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DIE BAUTECHNIK
16. Jahrgang BERLIN, 9. Dezember 193S Heft 52

Alle Rechte yorbehalten. Einbau einer festen Sohle in die Schleppzugschleuse Dórverden.
V on Regierungs- und  Baurat T h ie n , H annover, u nd  Regierungsbaurat K och , Stade (be ide  fruher in Hoya).

1. B e sc h re ib u n g  de r S c h le p p zu g sc h le u se .

D ie  Schleppzugschleuse Dórverden ist in den Jahren 1909 und 1910 im 

Rahm en des N eubaues der S tauanlage in der W eser be i Dórverdcn am 

unteren Ende des rd. 2,5 km  langen  Schleusenkanals errichtet und am

1. A pr il 1912 in Betrieb g enom m en  w o rd e n 1).

Beim  Bau der Schleppzugschleuse, der unter Grundw asserabsenkung 

ausgefiihrt w orden ist, w urden e in ige dam als  neue  Bauweisen angew endet; 

sie sollen zum  besseren Verstandnis der nachfo lgenden A usfiihrungen hier 

kurz beschrieben werden (A bb . 1 u . 2):

D ie Schleuse (Abb. 1) hat 350 m N utz lange , 12,5 m N utzbre ite  und 

5,2 m Hochstgefalle . Ein M itte lhaup t trennt am  unteren Ende der Schleuse 

e inen rd. 85 m langen  Teil zur B enu tzung  fiir E inze lsch iffe  ab. D ie  

Schleuse w ird durch kurze U m lau fe  in den H aup tem  m it Schutzen ohne 

Beruhigungsvorrichtungen ge fu llt und  entleert. D ie  H aupter sind ein- 

schllefilich ihrer Sohle m assiv aus Beton hergestellt. D ie  Tore haben 

e ine krelsfórm ig gekriim m te  B lechhaut und werden, w ie  auch die  Um lauf- 

sch iitzen , elektrisch b e tr ieben2).

2. S chS den  an  d e r  S c h le p p zug sch le u se .

Im  Jahre 1920 w urden die ersten Schaden festgestellt: D ie  linkę 

K am m erm auer hatte sich etwas nach vorh gene ig t, g le ichzeitig  waren 

kle ine Versackungen der H in terfiillungserde  elngetreten. In den folgenden 

Jahren vergrófierte sich d ie  M auerbew egung  kaum  m erkllch, bis 1927 

festgestellt wurde, dafi n icht nur die M auer sich erheblich m ehr nach 

vorne geneigt hatte, son- 

dern dafi mehrere Locher sje o.K
in  der Schleusensohle *jsjo_
vorhanden waren. Das 

gefahrlichste Loch unter

halb  des Oberdrem pels 

w urde  sofort m it Schiitt- 

steinen verfiillt u nd  eine 

genaue Untersuchung und 

Beobachtung vorgenom- 

men. Dabe i ergab sich,

A bb . 1.

Lageplan der Bauste llene inrich tung .

D ie 9,15 m hohe, ais W inkc ls tiitzm auer aus E isenbeton ausgebildete 

K am m erw and hat aufier der Fufip latte noch einen Zw lschenboden er

halten , der den unter ihm  ge legenen Teil der S tim w and  vom  Erddruck 

entlasten sollte. Fufip latte  und Zw lschenboden sind ais G ew ó lbe  aus

geb ilde t. D ie  K am m erw and  ist durch R lppen im  A bstand von 4,80 m ver- 

steift. D ie  uber N W  liegenden  Sichtflachcn sind m it O ldenburger 

K llnkern  verb lendet, d ie  sich gut geha lten  haben.

Der Beton der K am m erw ande wurde aus 1 R t Portlandzem ent +  0 ,6 Rt 

Trafi +  6 Rt K iessand hergestellt; dies entspricht 164 kg  Zem ent au f 1 m 3 

Beton. Der K iessand w urde an O rt und Ste lle  ais A ushub  gew onnen 

und  von der V erw a ltung  geliefert.

M afigebend fiir d ie  W ah l der Soh lenbefestlgung  ist be i dem  sehr 

durchiassigen K iesuntergrund an der Bauste lle  gewesen, eine sorgfaltige 

D ich tung  zu  erreichen; h ierdurch sollte d ie  B ildung  von W asseradern ver- 

h indert und  die  D ichtungsschicht bei den heftigen W asserbewegungen 

w ahrend des Schleusens gegen mechanische Angriffe geschutzt werden. 

Der G edanke , dies durch eine Betonschicht zu erreichen, wurde dam als 

verworfen, da etwa unter dem  Beton sich b ildende  W asseradern sich der 

Beobachtung entziehen, und  es hierdurch zur B ildung  von H oh lraum en 

kom m en  kónne . Es wurde deshalb  fur die  Soh le  eine Befestigung ge 

w ahlt, d ie  sich nicht selbst tragt, sondern so w eit nachgieb lg  ist, dafi sie 

sich dem  U ntergrund anschm iegt.

In  der Kam m ersohle  w urde im  Trockenen eine 0,40 m dicke Ton

schicht e ingebracht, d ie  m it einer 0,20 m dicken K iesschicht abgedeckt 

w urde . D am it ein Aufbrechen der Tonschicht info lge  Wasserdrucks von 

unten verm ieden wurde, ist e ine A nzah l von Tonrohren durch d ie  Ton

schicht bis auf den durchiassigen Untergrund gefiihrt worden. D ie  Tonrohre 

w urden m it ausgesiebtem  groben Kies ge fu llt. A u f der K iesschicht wurden 

ais A bdeckung  sechseckige Betonprism en von 0,40 m  H óhe  verlegt.

*) Z trlb l. d . Bauv. 1914, S. 223, 644 u. 654; wegen des inzw ischen er- 

forderlich gew ordenen W ehrum baues s. Z trlb l. d . B auv . 1936, S. 532.

2) Bautechn. 1933, H eft 12, S. 137, E . F o f i ,  E lektrischer A ntrieb  der

Schleppzugsch leuse bei Dórverden.

A bb . 2. 

Querschn itt, alter Zustand .

dafi die Schiittsteine 

bald  w ieder heraus- 

gespiilt waren. Fer

ner w urden  weitere 

erhebliche Sohlen- 

schaden unterhalb 

des Oberhauptes und 

eine sich in etwa 3 M onaten um  4 cm vergrófiem de Vorw artsbew egung 

der linken M auer festgestellt. A uch  die  rechte M auer zeigte Bew egungen. 

D ie H auptschaden waren etwa 55 m vom  O berhaup t entfernt und nahm en 

von h ier aus langsam  zum  Ober- bzw . M itte lhaup t h in  ab.

A is S icherungsm afinahm e w urde nunm ehr sofort Schiittbeton unter 

Wasser in  die  entstandenen V ertiefungen eingebracht. Der U m fang  der 

Lócher ist daraus ersichtlich, dafi a lle in  die  F iiilu ng  eines Loches 34 m 3 

Beton erforderte. Ferner w urden 1928 in der besonders gefahrdeten 

Strecke der K am m erw and bis rd. 180 m unterha lb  des O berhauptes auf 

be iden Seiten Anker von je 15 m Lange und  52 m m  Durchm . eingebracht, 

ohne dafi d ie  Schiffahrt durch diese Arbeiten wesentlich gestórt worden 

ware (Abb. 1).

3. U n te rs u c h u n g  d e r  S c h le p p zug sc h le u se .

D am it eine grund liche  U ntersuchung und  w eiterh in e ine  durch- 

greifende U be rho lung  der Schleppzugschleuse, die eine Sperrung fur den 

Schiffsverkehr erforderllch machte, m óg lich  war, m ufite zunachst ais Er

satz eine zw eite  einschiffige Schleuse gebau t werden. D iese ist ais 

zweite k le ine Schleuse in 60 m A bstand  von der Schleppzugschleuse er

richtet (A bb . 1) und  im  Herbst 1935 in Betrieb genom m en w o rd e n 3).

D ie  e lngehende U ntersuchung der Schleppzugschleuse hat im  Herbst 

1935 sta ttgefunden.

D ie unter Wasser be find lichen Teile der K am m erw ande  und die 

Schleusensohle sind m it H ilfe  eines Taucherschachtes untersucht worden. 

Auflerdem  s ind  h in ter den K am m erw anden m ehrere Schachte zu r U nter

suchung  des Betons der h interen Teile der K am m erm auem  und  zur Ent- 

nahm e  von  W asserproben aus dem  Untergrunde heruntergetrieben worden.

Bei diesen Untersuchungen ist festgestellt worden, dafi die Beton

prism en der Sohle im  oberen Schleusendritte l an v ie len  S te lien  nicht 

m ehr vorhanden waren. V ie lfach  war d ie  Soh le  m it K ies, Sand und 

Betonresten von  wechselnder D icke iiberlagert. W e iter ze ig te  sich an 

e inze lnen S te lien  eine starkę Beschadigung des Fufies der Kam m erm auern

3) Z tr lb l. d . B auv . 1936, S. 535.
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(des sogenannten Spornes). Bei der U ntersuchung durch Professor G r u n ,  

Dusseldorf, stellte sich dieser Beton zum  Teil ais ausgesprochen schlecht 

heraus. Im Gegensatze hierzu hat d ie  P rufung der h inter der Kammer- 

w and  aus Rippe und  Sohle en tnom m enen  Betonproben verhaitn ism afiig  

gute Festigkeiten ergeben; das M ateria lprufungsam t in Berlin-Dahlem  hat 

h ierbei Druckfestigkeiten des Betons von 193 bis 267 kg/cm 2 festgestellt.

D ie Untersuchung der W asserproben ha t nur an einer Stelle beton- 

angreifendes Wasser m it aggressiver Kob lensaure  von 11 m g/l ergeben. 

D iese Stelle lieg t zw ischen Mittel- und  U nterhaupt, w o keine besonderen 

Schaden der K am m erm auer festgestellt worden sind.

AnlaS llch dieser Untersuchung sind ferner Q uerprofile  durch dle 

Schleusenkam m er in 6 bis 7 m Abstand gelegt und  aufgetragen worden.

Es hat sich h ierbe i gezeigt, dafi an der ungUnstigsten Stelle d ie  Ver- 

sch iebung der oberen Kam m erm auern insgesam t 0,47 m betragt, u nd  dafi 

g le ichze itig  die untere K am m erw and  auf der ganzen Schleusen lange auf 

be iden Seiten etwa den V erschiebungen der oberen K am m erw and ent

sprechend vorgegangen war.

D ie entstandenen Schaden s ind  also, abgesehen von  der gew ah lten  

Bauweise der K am m erm auer und  der B etonzusam m ensetzung , offenbar 

besonders au f die Bauart der Sohle und dereń Zerstórung durch das 

strOmende Schleusungswasser zurUckzufuhren.

W enn  auch diese Untersuchungsergebnisse nicht eine sofortige Aufier- 

betriebsetzung der Schleppzugschleuse no tw end ig  m achten, so war doch 

schnelle A bh ilfe  dringend erforderllch.

4. E n tw u r fs a rb e ite n  fUr d ie  B e se it ig u n g  de r S c had e n .

a) V o r a r b e i t e n .  Bereits seit dem  Jahre 1934 s ind  Vor- 

schlage fUr die Instandsetzung der Schleppzugschleuse aus- 

gearbeitet worden. D iese sahen eine Ausbesserung der Schleuse 

in ganzer Lange vor und  bew egten sich in den Kostengrenzen 

von 1,7 b is  3,7 M iii . RM . Abgesehen von den hohen Kosten 

hatte  Ihre A usfuhrung  die  Sperrung der Schleuse auf mehrere 

Jahre erfordert, was m it Ruckslcht auf d ie  Schiffahrt nicht 

vertretbar gewesen ware. Das Reichsverkehrsm lnisterium  

ordnete daher an, den besonders gefahrdeten Teil der Schlepp

zugschleuse (rd. 100 m im  Anschlufi an das O berhaup t) unter 

mOglichst kurzer Verkehrssperrung so instand zu setzen, dafi 

die Schleuse noch auf Jahre h lnaus dem  Verkehr d ienen kann.

H ierbe i kam  es vor a llem  darauf an, den feh lenden H a lt des 

Spornes durch E inbau  von Soh lenverste ifungen herzustellen .

A uf dieser G rund lage  sind in  Zusam m enarbe it m it e in igen T iefbaufirm en 

mehrere EntwUrfe aufgestellt worden, d ie einen K ostenaufw and  von  rund 

100 000 bis 200 000 RM  erforderten.

b) E n d g U l t ig e r  E n t w u r f  (A bb . 3). Aus diesen Untersuchungen 

entw ickelte sich ein Entwurf, der den E inbau  einer festen Betonsohle im  

Kontraktorverfahren unter W asser m it anschlieflender Verfestigung der 

Sporne durch Zem ente lnpressungen vorsah, wobei d ie  fUr die Soh le  er

forderlichen eisernen H ilfskonstruk tionen uber Wasser hergestellt und  

m itte ls  geeigneter Gerate auf d ie  Sohle versenkt w erden sollten . Dieser 

Entw urf wurde der BauausfUhrung zugrunde gelegt.

Aus Slcherhelts- 

grflnden ist von irgend- 

welchen Ram m arbe iten 

in  der Sch leusenkam m er 

und  von einer Trocken

legung  der Schleuse fUr 

d le  Bauarbeiten ab

gesehen worden. D ie

Kam m erm auern  der 

Schleuse w urden auf der 

besonders gefahrdeten 

Strecke von rd. 100 m 

im  AnschluB an das 

O berhaup t durch eine 

Betonschicht in der 

Soh le  gegeneinander ab- 

gesteift, dam it die Be

w egungen der Kammer- 

wande zum  Stills tande 

kam en ; dabe l m ufite 

die Durchiasslgkeit der 

Sohle aufrechterhalten 

b le lben .

D ie  neue B eton

sohle welst eine Dicke 

von 1,20 m und  eine 

Breite von rd. 10,40 m 

zw ischen den bestehen

den H oizspundw anden  

auf. Sie istentsprechend A bb . 3. Querschnitt und  G rundrifi m it neuer Sohle.

dem  R ippenabstande der K am m erw and in e inze lne Streifen aufgeteilt. 

A is Scha lung der e inze lnen Betonstreifen d ienen eiserne B lechw ande 

von 5 m m  D icke, d ie  durch L- und C-Eisen -verstarkt und  von denen je 

zw el durch acht Anker von 20 m m  Durchm . und durch kreuzweis an- 

gebrachte D iagona len aus L-E isen zu  einem  Rahm en verbunden sind. 

D iese Rahm en haben eine Breite von 3,60 m erhalten, dam it sie zw ischen 

den im  R ippenabstand von 4,80 m elngebauten eisernen Abste ifungen 

der K am m erm auer heruntergelassen werden konnten (A bb . 4). Es ent- 

standen som it fur d ie  Betonierung der Sohle abw echse lnd  Streifen von

3,60 m und 6 m Breite.

E ine  E isenbew ehrung der Soh le  ist n icht vorgesehen, w eil der Beton 

auch ohne E iseneiniagen im stande ist, d ie  Seitenkrafte aus der K am m er

w and au fzunehm en .

D ie  Durchiasslgkeit der Soh le  ist dadurch gewahrt, dafi in jedem  

zw eiten Betonstreifen eine O ffnung  von 1,50 m  X  2,30 m G rundfiache 

angeordnet ist, die m it lagerhaften Steinen fllterartig ausgefiillt ist. D ie  

O ffnung  im  Beton ist durch e inen E isenblechkasten eingefaBt, der m it 

dem  eisernen Scha lungsrahm en durch Anker zur V erh inderung  einer 

V erschiebung w ahrend des Betonierens fest verbunden  ist. Aufierdem  

haben die  E isenblechkasten abnehm bare eiserne Deckel erhalten, d am it 

be im  Betonieren kein Beton ln  d ie  Kasten hineinfloB .

Zur S icherung des Spornes der K am m erw ande wurde der Baugrund 

unter dem  Sporn m it H ilfe  von  Zem ente lnpressungen verfestigt.

5. B a u a u s ff lh ru n g . 

a) B a u v o r g a n g  im  a l l g e m e in e n  (A bb . 4). V on  der zu er- 

neuernden Sohlenstrecke von rd. 100 m sind jew eils  drei bis v icr Rippen- 

felder g le ichze itig  in  Angriff genom m en  w orden; es ergaben sich som it 

m ehrere A rbeitsabschnitte . A rbeitsabschnitt I lag  am unteren Ende  der 

instand zu  setzenden Strecke; er umfaBte drei Felder, von  denen die be iden 

aufieren Fe lder durch d le  eisernen Scha lungsrahm en m it den F ilterkasten 

geb ilde t w urden . Arbeitsabschnitt II lag um  drei Felder versetzt zum  

O berhaup t und  um fafite ebenfa lls  drei Felder m it zw ei eisernen Scha lungs

rahm en. D ie  zw ischen A bschnitt I und  II liegenden drei Felder m it 

einem  Schalungsrahm en lm  m ittleren Fe ld  sind im  III. A bschnitt betoniert 

worden. In entsprechender W eise schlossen sich die Ubrigen Arbeits

abschnitte an , w obe i es sich w ahrend  der BauausfUhrung ais zweckm afiig  

erwies, k le inc  A nderungen  in der Reihen fo lge  der A rbeitsabschnitte 

gegenuber dem  ursprUnglichen P iane  elntreten zu lassen.

U nm itte lbar uber dem  w ahrend der Bauzeit in  der Schleuse mog- 

lichen tiefsten W asserstande waren jew eils  vor die Verste ifungsrippen

der K am m erw ande im  Abstande von 4,80 m starkę, besonders her-

gerlchtete S te ifen e ingebaut (A bb . 5 u. 8). A lsdann w urde die  Schleuse 

b is Oberwasser, und  zw ar so weit, dafi d ie  O berkante der Steifen noch

sichtbar b lieb , g e fu llt und  der Boden der Soh le  im  Arbeitsabschnitt I

m it Greifern ausgehoben (A bb . 9). Nach A usheben der Soh le  bis auf 

1,20 m Tiefe iiefi m an die  vorher zusam m engebauten  eisernen Scha lungs

rahm en (Abb. 10) zw ischen die Verste ifungsbalken herunter; be im  E in 

setzen in die Sohle waren Taucher beh ilflich , d ie  auch die Anschlusse an

die h(jlzernen Spund- 

w ande  dichteten. Im  

Anschlufi h ieran w urde 

der Soh lenbeton nach 

dem  Kontraktorver- 

fahren unter Wasser 

eingebracht.

Nachdem  die drei 

ersten B lócke betoniert 

waren, w urde die  Sohle 

im  A rbeitsabschnitt II, 

darauf im  A rbeits

abschnitt III usw . in 

g le icher W eise e in

gebaut.

i r

\feUHr.

Aussteifungen J.60 6,00 0,60 6,00 
—* r  -r-'—

Rippen abstand der 
Kammermauer - <f 80 m

J*L

f i  
\ i

<

Schalungsrahmen
fortgefallen

_  ArbeitS'̂ , 
abschnitt u

3 12 1 ’
•— i —

-102,30-

A bb. 4. Lagep lan  der Scha lungsrahm en .

d Sporn
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A bb . 8. E inbau  der Ausste ifungenA bb . 7. E inbau  der Ausste ifungen A bb . 9. B odenaushub  bel Oberwasser,

b) E i n z e l h e i t e n  d e s  B a u v o r g a n g e s .  Im  e inze lnen ist zu  der 

A usfuhrung  der Bauarbeiten zu  bem erken:

1. Ausste ifung (Abb. 5, 6, 7 u. 8). D ie  Steifen waren fachwerk- 

artig ausgeb ildet u nd  bestanden aus e inem  O bergurt aus H o lz  von 

0,30 m Durchm . und  aus e inem  Untergurt aus c 3 0 ,  d ie  durch kurze 

W inke le isen gitterartig m ite inander verbunden waren, sow ie aus Stielen 

und  Streben (K anthólzer 20/20 cm); auBerdem waren fflnf senkrechte Zug- 

anker neben den S tie len angeordnet, so daB ein zug- und druckfester 

Fachwerktr3ger entstand. D iese A usb ildung  der A bste ifung  verhinderte 

eine D urchb iegung  der e inze lnen Steifen info lge  E igengew ichts und  

verringerte die  Knickgefahr in fo lge  Seltendrucks der K am m erm auern .

2. Soh lenaushub (Abb. 9). Der Soh lenaushub gestaltete sich er

heblich  schwieriger, ais nach dem Untersuchungsergebnis vom  H erbst 1935 

zu  erwarten war. Nachdem  die T iefbaufirm a h ierm it an dem  vom  Ober- 

haupt am w eitest entfernt ge legenen Teil der Bauste lle  (Arbeitsabschnitt I) 

begonnen hatte, steilte es sich heraus, dafi an dieser Ste lle  d ie  Beton- 

prismen der Sohle unter dem  flberlagernden G eró ll noch so fest gegen- 

e inander geprefit im  V erband lagen, dafi es nicht m óg lich  war, d ie  

Prism en m it Greifern bis zu  3,5 t Gre iferzug aus der Sohle ohne vor- 

herige Lockerung zu  lósen. Diese A uflockerung  geschah m it Prefiluft- 

werkzeugen und  durch le ichte Sprengungen unter Wasser von je  20 g 

Sprengstoff seitens des Tauchers des U nternehm ers und  m ufite in m ehr

■Beeherwerk

Beton - Mischmasebine

Zement-und TratS-Schuppen

den fertigen fotonSito-
austauf

fohrbarer Ktiiet

Grundri/i

Wmentm lir-
mischer

Beeherwerk

iSackl.

t lackie

lement u.JnBKieszufuhr

KiestoreSchteosenoberkante

A bb . 10. ' A bb . 11.

Zusam m enbau  der elsernen Schalungsrahm en. Schematische Darste llung  der Betonieranlage.

A bb . 6. A usb ild u ng  der 

Stfltzen fflr d ie  Ausste ifung.

Gegen A usknicken in waagerechter R ich tung, das n icht in dem selben Mafie 

zu  befurchten war, erh ie lten d ie  oberen R undho lzs te ifen  e inen holzernen 

Q uerverband  in R ich tung  der Schleusenachse. Dieser Querverband 

m ufite  jedoch  in den Fe ldern , ln denen gerade gearbeitet w urde, zeit- 

w e llig  entfernt werden. D ie  Steifen w urden auf der W estseite der 

Schleppzugschleuse zusam m engebaut u nd  dann durch die auf be iden 

Seiten der Schleuse fahrbar angeordneten Greifer auf vorbereitcte Lager 

abgesenkt (Abb. 8). D ie  Lagerstutzen standen m it ihrem  Fufi auf dem 

Sporn der K am m erw and  und  w urden durch d ie  Greifer vor E inbau  der 

Abste ifungen e ingesetzt (A bb . 6 u. 7). D ie Enden der Steifen waren 

gegen die  K am m erw ande  durch starkę, entsprechend grofie Hartholz- 

klOtze verkellt, um  dadurch eine slchere D ruckflbertragung auf d ie W andę 

zu gew ahrle isten.

Insgesam t waren 13 derartlge Ausste ifungen , u nd  zw ar zunachst vom  

unteren Ende  der instand zu setzenden Strecke ab e ingebaut. Fflr den 

E inbau  der neuen Sohle ln d ie  in der Nahe des O berhauptes gelegenen 

Felder w urden nach V o lle ndung  der neuen Sohle im  unteren Teil hier 

neun Steifen ausgebaut und auf der noch freien Strecke am  O berhaupt 

w ieder e ingebaut.

oder w eniger grofiem U m fange ln fast a llen Feldern bis ln d ie  nachste 

Nahe des Oberhauptes durchgefflhrt werden. Bei den ln unm itte lbarer 

Nahe des O berhauptes ge legenen Feldern ze igte es sich jedoch, dafi die 

Soh le  aus festem zusam m enhangenden  Beton bestand, der flber der ver- 

sackten Soh le  in wechselnder D icke von  20 bis 50 cm und  m ehr lag. 

D ieser Beton rflhrte von dem  ln frflheren Jahren zur A usfflllung  von 

Soh lenausko lkungen h ier e ingebrachten Schiittbeton her. Z um  Ltisen der 

Sohle m ufiten h ier Sprengungen unter Wasser m it je  100 g Sprengstoff 

vorgenom m en werden. D ie  zutage geforderten Betonbruchstflcke hatten 

zum  Teil e ine GrOfie von 1 m 3 und  ze igten ein festes Gefflge und eine 

inn ige  V erb indung  des Betons m it den darunteriiegenden Betonprism en.

In den drei le tzten noch nicht in Angriff genom m enen Feldern 

Nr. 20 bis 22 (Abb. 4) w urden darauf P robebohrungen vorgenom m en, 

um  den Zustand der Sohle in diesem  Teile der Schleusenkam m er zu 

untersuchen. Bel diesen Bohrungen bestand das angetroffene M ateria ł 

aus festem Beton bis zu  einer Tiefe von 75 bzw . 95 cm . A u f G rund  der 

Taucheruntersuchungen konnte  hiernach angenom m en  w erden, dafi die 

Soh le  im  Bereich der Felder 20 bis 22 aus einer durchgehenden festen Beton- 

masse bestand. W e ite rh in  wurde durch Pe ilungen  festgestellt, daB die



haupt in ihrem  alten Zustande be 

lassen worden.

war 4 m breit und  in ganzer Breite m it K an thó lzern  und B oh len  ab- 

gedeckt. O ber dem  einen Ende  der Brucke befand sich ln tester Ver- 

b ln d u n g  m it dieser ein 10 m hoher Betonaufzug . Der Aufzugkasten 

hatte  eine bis unter G e lande  verlangertc F tihrung, so dafi der Beton 

aus den M u ldenk lppern  in den Aufzugkasten gek ipp t werden konnte. 

Nach dem  A ufziehen entleerte der Kasten seinen Inha lt in e inen Siło , 

der an das Aufzugsgeriist angebaut war. Aus dem  S iło  ge langte der 

Beton durch eine elserne G lefirlnne zu  e inem  Verte ilungstrichter m it zw ei 

A uslau fen , d ie  durch K lappen  geschlossen oder geóffnet werden konnten.

V on  den Auslau fen fiihrten G iefirinnen zu  den A uslauftrichtern der 

be iden Betonierrohre. D iese Trichter waren in fester V erb indung  m it 

der Brucke angeordnet. Das obere unbew egliche  Rohrstiick war durch 

eine abgedichtete F lanschverb indung  m it dem  Trichter fest verbunden. 

Das auflere g le itende Rohr, das sich m it einer D lch tung  an das am 

Trichter befestigte innere Rohr anschlofi, hatte  eine kraftige Rohrschelle, 

dereń Bander verlangert ais Tragstange ausgeb ilde t waren. A n  dieser 

Tragstange h lng  das durch H andkabe lw inden  verschiebbare Rohr. Beim  

Verfahren der Betonierbriicke von e inem  B łock zum  andern wurde die 

V erb ln dung  der Trichter an der Betonierbriicke gelóst, um  Trichter und  

unteres Rohr so hoch heben zu  kónnen , dafi das Betonierrohr iiber den 

O bergurt der Verste ifung h inw egg ing . Es waren zw ei led ig llch  in derLangs- 

rich tung  der Schleuse bew egliche  Betonierrohre angeordnet, d ie  quer zur 

Schleuse eine Entfernung von 5,20 m besafien, so dafi bel einer Sohlen- 

breite von  10,40 m jedes Rohr nach be iden Seiten die g le iche Entfernung 

zu bestreichen hatte. Trichter und  Bodenklappe der Betonierrohre waren 

in ahn licher W eise ausgeb ildet, w ie  es in dem  Aufsatze von T r ie r  und 

T o d e  „UnterwasserguBbeton nach dem  Kontraktorverfahren be im  Bau der 

M o le  an der M iin du n g  des Abstiegkanals bei M agdeburg-Rothensee in 

die  E lbe  '^be sch r ie be n  ist.

D am it be lm  Beton ie

ren d ie  Soh le  eine ebene 

Oberfiache in So llh óhe  v

erhlelt, w urde von der /wl
Betonierbriicke an vier ’/  |

W lnden  e ineB flhne  herab- h p S j a  /j Jfi
gelassen und  auf d ie  j

O bcrkan te  der Schalungs- 

rahm enabgesetzl(Abb,12). J .1

D ie durch Gew ichte  be- 

schwerte B iihne  dlente 

glelchsam  ais obere Scha

lu ng  und  sollte den Beton l  f ■Kgj|s

zw ingen , sobald er die  fł : T .

O berkan te  der Schalungs- |

rahm en, d. h. So llhóhe , 

erreicht hatte, sich im  Be

reich der Beton ierbuhne 

waagerecht einzustellen.

Der Beton iervorgang 

w urde durch Taucher, d ie  

sich auf der Beton ier

briicke au fh le lten , lau- E inrlchtung fflr d ie  Verfestlgungsarbelten. 

fend beobachtet.

4. Verfestigung des Baugrundes unter dem  Sporn (A bb . 14 u. 15). 

A us Sicherheitsgrunden sind die  Zem ente lnpressungen zur Verfestigung 

des Baugrundes unter dem  Sporn der K am m erw ande  erst vorgenom m en 

worden, nachdem  der Soh lenbeton hergestellt und  gen iigend 

erhartet war. D ie  Arbeiten w urden bel Unterwasser 

(+  9,60 m NN) von einer Arbeitsbfihne, d ie  an der Betonier-

“ “ ■“ f  J) Bautechn. 1931, Heft 12, S. 176.

Schiittrohre, 
f/JJS - YerankerungVerankerunq

'yAusśteifung

Betonierbuhne

A bb . 12. Betonierbriicke,

3. Betonierung (Abb. 11, 12 u. 13). F iir das E inbringen  des Betons 

in  die Schleusensohle wurde das Kontraktorverfahren ais die fflr diesen 

Zweck geeignetste Bauweise gew ah lt. U m  eine Entm lschung des frlschen

Betons tunlichst zu  ver- 

m eiden, war wahrend 

dieser Arbeiten ruhiges 

Wasser in der Schleuse 

erforderlich. Bei Bau- 

. i t l  , beg inn  stellte es sich da-

her wegen der grofien 

.. U nd lch tigke lten  der

■Sm— Schl eusent oreundSchf l t ze 

Ł ais no tw end ig  heraus, fflr

Vjp 'l d ie Dauer der A rbe iten

Ober- und  M itte lhaup t m it

r—.k'- J *> • i *««*»*».* : ’\ 4  bauam tes Hoya abzu-

ste llen und  durch je eine 

B B g L . 1  . -  ̂ le lstungsfah ige Heber-

z , '^ t7 r r  erforderliche schnelle  Ffll- 

.'j. len und teilw eise Ent-

A bb. 13. Betonierbriicke. leeren der Schleusen-

kam m er vorzunehm en.

Das M ischungsverhaltn is des Betons war: 300 kg H ochofenzem ent,

75 kg Trafi, 1010 1 Zuschlagstoffe in fertlger M Ischung, bestehend aus 

350 1 Sand, 400 1 Feink ies (7 bis 15 mm ) und 260 1 Grobkies (15 bis 

30 m m ) auf 1 m 3 fertigen Beton.

Zem ent und  Trafi w urden in r -----

einem  Vorm ischer gem lscht; d ie /q\ t̂temw ^
Zuschlagstoffe sind fertig gem ischt |-------................" T ~ r  —i---— 2 Z Z Ź ‘

in der genannten Kornzusammen- f1 — “  

setzung angeliefert worden. D ie  ' C/| j |

V orm lschanIage stand flberdacht 

vor dem  Trafi-Zement-Schuppen.

V on h ier ge langte  das Zement- 

Trafi-Gemisch In e inem  Kasten, 

der an einer Schiene fahrbar 

aufgehangt war, zur Betonmisch- 

maschine. Das fertige Beton- 

gem isch wurde in eisernen Mul- 

denkippern von 1 m 3 Inha lt be- 

fórdert (A bb . 1 u. 11).

Fflr das E inbringen des Betons 

in die  Schleusensohle war eine 

Betonierbriicke quer zur Schleuse 

angeordnet (Abb. 12 u. 13). D ie  A bb . 15. E inrich tung  fflr d ie  Yerfestigungsarbelten

W/F ■ {la 
r r - .B « n

Zementmilc/iPreBitifrbo/trer

Bohr mit Oewmde 
Fiugeimutter

VerteituM tur Pumpe 
und zu den

Siandrohr.
Standrohr

Kubel fiir Zement 
und Wnaer

^  \ ttmi”
A bb . 15a. ' i '

E inrich tung  fur die Yerfestigungsarbelten (Einzelheiten).

, r . „  . . . . o , . , . ~  . DIE BAUTECHNIK
T h le n  u. K o c h ,  E inbau  einer festen Soh le  in die Schleppzugschleuse Dóryerden Pochschriit r. d. ce*. Baulngenieurwesen70 8

Sohlenoberkante in diesem  Teile der Schleusenkam m er die  So llhóhe  von 

+  7,35 m NN  aufw ies. D am it m an durch weitere Sprengungen die Stand- 

sicherheit der K atnm erm auern n icht u nnótig  gefahrdete, ist d ie Soh le  in 

den drei letzten Feldern am Ober-

Tragkonstruktion dieser Brflcke b ilde ten  v ier Trager I  50, d ie auf jeder 

Schleusenseite auf e inem  BreltflanschtrSger ruhten. A n  diesem  waren 

Laufrader angebracht, so dafi die Brflcke in der Schleusenrichtung auf 

Schienen durch H andkabe lw inden  verfahren werden konnte. D ie  Brflcke
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briicke angehangt war, durchgefiihrt; d ie A nordnung  ist aus A bb . 15 

ersichtllch. Es w urden im  Abstande von 1 m Ldcher von 60 m m  Durchm . 

bis 50 cm unter U nterkante des Spornes gebohrt. In das Bohrloch wurde 

ein sogenanntes M anschettenrohr eingebracht. Das A bd ichten zw ischen 

dem  Rohr und  dem  Beton des Spornes geschah durch e inen G um m iring , 

der zur besseren D ich tung  durch eine F luge lm u tte r zusam m engeprefit 

werden konnte (Abb. 15 a).

Es w urde reine Zem en tm ilch  ohne Beigabe irgendw elcher Chem ikalien  

eingeprefit. Der Zem entverbrauch betrug bei dem  kiesigen und sandigen 

U ntergrund in D0rverden etwa funf Sack Zem ent ( = 2 5 0  kg) je  Bohrloch. 

B e i nachtrSglich ausgefiihrten P robebohrungen , die in  der M itte  zw ischen 

je  zw e i BohrlOchern m it Zem ente inpressungen lagen , ist festgestellt 

worden, dafi der Baugrund etwa 50 bis 60 cm unter Bauw erksunterkante 

verfestlgt w orden ist.

6. S c h lu fiw o rt .

D ie  te ilw eise recht schw ierigen Bauarbeiten sind in den M onaten 

Ju n i b is e inschliefilich A ugust 1937 ohne U n fa ll durch die F irm a Haber- 

m ann  & Guckes-Liebold-AG, Zw eign iederlassung  H o lzm inden , ausgefiihrt 

worden. D ie Verfestigungsarbelten hatte die  Baufirm a der Gesellschaft 

fiir chem ische V erfestigung  und  A bd ich tung  m . b . H ., Berlin-Schóneberg, 

fibcrtragen. M it der B au le itung  war das W asserbauam t Hoya beauftragt, 

dem  auch die  Beschaffung sam tlicher zur V erw endung  kom m enden  B au 

stoffe oblag .

W ahrend  der Instandsetzungsarbe iten  ist d ie  Schleppzugschleuse 

gesperrt gewesen und d ie  Schiffahrt durch die zw eite  k le ine  Schleuse 

geleitet w orden, d ie zu diesem  Zweck m it a llen  E inrich tungen zu  einer

besonders schnellen und  relbungslosen A bw ick lung  des Verkehrs versehen 

w orden war. A ufierdem  Ist w ahrend der Sperrung der Schleppzugschleuse 

das Bugsieren der Fahrzeuge in den Vorhafen und bei der E infahrt durch 

je  eine im  Ober- und Unterwasser vom  W asserbauam t Hoya vorgeha!tene 

Schleppkraft unterstiitzt w orden. A uf diese W eise war es m dg lich, 

wahrend dieser Ze it den Verkehr —  im  Hochstfalle bis zu 58 F ah r

zeugen am Tage —  ohne wesentllche Beh inderung  m it der zw eiten 

k le inen Schleuse zu  bew a itlgen , was von der Schiffahrt besonders 

anerkannt w orden ist.

D ie be iden K am m erm auern  sind wahrend der A rbe iten  in bezug 

auf H óhen lage  und  etwaige seitliche V erschiebungen lau fend  beobachtet 

worden. Irgendwelche Bew egungen der K am m erm auern w ahrend der 

Bauze it w urden nicht festgestellt. D ie Beobachtung etwaiger Bew egungen 

der Kam m erm auern w ird  lau fend fortgesetzt. D ie  ganze Soh le  der Schlepp

zugschleuse zw ischen Ober- und  M ltte lhaup t ist nachtragllch m it e inem  

Taucherschacht auf etwaige be im  Bodenaushub  dort liegengeb liebene 

Betonbrocken abgesucht worden, bel dieser G e legenhe it w urde auch der 

Beton der neuen Soh le  untersucht. Der Beton zeigte eine gu te  Be- 

schaffenheit; K lesnester oder S te llen  m it relnem  Zem ent, d ie  auf Ent- 

m ischung des Betons schliefien Ilefien, s ind  nicht vorgefunden worden. 

G ie ichze itig  s ind  U nebenhe iten , die sich be im  Betonieren der Soh le  ein- 

gestellt hatten , m it Prefilu ftham m er im  Taucherschacht beseitig t worden.

D ie Kosten der gesam ten U berho lung  haben 169 000 RM  betragen. 

M it verhaitn ism afiig  geringen M ltte ln  ist es also ge lungen , durch das 

E inz iehen  einer masslven Soh le  in dem  gefahrdetsten Schleusenabschn itt 

d ie Schleppzugschleuse Dórverden w ieder vo lI le istungsfahig zu machen, 

so dafi diese noch auf v ie !e  Jahre  h inaus dem  Y erkehr w ird d ienen konnen .

Alle Rcchte vorbehalten. Die Leistungsfahigkeit von Rohrąuerschnitten bei Teilfullung.
V on J . M O h r in g , K o ln .

Fiir d ie  Le istungserm ittlung der verschiedenen geschlossenen Kanal- 

ąuerschnltte  werden in der K anallsationstechn ik bekanntlich  die Kutter- 

sche Form e l:

v = mm+]/R
sowie auch Form eln  von der Fassung

v = A RbJc
angew endet. Ihnen Ist gem elnsam , dafi der Querschnitt durch den 

hydrau lischen Radlus R, und  dafi das G efaile  J und  die  W andrauh igke it 

beriicksichtigt sind. Bei diesen Form e ln  ergibt sich ein e igentum licher 

V erlau f der Lelstungskurven. Das Kreisprofll z. B. ze ig t be i rd. 0,8 der 

FullungshOhe die  g le iche Le istung  w ie be i V o llffillung , steigt be im  

F illlungsgrad  0,93 auf den G rófitw ert, um  dann w ieder au f den W ert der 

V o llfu llu ng  abzusinken.

D ie  R ich tlgke it dieser Lelstungswerte bedeutete eine u. U . erhebliche 

V erm inderung der Ausfiihrungskosten fiir Kanalbauten . Kann die vo lle  

Leistungsfah igke it der K analąuerschnltte  schon bei 0,8 ihrer H ohe  an

genom m en  werden, so sind erhebliche G ew inne  an SpiegelhOhe zu  ver- 

ze ichnen. Bei m ittleren SammlergrOfien werden 0,30 bis 0,40 m , bel 

grofien H auptsam m lerąuerschn itten  0,60 bis 0,70 m und  m ehr an Spiegel- 

hćjhe gew onnen . DruckhOhenverluste dieser G ró fienordnung  waren ander- 

seits durch Entw urf eines grOfleren Profils auszug le ichen. In der Regel 

liegen die S am m elkana le  tief, so dafi m it dem  grOfieren, m elst breiteren 

Profil d ie Baukosten erheblich anste igen. Vergleichsrechnungen aus der 

Praxis ze igen, dafi Mehrgrófien an K analąuerschn itten  M ehrkosten von 

100 000 R M  und  m ehr erreichen. E ine  tatsachllche HOchstlelstung bei 

T e ilfu llung  iiber den W ert der V o llfu llu ngs le is tung  h inaus entsprechend 

den gebrauchlichen Form eln  w urde im  K analnetz aufierdem  einen wert- 

vo llen  Sicherheitszuschlag bedeuten . Erw eiterungen der E lnzugsgeblete 

uber die ursprunglich geplanten F iachen h inaus , Oberschre itungen der 

Niederschlags- bzw . A bflu flw erte , kOnnten ohne Zusatzbauten im  vor- 

handenen  N etz untergebracht werden.

D ie  G u ltigke it der oben angefiihrten Form e ln  fur geschlossene K anal

ąuerschnltte , besonders im  Bereich von 0,7 bis 1,0 der ProfilhOhe, ist je 

doch hau fig  angezw elfe lt worden. Zahlre iche kritische Untersuchungen 

theoretischer A rt und  solche an V ersuchsle itungen ze ig ten die ver- 

schiedensten Ergebnisse. D ie  A nw endbarke it der gebrauchlichen Lei- 

stungsform eln findet durch diese U ntersuchungen nur geringe Stiitzung, 

ja  teils sogar A b lehnung . AU gem ein w ird  dem  Kanallsationstechn lker 

deshalb em pfohlen , an den bekannten Form eln  festzuhalten, jedoch nur, 

w e il bessere n lcht bekannt sind. E ine offenbar sehr wesentliche Frage, 

und  zwar die  des E influsses der Luft auf den Abflu fi ln Rohrle itungen , 

w ird  ln verschiedenen U ntersuchungen erortert. D ie b isher verdffent- 

llchten Versuchsergebnisse sollen nachstehend von diesem  Gesichtspunkte 

aus betrachtet werden.

D ie  K tarung iiber die A rt des Einflusses der Luft auf den Abflufivor- 

gang  ln Rohrle itungen w ird in den A bhand lungen  von S c h l e i e r m a c h e r 1) 

und  der Versuchsanstalt G ra z2) gegeben. Beide welsen e indring lich  auf 

die  Bedeutung  a u s r e ic h e n d e r  B e l i i f t u n g  der A bflu file itung  h ln . Sie 

beweisen, dafi das beliifte te  Rohr bel e inem  erheblich unter V o llfu llu ng  

liegenden T eilfu llungsgrade d ie  g leiche Le istung  w ie bei V o llf iillu n g  hat. 

D am it ist e ine w ertvo lle  Stiitze fiir d ie  A nw endbarke it vorgenannter 

Form e ln  ge funden . Schleierm acher beobachtete, dafi bei U berstauung 

des Rohrscheitels durch die  E lnschn iirung am E in lau f Unterdruck entsteht. 

Durch diesen Unterdruck w ird  der W asserspiegel im  Rohrscheite l fest- 

geha lten . Selbst be l frelem  Auslauf, d. h . bel ungestautem  Unterwasser- 

splegel, beha lt d ie Rohrle itung  auf der gesam ten durchflossenen Lange 

ihre V o Ilfu lIu ng . W ird  jedoch der Rohre in lau f beliifte t, also der Unter

druck bei der E inschn iirung  ausgeg lichen, so lćist sich der Wasserspiegel 

vom  Scheitel ab . Der A bflu fi geschieht m it freiem  Spiegel, u nd  zw ar 

b le ib t diese T e ilfu llung  auf der ganzen Abfluflstrecke. W ich tig  ist dabe i, 

dafi d ie  B e liiftung  ausreichend vorhanden ist. O ft w ird Luft durch lo t

rechte W irbeltrlchter, w ie sich solche bei A b iaufen von der Wasserober- 

fiache zum  A b lau f h ln  ausb ilden , in d ie Rohrle itung  m itgerissen. D iese 

Lu ftzufuhr ist jedoch  fur die  W asserfórderung der Rohrle itung  ohne E influfi.

V on Bedeutung be l den U ntersuchungen Schleiermachers ist d ie  

U bere ins tim m ung  seiner Laboratorlum sergebnisse m it Beobachtungen am 

Kraftwerkstollen M iih leberg , der einen S to llenquerschnitt von 27 m 2 und 

eine Pro fllhóhe  von 4,25 m hat und rd. 140 m lang ist. A uch  den Ver- 

haltn issen der W irk lichke it w urde be i diesen Versuchen Rechnung 

getragen. D ie Strom ungserscheinungen am Rohre in lau f, -auslauf und im  

Rohr selbst, d ie  der K ontraktlon und der B e liiftung  sind geb iihrend  beriick

sichtigt. In der K anallsationstechn ik ist durchw eg die ausreichende B e liiftung  

der Rohrle itungen durch Schachte, V en tiIa tionen usw . gewahrleistet.

Unterstiitzt werden diese Beobachtungen durch die der Versuchs- 

anstalt G ra z2). Dort w urden die B ed ingungen untersucht, unter denen 

in Rohrle itungen der gleiche A b flu fi bei Voll- und  be i T e ilfu llung  ent

sprechend den Leistungsform eln bew altig t werden kann. A is Voraus- 

setzung fiir den E intrltt der rechnungsm afiigen A bflu fierschelnungen w urde 

auch in G raz die ausreichende B e liiftung  der Rohrle itung erkannt. Beide 

A rbeiten zeigen, dafi:

1. elne R ohrle itung  die g le iche Le istung  bel V o llfu llu ng  und  bei einer 

gew issen TeilfiillungshOhe aufweisen kann,

2. d ie  ausreichende B e liiftung  des Rohrein laufs fiir die Fu llhohe  des 

Rohrąuerschnitts ausschlaggebend ist.

Entsprechend vorstehenden Erkenntnissen mussen die  Ergebnisse 

solcher U ntersuchungen , be i denen auf eine ausreichende B e liiftung  des

*) S c h le ie r m a c h e r ,  Ernst, „WasserabfluB durch S to llen ". Verlag 

O ldenbourg  1928.

2) Versuchsanstalt Graz, .D a s  V o llau fen  der K ana le " aus ,D ie  Wasser- 

bau laboratorien Europas", d e  T h ie r r y  u . M a t s c h o s s ,  V D I-Verlag  1926.
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Rohrein laufs n lcht geachtet wurde, wesentlich durch diesen M ange l 

bee lnflu fit sein. So arbeitet v . B i i l o w 3) m it einer Versuchsanordnung, 

be i der das Wasser aus einem  Ausgle ichbecken in die  Rohrle ltung  fliefit. 

D ie  Mefiwerte stehen m ith in  unter dem  E influB  der Kontraktion. Bei 

O berstauung  des Rohrscheitels w ird sich die  Unterdruckzone am E in lau f 

bem erkbar machen. Das am  Rohrauslauf angeordnete Zy linderschutz 

behindert d ie G le lch fórm lgke it der Stróm ung . Bei der G le ichste llung  der 

Wasserstande m itte ls dieses Schiitzes entsteht S tauw irkung  im  Rohr. 

H ierdurch muB d ie  M efigenauigkeit auf der verhaltn ism aB ig kurzeń Rohr- 

strecke und bei den abso lut k le inen Zahlenw erten bee influfit werden. 

E ine andere Versuchsan!age4) ze ig t an der Rohrein laufse ite  einen lo t

rechten K rfim m er vor e inem  k le inen  Verteilungs- u n d  Urtilenkungsbecken. 

A m  Rohrende ist dort ebenfa lls ein Zy linderschfltz angeordnet. D ie  mehr- 

m aligen U m lenkungen  der S tróm ung  am Rohre in lau f, d ie  daraus fo lgenden 

W irbe lungen  und  der Stau am Rohrende durch E inw irkung  des Zylinder- 

schutzes lassen das Zustandekom m en eines g le ichfórm igen Abflusses auf 

der MeBstrecke fraglich erscheinen. Z um indes t ist d ie brauchbare Lange 

der Versuchsstrecke im  Rohr w esentlich eingeschrankt und  tragt den Ver- 

haltnlssen der W irk lichke it n icht Rechnung. In fo lge der Durchw irbe lung  

entsteht am  E in lau f nachte ilige  W e llu ng  der W asseroberfiache. D ie  aus- 

relchende Be liiftung  der Rohrle itung  am E in lau f Ist bel dieser Versuchs- 

anordnung nlcht gewahrle istet. Deshalb kónnen besonders im  kritischen 

Bereich von 0,8 bis 1,0 der F u llh óhe  keine e inw andfre ien  Ergebnisse er- 

wartet werden.

In d e i A rbe it Schletermachers ist nachgew iesen, daB durch aus- 

reichende Be liiftung  die G eschw ind igke it in geschlossenen Le itungen be i 

T e ilfu llung  rund das E ine inha lb fache der G eschw ind igke itbe i V o IlfiiIlung  

erreicht. Der Vergle ich der von v. B iilo w 3) erm ittelten t>-Kurve m it den 

a-Werten der Kutter-Formel ze igt tatsachlich, daB d ie  Kutterwerte im 

fraglichen F iillungsbereich das 1,3 bis l,5 fache  der von v . B iilow  erm itte lten 

GróBen erreichen. Dies ist e ine weitere Bestatigung  fur die A nnahm e , 

dafi d ie  B e liiftung  der Rohrle itung  von v. B iilow  n icht ausreichend war.

D ie  Versuchsergebnisse von v. B iilow  werden von R i c h t e r 5) und 

w elterhin auch von C a r p 6) ais m afigebend anerkannt. Beide fiihren die 

Versuche von  v. B iilow  ais Bew eism itte l fiir d ie U nbrauchbarke it einer 

Form el von der Form

v = ARb Jc,

d .h .  also aller der Form e ln , bei denen der Q uerschnitt durch den Profil- 

radius R beriicksichtigt ist, fflr die Le istungserm lttlung  teilgefflllter Kreis- 

rohre an.

D ie  von dem  Am erlkaner W i lc o x  erm itte lten und  von S h e r m a n 7) 

veróffentlichten G eschw ind igke its lin ien  hat M a h r 8) zur Darste llung  der

3) v. B i l l ó w ,  F., ,K rltische  Betrachtungen iiber die  Leistungsfahig

kelt des K relsquerschn itts“ . Gcs.-Ing. 1926, S. 263.

4) v. B i i l o w ,  F ., .A b fluB  in Kreisrohren bei T e llfflllung“. Ges.-Ing. 

1931, S. 695.

5) R i c h t e r ,  H ., „Rohrhydrau lIk“. Verlag  Ju liu s  Springer 1934.

u) C a r p ,  „Beitrag zu r Kenntnis des Wasserabflusses in k iinstlichen 

G e rinnen“ . Bautechn. 1933, Heft 54, besonders S . 751.

7) S h e r m a n ,  .H y d rau lic  Form ulas Incorrect for Partly F ille d  P ipes“. 

Eng . News-Rec., Bd. 103, vom  15. 8. 1928, Nr. 7.

8) M a h r ,  .O b e r  T e ilfu llung  be i K re isrohren '. Ges.-Ing. 1931, H eft 12.

W asserm engen bei T e ilfu llung  ausgewertet. Das Ergebnis ist eine An- 

naherung  der gefundenen W erte fiir geringe G efaile  an die der Kutter- 

schen G le ichung . Sherm an (bzw . W ilcox) ve rm u te t be i entgegengesetzt 

gerichteten S tróm ungen zw ischen W asser und Lu ft in geschlossenen Quer- 

schnitten erhebliche Reibungswerte zw ischen be iden M ed ien . Bei g le ich 

gerichtetem  Wasser- und  Luftabflufi h a lt er diese Reibungsgrófien jedoch 

fiir geringfiig ig . M ahr n im m t an, dafi bei E rm ittlu ng  der Leistungswerte 

an H and  der Kutter-Formel durch Aufierachtlassen der R e ibung  im  Quer- 

schnitt zw ischen Wasser- und  Luftschicht Fehler entstehen. Er erwahnt 

besonders be l den hohen F iillungsgraden und  hohen  Geschw ind igke iten  

Erscheinungen w ie das Zusam m enpressen der Luftschicht und erklart 

daraus erhóhte Reibungsw erte. E ine  G rund lage  fiir diese A nnahm e  

b ilden  die von W ilcox  aus dessen Versuchsreihen erm itte lten Rauhigkeits- 

werte, d ie  in nachstehender Tabelle aufgefiihrt sind.

R a u h ig k e its w e r te  n a c h  d e n  Y e rsu che n  vo n  W ilc o x .

G e f a i l e V2 F flllung %  F flllung V o llfflllung

0,005
II

0,0098 0,0104 0,0095

0,010 0,0102 0,0108 0,0093

0,020 0,0110 0,0115 0,0089

0,030 0,0123 0,0121 0,0092

0,040 0,0127 0,0126 0,0093

H lernach wachsen also bei ha lb  und  dreiviertel gefiillten  Rohren die 

Rauhigkeitsw erte n entsprechend dem  zunehm enden  Gefa ile  um  30 bzw . 

2 1 % . Im  Gegensatze dazu b le iben  die Rauhigkeitsw erte n fiir vo llgefa iltes 

Rohr nahezu  konstant.

D ie Ergebnisse von W ilcox  finden im  H inb lick  auf d ie  Erkenntnisse 

der ausreichenden B e liiftung  eine neue E rk larung . Verschiedene Schlflsse 

lassen sich aus Ihnen z iehen : Das A nw achsen der ReibungsgróBen kann 

seinen G rund  haben

1. (w ie Sherm an, M ahr annehm en) entw eder in der Re ibung  des 

Wassers m it der daruber stehenden bzw . stróm enden Luftschicht, falls d ie 

B e liiftung  am Rohre in lau f ausreichend war, oder aber

2. darin, daB m it dem  zunehm enden  G efa ile  der Bedarf an Luft, die 

be im  S tróm ungsvorgang m itgerissen w ird , starker w ird , d ie B e liiftung  des 

Rohrein laufs aber n icht genugte . D ies drilckte sich in einer M inder- 

le is tung  der Rohrle itung  aus und w urde ais A bhang ige  der Rohrre ibung 

angenom m en.

Z u s a m m e n fa s s u n g .

E in ige  der bisher veróffentllchten Untersuchungen iiber Tellfullungs- 

Ie istungen von Rohrle itungen lassen offenbar die A ng le ichung  an die  

W irk lichke it verm issen. D ie Beobachtungen Schleiermachers und  die der 

Versuchsanstalt G raz kiaren die V erm utungen  iiber den E in fiu fi der Luft 

auf d ie  Stróm ungsvorgange in geschlossenen Querschn itten . Nach ihnen 

ist d ie  ausreichende B e liiftung  der Rohrle ltung  eine w ichtige Voraus- 

setzung fflr ungestórte AbfluBvorg3nge entsprechend den gebrauchlichen 

Leistungsform eln. Es w ird zw eckm afiig  sein, Im H inb lick  auf die 

Bedeutung dieses Problem s fiir die K analisatlonstechn ik , an H and  ein- 

gehender U ntersuchungen d ie  heute  gebrauchlichen Leistungsformeln 

nachzuprflfen. Bei diesen Versuchen ware darauf zu  achten, dafi alle 

S tórungsąue llen  m óg lichst ausgeschaltet werden.

Alle Rechte vorbehalten. Der Abschlufi und die Trockenlegung eines Teiles der Zuidersee.
V on Regierungsbaurat Sr.=3»g. A n to n  v a n  R in s u m , M iinchen .

V on  den grofien staatlichen M afinahm en im  W asserbau, d ie H o lland  

im  letzten Jahrzehnt in  Angriff genom m en hat, s ind d ie  T w e n th e -  

K a n a i e 1) fertiggestellt; d ie Verbesserung der Hochw asserverhaitnlsse der 

M a a s  zw ischen G rave und  s’H ertogenbosch2) und  dam it d ie  Regu lierung 

der gesam ten ho liandischen Maas geht ihrem  Ende  entgegen, der 

A m s t e r d a m - R h e in - K a n a l3) ist in vo ller A usfuhrung  begriffen. In  der 

Zw ischenze lt w urden auch die  A rbeiten zur Fortsetzung der E inpo lde rung  

der Z u id e r s e e  m it a llem  Nachdruck ln Angriff genom m en . Dieses 

U nternehm en ha t sich dam it —  seiner B edeutung  gem afi —  w ieder an 

die erste S te lle  vorgeschoben.

N achdem  der AbschluB der s iid lichen Zuidersee zw ischen der 

Insel W ierlngen und  der frtesischen Kiiste m it e inem  30 km langen 

seefesten Deich im  Jahre  1932 ge lungen  w a r4) und  die  Ausfflhrung des 

Nordwestpolders (Wieringer-Meer-Polders) ln  die H and  genom m en worden 

war (Abb. 1), hatte  m an sich zunachst dam it begnflgt, in den folgenden 

Jahren den Po lder v ó llig  zu erschliefien, urbar zu  machen und  zubes iede ln . 

D iese Aufgabe kann heute ais abgeschlossen ge lten . 18000 ha Kultur- 

boden w urden gew onnen ; In lockerer Bauweise sind die Bauernhófe m it 

durchschn ittlich  30 bis 40 ha W irtschaftsland flber den Po lder verstreut;

’) Bautechn. 1933, Heft 41, S. 587.

-) Bautechn. 1932, Heft 3, S. 39.

3) Bautechn. 1937, Heft 40/41, S. 534.

4) Bautechn. 1930, Heft 33, S. 505; 1931, Heft 37, 39 u. 43, S. 539, 

563 u. 637; 1932, H eft 34, S. 437; 1934, Heft 25, S. 317.

nur an drei S le lle n  sind sie zu grófieren S ied lungen  verdlchtet, zu denen 

ślch die no tw end igen  óffentllchen G e b au d e , K irchen , Laden usw . ge- 

sellten . 6000 Bew ohner zah lt je tzt der Polder. In 20 Jahren  rechnet man 

m it einer Zunahm e  bis auf 15 000 Personen. Der Staat hat d ie  vó lllge  

U rbarm achung  des Polders selbst in d ie  H and  genom m en  und  hierzu 

mustergultlge A n lagen  fiir d ie  Bew irtscha ltung  unter standiger wissen- 

schaftlicher B etreuung  geschaffen. U m  d ie  bereits gew onnenen und 

noch zu  erwartenden Erfahrungen fflr die w eiter gep lan ten , bedeutend 

grófieren Polder nu tzbar zu m achen, w ird  ein Teil der G riinde  vorerst 

im  staatlichen E igenbetrieb weiter bew irtschaftet werden. Der flbrige G rund  

w ird vorw iegend in  E rbpacht ausgegeben.

D ie  Entsalzung des Polder-Bodens w ie  auch des ais B innensee ver- 

b le ibenden  I j s s e lm e e r e s  hat den erwarteten V erlau f genom m en . V on 

5900 m g/l ist der Sa lzgehalt auf 165 m g/l gesunken . Da 200 m g ais 

oberste G renze fflr T rinkzwecke angesehen w ird, ist dam it das Z ie l der 

Entsalzung  erreicht. D ie  T rockenlegung der weiteren Polder w ird nur 

vorflbergehend nochm als eine E rhóhung  des Salzgehaltes m it sich bringen . 

Der W asserstand des Ijsselmeeres w ird u . a. aus G rflnden der Landes- 

verte ld igung  auf — 13 N A P ( =  N orm al A m sterdam er Pegel) geha lten  und  

lieg t dam it im m er noch um  27 cm flber dem  vom  Standpunkte  der Landes

ku ltur ais erwflnscht bezelchneten W asserstande, der m it dem  M W  der 

Nordsee flbere instim m t. M an m ufi dabei Erschwerungen in der Vorflut- 

beschaffung fur die  Randgeble te  der Zu idersee in K auf nehm en. Der 

gróBte Zubringer zu  dem  B innensee ist die Ijssel, e in  N ebenarm  des 

Rhe ins. Er fflhrt 270 m 3/sek M ittelwasser, was rd. 6 0 %  der gesam ten
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W asserzufuhr ausm acht. Der Rest fa llt durch N iederschlage, Polder- 

wasser usw. an. Das Ijsselmeer hat ais Ausgle lehbecken zu d ienen 

zw ischen dem  binnense itigen , von den Flufiwasserstanden wesentlich be- 

e lnflufiten Z u lau f und  den Meereswasserstanden, die von den G ezeiten 

und den S tu rm flu ten  abhang ig  s ind . D ie Schw ankungen des Jahres 1936 

erreichten beisplelsweise eine Spanne von nur 19 cm, w ahrend die 

Sturm flutstande auf der Aufienseite des Abschlufidelches ein Mafi von 

110 cm erreichten. D ie  25 Schleusen im  Abschlufide ich m it je  12 m 

Spannw eite , die bei Ebbe geóffnet, bei F iu t geschlossen werden, wurden 

im  Jahre  1936 durchschnittlich m it 38°/o ihrer Gesanrtle istung in Anspruch 
genom m en .

Abb. 1. Ubersichtslageplan der Zuidersee.

Der W asserstand des Ijsselmeeres ist hlernach nur noch geringen 

Schw ankungen unterworfen. S turm flu ten , d ie  ln diesem  B lnnensee nach 

w ie vor auftreten kónnen , werden aber nach den b isherigen Erfahrungen das 

Hóchstm afi von 200 iiber N A P  nicht m ehr iiberschrelten. M it dem  Fort- 

schreiten der E lnpo lde rung  und  der V erk le inerung der verb le ibenden See- 

fiache werden sie sich noch weiter yerrlngern.

D ie  unvorhergesehen hohen  Kosten der bisherigen M afinahm en haben 

zu einer gew lssen E rn iichterung gefuhrt, so dafi die Fortsetzung der Bau- 

m afinahm en m it dem  N o r d o s t p o ld e r  zunachst zuriickgestellt wurde. 

D rei Jahre lang  ruhten d ie  A rbeiten. D ann  aber gew annen ge- 

w lchtige G r iinde  zu ihrer W iederaufnahm e im m er m ehr an Boden: 

die  Z unabm e  der A rbeitslos lgkeit, der Landhunger, das Bediirfnls, 

sich vom  A uslande , insbesondere im  Falle  eines Krleges, wirt- 

schaftlich unabhang ig  zu m achen. Nachdem  m an sich noch in  den 

Jahren 1935 und  1936 m it h inha ltenden  V orarbelten begn iig t hatte, 

w urde an d ie  Bauausfiihrung  des N ordostpolders im  Jahre  1937 m it 

a llem  N achdruck herangegangen (A bb . 2).

D ie Sch iittung  des Deiches zum  A bschlufi des Nordostpolders 

bedeutete ke in technlsches W agnis  m ehr. Bel dem  grofien Abschlu fi

deich hatte m an unter vielfach schw lerigeren U m standen die  not- 22221

w endlgen Erfahrungen gesam m elt. D ie  A rbe iten  wurden daher 

auch nlcht m ehr w ie dam als an eine A rbeitsgem einschaft grófierer 

T ie fbauunternehm ungen nach Art eines Kolonia lvertrages, sondern im 

freien W ettbew erb an ho liand ische  U nternehm er vergeben.

D ie  Grofie der G esam tle lstung  soli aber dadurch ke ine  elnschrankende 

Beurte ilung  erfahren. Denn der den Po lder auf drei Se iten gegen den 

See abgrenzende Delch w ird lm m erh in  60 km  lang  und bis zu  9 m hoch 

und  soli spatestens in vier Jahren fertlg sein. Der Q uerschn itt (Abb. 3) 

Ist nach den bisherigen Erfahrungen ausgeb ilde t: ais d lchtende Schiirze 

w ird  auf der Seeseite „K e lleem " (im  Deutschen m eist m it „Geschiebe- 

m erge l' iibersetzt), aufgebracht, der tragende Teil ist Sand , der unter 

Wasser verk lappt, iiber Wasser e ingespiilt w ird. Beide M ateria llen  kOnnen 

in geniigender M enge und  in brauchbarer Zusam m ense tzung  In dem  ais

Ijsselmeer endgu ltig  verb le lbenden Teil des B innensees in nicht zu grofier 

Entfernung gew onnen werden. Im  W ellenbere ich  w ird  die Bóschung 

unter W asser m it Senkstiicken, iiber W asser m it Pflaster gesichert. Ver- 

suchsweise hat m an auch kleine A bschnitte  unter V erw endung  von Teer 

und  B itum en zum  Fugenverschlufi bei Pflaster oder ais Schotterdeckc aus- 

gefiihrt. D ie  Versuche sind noch n ich t abgeschlossen. W o  m oorlge, nlcht 

gen iigend tragfahlge Schichten im  U ntergrunde anstehen, werden sie bis 

auf d ie  besseren Schichten ausgehoben und  durch Sandschiittungen ersetzt.

D ie  Voraussetzungen fur die U rbarm achung des Polders s ind  weitaus 

gunstiger ais be i dcm  bereits fertigen Wieringer-Meer-Polder. D ie  frucht- 

baren k le lhaltigen Bodenarten iiberw iegen . Der Boden lieg t auch ver- 

haitn ism afiig  eben und  nur bis zu 4 m unter N AP. Es gen iig t daher,

t fertiggestelit 1936/37 ____ Wassers trafień
-■ vergeben undin Ausfiihrung begriffen « * _  wichtigere Strailen

- - - Unienfiihrung des Deiches ™ . Bohn/inien
- - - Schiffahrtsrinnen Tiefen/inien indm unter N.A.P

A bb . 2. Obersichtsp lan des Nordostpolders.

den Polder in zw ei grofie Abschnitte  m it der H a ltung  der W assersplegel 

au f 450 und  570 cm unter N A P  zu  te ilen . Der Troekenlegung und  

T rockenhaltung d ienen drei grofie Schópfw erke bei L e m m e r ,  U r k  und  

d e V o o r s t .  Der W asserverkehr w ird  durch fiin f Schleusen fiir 200-t- 

Schiffe verm itte lt.

Das Schópfwerk bei der Insel Urk w ird m it drei V iertaktd ieselm otoren 

ausgestattet, d ie  durch Zahnrad iibersetzung m it einer Zentrifugalpum pe 

auf einer senkrechten W e lle  gekuppe lt sind. Jede  Pum pe soli be i 5,45 m 

P um phóhe  und  be i 85 U m dr./m in  520 m 3 W asser fó rdem  kónnen .

3,S0 6,60 5,00 3,75 Z, 50,

Keiieem  rrm  Sand zzznSenkstiick nrrmn Pflaster

A bb . 3. Querschn ltt des Seedeichs bei der Insel Urk.

F iir die voriibergehenden Spltzen le lstungen werden die  Abm essungen 

etwas grófier gew ah lt. D ie  m aschinelle  E inrich tung  des Schópfwerkes ist 

vergeben. Der En tw urf fiir den bautechnischen Teil des W erkes ist von 

der Innene inrich tung  abhang ig  und  bis zu dereń Fertigste llung  zuruck- 

gestellt. Das Schópfwerk bei Lem m er soli elektrischen A ntrieb erhalten. 

W eitere E inze lhe lten , w ie auch iiber den A ntrieb des Schópfwerkes bel 

de Voorst, s ind  noch n ich t bekanntgew orden.

Fur die H erste llung  der grofien K unstbauten (Schópfwerke m it 

K am m erschleusen) w ah lte  m an die  bei den bisherigen Arbeiten bewahrte 

A usfiih rung  ln offener Baugrube m it R ingde ichen. M it der H erste llung  

dieser Deiche begannen die  A rbeiten Im  Jahre 1935 be i Lem m er und
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Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

und  U rk. Bei Urk entstand g le ichze itig  ein grofier Werk- und Umschlag- 

hafen fQr das beim  Bau des Deiches benOtigte M ateria ł (Bruchsteine, 

Faschinen usw.). AnschlieBend w urden  die Polderdeiche von Lem m er 

und  Urk nach S iiden  vorgetrieben und  nOrdlich von Urk und  siid lich der 

Insel Schok land  in  der freien See m it der Deichschflttung begonnen.

F iir die Fortfiih rung und V o llendung  der Bauarbeiten w urde das 

fo lgende Program m  aufgeste llt: H erste llung  des Deiches, der SchOpfwerke 

und Schleusen sow ie der H auptkanale  im  Nassen vier Baujahre, an-

schliefiend Leerpum pen des Polders ein Jahr, Z iehen  des Grabennetzes 

drei Jahre, Erschliefiung und  U rbarm achung des Polders sieben Jahre. 

Insgesam t hat m an sich also eine Bauze it von 15 Jahren vorgenom m en. 

D ie  A rbeiten schreiten program m gemSfi fort. O ber den S tand der B au

arbeiten im  Frflh jahr 1938 g ib t A bb . 2 Aufschlufl.

D ie  Kosten des U nternehm ens sind auf 126 M ili. G u ld en  veranschlagt. 

Der Polder um fafit 48 000 ha ku lturfah igen Boden. Der A u fw and  von 

2600 G u lden /ha  w ird gerade noch ais tragbar erachtet.

Alle Rechte vorbehalten. Kleine Motorlokomotiven fiir den Baubetrieb.
V on D ipl.-Ing. F r. R ie d ig , Zeu lenroda (Untere Haardt).

Der gesam te Baubetrieb w ird  heute m ehr denn je von dem  G edanken  

beherrscht, mOglichst v ie le  Arbeiten den M aschinen zu  flbertragen, um 

Arbeitskrafte einzusparen und  fflr andere Zw ecke frei zu  bekom m en . A uf 

GroBbaustellen ist der w eitgehende E insatz von M aschinen schon im m er 

be lnahe eine Selbstverstandllchkeit gewesen. A u f den m ittleren und  k le inen 

Bauste llen dagegen kann m an im  Zw e ife l sein, ob sich ein Maschinen- 

einsatz lohn t oder nicht, nachdem  vor noch n ich t zu  langer Zeit die 

U nte rb ringung  mOglichst vie ler A rbeitskrafte im  Vordergrunde stand.

Das Bewegen von g rO B e re n  B odenm engen , das den H auptan te il an 

den m eisten Bauvorhaben b ilde t, w ird  vorw iegend im  Zugbetrieb  durch 

Lokom otiven  besorgt. K le in e  M engen  befOrdert m an durch K ippw agen 

im  Handbetrieb . Da durch diese FOrderart zah lre iche Arbeitskrafte be- 

nOtlgt werden, ist der E insatz yon m echanischen Zugm itte ln  zu  erwagen, 

d ie  in verschledenen Bauarten zur Verfflgung stehen. Se ilw inden  oder 

StraBenzugm aschinen sind fflr diese Zw ecke zwar m Oglich; sie kOnnen 

aber d ie  W agen  auf den G le isen ohne besondere V orkehrungen nur in 

einer R ich tung  befOrdern. Am  einfachsten ist es daher, w enn sich die 

Zuge lnrlch tung  zusam m en m it den W agen  auf den G le isen  bew cgt. D iese 

Zuge inrich tungen sind in den k le inen M otorlokom otiven  gegeben.

Angetrleben w erden die k le inen M otorlokom otiven  durch Diesel- 

motoren. Lokom otlven m it Benzin- oder Benzo lm otoren werden heute 

fflr den Bedarf lm  In land  kaum  noch gebaut. W enn eine k le ine  Diesel- 

lokom otlve  im  Verha ltn is  dasselbe leisten soli w ie eine grófiere Loko- 

m otlve , so mflssen auch an diesen M aschinen das G ew ich t und  die 

M otorle lstung  in annahernd g le ichem  Verha itn is  stehen. In der Zahien- 

tafel 1 sind diese Verhaltnisse der verschiedenen Bauarten angegeben.

Z a h le n ta fe l 1.

B a u a r t D ienstgew icht M otorle lstung

D iens tgew ich t: 

M otorle lstung

t PS t/PS

’

O renste in & K oppe l 1 

A G

2,2

2,7

4

4.3

6.3

9.3 

11.7 
19,6

11

14

20

22

33

45

70

120

0,21

0,21

0,2

0,2

0,2

0,21

0,17

0,17

Hum boldt- 

D eutzm otoren A G

2,8

3,8

6,6

10

12

17

22

9

12

24

40

75

110

165

0,3

0,32

0,27

0,21

0,16

0,15

0,13

G m e lnder & Co. 

G .m .b .  H.

2,8

3.5

4.5

5.5

10

15

20

25

0,28

0,23

0,22

0,22

Ruhrthaler 

M aschinenfabrik 

Schwarz & Dyckerhoff 

K G

2.0

3,3

8

12

0,25

0,28

A m . Ju ng

3

5,4

8

10

11

22

40

52

0,27

0,24

0,20

0,19

Christoph SchOttler
2,4

3,6

10

20

0,24

0,18

A d . Strflver 0,58 5 0,11

Berliner 

M aschinenbau  A G , 

vo rm . Schwartzkopff

7 35
!

Lokom otivgew ichte  ist n icht anzustreben, da sonst m angels genfigender 

Re ibung  zw ischen den Triebradern und  den Schienen die H akenzugkrafte  

zu k le in  w erden und  die  M otorle lstungen nicht vo ll ausgenutzt werden 

kOnnen.

E ine  A usnahm e macht dabei die k le ine 5-PS-M otorlokom otive  von 

A d . Strflver (Abb. 1), d ie  fflr geringe A nhange lasten und leichte G le lse gebaut 

ist. D ie  Lokom otive  ist wesentlich  einfacher und  Ielchter gebaut ais die 

anderen k le inen M otorlokom otiven . Das Getriebe enthalt nur e inen G ang  

fur Vor- und  Rflckwartsfahrt m it 5 bis 8 km /h  G eschw ind igke it. GewOhn- 

lich betragt d ie  A nhange last auf gerader Ebene 5 bis 10 t oder 8 bis 10 

K ippw agen, d ie  m it je 0,5 m 3 Sand od. dgl. be laden  sind. D ie  Brutto- 

anhangelast kann auf 15 t gestelgert w erden, w enn d ie  Lokom otive  durch 

ein zusatzllches Ballastgew icht von 300 kg  belastet w ird . Das Verhaltn ls  

G ew ich t : M o torle lstung  wachst auf rd. 0,18 t/PS, so dafi der Unterschied 

m it den Verhaltn isgew ichten der anderen k le inen Lokom otiven nicht m ehr 

so grofi w ie ohńe Ballastgew icht ist. Fflr den Baubetrieb ha t d ie  Loko- 

m ot!ve durch Ihr geringes G ew ich t den V orte il, dafi sie leicht aus den 

G le isen gehoben oder eingesetzt werden kann. Be ide  Achsen werden 

durch eine Rollenkette  vom  Getriebekasten aus angetrieben.

Z a h le n ta fe l 2.

i U 
c

O 3

PS g/PSh

■s s l?  u
fSSls
J~-eo " ? = s s00 > ca >

%

11 200

14

20

200

210

22 ! 200 i

Brennsto(fverbraucli 
in S 1> bei

lialber !
„  , , ; Drittel
Belastung Belastung

kg kg

12

16,5

15

16

22

20

p; w. C 
o

kg

0,5

_  -o
•e. 5
C3 —

Uml/min

Ge
schwindig

keit

km/h

600 bis 

1300

0,85 | 1

1,35

650 bis 

1300

500 bis 

800

600 bis 

! 1300

2 ,4 - 5 ,2  

4 ,8— 10,4

2 ,4 - 8  

4 ,8 - 9 ,5  

7,1— 14,2

2,7— 4,2 q 

5 ,4 - 8 ,4  u ’84

0,7

0,78

2,4— 5,2

4,8— 10,4

6,2— 15,5

0,845

V)

D ie  anderen Bauarten der k le inen Lokom otiven  m it M otorle lstungen 

bis etwa 22 PS streben danach, durch geringe Anschaffungs- u n d  Betriebs- 

kosten auch be i k le inen Bauausfflhrungen die  w irtschaftlichen Vortelle 

der D ieselm aschinen nutzbar zu  m achen. In der Zahlentafe l 2 sind der 

Verbrauch an Betrlebstoffen und  die H auptzah lenangaben  der Bauarten 

der k le inen  M otorIokom otiven  von O renste in & Koppel A G  zusammen-

Im  a llgem e inen  ist das Verha ltn ls  D ienstgew icht : M otorle lstung  bei 

den k le inen M otorlokom otiven am  grOfiten, da sich die M aschinengew ichte 

(Motor, G etriebe, Fahrw erk usw.) nicht auch in dem  MaBe w ie die  M otor

le lstungen verk le inern lassen. E ine zu  w eitgehende Yerk le ine rung  der

A bb . 1.

5-PS-M otorlokom otive  fflr geringe A nhange lasten und le ichte G le lse.

Aufnahme: Ad. Striiver.

H
al

bm
es

se
r
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Auch an den M otoren der ahnlich  gebauten Lokom otiven der Hum boldt- 

Deutzm otoren A G  w ird  die  Brennstoffórderung durch e inen Regler be- 

ein flu fit, der nur die der jew e iligen  Belastung entsprechende Brennstoff- 

m enge fordert. AuBerdem  ist e ine H andrege lung  durch den Lokomotiv- 

fuhrer vorhanden , m it der die M otordrehzahl bei g le ichb le ibendem  

D rehm om ent und g le ichb le ibender Zugkraft in w e iten G renzen verringert 

werden kann. Der Brcnnstoffverbrauch usw . gehen aus der Zahlentafe l 3 

hervor. Der Brennstoff w ird  bei den kompressorlosen Viertakt-Diesel- 

motoren uber eine V orkam m er eingespritzt, woraus sich geringe Brennstoff- 

pumpen- und Leitungsdrticke, weicher Lauf, grOBere D iisenbohrung  und  

U nem pfind lichke it gegen verschiedenartlge Brennstoffe ergeben.

Zahlentafel 3.

Grólite 
Anhangelastł) 

auf gerader 
Ebene

Schienenhóhe 
bei 1 m 

Schwellen- 
entfernung 

mm

Roholverbrauch 
bei halber 
Belastung

kg/h

Zahl 
der Gange 

des 
Getriebes

Brennstoff-
kosten

(ISRpf/kg)

RM/h

9 2 | 45

12 4 66

24 4 125

*) Fahrw iderstand 12 kg/t.

A bb . 2. 14-PS-Motorlokomotive,

Aufnahme: Orenstein & Koppel AG.

gestellt, von denen d ie  A bb . 2 u . 3 Beispiele 

ze igen . D ie  M otoren in den Lokom otiven  sind 

einfach, aber dauerhaft gebaut. Je  leistungs- 

fahiger der M otor ist, desto mehr verringert sich 

das M otorgew icht, bezogen auf die Leistung. 

Der 11-PS-Motor hat ein G ew icht von 45 kg/PS, 

w ahrend der M otor von 22 PS Leistung nur 

20 kg/PS w iegt. A is Treibstoffe kom m en Braun- 

koh lenteeró l oder dle ub lichen  Gas51e ln Frage. 

An a llen  Lokom otiven  w ird d ie  Brennstoff- 

fórderung durch einen Regler derart beelnflufit, 

dafi der Brennstoff be l a llen Belastungen 

einw andfre i und  rauchlos verbrennt. Der 

Lokom otivf(ihrer sitzt quer zur Fahrbahn und 

kann daher die  Fahrbahn be i Vor- und  Ruck- 

wartsfahrt g le ich gut ubersehen. Bei der 

20-PS-Lokomotive ist der M otorzy linder liegend 

angeordnet; d ie  iibrigen Lokom otlven  sind m it 

M otoren m it stehenden Zy lindern  ausgeriistet.
A bb . 3. 20-PS-M otorlokom otive

Yorlage: Orenstein & Koppel AG.

Die  k le inen Lokom otiven von G m e lnder & Co. G .m .b .H .  (Abb. 4) 

werden durch M otoren, Bauart K a e l b l e ,  betrleben; sie verbrauchen an 

Brennstoff 200 g/PSh und  an SchmierOl 10 g /PSh. Rechnet m an dle 

Brennstoffkosten m it 0,20 RM /kg , das Schm ieról m it 1 RM /kg , fiir d ić  

B ed ienung  ein M ann m it 0,80 RM /h Lohn und  die  festen Kosten zu  2 3 %  

(8 %  V erz insung , 1 0 %  A bschreibung, 5 %  Instandsetzung) des Anlage- 

kapltals (4000, 5000 und  6500 RM ), so ergeben sich dle Betriebskosten 

in der Zahlentafe l 4.

Z a h le n ta fe l 4.

km/h t km/8h

10 3,20 0,80 6,40 3,07 13,47 26,9 215,2 8 1721 861 1,5

15 4,80 1,20 6,40 3,83 16,23 37,3 298 8 2384 1192 1,3

20 6,40 1,60 6,40 4,98 | 19,38 49,5:396 8 3168 1584 1,2

')  A u f gerader Ebene .

V erha itn ism afiig  geringe E igengew ichte haben die  k le inen Diesel- 

lokom otiven  der Ruhrthaler M aschinenfabrik Schwarz & Dyckerhoff K G , 

die be l der 8-PS-Lokom otive  (A bb . 5) 1,43 t und  be i der 12-PS- 

Lokom otive  2 t betragen. D ie  zur A usnu tzung  der Zugkrafte  nótlgen 

D ienstgew ichte von 2 bis 2,5 t und  3,3 bis 3,5 t werden durch Fu llen  

der Ballastkasten m it Schrott oder Ste inen erzielt. A uf schlechtem  U nter

grund oder behe lfm afiig  verlegten G le isen  fiillt m an die  Ballastkasten

Zahlentafel 5.

A bb . 4.

10/12-PS-D lesellokom otlve m it drei Fahrgeschw indigkeiten.

Yorlage: Omeintler & Co. G .m .b .H .

Bremshebet
FiihrersitzBallastkasten

A nhange last au f geraden 

S te igungen  von
Ge-

schwindig-

kelt

km/h

Zugkraft

600— J  U- 650— A ^
-1050-- - - j  l-- - - - - - - - - - - - 3510—  - - - - - - - - -

A bb. 5. 8 /10-PS-D lesellokom otive .

Yorlage: Ruhrthaler Maschinenfabrik Schwarz & Dyckerhoff KO.
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nur w en ig  oder iiberhaupt nicht. A lle rd ings verringern sich dann die 

Zughakenkrafte . Die 8-PS-Lokomotive z ieht unter gew óhn lichen  Betriebs- 

verhaitnissen auf gerader Ebene 53 t m it 3,3 km /h  G eschw ind igke it und 

20 t m it 8,1 km /h  G eschw ind igke it. Bei der 12-PS-Lokomotive betragen 

die  A nhange lasten 75 t (3,5 km /h  Geschw indigkeit) und  29 t (8,4 km /h  

Geschw ind igke it). D ie  Bauart der Lokom otlven  ist sehr einfach gehalten.

An den k le inen D lese llokom otlven von Christoph Schottler (Abb. 6, 

Zahlentafe l 5) m it Ein- oder Zweizylinder-Zw eitaktm otoren, Bauart Daimler- 

Benz, werden be ide  Achsen ohne Ketten oder Kuppe lstangen angetrieben. 

D ie  gete ilten  Achsen sind durch biegsam e W ellenkupp lungen  m it dem  

Getrlebe verbunden . Durch diese b iegsam en W e llenkupp lungen  kann 

sich jedes Rad der Schienenlage anpassen.

D ie  k le inen D iese llokom otlven  von A m . Ju ng  m it einer Dauerleistung 

des Motors von 11 PS (Abb. 7) haben ein Schaltgetriebe fur v ier Ge- 

schw lndigkeiten. D ie  nachst grófiere Bauart dagegen m it einer Dauer-

A bb. 6. Fahrwerk und  Getriebe einer kle inen D iese llokom otive  

m it unm ltte lbarem  A ntrieb der Rader.

Aufnahme: Christoph Schottler.

D ie  Getriebe ergeben nur zwei G eschw ind igke iten . D ie stehenden Ein- 

zylinder-Zw eitaktm otoren laufen m it n ledrigen D rehzahlen von 700 bis 

800 U m l/m in . D ie  Brennstoffkosten betragen bei der 12-PS-Lokomotive

1,60 bis 2 RM /8 h.

A bb . 7.

ll/12-P S-D iese llokom otlve  m it v ie r Fahrgeschw indigkeiten.

Aufnahme: Am . Jung.

le istung des M otors von 22 PS ist fur nur zw ei Fahrgeschw indigkeiten 

eingerichtet. Bei einem  Gasólprels von 0,18 R M /kg  betragen d ie  B renn

stoffkosten be l der 11 -PS-Lokom otive etwa 0,20 RM /h  und  bei der 

22-PS-Lokom otive etwa 0,38 RM /h .

Yermischtes.
V ertlefungen angebracht sind (Abb. 1), durch die  die  S te ine in  gle lcher 

H óhe  geha lten  werden, sich n icht verkanten und  gegenseitig  n lcht ver- 

schieben kOnnen. Es sind bóchstens flachenartige Senkungen m óg lich . 

D ie  O berkan ten  der Ste ine s ind  etwas abgerundet, w odurch die Verkehrs- 

sicherheit auf dem  Pflaster erhóht w ird.

Je  nach der Beanspruchung durch den Verkehr auf e iner solchen 

Betonsteindecke w ird die oberste Schicht eines Steines aus Granlt- 

stucken, G robschotter oder Sp litt und einer Zw ischenfflllung  aus Beton 

im  M ischungsverhaltn is  1 :3  geb ilde t. Der Sockel unter dieser Ver- 

schleiflschicht besteht aus Beton im  M ischungsverhaltn is  1 :4 .

Zum  Herstellen der Steine an der Bauste lle  d ienen gete ilte  Form en 

und  elne Ruttel-Stam pfm aschine, d ie  ahnlich gebau t ist w ie  eine M aschlne 

zum  Herstellen sonstiger Kunststeine. A uf der Zubringerro llenbahn  zur 

M aschlne (A bb . 2) w ird  in den unteren Teil eines Form kastens auf d ie  Grund- 

platte ein festes Papier 

und  darauf das Geste in 

m it den ebenen F iachen 

nach unten eingelegt. Den 

Zw ischenraum  fiillt m an 

m it Beton aus, der durch 

die  R iitte lvorrich tung  an 

der M aschlne verdichtet 

w ird . Darauf setzt man 

den oberen Teil des Form 

kastens auf, fflllt ihn  m it 

dem  U nterbeton und  ver- 

schliefit d ie  Form  durch 

e ine Druckplatte. Das Ver- 

dlchten des Unterbetons 

geschieht durch e in ige 

lelchtere Schlage durch den 

Fa llham m er der M aschlne.

V on  der S tam pfe inrich tung  

ro llt d ie  Form  zur Ausstofi- 

einrlchtung, d ie  den Form- 

ling  aus der Form  hebt.

A u f die Form llnge legt 

m an Unterlagbretter und 

dreht d ie  Form llnge m it 

den Brettern um , so daB 

das Papier und  die Grund- 

platte  abgenom m en werden 

kónnen . M it acht b is zehn 

M ann  B ed ienung  le istet die 

Maschlne 900 Steine/8 h.

Zunachst lagert m an die

A bb . 2. Riittel- und  Stam pfm aschine 

zum  Herste llen von  Betonstelnen.

1 Rollenbahn, 2  Riitteltisch, 3 Stampftisch, 4 Fa ll
hammer, 5 AusstolSeinrichtung, 6 Kippvorrichtung. 

Aufnahme: Hermann Ulrich.

B e to n s te in p f la s te r  fiir  S traB en u n d  P ia tze . Nach den auf dem  

Internationalen Strafienbaukongrefi 1938 im  H aag erstatteten Lander- 

berlchten werden in anderen Landem , z. B. Polen, Tschechoslowakei, 

Frankreich und  Belg ien, d ie  StraBendecken v ie lfach aus Betonblocksteinen 

hergestellt, m it denen g iinstige Erfahrungen gem acht w urden. Gegen- 

iiber einer g latten Betondecke haben d ie  Betonsteine den Vorte il, daB 

durch die V erw endung  von  Abfall-Hartgesteinen fur die obere Verschleifi- 

schicht d ie  Decke rauh und  griffig und  bei guten  Untergrundverhaitnissen 

kein besonderer U nterbau nó tig  ist u nd  daB die  B lócke be i Aufbruch- 

arbeiten auf StraBen und  Piatzen in Stadten leicht herausgenom m en 

und w ieder eingesetzt werden kónnen . AuBerdem kann be im  Bau von 

StraBendecken aus Betonstelnen eine Vorratswirtschaft getrieben werden, 

indem  die Steine wahrend des W inters angefertlgt und  in den Bauzeiten 

rasch verlegt werden. D ie Betonste ine , auf die sich d ie  Berichte beziehen, 

haben ebene Seitenfiachen, so daB sie sich be im  Nachgeben des Unter- 

baues w ie  beim  gew óhnlichen Stelnpflaster verkanten und  Senkungen 

und Lócher entstehen kónnen.

In Deutschland ist nun  kiirzllch  elne Betonstelnpflasterart entstanden 

(Fablo-Falzblock-Pflasterbau G . m . b. H .), be l der an den Ste inen in  den 

unteren Halften an a llen  Selten halb runde  Zapfen und entsprechende

A bb . 1.

Betonsteln m it Zapfen und  V ertie fungen an den unteren Seitenkanten.

Fliiclie oben: 3 3 x 3 3  cm, D icke: 8 bis 18 cm. a Hartgestein-Spaltstiicke, 
b Oberbeton, c Betonsockel, d  Zapfen, e Vertiefungen, /  abgerundete Kanten. 

Aufnahme: Fablo-Falzblock-Pflasterbau G .in . b. H.
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Form linge  zw ei bis drei Tage unter e inem  Dach und beregnet sie mehr- 

fach m it Wasser. D ann  kónnen die Form linge  nach dem  Lagerplatz 

gebracht werden, um  dort in zw ei W ochen fertig ab zub inden  und  nach 

weiteren zw ei W ochen v ó llig  zu erharten.

Beim  Verlegen auf gewachsenem  Boden breitet m an unter den Steinen 

e ine  5 bis 10 cm dicke, gewasserte und verdichtete K iesschicht aus. A uf 

losen Schuttungen , m oorigem  Boden und bei grofien, zu erwartenden 

Beiastungen w ird eine 5 bis 10 cm dicke Schicht aus M agerbeton ein- 

gezogen. Aufierdem  kann noch eine 2 cm dicke Kiesschicht au f den 

Beton gebracht werden. D ie  zw ischen den verlegten Betonsteincn offen 

geb liebenen  Fugen von 5 bis 6 m m  Breite sch lam m t m an m it feinem  

Kies in der unteren Halfte ein und vergiefit sie oben m it Kaltasphalt 

und  Splittzusatz. W enn das Pflaster auf W erkhófen, Tankstellen oder 

derg le ichen undurch lassig  fur Sauren, Benzin  oder O l ausfailen soli, 

werden die  Fugen m it Zem ent vergossen und in A bstanden von 6 bis 8 m 

D ehnungsfugen angebracht. Nach dem  Erharten der Vergufistoffe kann 

d ie  Decke befahren werden.

W egen seiner G riffigke lt kann das Betonsteinpflaster au f Ste lgungen 

von Strafien verlegt werden, d ie  sonst nur m it einer ungebundenen 

Decke versehen sind. Ebenso kom m t es fiir Strafien in Frage, d ie hau fig  

auch  m it G espannen befahren werden. M it dem  U nterbau  und den 

Verlegearbeiten kostet unter gew óhn lichen  Verhaitnissen die Decke je 

nach der H óhe  der Verschleifischicht in  den e inze lnen Steinen von 10 bis 

14 cm im  M itte l 4,70 bis 6,20 R M /m 2. R .—

Zuschriften an die Schriftieitung
(Ohne Verant\vortung der Schriftieitung.)

Zur Theorie des Erddrucks unter besonderer Berflcksichtigung der 
Erddruckverteilung.

In dieser in Bautechn. 1938, H eft 10/11, 13, 19, 25 und  Fortsetzungen, 

veróffentlichten A bhand lun g  behande lt Herr Ing. O h  de  die  genaue Er- 

m lttlu ng  des Erddrucks und  seiner V erte iiung  unter Berflcksichtigung der 

W andbew egung . Er kom m t, w ie schon frflher v. T e r z a g h i ,  zu  dem  

beruh igenden  Ergebnis, dafi der Erddruck auf eine starre W and , d ie sich 

um  ihren untersten Punkt dreht, sich dre ieckfórm lg flber d ie W andhóhe  

verte ilt. In der M ehrzah l a ller F a lle  trifft d ie A nnahm e  dieser W and 

bew egung  im  w esentlichen zu . H ier fflhrt also die klasslsche Theorie 

von C o u lo m b ,  trotz ihrer vereinfachenden A nnahm en , auch zu  annahernd 

richtigen Ergebnissen.

N un  bringt aber Herr O h d e  ln seiner G l. (43) (s. Bautechn. 1938, 

Heft 19, S. 241) w ieder den sogenannten „erweiterten" R e b h a n n s c h e n  

Satz, gegen den ich seit langem  im  Fe lde stehe. Ich habe zuerst In 

Bautechn. 1935, Heft 20, auf d ie aus seiner A nw endung  entstehenden 

W iderspruche h ingew iesen und  dann in Bautechn. 1936, Heft 2, Im  Rahm en 

von  Zuschrift und  E rw iderung  bereits einen kurzeń M einungsaustausch 

m it H e rm  O h d e  gehabt, auf den er in Fufinote 49) (S. 242) seines jetzigen 

Aufsatzes zurflckgreift.

Ich habe dam als bereits ausffihrlichere Darlegungen in dieser Frage 

angekflnd ig t, d ie jedoch Herrn O h d e  anscheinend nicht zur Kenntnis 

ge lang t sind, da er in der genannten Fufinote zu  m einer angeblich 

„kurzer H and* erfolgten A b lehnung  seiner —  von m ir ais unzutreffend 

bezeichneten —  „R ich tigste llung" nochm als das W ort zu bestim m ten 

„Festste llungen" n im m t. Bei m einen angekflnd igten Darlegungen hande lt 

cs sich e inm al um  die bereits 1936 be i W i lh .  E r n s t  & S o h n  erschienene 

Buchausgabe m einer Doktorarbeit „Der Rebhannsche S a tz“, die in B au

techn. 1937, Heft 11, S. 138, ausfflhrlich besprochen wurde, ferner um  

Aufsatze bzw . Zuschriften in Bautechn. 1936, H eft 30; 1937, Heft 26, und 

1938, Heft 4. N am entlich  die letzte A bhand lun g  móchte ich gewisser- 

maficn ais die „vorw eggenom m ene“ Erw iderung auf d ie Fufinote des 

Herrn O h d e  bezeichnen.

D ie ausfiihrliche Begrflndung m eines S tandpunktes ist von Herrn O h d e  

auch m it seinen jetz igen A usfiih rungen  in ke inem  Punkte w iderlegt 

worden. DaB der „erweiterte" Rebhannsche Satz, sobald man seine 

A nnahm en  anerkennt, m athem atisch genau zu  beweisen ist, habe ich nie 

bestritten. D a g e g e n  b e s t r e i t e  ic h  n a c h  w ie  v o r  d ie  B e r e c h t ig u n g ,  

b e i  d e m  im  S c h n i t t  d u r c h  G le i t -  u n d  B ó s c h u n g s l i n i e  s o w ie  

d u r c h  d a s  E r d d r u c k m a f i  b e g r e n z t e n  E r d k ó r p e r  b e im  O b e r g a n g  

v o n  T e il-  z u  V o l l b e l a s t u n g  d e s  G l e i t k e i l s  p l ó t z l i c h  e in  er- 

h ó h t e s  R a u  m g e w ic h t  v o r a u s z u s e t z e n ,  noch dazu ein Raum gew icht, 

das sich m it A nderung  der betrachteten M auerhóhe  ebenfalls andern mufi.

Daher g ilt  auch die E inschrankung fflr das Vorhandense in des 

R a n k in e - W in k le r s c h e n  Spannungszustandes fflr a l l e  Auflasten, also 

n icht nur fflr „órtlich begrenzte A uflasten ", w ie Herr O h d e  in Bau

techn. 1938, Heft 10/11, S. 155, Z . 17, angibt. A bb . 22 ist dem entsprechend 

n icht richtig. Ebensow enig  kann ich die aus G l. (43) gefolgerten G l. (43a) 

bis (45), (45a) u . (45b) sow ie A bb . 38 ais zutreffend anerkennen, da auch 

sie g le iche N e igung  der G le itlin ie n  au f d ie  ganze M auerhóhe  zur Vor- 

aussetzung haben , d ie  nicht vorhanden ist. M u n d .

E r w id e r u n g .

Im  Teil II melnes Aufsatzes flber E rddruckyerte ilung1) habe Ich nach

gew iesen, dafi e ine be im  V orliegen des Rankineschen Sonderfalles etwa 

vorhandene, g le lchm afiig  verteilte, seitlich unbegrenzte Auflast nach der 

Tiefe zu  eine r e c h t e c k ig e  D ruckyerte ilung hervorruft [Gl. (33) und

i) Bautechn. 1938, H eft 10/11, S. 152.

A bb . 22 , S. 157], Der Nachweis ist e inw andfre i gefiihrt ohne Zuhilfe- 

nahm e irgendw elcher Voraussetzungen Im S inne  der Theorie ebener 

G le itfiachen. Da Herr M u n d  ihn  durch H eranziehung s e in e r  A us legung  

des Rebhannschen Satzes ais unrichtig  h inzuste llen  versucht, so frage ich : 

W odurch  ist bew iesen, dafi die fflr den Rankineschen Sonderfall streng 

gflltigen Zusam m enhange  be im  H inzukom m en  von g le ichm afiiger und 

seitlich unbegrenzter A uflast n icht m ehr g iilt ig  sein so llen?

In m einer frflheren Zuschrift2) habe ich bereits auf d ie  U nrich tigke it 

der Darlegungen des Herrn M und  in Bautechn. 1935, Heft 20, h ingew iesen 

und  auch gesagt, dafi „die A b le itun g  des Rebhannschen Satzes („er- 

weiterter" Rebhannscher Satz nach M und ) im  S inne der Coulom bschen 

Theorie e inw andfre i" sei. Anstatt nun diesen Satz zu w iderlegen, stellte 

Herr M und  dam als nur die  B ehauptung  auf, dafi das bisher flb liche Ver- 

fahren „tatsachlich nur ein Naherungsverfahren“ sei, „das m an durch 

w illk flr llche  E rhóhung  des Raum gew ichtes des zw ischen G le itlin ie , 

Bóschungslin ie  und Erddruckm afi liegenden Erdkórpers im  Verh81tnis /  : ye 
kiinstlich m it dem  Rebhannschen Satz in E ink lang  zu  bringen versucht“ 

habe und  das zu „allerle i W idersprflchen und  O nstlm m igke iten " fflhre. 

Er verweist dann auf sein Buch flber den Rebhannschen Satz, das „aus- 

fuhrlich auf diese Frage e ingehen" soli.

Ich habe in diesem  Buche vergeblich nach e inem  triftigen Bewelse 

fur die  aufgestellten Behauptungen gesucht. A uch  was m it den „allerle i 

W idersprflchen und  U nstim m igke iten" gem e int ist, habe ich nicht ausfind ig  

m achen kónnen . A uf S. 10 seines Buches sagt Herr M u n d : „Nach allen 

bekannten Berechnungsm ethoden (w elchen?) bew irkt aber eine Auflast 

auf den G le itke il, m óge sie aus Einzel- oder Streckenlasten bestehen, eine 

A ufrichtung der G le itlin ie , w ie dies auch den vorstehenden U berlegungen 

bei dem  Versuch einer D eu tung  des Rebhannschen Satzes entsprlcht. 

Es ist w idersinnig , dafi dagegen eine stetige V o llbe las tung  des G le it

keils . . . au f d ie  Lage der G le itlin ie  ganz ohne E influB  sein so li." D iese 

be iden Satze sind doch nur richtig, w enn das w irkllch stim m t, was im  

ersten Satze b e h a u p t e t  w ird, nam lich  dafi eine Auflast auf den G le itk e il 

in jedem  Falle  eine steilere G le itfiache bed ing t. D e n B e w e is  dafflr hat 

aber Herr M und  nicht gefiihrt; er ist auch gar nicht zu erbringen, da der 

richtig gedeute te  Rebhannsche Satz (s. weiter unten) zeigt, dafi die 

R ich tung  der G le itlin ie  be i Strecken- und  auch be i E inzellasten je nach 

der S te llung  der angreifenden Lasten sow ohl steiler w ie  auch flacher sein 

kann ais die  G le itr ich tung  be i unbelasteter Oberflache. Herr M und  ver- 

sucht zw ar auf S. 15 u . 16 seines Buches, den fraglichen Beweis 

wenigstens fflr E inze llasten zu erbringen; er ge lang t jedoch  w ieder zu  

unrlchtigen Ergebnissen.

U m  die von Herrn M und  vertretenen U nrich tigke iten  klar erkennen 

zu lassen, sei nachstehend eine kurze A b le itung  des „erweiterten" Reb

hannschen Satzes gebracht. D ie  R ich tung  der G le itfiache lieg t bekanntiich  

dadurch fest, dafi sich fflr sie der Grófitwert des Erddrucks ergibt. E ine 

der G le itfiache unend lich  nahe benachbarte F lachę m ufi daher die g le iche 

Grofie des Erddrucks lie fern , soweit es sich um  stetige Be lastung 

hande lt. Das fflhrt zu der aus dem  Krafteck der A bb . 1 leicht ablesbaren 

B ed ingung :

d{G + P) 1

Q d O- sin (& —  o)
1

N un ist aber ebenfalls .
sin {O- — o) f

aufierdem  auf G rund  der A hn lichke it des Kraftecks m it dem  Dreieck BCD:
Q __ 5

G -rP ~  y ’ 
so dafi m an auch schreiben k a n n 3):

mn d(G + P) „  s tn , s2
(1) Q. -j. (O + P) -y  -

Anderseits kann m an aus A bb . 1 ohne irgende ine  „A nnahm e" ablesen:

d(G + P) =  dG + dP =  y- ^  -dP + dl-p,

2) Bautechn. 1936, Heft 2, S. 36.

3) V g l. auch M ax  M o l i e r ,  E rddrucktabe llen , Lfg. 1, 1922, S. 57 u. 58.
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was m it H ilfe  der g ie ichfa lls  ablesbaren Beziehung

dl _ _______ j _  _  s
s dO- sin (i? —  p) h' 

zu  der G le ichung  fiihrt:

(2)
d(G + P)

d !)■ ■S'- :
2

D ie  V erein igung  der G l. (1) u. (2) liefert den 

h a n n s c h e n  S a tz :

yf

„ e r w e i t e r t e n “ Reb-

(3)

(G  + /> ) =  / •  

m it /  =  ■/ +

in W orten : Das G ew icht des G le itke ils  e inschliefilich der auf ihm  

befind lichen A uflasten mufi g le ich sein dem  m it  y v e r v ie l f a c h t e n  

Raum inha lt des von der G le itflache , der Boschungsflache und  der Erd- 

druckmafifiache begrenzten Erdkórpers BCD. p bezeichnet dabei d ie  

Auflastspannung Im  G e landepunk t C der G le itflache . —

W as ist nun an der ob igen A b le itung  des Rebhannschen Satzes 

unrich tig , und  wo sind die angeblich „anzuerkennenden“ oder „will- 

k iir lic hen ' A nnahm en , m it dereń H ilfe  es ge lingen soli, das angebliche 

„Naherungsverfahren“ nach G i. (3) „ktinstllch m it dem  Rebhannschen Satz 

in E ink lang* zu  bringen?

D ie bereits erwahnte, te ilw eise unrichtige Auffassung des H erm  M und  

iiber d ie G le ltfiachenrichtung be i E inzellasten hang t eng m it seiner 

unrichtigen A nw endung  der Culm annschen E-Linie zusam m en , Er be

achtet nam iich  nicht, dafi d ie G rófitw ertbed ingung  (£ ' =  max) be i der Ab-

dE
le itung  des Rebhannschen Satzes die m athem atische Form dd- -.0 hat,

die ihrerseits einen stetigen V erlauf der G e lande lin ie  und der Oberflachen- 

be lastung voraussetzt. Bei U nstetigkeiten, seien es nun  Einzellasten oder 

sprunghaft veranderliche Streckenlasten, g ilt  aus diesem  G runde  der Reb- 

hannsche Satz nur, w enn sich die  Unstetigkeiten innerhalb  der Ober- 

flachenbreite I des G le itke ils  befinden . D ie  Vorschrift E =  m ax g ilt

dE
ganz a llg e m e in4), sie ist n icht an d ie  B ed ingung  -

Ist daher m dgllch , dafi d ie  B ed ingung
dE
d»

d&

A bb . 2.

M iiller-Breslau hatte Herr M und  sich iiber d ie  rechnerische B ehand iung  

von Unstetigkeiten belehreti lassen kónnen , und  ware dann auch bei 

seinem  Zahlenbe isp ie l zu dem  selbstverstandlichen Ergebnis gekom m en, 

dafi .je d e  G le itlin ie  fiir e inen bestim m ten  Lastfall e indeu tig  festliegt". 

D ie  „W iderspriiche“, d ie  sich angeblich aus dem  „erw eitertcn‘  R ebhann 

schen Satz ergeben, sind also in W irk lichke it gar nicht vorhanden . —  

M eine  Ausfiihrungen fasse ich dah in  zusam m en , dafi die beziig lich  

des Einflusses von Oberfiachenbe lastungen unrichtigen Ergebnisse des 

Herrn M und  auf seiner fehlerhaften A us legung  des Rebhannschen Satzes 

beruhen und  dafi die Angriffe  auf d ie  Ergebnisse von M iiller-Breslau 

unbegriindet s ind . O h  d e .

Z w e i t e  Z u s c h r l f t .

D ie  in  vorstehender ,E rw id c ru n g “ gebrachten Gedankengange  sind 

im  wesentlichen schon in dem  Aufsatze von Prof. Dr. M a n n  in Bau

techn. 1938, Heft 29, enthalten und  dort e ingehend begriinde t worden. 

D ie nunm ehr erforderliche ahnlich  ausfiihrliche W id e r l e g u n g  w iirde 

iiber den Rahm en einer Zuschrift h inausgehen . Ich werde sie deshalb  

in e inem  besonderen A ufsatz b ringen , sobald ich die  Ze it dafiir flnde.

________ M u n d .

Z w e i t e  E r w id e r u n g .

DaB die angeb lich  erforderliche W iderlegung  iiber den Rahm en e iner 

Zuschrift h inausgehen m iisse, halte ich fiir unzutreffend. D enn  es geh t 

nur darum , w issenschaftlich klar und  einfach anzugeben , w as an m einer 

A b le itung  des Rebhannschen Satzes falsch ist und w ie  m an das Krafteck 

der A bb . 3 noch in anderer W eise, ais von m ir geschehen, m it den Gleich- 

gew ichtsbedingungen in E ink lang  bringen kann.

W er Behauptungen aufste llt, m ufi sie verte id igen; und  zw ar n icht 

erst nach unbestim m ter Ze it, sondern dann, w enn er dazu aufgerufen 

w ird. Ich kann daher die zw eite  Zuschrift des Herrn M und  nur ais ein 

A usw eichen vor der entscheldenden K iarung  deuten. O h d e .

W ir  schliefien h ie rm it die Aussprachc. D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

= O gcbunden . Es 

= 0 fiir eine gew isse Glelt-

flachenrlchtung erfiillt ist, ohne dafi m an dam it schon weiB, ob n ich t noch 

ein zweiter G rófitwert vorhanden ist, der grofier ist ais der erste (vgi. 

A bb . 2 und  den bekannten Verlauf 

der Cu lm annschen £- L in ie  fiir 

E inzellasten). U m  das Gesagte 

ganz deutlich  zu  machen, ist in 

A bb . 3 der Fali untersucht, dafi 

sich eine E inze llas t auBerhalb 

des G le itke ils  befindet, den man 

ohne O berflachenbe lastung  er

halten  w iirde. Der sich ohne

W irkung  von P ergebende Erddruck ist m it E0, der fiir vorhandenes P 
m it El bezeichnet. Nach der A uffassung des Herrn M und  (die iibrlgens 

schon auf M e h r t e n s  zuriickgeht) diirfte mail nur den Erddruck E0 ge lten  

lassen. Bel gen iigend  grofiem P ist aber E{>E0. W o llte  m an nur E0 
ais w irksam  ansehen, so w iirde m an d ie  im  Krafteck punktlerte  Gleitfiachen- 

kraft Q' erhalten, 

d ie  m it der N orm alen 

zur G le itflache einen 

grófieren W in ke l ais 

den Re ibungsw inke l ę 
einschlieflt, was natiir- 

lich  nicht m óg lich  ist.

M an  kann nun zwar 

„annehm en", dafi sich 

die G le itflache BD 
gar nicht ausbildet, 

sondern „dafi die 

Last P durch das ,ver- 

loretie' W iderlager hin- 

durch in  den U nter

grund iibertragen 

w ird “, es fragt sich 

nur, ob die Gleich- 

gew lchtsbedingungen 

fiir die Ebene BD sich 

diese A nnahm e ge- 

fa llen lassen!

Z um  Schlufi noch einlges iiber den Aufsatz von Herrn M und  in B au

techn. 1938, Heft 4, S. 47, wo nachzuw eisen versucht w ird , dafi auch die 

A usfiihrungen von M i i l le r - B r e s la u  iiber den E influfi von Einzel- und 

Streckenlasten n ich t richtig sind. Indem  aber Herr M und  die Be- 

schrfinkung des Rebhannschen Satzes auf stetigen V erlau f der Belastung 

im  G e iandepunkte  der G le itflache n icht beachtet, kom m t er no tw end ig  

zu  unrichtigen Ergebnissen. A u f S. 67 bis 69 des Erddruckbuches von

4) Nach R e b h a n n  sollte m an zw ar von der B ed ingung : Nelgungs- 

w inke l ^ = m a x  ausgehen; er weist aber selber darauf h in  (S. 38 u. 39), 

dafi die be iden  Vorschriften < ? = m a x  u n d £  =  m ax m ite inander identisch 

s ind .

Patentschau.
S e ite n d ic h tu n g  f i ir  e in e n  u n te r  d ie  S ta u la g e  a b s e n k b a re n  W ehr-  

k ó rp e r . (KI. 84a, Nr. 630 241, vom  16. 4. 1933 von Fried. K rupp, 

G rusonw erk A G , in M agdeburg-Buckau.) U m  zu  verm e iden , dafi vom  

Wasser m itgefiihrte  Sinkstoffe sich in d ie  Soh lenschlltze  e ink lem m en , 

ein Bewegen des W ehrkórpers erschweren und  die D ich tung  zerstóren, 

sowie dafi die N ischen und  d ie  in  ihnen  liegenden ortsfesten und  sich 

bewegenden Teile verschm utzen, w ird der auf der Oberwasserseite liegende

Zw lschenraum  zw ischen der Se itend ich tung  

und  der Soh lend ich tung  durch einfache seitlich 

angebrachte D ichtungsle isten iiberbruckt. D ie  

W alze 1 ist in seitlichen N ischen 2 der W ehr

pfeiler gelagert u nd  m it e inem  einen Dich- 

tungsbalken 3 tragenden schnabe lfórm igen 

Fortsatz 4 versehen. In der S tau lage ruht

der D ichtungsbalken auf dem  bew eglichen

Teil einer Soh len 

d ich tung , d ie  so aus

geb ilde t is t , dafi 

sie e in  A bsenken 

der W alze  ermóg- 

licht. D ie  Dichtungs- 

sch iide 5 reichen 

nur so w eit seitlich 

der S tauw and  6 nach 

unten , dafi ihre unte

ren Enden auch bei abgesenkter Lage des W ehrkórpers noch oberha lb  

der Soh le  liegen. D ie  D ichtungsle isten 7 s lnd  unm itte lbar h in ter der S tau

w and des W ehrkórpers In paralle l zur Langsrichtung des W ehrkórpers 

verlaufenden F iihrungen 8 verschlebbar gelagert und  werden m itte ls  

Federn 9 gegen die  Se ltenw ande  10 der W ehrpfe iler gcdriickt. An der 

Stelle rt geht die D ichtungle iste  11 in die D lch tungsle iste  7 Ober.

? L

10 7
v' iW iv>Ym

A bb . 1. A bb . 2.

A bb . 3.
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