f e inem  am  andern H ang  liegenden Pfeiler, d ie  g le ichze ltige  

Beobachtung von A chspunkten au f den restlichen Pfeilern ermOglicht 

elne stetlge K ontro lle  der M essungen und  d ie  Festste llung  etw alger Ver- 

sch lebungen der Beobachtungspfe iler selbst.

In  den lu ftse itigen M auerbriis tungen sind Beobachtungsp latten  ein- 

gelassen, au f denen an einer M essingkante  en tlang  ein Spezialschieber

lauft (A bb . 2). Nach 

E in r lch tung  des In ­

strum entes w ird  die  

Z ie llin ie  des Mefi- 

schiebers in  die 

V lsu rlin ie  gebracht 

u nd  m it H ilfe  eines 

auf dem  Schieber 

angebrachten Mefi- 

stabes der A bstand 

der au f der Be- 

obachtungsplatte  

elngeritzten M arken 

von  der V lsurlin ie  

festgestellt. E ine  be ­

sondere K ontro lle  

erg ibt sich dadurch, 

dafi d ie  M essungen 

von  be iden  H angen  

aus durchgefiihrt werden, da die  S um m ę be ider A b lesungen  e inen festen

W ert ergeben m ufi. Durch M ittlu n g  der von  be iden  Seiten gemessenen

W erte werden etw aige K ippachsenfeh ler des Instrum entes w eltgehend

ausgeschaltet. Der m ittlere Feh ler der auf diese W eise festgestellten

Bew egungen iiberschreitet n icht ±  1 m m .

D ie  gegenseitigen Verschie-

bungen  der BlOcke w erden an 

den B lockfugen durch sogenannte 

Fugenbo lzen  festgestellt, dereń 

Spitzen vor Belastung des Bau- 

werks in einer waagerechten 

G eraden paralle l zu r Brflstungs- 

kante m it e inem  bestlm m ten  Ab- 

stande eingerichtet w urden .

D ie  Beobachtungen konnten

erst au fgenom m en w erden, nach­

dem  d ie  F u llu n g  der Sperre b e ­

reits einen gew issen S tand  erreicht 

hatte. D ie  in A bb . 3 wieder- 

gegebene V erform ungskurve des

l) S. u. a. B autechn. 1936, H eft 18.

A bb . 2. Spezia lschieber fflr die M essung 

der K ronenbew egungen .
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Blockes 6 ze ig t jedoch , dafi iiber die  ersten M essungen s tand ig  gle iche 

W erte beobachtet w urden , was auch fur die ubrigen beobachteten B lócke 

g ilt. Daraus ist zu schllefien, dafi bis zum  Beg inn der Beobachtungen 

noch keine durch die  F flllu ng  der Sperre bed ingten VeTformungen auf- 

getreten s ind . D ie  A nfang 1937 festgestellten Bew egungen waren aber 

derart grofi, dafi es geraten erschien, noch w eitere Beobachtungs- 

einrichtungen e inzubauen . Es wurden daher auch be i den restlichen 

B lócken 2/13 Beobachtungsp latten  e ingebaut, aufierdem w urden  die 

Fugenbo lzen  an der Krone, d ie  sich urspriinglich ebenfalls nur auf die 

B lócke 5/10 beschrSnkt hatten, erganzt.

Verformung des Blockes £ iu __—
--- --- ---

yV -
1336 1337

A bb . 3.

rechnen, w ahrend sich die V erhaitn isse im  W in ter um kehren durften. 

Rechnet m an z. B. m it e inem  Tem peraturuntersch ied zw ischen Wasser- 

und Luftseite von 5 °  und  einen linearen Verlauf der Temperaturkurve 

im  Inneren der M auer, dann ergeben sich, w ie  le ich t nachzuw eisen , die 

Yerform ungen  entsprechend A bb . 5 auf G rund  der nachstehenden Form el

tc
y ' (m + n)2 h ■- x +  x • In

M it diesen E inrich tungen konnten jedoch nur die  Bew egungen der 

Krone festgestellt w erden. M it Rflcksicht auf d ie  GróBe der eingetretenen 

V erform ungen erschien es jedoch erforderlich, durch entsprechende 

Beobachtungse inrichtungen auch iiber den Verlau f der B iege lin ie  innerhalb 

der M auer A ufschlufl zu erhalten, um  festzustellen , inw iew e it d ie  Yer­

fo rm ungen aus dem  Bauw erk selbst herriihren, und ob es sich be i den 

auf den U ntergrund zuriickzufuhrenden V erform ungen um  K ippbew egungen  

oder um  waagerechte Verschiebungen hande lt. Es w urden daher in den 

senkrechten Schachten der B lócke 5/9 Lote e ingebaut. D iese Lote 

bestehen aus etwa 7 kg  schweren Gew ichten , d ie  m it fe inem  Stah ldraht 

oben an den Kontro llschachten aufgehangt sind. D ie  M essung  an den 

Loten geschieht in drei versch iedenen H ohen , in denen ln den Beton 

S tah lrahm en eingelassen s ind . A u f diesen S tah lrahm en lau ft ein genau 

e ingepafiter Schieber, der vorsichtig  b is an das Lotseil herangefiihrt 

w ird . Gem essen werden die Ausschlage des le icht pende lnden  Lotes an 

der M efiskala des Schlcbers. Der M itte lw ert der A b lesungen  ergibt den 

jew e lligen  Mefiwert. W ie  die  lau fenden Beobachtungen gezeigt haben, 

kOnnen die Lotm essungen m it e iner G enau igke it von  ± 0 ,1  m m  durch- 

gefuhrt werden. A ufier den Loten sind dann  noch am  luftse itigen 

M auerfufi verschledene H O henbo lzen eingelassen, dereń Beobachtung 

aber zu  kelnem  Ergebnis m ehr gefflhrt hat, da die N eue inrich tungen  zu 

spat durchgefiihrt w urden, um  die H aup tbew egungen  des Bauwerks noch 

m it zu  erfassen. Das g le iche g ilt  fflr die Fugenbo lzen , d ie  g le ichze itig  

in  den K ontro llgangen e ingebaut w urden.

A bb . 5.

A bb . 4. Q uerschn itt der B ew egungen zur Z e it der grOfiten Verform ung.

D ie  Ergebnlsse der Beobachtungen s ind  in A bb . 3 und  4 auszugs- 

weise w iedergegeben. A bb . 3 entha lt die K ronenbew egungen des Blockes 6 

in V erb indung  m it dem  Beckenstand, w ahrend A bb . 4 e inen Q uerschnitt 

der Bew egungen zur Zeit der grOfiten V erform ung  w lederg ib t. Uber- 

raschend an dem  Verlauf der V erform ungslin ie  von B łock 6 Ist, dafi sich 

d ie  grOfiten B ew egungen bereits im  Februar ergeben und  n lcht be i der 

grOfiten F flllung  im  A prll. W ahrend  h ier d ie  grófite Verform ung 14,8 mm 

erreicht, s ind be i ge fu llte r Sperre nur noch 12,2 m m  gemessen worden. 

Dieser W ert fa llt dann  weiter bis zum  31 .7 .1 93 7  auf etw a 8 m m  ab, 

um  dann trotz fa llenden W asserstandes w ieder anzusteigen. Dasselbe 

B lld  zelgen auch die  Lo tungen , nach denen be i sam tlichen Loten vom  

31. 7. 1937 bis zum  13. 12. 1937 die  V erform ungen zur Luftse ite  h in  

durchschn ittlich  um  1,5 m m  gewachsen s ind , d ie  V erform ungen a m 3 1 .7 . 

s ind aber durchw eg um  2 m m  geringer, ais bei g le ich hohen Wasser­

s tanden Im W in ter. Da die  Lote nicht d ie  vo lle  M auerhóhe  erfassen, 

Insbesondere nicht den elastischen oberen Teil des Bauw erke, kann bel 

den K ronenbew egungen m it etwa den doppe lten  W erten gerechnet werden, 

was auch den Beobachtungen entspricht. D iese zunachst etwas eigen- 

artig erscheinenden B ew egungen s ind  offensichtllch auf d ie Temperatur- 

elnflflsse zuriickzufflhren. W ahrend  an der Wasserseite des Bauwerks 

zum  m indesten be l F flllung  d ie  Tem peraturen in  verha ltn ism afilg  geringen 

G renzen schwanken, ergeben sich an der Luftseite je  nach der Jahreszeit 

starkę Tem peraturunterschiede. Im  Som m er ist entsprechend der erhitzten 

Luftseite m it e inem  A usb iegen  der M auerkrone zu r W asserseite h in  zu

Darin ist «  d ie  W arm edehnungszah l des Betons =  0,000 001, t der 

Tem peraturunterschied zw ischen Wasser- und  Luftseite und  rn und  n der 

luft- bzw . wasserseltige A nzug . Im  vorliegenden Falle  erg ibt sich fflr 

eine 40 m hohe M auer und  einen Tem peraturuntersch ied von 5 °  zw ischen 

Luft- und  W asserseite ein Ausschlag der M auerkrone aus der N orm allage 

von  ±  3 m m , m ith ln  bel g le ichen W asserstanden info lge Temperatur- 

wechsels ein grófiter Unterschied der Verschlebewerte von 6 m m . W enn  

auch die  angenom m ene lineare Temp'eraturverteilung im  Betonąuerschn itt 

insbesondere im  unteren Bereich der M auer keinesw egs eintritt, und  

info lge  Fehlens entsprechender M essungen eine genaue Berechnung der 

Tem peraturverform ungen n icht m óg lich  ist, so ze ig t sich doch, dafi die 

M auerbew egungen , soweit sie au f Tem peraturschw ankungen zw ischen 

Wasser- und Luftse ite  zuriickzufflhren s ind , in der im  vorliegenden  Falle  

zu  erw artenden H óhe  auch e ingetreten sind. Info lge des Einflusses der 

T em peraturbew egungen lassen sich die Lastverform ungen natiirlich  nlcht 

genau  angeben, es kann aber dam it gerechnet werden, dafi d ie  bei der 

grOfiten F flllu ng  der Sperre am 13. 4. 37 festgestellten Verform ungsw erte 

den Lastverform ungen etwa entsprechen, da die  in dieser Jahreszeit vor- 

handenen Tem peraturverhaltnisse w oh l ais M itte lw erte  angesehen werden 

kónnen . Den  beobachteten Lastverform ungen 

~y von rd. 12 m m  steht rechnungsm afiig  bei starrer 

E inspannung  der M auer ln den U ntergrund ein 

W ert von 4 m m  gegenuber, der sich bei elastischer 

E inspannung  (E lastlzitat des Untergrundes g leich 

der des Betons) auf etwa 7 m m  erhóht.

D ie  Lastverform ungen gehen also w esent­

lich flber das rechnerische M afi h inaus. S ie 

gehen auch n icht w ieder auf N u li zuriick , son­

dern im  A ugust 1937 erg ib t sich be l g le ichem  

W asserstande w ie  zu  A nfang der Bew egungen 

und  be i Tem peraturverhaitn issen , die einen 

wasserseitlgen Ausschlag zur Fo lgę haben , noch 

eine b le ibende  V erform ung  von 7,5 m m . D iese 

V erform ung  diirfte w oh l in erster L in ie  auf den 

U ntergrund zuriickzufflhren se in , w orauf auch 

ihr p lótz llches E intreten schliefien lafit. Es lleg t in der N atur des m it 

Spalten  durchzogenen Felsens, dafi d ie  V erform ungen sich nicht all- 

m ah llch  m it ste igendem  W asserstande e in ste llen , sondern bei einer 

gew lssen Belastungsgrenze auf e inm a l entstehen, w enn d ie  Innere Rei­

b u ng  des U ntergrundes ilberw unden  w ird.

Bereits wahrend des Betonierens w ird ja  der U ntergrund an der 

W asserseite stark belastet, so dafi sich d ie  M auer wasserseitig etwas in 

den Fels eingeprefit hat. Durch das Auspressen des U ntergrundes w ird 

der Fels an der W asserseite noch w eiter verfestigt u nd  kann unter Um- 

standen sogar eine gewisse V orspannung  erhalten. W erden nun durch 

die  W asserlast d ie  Spannungsverhaltn lsse  in der Soh len fuge  um gekehrt, 

so ist es verstandlich , dafi die M auer sich auf der Luftseite etwas ein- 

senkt, zum a l der Fels h ier n icht durch E inpressung verfestigt ist. D ie  

Beobachtung, dafi die Verform ungen von massiven Talsperren info lge  des 

von vornhereln n icht erkennbaren V erha ltens des U ntergrundes zum elst 

flber das rechnerische Mafi wesentlich  h inausgehen , Ist bereits an vielen 

anderen Talsperren gem acht worden. W esentlich  ist, dafi sich der Fels 

in kurzer Ze it verfestlgt u nd  die nach A bzug  der b le ibenden  y e r ­

form ungen e intretenden Bew egungen  dem entsprechen, was auf G rund  

der aufieren Belastung und  der Tem peraturschw ankungen an Verform ungen 

zu  erwarten ist. D ie  angestellten Beobachtungen haben ergeben (Abb. 3), 

dafi nach Abschlufi der vom  U ntergrunde  herrflhrenden B ew egungen die 

M auer sich entsprechend verhalt, d ie  aus dem  U ntergrunde kom m enden  

V erform ungen sind in  sich selbst aber w ieder e inhe itlich , was ein 

V ergle ich der V erform ungen und  der M auerhóhe  (A bb . 4) ze ig t. D am it 

h aben  aber die  Beobachtungen den Nachweis erbracht, dafi sow ohl der 

U ntergrund  w ie auch das Bauw erk selbst zuverlassig  arbeiten.

D ie  gegenseitigen waagerechten Verschiebungen der e inze lnen B lócke 

a n d e n F u g e n  haben sich zu  max 2,5 m m  ergeben. Bei der grofien E lastizitat 

des Kupferbleches, das die D ich tung  der Fugen  besorgt, s ind derartige y e r ­

form ungen ohne B edeutung . W esentlich  unangenehm er s ind  senkrechte 

Verform ungen der B lócke gegeneinander, d ie aber nur an einer S te lle  

festgestellt w urden , und  zw ar an B łock 14, der sich verm utlich  bereits 

vor F flllu ng  der Sperre gegen iiber B łock 13 um  3 m m  und  gegen iiber 

B łock 15 um  1,5 m m  gehoben hat. Da angeslchts der G le ichartigke it des 

Untergrundes und  der nur noch geringen Last des B lockes 15 nicht an- 

zunehm en  Ist, dafi sich d ie  B lócke 13 und  15 gegen iiber 14 gesenkt haben,
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zum al eine derartige Senkung  bereits w ahrend des Baues sich langsam  

eingestellt haben m ufite , ist diese Ersche inung v ie lle ich t so zu  erkiaren, 

dafi w ahrend des Auspressens des Untergrundes sich der B łock 14 unter dem 

E influB  des im  U ntergrund angesetzten Uberdruckes etwas bew egt hat. 

Da in 10 m Tiefe m it e inem  Druck von 30 atu gearbeitet wurde, ware es 

m óg lich , dafi neben den im  a llgem e inen  senkrecht verlaufenden K lu ften  

das Ausprefim ateria l e ine  m ehr waagerecht verlaufende Spalte  getroffen 

h aben  kónnte  und  so zur H ebung  e iner gróBeren Scho lle  gefuhrt hatte. 

D iese A nnahm e  w ird  durch die Festste llung gestfltzt, dafi im  Bereich des 

Blockes 14 etwa das V ierfache an Zem en t fiir d ie  Auspressungen ver- 

w endet w urde  w ie be i den anderen B lócken. A n  sich hat e ine derartige 

H ebung  eines B lockes nichts zu .sa ge n , da ja nunm ehr d ie  vorher offen- 

sichtlich vo rhandenen gróBeren Spa lten  m it Zem en t ge fu llt s ind. D ie  

Beobachtungen an der Z illierbachtalsperre haben gezeigt, dafi auch im  

Bereich des grofien Porphyrganges am linken H ang , der an sich wesentlich 

k luftiger ist ais der D iabas , eine vo lls tand ige  U ndurch iass igkeit des 

U ntergrundes durch d ie  Ausprefiarbelt erreicht w urde .

Bei Ausprefiarbeiten w ird  m an  nun  au f jeden  Fa li bestrebt sein, m it 

e inem  nicht zu  geringen D ruck zu  arbeiten, da die Zem entsch lem m e 

auch in die fe lnsten Spalten  des Untergrundes e lndrlngen soli. W elcher 

Druck fflr den U ntergrund angemessen Ist, hang t aber von  der zu fa iligen 

S truk tur des Felsens an dieser Stelle ab. Slcher w ird  der eingesetzte 

Druck im m er wesentlich hóher sein ais d ie  vorhandene durchschnittliche 

A uflast. Das e inzige  M itte l, um  etw alge H ebungen  des U ntergrundes 

zu verm e iden , dflrfte sein, durch entsprechende A usdehnung  der m it 

k le ineren Drflcken arbe ltenden Auspressungen ln der oberen Grfln- 

dungsschicht dafflr zu sorgen, dafi dem  in  grófieren Tiefen an­

gesetzten Druck ein grófieres w iderstehendes M asslv gegenflbersteht, 

zum  anderen aber, durch w ahrend  des Auspressens durchgefflhrte 

n ive llistlsche M essungen am  Bauwerk das Verha lten  des U ntergrundes 

zu  studieren.

Es ze ig t sich also, dafi es vorte ilhaft ist, bereits w ahrend  des Be- 

tonierens und w ahrend der Ausprefiarbeiten durch K ontro lle  von Hóhen- 

bo lzen  das V erha lten  des U ntergrundes zu beobachten; d ie  spateren 

M essungen der lu ftse itigen H óhenbo lzen  kónnen  in V e rb indung  m it den 

beschriebenen Beobachtungen das B ild  flber das V erha lten  von Bauw erk 

und  U ntergrund sehr g u t erganzen.

• Fflr die M essungen sind insbesondere be i einer geraden M auer ais 

einfachste Beobachtungsart d ie  R ichtungsm essungen derK ronenbew egungen  

zu  em pfeh len , d ie  in V erb indung  m it den ebenfa lls vo rzunehm enden  

Lo tungen  flber das Verha lten  des Bauw erks genauesten Aufschlufl geben 

kOnnen. W ich tig  dabei ist eine dauernde Kontro lle  der Beobachtungspfe iler.

Bei den Loten ist e ine A u fhang ung  in den M efipunkten der Kronen- 

bew egung  selbst anzustreben, dam it sich eine Schatzung  der zw ischen 

den B eobachfungspunkten der M auerkrone und  den A ufhangepunk ten  der 

Lote e in tretenden V erschiebungen erubrigt. D ie  angegebene groBe 

G enau igke it der Lotm essungen kann m it S icherheit nur in der N ahe der 

Fufipunkte  der Lote erreicht werden, da d ie  M essungen am  Lotse il in 

hóheren Zonen  durch Schw ingungen  des Lotseiles selbst bee influfit werden 

kónnen . Es dflrfte sich daher em pfeh len , verschledene Lote in  einem  

Kontro llschacht anzuordnen , d ie  entw eder sam tllch  in  der K rone oder in 

verschiedenen H óhen  aufgehangt werden. Letzteres hat den Vorte ll, dafi 

bereits w ahrend des Baues Lotm essungen durchgefiihrt w erden kónnen , 

w ahrend be i der ersteren A no rdnung  fiir d ie  lau fende  B eobachtung  die  

A b lesungen  des Lo tpunktes in  H óhe  des Sohlganges genflgt, da be i der 

K ontro lle  in  erster L in ie  die Festste llung  der G rófitversch iebung von 

Interesse ist. D aneben  dflrfen natflrlich auch d ie  Fugenbo lzen  an der 

K rone und  in  den K ontro llgangen n ich t vergessen w erden. W enn  sie 

auch keine abso luten V erschiebungen angeben, so laBt sich doch an ihnen 

e in p lótz liches aufiergew óhnliches V erha lten  eines bestim m ten  Mauer- 

blocks erkennen, so dafi sich aus ihrer lau fenden  B eobachtung eine ein- 

fache K ontro lle  des Bauwerks ergibt.

Alle Rechte vorbehalten. Etwas vom Nieten im Stahlbau.
V on Dr. F . B o h n y , L indau  1. B.

D ie  „N orm albed ingungen" fflr d ie  L leferung von E isenkonstruktionen 

fflr Briicken- und  H ochbau, aufgeste lit vom  V erbande deutscher Archltekten- 

u nd  Ingenieurvere ine , dem  Verein  deutscher Ingen ieure  und  dem  Verein 

deutscher E isenh fitten leu te1) enthalten flber die  N ietarbeit fo lgende Be­

s tim m ungen :

„D ie N iete s ind  im  he llro t w arm en Zustande  nach Befreiung 

von dem  etwa anhaftenden G lflhspan ln die gehórig  gereinigten 

NietlOcher unter gutem  V orha lten  (wo tun lich  m it N ie tw lnden) ein- 

zuschlagen . Sie mfissen die  Lócher nach der S tauchung  voll- 

s tand ig  ausfflllen .

Setz- und  Schllefikopf mfissen zentrale  Lage haben , gu t und 

vo llan llegend  ausgeschlagen sein, u nd  es darf dabe i ke ine  Ver- 

tle fung  entstehen. Der etwa entstandene Bart ist sorgfaltig zu 

entfernen. D ie N ietkópfe dfirfen ke lnerle l Risse ze igen.

D ie  N iete zu  verstem m en ist n ich t gestattet.

Nach dem  V ern ie ten Ist zu  untersuchen, ob die  N ie te  voll- 

kom m en festsltzen und  n icht pre llen . A lle  n ich t fest e lngezogenen 

oder den sonstigen obengenannten B ed lngungen  n icht ent­

sprechenden N iete sind w ieder herauszuschlagen und  durch vor- 

schrlftsmaflige zu  ersetzen. In ke inem  Falle  ist es gestattet, die 

N ie te  In ka ltem  Zustande  nachzutre iben".

D iese B estim m ungen  entha lten  e igentlich  a lle s , was g rund legend  

zum  N letp rob lem  zu  sagen ist, und  sind nur noch  zu  erganzen nach den 

heute  ge ltenden  B eanspruchungen des Baustoffes von N ie t und  K on­

struktion, der A rt und  W eise der Berechnung der N iete u n d  N ie tb ilder, 

des Vorganges be im  N ieten , des K lem m begriffs  sow ie durch einen 

kurzeń Verglelch m it der zw e iten  n ich t lósbaren V erbindungsw eise , 

dem  SchweiBen.

In  D eutsch land werden bekanntlich  zu r Z e it hauptsachHch zw e i Bau- 

stahlsorten verw endet:

1. der seit 1890 eingeffihrte F lufis tah l St 37 —  der „Baustahl von 

N orm alg flte ” —  m it 37 bis 45 k g /m m 2 Zugfestlgke it u nd  24 bis 

28 kg /m m 2 Streckgrenze,

2. der 1928 von der Deutschen Reichsbahn geschaffene, hochwertige 

Baustahl St 52 m it den Festigkeitsgrenzen 52 bis 64 kg /m m 2 und 

m it e iner Streckgrenze von  m indestens 36 kg /m m 2.

Der zugehórlge  N ie tstah l soli bei 1. ein St 34 sein, be i 2. ein S t44 .

A is  Schiffbaustahl w ird  heute in  D eutsch land a llgem e in  ein St 41 

verw endet m it 41 bis 50 kg /m m 2 Zugfestlgkeit. E ine  besondere Mindest- 

Streckgrenze w ird  n icht verlangt, dafflr aber z lem lich  scharfe Kaltbiege- 

proben. Der zugehOrige N ie tstahl ist ein St 34 w ie fflr 1.

*) Letzte Ausgabe 1930 und D IN  1000.

Der S t3 7  hat sich seit seiner E ln fiih rung  aufs beste bew ahrt. Seit 

b a ld  50 Jahren beherrscht er das G eb le t der k le inen  und  m itte lgrofien 

Stah lbrucken , den ganzen S tah lhochbau , den Stahlw asserbau, den Kran- 

b au  und  deckt fast g anz  den Bedarf des K le ingew erbes, der Schlosserei, 

Schm iederei usw . E r w ird  ohne Zw e ife l noch jahrzehnte lang  —  von 

besonderen B auaufgaben abgesehen —  der gu t brauchbare Baustoff des 

tag llchen Bedarfs an S tah l b le iben , auch fflr geschweifite Bauten.

Be im  S t 52 war es vor a llem  die H ebung  der Festigkeltswerte, d ie  

seine rasche E in fuh rung  brachte; d ie zu lassigen Spannungen  dieses Stahls 

sind, w ie  aus den  B estim m ungen  gem afi preufi. MIn.-Erl. v. 19. 9. 1934 

hervorgeht, um  5 0 %  hóher ais be l St 37. W urde  der St 52 noch ais 

schwelfibar und  m it grófierem  W iderstand gegen Rosten ais der St 37 be- 

funden, so war fur grofie S tah lbau ten  das w irtschaftlich m óg liche  O p tim um  

vorerst erreicht. E tw a 40 bis 5 0 %  waren an G ew ich t —  je  nach der 

F orm gebung  des Baues —  g e w o n n e n 2).

Zur Erreichung dieses Zieles und  insbesondere zur V erm e idung  von 

Schw eifinahtrisslgkeit und zu grofier H artung  des W erkstoffes in und 

neben den Schw eifinahten s ind  dann 1936 von  der D R B 3) noch bestim m te  

Analysen-Grenzwerte festgelegt worden, d ie  S c h a p e r  in Bautechn . 1938, 

H eft 1, S. 2, m ltgete ilt hat.

D azu  sollten m . E. —  zur V erm e idung  neuer En ttauschungen —  noch 

genaue Vorschriften kom m en flber d ie  B ehand lung  der B lócke im  Walz- 

werk, flber das A usg lfihen  der fertig gew alzten  Stabe und  B leche, flber 

Ih r Richten in der W erkstatt vor dem  E inb au  in d ie  fertige K onstruktion 

usw . A uch  Vorschrlften flber d ie  A usw ah l der richtigen B lechdicken, 

der richtigen E lek troden und  flber e ine gute  F orm gebung  der ganzen 

K onstruktion waren m . E. nó tlg . U m fangreiche Versuche h ie rzu  sind 

zu r Ze it im  G ange , so dafi d ie  neuen L ie ferbed ingungen fiir den e in-  

h e i t l i c h e n  d e u t s c h e n  h o c h w e r t l g e n  B a u s t a h l  w oh l b a ld  zu  er- 

w arten sein w e rden4). A uch  den genieteten Bauten w erden alle diese 

U ntersuchungen zum  V orte il gedeihen.

E in  g u t geschlagener N ie t von 2r— 2 cm Durchm ., also 3,14 cm 2 

Querschnitt kann ln  einer E isenbahnbrflcke aus St 52 auf Abscheren eine 

Kraft iibertragen von  P=r27i- 0,8 • 2,1 =  3,14 • 0,8 • 2,1 =  5,275 Tonnen 

bzw . 3,14 ■ 0,8 • 2,4 =  6,028 Tonnen.

D Ie Kraft, d ie  derselbe N ie t m indestens durch Leibungsdruck flber- 

tragen mufi, betragt P =  2 r • 4,2 =  8,4 r • t Tonnen, w enn  t den  Grenz-

2) Bel der grofien Briicke flber den K le inen  B e lt in Danem ark ist 

durch V erw endung  von St 52 gegen iiber St 37 a lle in  e ine  Gewichts- 

ersparnis von 3 8 ,4 %  errechnet worden.

3) Vorschriftenblatt Nr. 918 156 vom  Ju n i 1937.

4) s. Vortrag K o m m e r e l l :  „D ie  neuen L ieferbed ingungen fiir St 52 

ais F o lgę  neuerer Versuche und  E rfahrungen". S tah lbau  1938, H eft 7/8,

S . 49/54.
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Pachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

w ert der B lechdicke be i einer e inschnittigen V erb indung  bezeichnet. 

erg ibt sich durch G le ichse tzung  der W erte P zu

■ 0,8 =  0,628 r.

Er

n
: r . —

i
K̂ rzX-3-9,i2t

— cm [■

_L I~ZX5/75t 
=2xr2K-0,8-2,1

K=9,12t

A bb . i . K lem m kraftw irkung  

der N lete.

A uf G rund  soicher O berlegungen  sind die N ie tfabe llen  der Be- 

hOrdcn, VerbSnde und  F irm en fur die B enu tzung  be im  Konstruieren der 

S tah lbauten au fgestellt w orden, w ie  sie uberall im  H ande l zu  kaufen sind.

Bei Bem essung der N ie tverb indungen  unter Zug runde legung  der 

Scherfestigkeit des N ietstahles w ird n ich t beachtet die sogenannte K le m m -  

k r a f t  der N ie te , obw oh l diese be i H erste llung  nach den Normal- 

bed ingungen  in jedem  N ie t in fo lge  seiner Erkaltung nach dem Schlagen 

u nd  w egen der B eh inderung  des Schrumpfens durch die zw ischen 

den KOpfen liegenden  B leche entsteht. Fraglich ist nur d ie  GroBe 

der K lem m kraft. Nach den ,Versuchen im  S tah lb au “ Ausgabe B, Heft 5 

—  Bericht 1935: O . G r a f 5) — , kann die K lem m spannung  im  N ietschaft 

im  M itte l b is  zu 10 kg /m m 2 = 1  t/cm 2, ja b is zu 2 t/cm 2 erreichen. S ie 

ist abbSnglg  vom  N letwerkstoff, der Schaftiange der N iete, der Z ah l der 

im  Paket zusam m engefafiten Bleche, 

vom  N ietdruck u sw .6).

Aber auch be i A nnahm e  einer 

K lem m kra ft in H óhe  g le ich  der Streck- 

grenze des Nietstoffes w ird  sie nie- 

mals, w ie  fruher vielfach angenom m en 

w urde, in der Lage sein, d ie Scher­

kraft der N lete a lle in  zu  iibertragen, 

da eine grófiere R e ibung  zw ischen 

den B iechen ais 0,1 der K lem m kraft 

kaum  angenom m en werden kann.

M an  hat be i St 52 etwa die Verh31t- 

nisse von A bb . 1. S c h a p e r  hat sich 

zu dieser F rag e 7) w ie fo lg t gefluBert:

„D ie be im  A bkflh len  der geschlagenen N iete in ihnen ent- 

stehenden Zugspannungen  rufen in den A nlagefiachen der Niet- 

kópfe D ruckspannungen und  dam it Reibungsw iderstande hervor. 

D iese w iirden  be i genugender GróBe die Zug- oder Druckkrafte 

der verbundenen Teile alle in  au fnehm en . Da aber die G rófie  der 

Reibungsw iderstande w egen der Unsicherheit des Unterschiedes 

der W arm e  der eben geschlagenen N iete und  der um gebenden 

Teile u n d  wegen des E influsses der Federung  der vern leteten Telle 

auch nicht annahernd richtig zah lenm afiig  erfafit werden kann, und 

da erfahrungsgemaB im  Laufe der B enu tzung  der Bauw erke, nament- 

lich bei w echse lnder und stofiweise w irkender Belastung, N iete 

lose werden, so verzichtet m an ganz darauf, den Reibungswider- 

stand in  Rechnung zu  stelien. M an  weist v le lm ehr dem  Abscher- 

w iderstand der N iete und  dem  Le ibungsdruck d ie  ganze Kraft- 

aufnahm e z u .“

V on  e inem  ,Losew erden“ der N iete 

m óchte ich a llerd ings absehen und  eine 

vorhandene K lem m w irkung  ais Reserve 

zur K raftw lrkung be ibehalten . Bei v ie len  

S tah lbauten —  so lm  Kesselbau, Schiffbau 

u nd  T ankbau —  ist (ibrigens d ie  K le m m ­

w irkung  der N iete n icht zu  entbehren.

D ie  V erte ilung  der Stabkrafte ln 

e inem  N ie tb ilde  hang t ganz von der 

Gesch lck lichke it des Konstrukteurs ab.

Er muB das richtige G e fiib l fiir die 

ein igerm afien g le ichm aB ige O bertragung 

der Krafte auf die e inze lnen N lete und  

N ietgruppen besitzen. Schwere Knoten- 

punk te  und  verw ickelte  G e lenke  sind 

K unstgeb ilde  des Stahlbauers. N ur Fein- 

m essungen geben genaue A uskunft uber 

die w irk liche V erte llung  der Krafte in 

e inem  K noten . D iese ze igen z. B., dafi 

d ie an den Enden einer V erb indung  

s itzenden N iete m eist ung le ich  hohere 

Krafte zu  iibertragen haben , ais ihnen 

be i g le ichm afllger V erte ilung  der Gesam tkraft —  w ie  fib lich  der Ein- 

fachheit ha lber angenom m en w ird  —  zukom m en  w urde. Es g ib t auch 

e ine G renze , uber die h inaus d ie  weitere V erm ehrung hintere lnander 

sitzender N iete sinnlos ist. M ehr ais fiinf N ie tre ihen ln e inem  StoB oder 

in  e inem  AnschluB soli m an n icht h in tere inander anordnen8).

®) D . St. V.-Verlag von J. Springer.

8) s. auch Dr. K. W e l l in g e r ,  Stuttgart, E ignung , G eftige und  Festig­

ke lt w arm  geschlagener N iete. Berlin 1932, W ilh . Ernst & Sohn . —  Ver- 

suche aus 1933 m it Versuchskórpern von den Ver. S tah lw erken , M A N , 

G ustavsburg  und  G H H .

?) S c h a p e r ,  G rund lagen  des S tah lbaues, 6. A ufl., S. 84/5. Berlin  1933, 
W ilh . Ernst & Sohn.

8) V g l. S c h a p e r ,  G rund lagen  des Stah lbaues, 6. A u fl., S. 84.

A bb . 2. E infacher N ietofen 

fflr K okshe izung .

V on  besonderer W ich tigke it fur e ine  N ie tve rb indung  ist ihre Wider- 

s tandsfah igkeit gegen oftm als w iederkehrende Be lastungen. E ingeschliffene 

N ie tbo lzen , w ic  sie der M aschinenbau  kennt, und  die jede  gegenseitige 

B ew egung  der verbundenen Bleche verh indern , waren das Idea ł einer 

V erb indung  im  S tah lbau . Es ist daher e in leuchtend , daB, je  besser der 

N ietschaft das Loch au s fu llt, e ine um  so grófiere W iderstandsfah igke it 

der V erb indung  zu  erwarten ist. U m  so grofier ist auch die  Kraft, d ie  

d ie  B leche zusam m endrflckt. Natflrlich w ird e in vo llstand iges und  sattes 

A usffillen —  selbst bei M asch inenn ie lung  —  n ie  erreicht werden, der 

N ie t w ird sich sow ohl durch das Erkalten sow ie auch durch die  Langs- 

spannung  zusam m enzlehen , nach W e l l i n g e r  um  m indestens 0 ,5 %  seines 

Durchmessers. S c h a e c h t e r le  aufiert sich zu dieser Frage w ie fo lg t9): 

„U m  eine einw andfre ie  N ie tve rb indung  zu  gew ahrle isten, ist 

e in auf d ie  ganze Schaftiange g le ichm afiig  sich erstreckendes Auf- 

stauchen zu  fordern, dam it der fertig geschlagene und erkaltete 

N ietschaft das N ie tloch  g le ichm aB ig satt ausfu llt. G e lin g t es, das 

N ietloch vom  Setzkopf bis zum  Schliefikopf g le ichm aB ig voll- 

zustauchen , so w ird  dam it nicht nur eine V erm inderung  der 

Lockerungsgefahr be i W echselbeanspruchung, sondern auch eine 

n icht unerheb liche  ErhOhung der W echselfestigkeit der V erb indung  

erreicht.

D ie  auf d ie  ganze Lange sich erstreckende S tauchung  des Nlet- 

schaftes ist n icht nur bei langen N ieten zu fordern, sondern auch 

be i 'a lle n  N ie tverb lndungen , d ie  dynam isch  beansprucht werden. 

D ie  E rfu llung  dieser Forderung ist insbesondere anzustreben bei 

V erw endung  von hochwertigen S tah len , um  die Festigkeitse igen­

schaften dieser W erkstoffe w eitgehend ausnutzen zu  konnen ."

■350-

-50- j  
Schamoitsteine

A bb . 3. Neuerer N ietofen fflr Gasbehe izung .

In A bb . 2 Ist ein N ie to fen alterer Bauart dargestellt, w ie er bei v ie len  

W erken der Schw erindustrie  V erw endung  finde t und  der fflr die B eheizung  

m it Koks eingerichtet ist. Der O fen  w ird  von  oben m it Koks ge fu llt 

und  von unten aus der P refilu ftle itung  angeblasen, so dafi der Brennstoff 

vo lls tand ig  verbrennt. Durch den Lu ftzug  werden die Heizgase nach 

be iden  Seiten getrleben. D ie  N iete , d ie in  den be iden  seitlich angeord- 

neten Kasten hangen, werden vom  N le tenw arm er von auBen nach Innen 

vorgeschoben, so daB sie im m er m ehr eine grofiere H ltze  erhalten. D ie  

E rw arm ung  langer N ie te  ist auf diese W eise sehr gu t und  g le ichm afiig . 

Der Setzkopf b le ib t etwas kaiter. Bel langen  N ieten w ird  dann  das 

SchlieBkopfende im  W asser etwas abgeschreckt, so daB eine einw andfre ie  

S tauchung  mOglich ist.

E in  m ehr neuzeitliches N letfeuer fflr G asbehe izung  ze ig t A bb . 3. Der 

Brennerstein ist in  e inem  G ehause  aus B iechen und  W inke ln  e ingem auert. 

V on  aufien w ird  an der e inen Seite Gas bzw . Preflluft der M ischerkam m er 

zugefiih rt. Das G em isch  tritt dann an der anderen Seite aus den Dflsen 

heraus und  w ird entzflndet; es ist je  nach dem  vorhandenen  Gasdruck 

regelbar. O ben  auf dem  gem auerten Schlitz liegen aufgere iht in Warm- 

eisen die N iete. Der O fen  erw arm t kleinere und  auch langere N iete 

schnell und  gut. —

Beim  Schlagen langerer und  schwererer N iete muB vor a llem  ver- 

h indert w erden, daB der Schliefikopf etwa zu  rasch geb llde t u nd  der 

Nietschaft ungenflgend oder nur au f e inen Teil seiner Lange gestaucht 

w ird. Es g ilt a lso : V o r s t a u c h e n  d e s  N ie t s c h a f t e s  n a c h  vo r-  

h e r lg e m  s o r g f a i t i g e m  A u f r e ib e n  d e s  N Ie t lo c h e s .

Das A ufre iben der Pakete geschieht heute  durch die bekannten und  

sehr genau  kalibrierten  und  eingeschliffenen R e ibah len , w ie sie z. B. 

R. Stock & Co. in Berlin-M arienfelde liefern (A bb . 4). Fflr das Vorstauchen 

nennt S c h a e c h t e r le  fo lgende Verfahren: A is altestes und  jedem  N ieter 

g u t bekannt das schon oben angefflhrte kurze Abschrecken des he llrot 

erhltzten Schliefikopfendes, dann das M ehrerw arm en des Schaftes be im  

Setzkopf um  rd. 100° ais am  SchlieBkopf m itte ls besonderer Zweikam m er-

9) S c h a e c h t e r l e ,  D er Stauchham m er. S tah lbau  1933, Heft 15, 

S. 119/120.
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nie tw arm eófen —  Vorscblag D ó r n e n  — , 

dann  ein Verfahren der D ortm under U nion, 

bei dem  das iiberstehende Ende  des Niet- 

schaftes zum  Vorstauchen m it einer Zange 

um fafit und  nach Entfernen der H iilse  der 

Schliefikopf erst geb ilde t w ird , u nd  schlieS- 

lich die B enu tzung  des „Stauchham m ers", 

eines besonderen Prefiluftstauchgerates nach 

V orschlag Schaechterle und  nach K onstruk­

tlon  der M aschinenfabrlk  E filingen. Der S tauchham m er hat e ine vierte ilige 

H fllse zum  Um fassen des iiberstehenden N ietschaftes, d ie  m it D ruck lu ft 

zur A nlage gebracht w ird , und  e inen Schlagdorn zum  Stauchen. Nach ein 

paar raschen Schlagen auf den Dorn und  Lósen der H ulse  w ird  dann  der 

Schlie fikopf m it dem  gew óhn llchen  P re filu ftham m er vo llends fertiggestellt.

D ie  B enu tzung  doppe lter Gerate hat den Nachte il, dafi m ehr Mann- 

schaft bei der A rbe it und  m ehr Ze it benótig t werden. insbesondere ist 

das der Fa li be i N ie ten in Ecken und bei N ieten nahe an H oh lkeh len . 

Der gu t gew arm te N ie t w ird  dabe i le icht kalt, und  der V orte il des Vor- 

stauchens geht zum  Teil oder ganz w ieder verloren. D ie  „Technischen 

Vorschriften fiir S tah lbauw erke" der DRB , g iilt ig  ab 10. M a i 193510), ent- 

halten  heute  u. a. fo lgende  Vorschrift fur d ie  A usfuh rung  der N ie tarbeiten: 

„D ie  gestauchten N ietschafte mussen die  N ietlócher g u t ausfiillen . 

Bei K lem m iangen  iiber 4 ci ist daher nach dem  Durchstecken der 

N iete das freie Ende  m it e inem  gee igneten Gerat (z. B. Vorstauch- 

ham m er oder H iilsenzange) zu um fassen und  durch Schiage auf das 

Schaftendc zunachst der W erkstoff in das N letloch h ine inzustauchen 

u nd  dann der Schliefikopf zu b ilden , oder es sind die  N iete so zu 

erwarm en, dafi sie in dem  Zustande , in dem  sie geschlagen werden, 

am  Setzkopf he llro tg liihend  u n d  am Schaftende etwas dunk ler sind.* 

Es w ird  also das Verfahren freigestellt u n d  auch eine geeignete und 

a lle in ige  E rw arm ung  der N iete zugelassen bzw . em pfohlen . O ber einen 

S tauchham m er habe ich bereits 1930 bei G a b e r 11) grundsatzliche Angaben 

ge funden , es sei daraus die betreffende A b b ild u n g  ais A bb . 5 wieder- 

gegeben. Schw ierig  gestaltete sich natiirlich die  brauchbare A usb ild u ng  

des H am m ers, w ie das A bziehen  der S tauchh iilse  usw .

In  A bb . 6 ist der sogenannte Duisbergofen der Gute- 

hoffnungshfltte , ein G asnietw arm eofen, dargeste llt, 

der nach dem  zw e iten  Teile der DRB-VorschrIften 

arbeitet, d. h . N iete m it grofier K lem m lange  so er- 

w arm t, dafi der m ittlere  T eil des Schaftes starker 

erh itzt w ird , der Schlagkopf dagegen kflh le r b le ib t.

A bb . 4. N euze itliche  A ufre ibah le .

Fur e inw and lge  Q uerschn itte  grofier Blechtrager, w ie sie d ie  Reichs­

au tobahn  bevorzugt, ergeben sich dam it K lem m iangen  der dicksten Pakete 

bis zu  200 m m  und  Q uerschn itte  bis zu 1500 cm 2. V on  der M uldebrflcke  

be i S ieben lehn , e rbaut 1935/1936, ist in  A bb . 7 der G ró fitąuerschnitt an 

P fe ile r '3 und  4 w iedergegeben. Der tragende G urt hat e ine Querschnitt- 

flache von 1500 cm 2, w om it die Beanspruchung fiir St 52 einschl. Stofi- 

zuschlag und  Tem peratur den fiir diesen W erkstoff zugelassenen Grófitw ert 

von rd. 2,1 t/cm 2 erreicht.

Im  Kesselbau kom m en be i schweren Panzern gew óhn lich  N ietdurch- 

messer von  35 bis 40 m m  un d  K lem m iangen  von uber 160 m m  vor. 

F iir solche schwere N iete s ind  jedoch zum  Schlagen besonders schwere 

H am m er —  iiber 10 kg  schwer —  nótig .

Der grófite W ettbew erber fiir gen le te te  S tah lbau ten  sind g e s c h w e i f i t e  

Bauwerke, dereń A usfuhrung  seit 1930 trotz der bestehenden Schw ierig­

keiten e inen U m fang  angenom m en hat, w ie  m an ihn  im  S tah lbau  niem als 

geahnt hatte. Der Zugew inn  an Ersparnis be im  Schweifien, der im m erh ln  —  

je  nach A rt des Baues —  m it 15 bis 2 0 %  angenom m en werden kann , 

m ufi stets ais sehr erstrebenswertes Z ie l bei jeder K onstruktlon begriifit 

w erden. Fo lgende  Vorschriften der Behórden betreffs des Schweifiens 

s ind  b isher erschienen:

1. Das SchweiBen von  H ochbauten u n d  von vo llw and igen  Eisen- 

bahnbriicken , herausgegeben von der D R B 12), g iilt ig  ab N ovem ber 

1935,

2. D IN  4101, Berechnungsvorschriften fiir geschweifite vo llw and ige  

stahlerne StraBenbriicken, A usgabe  Ju l i  1937,

-Lam. 750-18 — H  
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l)Rohniet yordem Stauchen 2.) Gestauchter 
Niet (ohne 
Schlielikopf)

A bb . 5. Stauchweise nach G a b e r .

3.)BHdung desSchlieli- 
kopfes

Dariiber h inaus ist es ferner m óg lich , den Setzkopf auch kuh ler zu  

ha lten . Der O fen , der auch auf der Bauste lle  verw endbar Ist, enthalt 

zur A ufnahm e  der N iete auswechselbare E insatzkasten aus h ltzebestand igem  

W erkstoff. Der Strom  der Heizgase geh t aus der A bb . hervor. D ie  

H e izkasten  kónnen  auch in  der H óhe  verstellbar eingerichtet werden, 

w enn das be i v le len verschieden langen N ie ten an dem selben W erkstiick 

nó tig  ist. Beobachtungen und  M essungen haben ergeben, daB die  

Tem peraturen z. B. in der M itte  des Nietschaftes etwa 1100°, am  Se tz­

kop f und  Schlagkopfende etwa 800 bis 900° betragen. Das Schlagen 

des erh ltzten N letes geschieht rasch und  in  e inem  V organge m it dem  

iib lichen  PreB lu ftham m er und  m it norm aler M annschaft.

D ie G renzen  der K le m m ia n g e n  im  N ie tb ilde  be i N ie ten b is 29 m m  

Fertigdurchm esser sind zur Ze it etwa fo lgende :

norm aler H a lb rundn ie t b is 4,5 d nach D IN  124, von 4,5 d b is  6,5 d 
Linsenkopfn lete , u nd  zw ar von  4,5 d bis 5,5 d um  0,5 bis 1 m m  

verstarkte N iete, von 5,5 d b is 6,5 d besonders abgedrehte N iete , 

uber 6,5 d konische Bolzen.

liJ) 10. A ufl. 1937.

n ) Versuche an N ie ten aus S ilic ium baus tah l u nd  gew óhn lichem  

Baustahl, S tah lbau  1930, Heft 12, S. 133/140.

Fur einen Gurt ohne Stegblech 
F-n80cwE

A bb . 7. 

G rófitąuerschn ltt der Mulde- 

briicke be i S ieben lehn .

3. D IN  1079, stahlerne Strafienbrucken, G rundsatze  fiir d ie bau liche 

D u rchb ildung , Ausgabe Dezem ber 1937 m it Vorschriften fflr N ie tung  

u n d  Schwelfiung.

Noch n ich t au fgestellt u nd  m eines W issens noch n icht in Beratung sind 

Berechnungsvorschriften und  Konstruktionsnorm en fflr g e g l i e d e r  t 7e 

g e s c h w e i f i t e  S t a h lb r f l c k e n ,  e ine sehr w lchtige , aber auch sehr 

schw ierige A ufgabe,

Im  Schiffbau, wo auch die  Gew lchtsersparnls eine grofie Ro lle  spielt, 

hat das Schweifien das N ie ten auch erst seit w en lgen  Jahren verdr3ngen 

kónnen , und zw ar insbesondere be im  Innenausbau  der Schiffe, w ie : die 

Q uerschotte, d ie Fundam en te , d ie  Beschlage usw . ó ro f ie  und  schwere 

Schiffskórper w erden nach w ie  vor gen ie te t, schon ln Rflckslcht au f d ie 

D lch tigke it u nd  le ichtere Reparaturm óg lichke it.

So lehrt d ie  Betrachtung der heu tigen  Bauten in Stah l, daB durch 

den W ettbew erb der Baustoffe und  der Bauweisen sich schlieBlich das 

Hóchstm afi an W irtschaftlichke it ergab, w ie es das Dritte Reich vom  

entwerfenden und  bauenden  Ingen ieur erwartete. Der K am p f um  sein 

G eb ie t Ist noch lange nicht abgeschlossen.

12) m it Be isp ie len  fflr d ie  Berechnung u n d  bau liche  A usb ild ung  von 

O . K o m m e r e l l .
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Fachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

Ma. Ablriebswelle

Wand/er

A bb. 1. Zw elachsige 130-PS-D iese l-Bau lokom otive  

m it dreistufigem  F liissigkeitsgetriebe (Krupp).

Bauart Gmeinder k  Co., 0 . 111. b. H.

Der D ieselm otor ist nur w enig elastisch und  erfordert be l den ge- 

w óhn lichen  Raderschaltgetrieben e in haufiges U m scha lten au f e ine andere 

Obersetzungsstufe. Bel jedem  Schalten treten aber m ehr oder w eniger 

grofie Anfahr- und  Schaltstófie auf. Bei k le ineren M otorle istungen und  

Lokom otiven  w lrken sich die Stofierscheinungen weniger aus, um  so m ehr 

jedoch bei den grofien Lokom otiven  m it M otorle is tungen uber 100 PS, 

d ie  fiir grofie Zuge inhe iten  nó tlg  sind. So llen  be i Lokom otlven m it ge- 

w Ohnlichen Schaltgetrieben die Stófie erheblich verrlngert w erden, so 

m ufi der Lokom otivfiihrer seine A ufm erksam keit u n d  Geschickllchkeit 

der schonenden Bed ienung  der S cha ltung  zuw enden  und  kann d ie  Fahr­

bahn  w eniger aufm erksam  beobachten. E ine O bertragung  des Dreh- 

m om entes vom  D ieselm otor au f d ie  Rader, das auch unter schw ierigen 

Arbeitsverhaltnlssen be im  Anfahren und  im  Betriebe keine besondere A uf­

m erksam keit der B ed ienung  erfordert und  einer M otorlokom otlve  die 

E igenschaften einer Dam pflokom otlve  ertellt, ist in den Flfissigkeitsgetrieben 

gegeben.

ssśsssss

a AntrieMlansch, b Hoblwelle, c Pumpenrad, d  Abtriebwelle, e dreistuTige Turbinę, 
/  Leltśchauielringe, g  verstellbare Pumpenschaufeln, h innere Welle, 

i Verschiebemutfe, k  Verstellscheibe.
A bb . 2. Langsschnltt des dre lstufigen F liisslgkeitsgetriebes (Krupp).

A bb . 4. D relachsige 130-PS-D lesel-Baulokom otlve 

m it zw elstufigem  Fliissigkeitsgetriebe (Voith).

Yorlage: Berliner Maschinenbau AO, vorm. Schwartzkopff.

D ie  F l i i s s i g k e i t s g e t r i e b e ,  d ie  bis je tzt an den grOfieren Motor- 

lokom ottven angew endet w u rden , arbeiten nach dem G rundsatze einer 

T urbinę. Durch eine vom  M otor angetriebene K re ise lpum pe w ird  O l in 

e ine angeschlossene T urbinę gedriickt, die dadurch m itgenom m en  w ird 

und  die  A btriebw e lle  in B ew egung  versetzt. Je  grOfier dabe i der Wider- 

stand an der A btriebw e lle  w ird , desto m ehr wachst das au f d ie Turbinę 

iibertragene D rehm om ent bei g le ichze itlger V erm inderung  der Drehzahl, 

D ie V erm lnderung der A btriebsdrehzahl kann so w eit getrieben werden, 

dafi die A btriebw e lle  still steht, w obe i das grófite D rehm om ent an die 

T urbinę abgegeben w ird  und  d ie  F liiss igke it durch die Leit- und  Lauf- 

schaufeln »h indurchsch le fit“. Der A n triebm otor lau ft aber m it seiner ge- 

w Ohnllchen D rehzahl w eiter. F iir D iese llokom otlven fo lg t daraus, dafi

Durch die Verste llbarkeit der Pum penschau fe ln  w erden der W irkungs- 

grad und  d ie  D rehm om entiiberse tzung  be im  Anfahren w eiter gestelgert. 

Schliefit m an d ie  Schaufe ln , so verringert sich das von der P um pe  er- 

zeugte D rehm om ent so weit, dafi der M otor ohne LOsen einer K upp lung  

ln  der iib lichen  W eise  angelassen werden kann. Nach dem  Anlassen des 

M otors kann durch O ffnen  der Schaufe ln ohne weiteres angefahren werden.

Das zw ischen M otor und  W and le r liegende , angeflanschte Vorschalt- 

getrlebe ha t den Zweck, d ie D rehzah l des M otors auf d ie  erforderliche 

A ntriebdrehzah l des W andlers zu  tibersetzen.

Bei der Lokom otive  nach Abb. 1 w ird  das D rehm om ent von der 

A b triebw e lle  des W and lers  zunachst au f eine B lindw e lle  zw ischen den 

Radem  und  dann durch K uppe lstangen auf d ie Trlebrader fibertragen. —
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Wand/er

Mtrieb

Etn anderes, zweistufiges Flflssigkeitsgetricbe, Bauart V o ith , Ist in 

den gróBeren, m it drei Triebachsen arbe itenden B au lokom otiven  der 

Berliner M aschinenbau  A G , vorm . Schw artzkopf, m it e inem  130-PS- 

Sechszylinder-D ieselm otor (Abb. 4) e ingebaut. Im  Fliissigkeitsgetrlebe 

(A bb . 5) sind ein W and ler und  eine K upp lung , d ie  grundsa tzlich  von- 

e inander verschieden s ind , vere in igt. Der W and le r besteht aus dem  

Pum penrad  a, der Turbinę b und  den m it dem  G ehause fest verbundenen, 

feststehenden Leitschaufeln c. Das aus der T urbinę b austretende O l

wrScha/teinricMung im 
Fuhrerstand der 

Lokomutke

Antrieb

herabgesetzt und  g le ichze itig  durch das H andrad  das F u llv cn tII /  aus- 

gelost, das den O lzu flu fi zu  den e inze lnen Krelsiaufen absperrt, so dafi 

das Getriebe ausgeschaltet w ird . Ebenso vo llz ieh t sich der V organg  u m ­

gekehrt. Das F iillen  der e inze lnen O lkre is iau fe  geschieht iiber d ie  

S teuereinrichtung g durch die von der A n triebw e lle  in U m lau f versetzte 

Pum pe h. D ie  S teuereinrichtung g w ird  durch den von der Fahr- 

geschw ind igke lt abhanglgen F liehkraltregler i bee in llu fit, so dafi der zu  

jedem  Geschw ind igke ltsbere ich  gehórige  K reislauf selbsttatig ein- und  

ausgeschaltet w ird . Aus dem  W and le r  tritt d ie  F liiss igke it durch die 

k le inen A usfluBóffnungen k aus, d ie  am  aufieren U m fange des Gehauses 

angebracht sind und  aus denen stand ig  O l abfliefit. D ie  abflie fiende 

F lussigke ltsm enge ist Im m er nur ein  B ruchte il der zugefuhrten M enge , 

d am it der W and ler g e fiillt  b le lb t, solange durch die Pum pe O l zugefuhrt 

w ird . Beim  U m schalten  vom  W and le r au f d ie  K upp lu ng  (z. B. w ahrend 

einer Fahrtbeschleunigung) oder be im  Ausschalten des Getriebes entleert 

sich der W and le r in fo lge  der F liehkra ftw lrkung  schnell durch die O ff­

nungen k. Das aus dem  W and le r ausfliefiende O l, das sich info lge  der 

D rehzahlunterschicde erwarm t, w ird im  Paralle lstrom  in den K tih ler l 
gedriickt. D ie K upp lu ng  ist zum  Entlasten be im  A bscha lten des Zuflusses 

von der F iillp um pe  h durch dle S teuereinrich tung g m it selbsttatigen, 

vom  O ld ruck  gesteuer- 

ten Schnellentleerven- 

tllen  versehen.

a  Pumpenrad, b Turbinę, cfeststehende Leitschaufeln, rf Pumpenschaufelrad, e Turblnenschaufelrad, /  Fullventil, 
g  Steuereinrichtung, h Druckolpumpe, i  Fllehkraftregler, k  AusflutS6ffnungen, l Kiibler.

A bb . 5. Schnltt durch das zw eistuflge  F liissigkeltsgetriebe (Volth).

n2 Abtriebsmiie in °/ovon n^ntriebsweiie

A bb . 6. K enn lin ien  des Fliissigkeitsgetriebes 

in A bb . 5.

A bb . 1. Unterwasserkraftwerk In  der Jlle r  be i Ste inbach, 

n icht iiberflutet.

A bb . 3. Unterwasserkraftwerk in  der J lle r  be l Ste inbach. 

B lick in den M aschinenraum .

trifft auf d ie Le itschaufe ln c, d ie  dem  O l eine Gegenkraft erte ilen, d ie  

a u f das Turbinenrad iibertragen w ird . In der F lussigke itskupp lung  liegen 

ein Pum penschaufe lrad  d, das vom  M otor angetrieben w ird , und  ein 

Turbinenschaufe lrad e g le icher GróBe -einander gegen iiber. Beim  A ntrieb  

des Pum penrades im  W and le r entsteht an seinem  aufieren U m fange  ein 

Oberdruck, durch den ein K reislauf des O les erzeugt w ird . Der Flusslg- 

keitsstrom  g ib t seine Energie an das Turb inenrad ab , in dem  ein Abtriebs- 

d rehm om ent entsteht. M it zunehm ender D rehzahl des Turbinenrades 

kom m t dann e ine  Gegenfliehkraft zustande, d ie  dem  K reislauf des O les 

cn tgegenw irk t. W urden  be ide  Rader sich m it derselben D rehzah l drehen, 

so w urde der K reislauf u nd  dadurch der K raftflufi aufhOren. Je  grófier 

daher der D rehzahlunterschied (Schlupf) ist, desto m ehr wachst das iiber- 

tragene D rehm om ent. Da be i dem  K reislauf ke ine feststehenden Le it­

schaufeln vo rhanden s ind , mussen das An- und  A btrlebsdrehm om ent 

nahezu  g le lch  sein. Der V erlust betragt im  a llgem e inen  2 b is  4°/0.

So li d ie  Fahrgeschw ind lgke it der Lokom otive  verm indert werden, 

so w ird durch Drehen eines Handrades im  Fuhrerstand die  M otordrehzahl

Das zw eistufige G etriebe kom m t fiir Fahrgeschw ind igke iten b is  etwa 

20 km /h  in Betracht. F iir gróBere G eschw ind igke iten  w ird  der W and le r 

dre istufig  ausgefiihrt. D ie  V erw endung  des W and lers  ■ m it seinen ver- 

haitn ism afiig  ungdnstigen W irkungsgraden b le ib t dann  auf dle kurzeń 

Anfahr- und  Beschleunigungszeiten beschrankt.

Aus der V ere ln igung  der K enn lin ien  eines zw eistufigen W and lers 

und  der K upp lu ng  ergeben sich die  Zugkra ftkenn lln ien  ln A bb . 6, die 

das A btrlebsdrehm om ent In %  des Antriebsdrehm om ents ze lgen. Da das 

A btrlebsdrehm om ent der Zugkraft verha ltn lsg le ich  Ist, kann an Ste lle  

von yVfrf-Abtriebw elle  auch dle Zugkraft gesetzt werden. Ferner sind 

ln A bb . 6 noch der Verlau f des U bertragungw irkungsgrades des G e ­

triebes (??) und  der M otordrehzah l (nn\ e ingezeichnet.

An der Lokom otive  w ird  das D rehm om ent an der A b triebw e lle  des 

Getriebes durch Zahnrader auf e ine B llndw e lle  unter dem  Fuhrerstand 

(Abb. 4) u nd  von da durch K uppe lstangen auf d le Triebrader welter- 

ge le ite t. F r i t z  R le d ig .

Das Unterwasserkraftwerk in der Jller.Alle Rechte vorbehalten.

M it der Inbetriebnahm e des Unterwasserkraftwerkes In der J lle r  bei 

S te inbach in Schwaben am  11. Ju li  1938, bei der Staatsm inister und  Gau- 

le iter A d o l f  W a g n e r ,  d ie  G au le ite r W a h l  und  S c h w e d e - C o b u r g ,  

sow ie zahlreiche Vertreter von Parte l, S taat u nd  W ehrm acht zugegen

waren, hat sich ein W endepunk t in unserer óffentlichen E lektrow irtschaft 

angebahnt, dessen B edeutung  n icht a lle in  in den technischen Fortschritten 

liegt, die h ier zu r A nw endung  kam en , sondern in der nationalsozia llstischen 

E lns te llung  ln der Frage der Bew irtschaftung unserer F lufilaufe  im  D ienste 

des G em e inw oh les  durch den S t a f f e l f l u f i a u s b a u .
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4 / 0  Das Untcrwasserkraftwerk in der Jller —  Yermischtes —  Personainachrichten Fachschriit f. d. ges. iiuuinKcnieurwesen

Durch Zusammenfas- 

sung  von Wehr- und  Kraft- 

anlage, von Turb inen und  

Strom erzeuger zu  e inem  

rd. 70 m langen hoh len 

BaukOrper w ird die Energie 

des ganzen Flusses aus- 

genutzt. A m  rechten U fer 

be finde t sich der Fischpafi, 

anschliefiend daran der Ent- 

liiftungsturm  zu rA b fiłh ru n g  

der A bw arm e der S trom ­

erzeuger (ln A bb . 1 u. 2 

links). dann kom m en die  

m it Segm entschfltzen ab- 

geschlossenen be iden 

Grundab iasse  und  schliefi- 

lich der hoh le  Betonstau- 

kOrper, in dem  in  ge- 

schickter und  schOner Raum- 

ausnutzung  d ie  v ier neu- 

artigenT urb inen  undStrom - 

erzeuger untergebracht sind 

(A bb . 3), Der Staukorper 

ist m it 2,20 m  hohen Stau- 

klappen versehen. A m  lin- 

ken Ufer be findet sich ein 

Faltboothebew erk und  das 

Schaltbauw erk (A bb . 2).

Bei den k iin ftlgen Unter- 

wasserkraftwerken kann auf das Schaltbauw erk und  den Entlu ftungsturm  

verzichtet werden, da diese anderw eitig  zw eckm afiiger untergebracht 

w erden kOnnen.

D ie A n lagekosten des W erkes betrugen rd. 1,8 M ili. RM  bei einer Aus- 

bau le is tung  von 10000 PS und  einer Jahresarbeit von  rd. 25 M ili. kW h . D ie

N eue Bauw else Ersparnis 

Schwcde-Coburg-Fischer jn  °/0

A bb . 2. Unterwasserkraftwerk in der J lle r  bei Ste inbach. B lick  vom  Unterwasser, iiberflutet.

Bauweise

B a u z e i t .................................... 2 Jahre

E r d a r b e i t e n ........................  89 m 3/PS

B e t o n .................................... 4,2 m 3/PS

E ise n .......................................... 48 kg/PS

T urbinen und S trom ­

erzeuger .............................. 26 kg/PS

Gesam tausbaukosten . . 3,5 M iii. RM

A usbaukosten je  kW h 

(Volle lstung) . . . . j| 1,4 Rpf

1 Jahr 

6 m 3/PS 

0,74 m 3/PS

7.2 kg/PS

15.2 kg/PS 

1,75 M ili. RM

0,7 Rpf

w i r t s c h a f t s p o l i t i s c h e  

A u s  w i r k u n g  dieser neuen 

Bauweise ergibt sich fiirzw e i 

W e rk e v o n je l0 0 0 0 P S  Aus- 

bau le is tung  aus beistehen- 

der Gegenuberste llung .

Besonders hervorzu- 

heben ist die trotz der 

Rohstoffknappheit und  dem  

M ange l an Arbeitskraften 

kurze Bauzeit von knapp  

14 M onaten. W eitere Vor- 

te ile  dieser Bauweise s ind , 

daB d ie  Turbinen auch be i 

grOBter W asserknappheit 

(Tagesspelcher der Stau- 

haltung) und  bei H och­

wasser m it vo ller Le istung  

arbeiten kOnnen, dafi die 

Forderungen des Natur* 

schutzes und  der Landes- 

ku ltu r (keine StOrung der 

Grundwasserverhaitnisse 

und der W asserversorgung 

und  Abwasserbeseitigung 

der Ortschaften sowie der 

W ehrsicherheit) w eitgehend 

erfiillt werden.

Nachdem  n unm eh rzw e i 

W asserkraftanlagen nach der 

Bauweise Schwede-Coburg-Fischer —  im  A ugust 1936 ist nach nur sieben- 

monatiger Bauzeit eine k le ine Anlage in der Persante be i Rostin in Betrieb 

genom m en w o rdeh1) —  die  Bew ahrung des Staffelflufiausbaues grundsatz- 

lich erwiesen haben, sollen nun an der Jlle r acht weitere derartige Unter- 

wasserkraftwerke errichtet werden. A u f diese W eise w ird nicht nur 

die von technisch-wirtschaftlichen u n d  wehrtechnischen Gesichtspunkten 

aus so w ichtige Dezentralisation der S trom ąue llen  erreicht (kurze Leitungs- 

wege und daher k le ine Transportkosten fiir den elektrischen S trom i), 

sondern es werden auch die Anlagekosten der Wasserkraftwerke wesent­

lich herabgesetzt, so dafi bei entsprechend weiterem  A usbau eine Ver- 

b illig un g  der Strompreise mOglich ist. Der A usbau  eines Flusses, der 

in  der bisherigen Art m it drei Kanalkraftwerken ausgenutzt wurde, kostet 

beim  Staffelausbau m it neun Stufen nach der neuen Bauart bei gleicher 

Leistung (50 bis 60 000 kW ) und  Speicherfah lgkeil 18 bis 20 M iii. R M  

anstatt 40 M III. RM . Der Staffe lausbau eines anderen Flusses kostet 

28 M ili. RM  anstatt 41 bis 46 M ili. RM  und  der eines dritten 20 M ili. RM  

anstatt 40 M ili. RM . M a r ą u a r d t ,  M iinchen.

J) V gl, Bautechn. 1937, Heft 44, S. 572.

Yermischtes.
S tra C e n b a u ta g u n g  M iin ch e n  1938. Das in Bautechn. 1938, Heft 34,

S. 443 m itgete ilte  a l l g e m e in e  Programm der Tagung w ird noch ergSnzt 

durch die E lnze lhe iten  der V o r t r a g s f o lg e .

Donnerstag, den 15. September. Bei dei ErOffnung (ab 10 Uhr) werden 

sprechen: Generald irektor E. M i l k ę ,  Leiter der Fachabte iiungS trafienbau  

der W irtschaftsgruppe Baulndustrie , und M in isteria ld irektor O . R u d o l p h i ,  

D irektion der Reichsautobahnen. A lsd a n n : Ansprache des Generalinspektors 

fiir das deutsche Strafienwesen, Prof. ©r.=$>ng. F. T o d t.

Freitag, den 16. September. 9 b is 13 U hr T e c h n is c h e  K u r z v o r t r 3 g e  

in  d e r  K o n g r e f i h a l l e :  „D ie  Trassierung der Reichsautobahnen in

O esterreich", Dipl.-Ing. v. G o t t s t e in ;  —  „Das Entwerfen von Gebirgs- 

straBen", Reg.-Oberbaurat Ing. F is c h e r ;  —  „Der A usbau  der Landstrafien 

im  Lande Oesterreich", Reg.-Baurat S c .^ n g .  F u c h s ;  —  „D ie Hinter- 

fiillung  der B auw erke", ©r.=3ng. C a s a g r a n d e ;  —  A r b e it s k r a f t -  

e r s p a r n is  d u r c h  M a s c h in e n e in s a t z :  „D ie E inrich tung  von Erdbau- 

G rofibaustellen auf Reichsautobahnen", Reg.-Baumeister a. D . S t o b e r ;  —  

„Der E lnsatz von geiandegang igen E rdbaugeraten", SDr.=3ng. Dr. R e n t s c h ;

—  „Das LeistungsvermOgen von geiandegangigen E rdbaugeraten", Dipl.- 

Ing. M e n c k ;  —  F ilm  iiber ge iandegang ige Erdbaugerate.

Sonnabend, den 17. Septem ber. 9 bis 13 U hr T e c h n is c h e  K u rz-  

v o r t r a g e  in  d e r  K o n g r e f i h a l l e :  „D ie  En tw ick iung  eines Fernanzeige- 

gerates fiir G latte isgefahr". Prof. ©r.=3ng. K o e n ig e r ;  —  „Stadtstrafien 

und  V erkehr“, Stadtbaurat Sr.=2jng. L e s k e ;  —  „Fugcn im  B etonunterbau", 

Reg.-Baumeister a. D . S c h n e e v o ig t ;  —  „Rauhgestaltung  b itum inoser 

Decken", Landesbaurat G r o f i j o h a n n ;  —  „Fortschritte ln  der V erw endung  

von Verteilergeraten im  b itum inosen Deckenbau", Dipl.-Ing. K i r c h h o f f ;

—  „Neuartige Herste llung bitum inOser Decken auf Reichsautobahnen", 

®r.=3»rt- K u n d e ;  —  „Praktische Folgerungen aus Ebenheltsm essungen 

auf den Reichsautobahnen", M in isterlalrat S c h O n le b e n ;  —  „Aus neueren 

Versuchen im  Betonstrafienbau", Prof. O . G r a f ;  —  „Herstellung und  

Eigenschaften ein- und zwelschichtiger Betondecken", ©r.sgng. W a lz ;  —  

„Vorschiage zur N eubearbe itung  der A nw eisung  fiir den Bau von Beton- 

fahrbahndecken", Reg.-Baumeister S a ck .

Z u  der aniafillch der StraCenbautagung veranstalteten, vom  15. bis 

2 5 .S e p te m b e r s ta t t f in d e n d e n S tr a f ie n b a u m a s c h in e n - A u s s te lIu n g l9 3 8  
w ird noch folgendes bem erkt:

Seit der letzten Strafienbaumaschinen-Ausstellung 1936 s ind so v ie le 

neue  Gerate entstanden und  so m annigfache Yerbesserungen und  Er-

ganzungen der bisher verw endeten H ilfsm itte l herausgebracht worden,. 

dafi der Entschlufi, schon je tzt erneut die gesam ten Erzeugnisse der 

Strafienbaumaschinen-Industrie vorzufiihren, durchaus gerechtfertlgt er­

scheint. D ie  A usste llung  be findet sich auf dem  Freigeiande des M iinchener 

Ausstellungsparkes, aufierdem stellen die fiir den Strafienbau in  Betracht 

kom m enden Nebenindustrien in den H allen  IV , V  und  V I ihre Erzeugnisse 

aus. Es wird also das Neueste an Strafienwalzen, Zuge lnrichtungen, 

M ischern, Riitte lgeraten, an Strafienfertigern, Verteilern, Aufbereitungs- 

m aschinen u. dg l. zu sehen sein, auch w erden die neusten Fortschritte 

auf dem  Geb ie te  le istungsfahiger Gerate fiir den Erdbau vorgefiihrt.

T echn ische  H ochsch u le  D a rm s ta d t. Dem  Baurat ©r.=5Jng. Si\=3ug. ef;r. 

F r ie d r i c h  B o h n y  zu  L indau  i. B. ist in W iird igung  seiner im In- und 

A us lande  anerkannten hervorragenden Leistungen auf dem Geb ie te  des 

gesam ten S tahlbaues und der FOrderung der Interessen der T. H . Darm stadt 

d ie  W iirde  eines E h r e n s e n a t o r s  verliehen worden.

Personainachrichten.
P reuB en . Versetzt: Oberregierungs- und -baurat K la u s  von Pots­

dam  nach Breslau; —  die Regierungsbaurate S e i d e i von' Berlin-Charlotten­

burg nach Potsdam , R o e d e r  von H usum  nach O ppe ln , H e n d r ic k s  von 

Fulda nach Berlin-Charlottenburg, S o ld a n  von Neuruppln nach O ppe ln ; 

der Regierungsbauassessor H e f i von Aachen nach Dusseldorf.

U bernom m en in den Staatsdienst: die Bauassessoren B r u g m a n n  

in H agen, G r a f  in M agdeburg , H e f i in Aachen, H i l b e r t  in Dusseldorf, 

M ig g e  in A iienste in , v o n  P ło c k i  in  Beeskow, P u ls  in H usum , S c h m id t  

in  Berlin , ®r.=3ng. S c h u s te r  in Potsdam , S u h r  in H usum  ais Regierungs­

bauassessoren.
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