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Unter den zahlreichen Aufgaben, die sich unter dem Gemeinbegriff
~Wasserbau" zusammendrSngen, nimmt der FluBbau den wichtigsten
Platz ein. Er mufi aber zugleich auch ais das schwlerigste Gebiet be-
zeichnet werden, das heute noch die meisten ungeldsten Fragen aufweist.
Das klingt eigenartig in Anbetracht dessen, dafi es vielleicht In Deutschland
kaum noch einen Flufilauf gibt, der nicht ganz oder teilweise zu irgend-
welchem Zweck ausgebaut oder geregelt worden ist. Zahllos sind die
Erfahrungen, die der fachkundige Wasserbauingenieur bei den Flufibauten
gesammelt hat, und ebenso zahllos sind die Erkenntnisse, die in den
Flufibauversuchsanstalten gezeitigt worden sind. Sie alle beziehen sich
aber auf ganz bestimmte ortliche Verhaltnlsse und lassen in ihrer
Zusammenfassung nur den einen Schlufi zu, dafi keine Erfahrungen und
keine Erkenntnisse sich verallgemeinern oder auch nur auf einen anderen
Fali anwenden lassen ais auf den, bei dem sie erzielt worden sind.
Das heifit also: Der Wasserbauingenieur steht bei jeder Flufiregulierung
vor einer neuen Aufgabe, fiir die ihm die zahllosen Erfahrungen und
Erkenntnisse auch bei sorgfaitigstem Vergleich der Einzelfaile in ihren
Beziehungen zur Wissenschaft und zuelnander nur ais Richtschnur, aber
nicht ais Vorblld dienen kénnen; jeder Fali macht neue Oberlegungen
notwendig. Ais erforscht kénnte das Gebiet wohl nur dann bezeichnet
werden, wenn die Erkenntnisse, die sich aus jedem Ausbau nachtraglich
zu ergeben pflegen, im voraus so bestimmt werden kénnten, dafi die
unter ihrer Beriick$ichtigung ais rlchtig erkannten MaCnahmen zu einem

vorausbestimmten Ergebnis und nur zu diesem fiihren miissen. Von
diesem Ziel sind wir aber noch weit entfernt.
DaB es so ist, mufi jeden wundernehmen, der weifi, dafi alle

Bewegungen und Kraftentfaltungen In der Natur bestimmten Gesetzen
unterworfen sind. Das Wasser macht hierin keine Ausnahme. Auch die
Auswirkungen der dem fliefienden Wasser innewohnenden dynamischen
Krafte sind von den Naturgesetzen unablésbar. Das weifi der Wasserbau-
ingenieur, und er kennt auch alle Gesetzmafilgkeiten und Beziehungen,
denen das Wasser zu gehorchen hat, bis zu den letzten Folgerungen.
Aber diese Kenntnisse beruhen auf Erfahrungsgrundsatzen, die immer nur
die Folge einer in der Natur oder im Modeli tatsachlich festgestellten
Erscheinungsform sind. Sie brauchen nicht unbedingt auch die Méglichkeit
in sich zu schliefien, die Folgewirkungen aus den gegebenen Verbattnlssen
heraus Im voraus richtlg zu erkennen. DaB es einzelne Wasserbauingenieure
gegeben hat und heute noch gibt, die aus einer gewissen persoénlichen
Verbundenheit mit der Natur des Wassers heraus hierzu befahigfwaren
oder sind, bewelst nicht das Gegenteil, denn es handelt sich hierbei
immer um Einzelerscheinungen, die nur ais solche zu bewerten sind und
nicht zur Verallgemeinerung berechtigen.

Der praktische Flufibauingenieur ist sich iiber die Unsicherhelten, unter
denen er sein Werk beginnt, durchaus im kiaren. Er weifi auch, dafi
die Losungen, zu denen er sich wohl oder iibel entschliefien mufi, haufig
den Eigenarten des Elnzelfalles nicht durchaus Rechnung tragen. Aber
viele dieser Ldésungen sind geeignet, neue wertvolle Erfahrungen zu
zeitlgen und dem Ziele naher zu fiihren. Mit ihm Hand In Hand arbeitet
der Versuchsingenieur, der bel schwierigen Verhaltnilssen die beste Lésung
am Modeli herausfindet. Die auflerordentlich grofien Erfolge, die der
Wasserbau in praktischer Ausiibung und wissenschaftlicher Forschung in
den letzten Jahrzehnten errungen hat, lassen im Laufe der Zeit erhebliche
Fortschritte auch in der Durchforschung des Fiufibaugebiets erwarten.
Wie weit diese Fortschritte gehen kénnen und gehen werden, ob jemals
eine Grundlage geschaffen wird, die die MégUchkelt bletet, die richtlgen
Mafinahmen im voraus zu erkennen, ist heute mehr ais ungewifi.

Was will der Fiufibau? Er will einen Flufilauf in den Stand ver-
setzen, in dem er sich zur Erfiillung irgendwelcher Aufgaben wasser-
oder verkehrswirtschaftlicher Art eignet. Hieraus ergibt sich, dafi der
durch den Ausbau angestrebte Zustand von Dauer oder wenigstens so
beschaffen sein soli, daB er durch geeignete, wirtschaftlich vertretbare
MaBnahmen fiir einen iangeren Zeitraum erhalten werden kann. Wir
nennen das angestrebte Ziel den Beharrungszustand und sehen darin
einen ldealzustand, der sich unter der Einwirkung der dem Wasser inne-
wohnenden Krafte von selbst aufrechterhait. Es fragt sich, ob ein
solcher Zustand denkbar ist, ohne daB sich die im und am Flufilauf

wlirksamen Krafte im Gleichgewicht befinden. Die Natur selbst lehrt
uns, dafi ein solcher Zustand nicht moéglich ist, es sei denn, dafi die in
den Wandungen des Flufibetts befindlichen ruhenden Krafte so stark sind,
dafi sie die Entfaltung der entgegenwirkenden freien Krafte des strémenden
Wassers verhindern, dafi also ein Zwangszustand besteht, in dem die
ruhenden Krafte die freien dauernd iiberragen. Wo dieser Ausnahme-
zustand nicht besteht, und das wird im Fiufibau von Natur zumeist der
Fali sein, wird ein Gleichgewichtszustand, das heiBt der Zustand der
Kraftegleichheit, dadurch allmahlich hergestellt werden, daB ungleiche
Krafte sich gegenseitig aufzehren, bis der Ausgleich erreicht ist.

Jeder Ausbau bedingt gewisse Anderungen im Flufilauf. Die Kenntnls
der in Betracht kommenden Mafinahmen gehért zum Riistzeug des Wasser-
bauingenieurs. Er muB wissen, unter welchen Yoraussetzungen Buhnen,
Parallelwerke, Uferdeckwerke, Queischnittsvergréfierungen oder -ein-
schrankungen, Grundschwellen usw. Aussicht auf Erfolg haben kénnen.
Die Schwierigkeit beginnt da, wo es sich um die Frage handelt, in welcher
Form und Anordnung, in welchen AusmaBen, in welcher Reihenfolge
und in welcher Zeit diese Mafinahmen in einem bestimmten Falle durch-
gefuhrt werden miissen, damit der Erfolg auch wirklich eintritt. Durch
jede MaBnahme wird das Gleichgewicht gestért, in dem sich der aus-
zubauende FluBiauf vor dem Ausbau befindet. In den seltensten Fallen
kann aber im voraus gesagt werden, dafi die beabsichtigte Mafinahme
einen neuen Gleichgewichtszustand schafft, ohne den, wie wir bereits
gesehen haben, der angestrebte Beharrungszustand nicht denkbar ist.
Dann koénnen die freien Krafte des Wassers so lange gegen die von
Menschenhand geschaffenen Einbauten und Verhaitnlsse ankampfen und
diese so weit zerstéren, bis ein Gleichgewichtszustand geschaffen ist, in
dem das freie Kraftespiel des Wassers sich ungehindert, aber auch ohne
weitere schadliche Angriffe auf die Wandungen des Flufilaufs austoben kann.

Um die folgenden Ausfiihrungen recht verstehen zu kénnen, wollen
wir versuchen, uns die Wirkung des freien Kraftespiels im Wasser klar-
zumachen. Wir stellen uns einen FluB vor, der ohne jegliche kiinstHchen
Hemmungen und Einbauten lediglich sich selbst iiberlassen ist. Das
fllefiende Wasser wird ihm entgegenstehende natilrliche Hindernisse
standig zu beseitigen bestrebt sein, es wird etwa dabei geldste Telle des
Flufibetts, Steine, Kies, Sand usw. mit sich forttragen und an anderer
Stelle, wo sie ihm nicht im Wege und die Voraussetzungen dafiir gegeben
sind, zur Ablagerung bringen. So entsteht allmahlich der verwilderte
Strom mit allen UnregelmaBigkeiten des Flufibetts, Verastelungen,
Durchbrlichen, Untiefen, Sandbanken, Stromschnellen usw. Das Wasser
handelt hierbei in jedem Augenblick, bei jeder Form des Flufibetts und
bei allen unzahligen Ver3nderungen wahrend der Entwicklung immer nur
unter dem Zwang der ewig gleichbleibenden Naturgesetze. Bei jeder
kleinsten Ver3nderung des FluBbetts andert sich aber die Art der Aus-
wirkung dieser Naturgesetze. Jede klelnste Anderung In der Rlchtung
des Stromstrichs, In der Wassertiefe o. dgl. bringt eine Verlagerung der
Krafte mit sich, die sich notgedrungen in irgendeiner Weise auf die
Form des FluBbetts in der naberen oder weiteren Umgebung, auf die
Gefalleverbaltnisse, die Wassergeschwindlgkeit, die Verteilung des Wassers
auf den DurchfluBguerschnitt und damit wiederum auf die Krafteverteilung
auswirken muB. Aus diesen Anderungen ergeben sich dann neue Ver-
lagerungen, die wiederum neue Kraftespiele und neue Auswirkungen zur
Folge haben miissen und so fort. Uberall entstehen Gletchgewichts-
stérungen, die neue Kraftespiele auf den Plan bringen, die so lange
gegeneinander wirken, bis das Gleichgewicht wiederhergestellt ist, das
dann im nachsten Augenblick durch eine neue Veranderung In der
Krafteauswirkung wiederum gestért werden kann.

Was wir hier im verwllderten Flufilauf bei natiirlichen Vorg3ngen
haben, kann auch bel jedem kiinstlichen Eingriff in die Stromverhaitnisse
festgestellt werden. Betrachten wir z. B. die Wirkung einer Reihe
benachbarter Buhnen etwas genauer. Wir werden dann erkennen, daB
sich die Stromung des Wassers vor jedem Buhnenkopf anders verhalt.
Allein die Richtung, in der die Stromung den Buhnenkopf trifft, Ist
entscheidend fiir ,den EInfluB der stromenden Wasserkrafte auf die Strom-
richtung, die Tiefenverhaltnisse im Wirkungsbereich der Buhne, auf die
Ablagerungen im Buhnenfeid und nicht zuletzt auf die Angriffsart der
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WasserkrSfte auf die Buhne selbst oder ihre Umgebung. Zwelfellos
bedeutet der Einbau der Buhnen eine mehr oder weniger empfindliche
Stérung des Gleichgewichts, das in irgendeiner Weise wiederhergestellt
werden muC. Sind die Buhnen so stark gebaut, dafi die zerstérenden
Krafte des Wassers ihnen nichts anhaben kénnen, so mufi der Ausgleich
auf eine andere Weise eintreten. Das geschieht, indem der Strom unter
Ver3nderung der angreifbaren Wandungen, zumeist der Sohle, eine andere
Form in Richtung, Tiefenwirkung, Verteilung auf den vorhandenen Quer-
schnitt usw. so lange sucht, bis die Naturkrafte mit den Gegenwirkungen
wieder in Einklang stehen. Dieser Vorgang beschrankt sich aber nicht
auf die Umgebung der einzelnen Buhne oder auf die Ausbaustrecke,
sondern er wirkt sich auf einer gewissen Strecke oberhalb und unterhalb
der Einbauten aus in dem Sinne, dafi sich in einem gréfieren Gesamt-
gebiet eine neue Gleichgewichtsform einstellt, die den durch die Einbauten
verursachten Anderungen des Flufibetts Rechnung trSgt. DasEntscheidende
ist, dafi dieser neue Zustand des Gleichgewichts in seinen Gesamtaus-
wirkungen dem Gewollten entspricht. Tut er das nicht, wirkt sich z. B.
die Verlagerung der Krafte in der Weise aus, dafi die gewollte Tiefen-
wirkung ausbleibt, dafi Kolke und Abiagerungen entstehen, wo sie nicht
beabsichtigt waren, dann widersprach der Einbau der Buhnen in irgend-
clner Beziehung den Eigenarten des Stromes. Die Wirkung kann sich
jahrelang hinziehen, bis sie bedenkliche Formen annimmt. Einmal aber
wird sie in irgendeiner ungiinstigen Weise in die Erscheinung treten
miissen. Dem Strom wurde Zwang angetan, dem er sich widersetzt.
Ist dagegen mit den Einbauten das gewollte Ziei tatsachlich erreicht,
hat also der Strom in der Umlagerung der Gieichgewichtsverbaltnisse
den beabsichtigten Zustand geschaffen und wirken sich die neuen Krafte-
spiele so aus, dafi das Geschaffene auch auf die Dauer erhalten wird,
dann hat der Flufibauingenieur das Richtige getroffen. Er hat mit seinem
Ausbau die Voraussetzungen hergestellt, die es dem fliefienden Wasser
ermdglichen, ohne schadiiche Nebenwirkungen rein zum Nutzen des
beabsichtigten Ergebnisses den ihm selbst innewohnenden Naturgesetzen
zu folgen.

Wir wollen uns einmal einen Flufilauf in seiner Gesamtheit von der
Quelle bis zur Mflndung vorstellen und ihn vor allem in seinem Langen-
schnitt uns vor Augen fiihren. Was uns da besonders auffailt, ist, dafi
das Stromgefaile und das Geschiebe in Groéfie und Gewicht von der
Quelte ab gerechnet dauernd abnehmen, und zwar so, dafi beide in
einem bestimmten Abhangigkeitsverhaitnis voneinander stehen. Oben, im
felsigen Gebirge, schiebt der schaumende Giefibach, von den Hangen
herabstflrzend, grofie Feisbléocke vor sich her, die er in seinem Sturzbett
umspult, allmahlich gelockert und schliefilich abgesprengt hat. Die Kraft
des strémenden Wassers schiebt diese Blocke vor sich her zu Tai, im
Rollen sie zerkieinernd und aneinander abschlelfend. Allmahlich verringert
sich das Gefalie, die Wassermassen beruhigen sich, sie kénnen nur noch
die Steinstficke vor sich herrollen, in die die Feisblécke sich gegenseitig
auf ihrer Wanderung zu Tal zerstofien und zerkleinert haben. Wieder
weiter unterhalb finden wir in der Flufisohle nur noch groben Kies, aber
auch das Gefalie hat abgenommen, und die Stromung reicht gerade noch
aus, um die Kiese in langsames Rollen zu bringen. Und so geht es
weiter; in demselben Mafie, in dem das Stromgefaile abnimmt und mit
ihm die Wassergeschwindigkeit und die Schleppkraft, nimmt auch die
Grofie des Geschiebes vom groben Kies bis zu den feinsten Sanden ab,
und schliefilich ist der langsam und trage zwischen seinen Ufern durch
die Nlederung hinfliefiende Strom in seinem Unterlauf kaum noch in der
Lage, die lelchtesten Geschiebeteilchen an seiner Sohle In Bewegung zu
halten.

Neben diesem vom Hochland ausgehenden Stromgebilde findet sich
auch der ausgesprochene Flachlandstrom. Hier fehlt das grobe Geschiebe
oft ganz, aber auch das Gefalie, das die fiir ein solches Geschiebe er-
forderliche Schleppkraft erzeugen koénnte. Die Ems z. B. entspringt in
einem Gebiete, dessen obere geologlsche Schichten aus feinsten Sanden
bestehen, einer Geschiebeform, die den Flufi auf seinem gesamten Lauf
bis zur Mflndung verfolgt und seinen Charakter bestimmend beeinfiufit.
Hier hat sich das Gefalie vom Quellgebiet bis zur MflIndung dem leichten
Geschiebe entsprechend flach eingestellt, so dafi die Schleppkraft des
Wassers und das Geschiebe sich gegenseitig das Gleichgewicht halten.

Die hier geschilderten Zustande finden sich bei allen Strémen
wieder. Sie sind Naturgebilde, die das strémende Wasser mit den ihm
innewohnenden Kraften unter dem Zwange der Naturgesetze im ewigen
Kampf mit den ihm in Gestalt und Gefiige des Strombetts entgegen-
stehenden Kraften selbst geschaffen hat, ehe noch der Mensch daran
dachte, sich zum Herm des Wassers zu erheben. Der Strom braucht
das starke Gefalie des Wildbachs, um starke Feisblécke mit sich zu Tal
relfien zu koénnen, er braucht das schwere Geschiebe, das auf dem
Talwege allmahlich sich zerstofiend und zerreibend flberall, wo es hin-
kommt, in seiner jeweiligen Grofie und Schwere Ersatz fflr das Geschiebe
bietet, das eben vom Flufi noch weiter talwarts getragen wurde, um so
den einmal erreichten Gleichgewichtszustand zu erhalten. Da, wo das
Geschiebe nicht den sonstigen Eigenschaften des Flufilaufs entspricht,
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frifit sich der Strom im Laufe der Zeit weiter in den Boden hinein, oder
er erhoht die Flufisohle durch Abiagerungen, so lange, bis Gefalie und
Geschiebe wieder im Einklang miteinander stehen. Und wo das Gefalie
fehlt, um das Geschiebe weiter abwarts zu tragen, da wird sich das
Geschiebe so lange ansammeln und anhaufen, bis sich die gestauten
Wassermassen unter dem EinfluB des Stauwassergefalles eines Tages
gewaltsam einen neuen Weg bahnen, der neue Aussichten auf den
gesuchten Krafteausglelch ero6ffnet.

Haben wir hier das Bild geschildert, das sich uns bei der Vorstellung
eines Flufilaufs bietet, und die GedankengSnge, die sich uns dabei auf-
drangen, so wird nun die Frage zu beantworten sein, in welcher Weise
an diesen Vorgangen die Naturkrafte beteiligt sind. Es kann keinem
Zweifel unterliegen, dafi zwischen dem Gefalie und dem Geschiebe
irgendwelche unmittelbaren oder mittelbaren Beziehungen herrschen.
Es ist bekannt, daB die bewegende Kraft in einem Flufilauf von dessen
Spiegelgefalle ausgeht. Infolge der Schwerkraft gerat das Wasser im
Flufibett in fliefiende Bewegung. Dadurch erhalt es die Fahigkeit,
mechanlsche Arbeit zu verrichten, dem fliefienden Wasser wohnt also
ein von der Grofie der Schwerkraft abhangiges Arbeitsvermégen inne.
Nehmen wir einmal an, die Wassermenge bliebe unver3ndert und der
Bewegung des Wassers stellten sich keine Widerstande entgegen, was
In einem Gerinne mit véllig glatten Wanden vorstellbar w3re, dann
wiirde das Arbeitsvermdégen des Wassers in einem bestimmten Augenblick
gleich der Energie sein, die bis zu diesem Augenblick fflr seine Bewegung
aufgewendet wurde. Es wflrde sich also standig vergréfiern. Hier handelt
es sich um den gleichen Vorgang wie bei einem fallenden Koérper; auch
hier nimmt das Arbeitsvermoégen (‘'/2°3% V1) im Laufe des Fallens zu, da

auch die Fallgcschwindigkeit [v= \.gli) dauernd im bestimmten Ver-
haitnis zur zurflckgelegten Fallhéhe steigt. Beim Wasser wiirde sich
dies in der Weise auswirken, dafi die Flufigeschwindigkeit im entsprechenden
Verhaltnis zur zurflckgelegten Gefailhdhe sich steigern wflrde, .die gleich-
blelbende Wassermenge wurde einen immer kleineren Durchflufiguerschnltt
brauchen, bei gleicher Breite des Gerlnnes also eine geringere Héhe in
Anspruch nehmen, bel 10-facher Geschwindlgkeit nur /10 der ursprfinglichen
Héhe. Ein solcher Vorgang kann zum Beispiel im Zulaufkanal zwlschen
einem Gewasser und einem Kraftwerk beobachtet werden, wenn die
Wandungen des Kanals aus glattem Materiat, z. B. aus Beton bestehen.
Das Zusammendrangen des Wassers in einem geringeren Querschnitt ist
hier deutlich zu erkennen. Im Flufilauf werden nun aber die die
Beschleunigung verursachenden Krafte in gewissem Umfange durch Wider-
stande verzehrt, die sich dem fliefienden Wasser entgegenstellen; es sind
dies die Rauhigkeit der Wandungen des Flufibetts, die Reibung zwischen
sich und dem an ihnen entlangfliefienden Wasser erzeugen, und die
Bewegung des Geschiebes, die nur durch die dem Wasser innewohnenden
Krafteerzeugt wird und dielhrerseits dieseKrafte aufzehrt. DieHemmungen,
die auf diese Weise auf das fliefiende Wasser In unmittelbarer Nahe der
Wandungen des Flufibetts ausgeflbt werden, teilen sich auch den iibrigen
Wassermassen mit, so dafi ganz allgemein die FlieCgeschwindigkeit ein-
geschrankt wird. Sind nun diese Hemmungen infolge Reibung und
Geschiebebewegung so grofi, dafi die FlieCgeschwindigkeit der ganzen
Wassermenge gleichféormig bleibt, so befinden sich die von dem Spiegel-
gefalle ausgehenden treibenden Krafte mit den an den Bettwandungen
entstehenden WiderstSnden im Gleichgewicht. So erkiart sich der Unter-
schied in Gewicht und Gréfie des Geschiebes Im Ober-, Mittel- und
Unterlauf, denn die starke Gefallzunahme in der Zeitelnheit im Oberlauf
erfordert starkere Ausgleichkrafte und daher schwerere Geschiebe ais im
Mittel- und Unterlauf, wo oft nur eine verhaitnismafiig geringe Rauhigkeit
genugt, um der Wirkung der durch schwaches Gefalie bedingten geringen
Héhenunterschiede den erforderlichen Widerstand entgegenzusetzen.

Wir sind hier bel Erwagungen angelangt, die das A und O des Flufibaues
beruhren, namlich die wechselseitigen Beziehungen zwischen derGeschlebe-
fuhrung eines Flufilaufs und der Schleppkraft des fliefienden Wassers,
die ihrerseits wiederum in enger Beziehung zur Strémungsgeschwindigkeit
steht. Letztere ist aber abhangig vom Spiegelgefalle und wie dieses
einem dauernden Wechsel unterworfen. Gerade diese Beziehungen
zwischen Geschiebe und Schleppkraft des fliefienden Wassers sind noch
recht wenig bekannt, nicht in dem Sinne, dafi das Bestehen dieser Be-
ziehungen an sich unbekannt ware; vielmehr ist die Beziehung im Einzel-
falle noch so wenig feststellbar, und zwar sowohl In ihrer Entstehung
ais auch in ihrer Auswirkung, dafi dem Aufbau der im Flufibau im
Einzelfalle anzuwendenden MaBnahmen nie exaktes Wissen, sondern nur
Annahmen zugrunde gelegt werden kénnen, und auch diese nur in Ver-
allgemeinerung auf weite Flufistrecken. Der Vorgang ist der, dafi die
Schleppkraft aus der Wassergeschwindigkeit, dem ais glelchmafilg an-
genommenen Spiegelgefalle und der einer bestimmten Skala von Erfahrungs-
werten entnommenen Rauhigkeitsziffer des Flufibetts oder des Geschiebes
einer Flufistrecke geschatzt und dann der Berechnung der zulassigen
Wassergeschwindigkeit fUr die gleiche Flufistrecke zugrunde gelegt wird.
Die zuiassige Wassergeschwindigkeit ist begrenzt, und zwar bei Niedrig-
wasser, also bel geringer Stromung, nach unten, weil sich bei zu niedriger
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Schleppkraft das Geschiebc absetzt und die Sohle in unzuiassiger Weise
anhoéht, und bel héheren WasserstSnden, also bei starkerer Strémung, nach
oben, weil bei zu starker Schleppkraft das Geschiebe starker In Bewegung
gerat, ais zulassig ist, und so der Anlafi zu Kolkbildungen gegeben ist.
Mit Hilfe der so gefundenen zulassigen Geschwindlgkeltsgrenzen werden
nun dle neuen Formen der FluBstrecke, Querschnittsgréfie und Ausbildung,
Gefaile usw. errechnet. Den Rechnungsergebnlssen werden die Bau-
mafinahmen angepafit. Der Erfolg hangt davon ab, ob es wirkllich gelingt,
die Schleppkraft, d. h. die Stromungsgeschwindigkelten, Ir. den errechneten
Grenzen zu halten, wobei selbstverstandliche Voraussetzung Ist, daB die
der Berechnung zugrunde gelegten Annahmen den tatsachlichen Verhait-
nissen entsprechen und, was das Wichtigere ist, daB sich auf der ganzen
behandelten FluBstrecke das Splegelgefaile gleichmaBig einstellt und erhalt,
denn ohne die letztere Voraussetzung koénnen die Wassergeschwindig-
keiten und die Schleppkrafte nicht innerhalb der gewollten Grenzen
gehalten werden.

Hlerln liegt einer der Hauptgrfinde fur die Schwierlgkeiten, denen
der FluBbau begegnet. Der aufierordentlich grofie Weg, der von der
Sensibllitat der Geschiebefuhrung einesFiusses ausgeht wund in der
Ausfuhrung der Flufibaumafinahmen glpfelt, bletet eine Unzahl von Fehier-
guellen, die bewufit zu umgehen oder zu vermeiden heute noch jede
Moéglichkeit fehlt. Bildet sich zum Beispiel in der fraglichen Strecke
kein gleichmafiiges Gefaile und stellen sich Gefailbruche ein, so kénnen
auf Tellstrecken mit schwacheren und starkeren Spicgelgefailen gleich
von vornherein Geschiebeablagerungen und Kolke entstehen, dle zur
Verstarkung der Gefailbruche und zu weiteren Nachteilen fiihren kénnen.
Jede Buhne erzeugt oberhalb einen Stau, unterhalb eine Stromschnelle,
sie ist schon aus diesen Griinden ais Ausbaumafinahme nicht so geeignet
wie z. B. ein Parallelwerk. Wir sind aber dennoch in vielen Fallen auf
sie angewiesen. Dle schadliche Wirkung kann durch Schragstellung der
Buhne zur Stromrichtung und dadurch erzeugte Stromspaltungen ge-
mildert werden. Dabei spielt die richtige Wahl des Winkels zwischen
Buhnenachse und Stromrichtung eine entscheidende Rolle. Dle Fehler-
guellen, die durch Querstromungen und Wasserwalzen in Krflmmungen
und Ubergangen entstehen, sind, um die Gedankeng3nge nicht zu ver-
wlrren, iiberhaupt noch nicht erwahnt worden. Wir kénnen uns vielleicht
einen Begrlff von der Unzahl der MOglichkeiten, die hier eintreten kénnen,
machen, wenn wir uns eine sich selbst iiberlassene und vollig verwilderte
Stromstrecke vorsteilen und anderseits die gleiche Stromstrecke, in der
das Wasser in dem durch den Flufibau erzeugten und von uns ais ideat
bezeichneten regelmafilgen Flufibettgebilde ruhig und gleichmaBig dahin-
fliefit. Wurde der letztere Zustand sich selbst flberlassen werden, dann
wurde sich im Laufe der Zeit wiederumein volligverwilderter Zustand
bilden, der dem friiheren gleich oder ahnlich, aber auch véliig von ihm
verschleden sein kann. Der Weg der Entwicklung von einem zum anderen
Grenzzustande wurde iiber eine Unzahl von Einzelentwicklungen von
Zustand zu Zustand gehen, der jeder fiir sich in Entstehung und Aus-
wirkung von den kleinsten Zufailigkeiten im Stromgebilde abhangen und
ebenso in dieser wie in irgendeiner anderen Richtung weiter fortschreiten
wurde. Alle diese mdglichen, unzahligen Zustande und Entwicklungen
kénnen in jedem Augenblick ais Glelchgewlchtszustande aufgefafit werden,
da sie folgerichtig unter dem Einflufi der Naturgesetze eines aus dem
anderen entstanden sind oder sich ergeben haben. Machen wir uns
mit diesen Vorgangen, die in der Natur immer wieder beobachtet werden
kénnen, vertraut, dann ist es fast unvorstellbar, dafi der Flufibau mit
allen seinen Unzulanglichkelten und Fehlerguellen einen Zustand schafft,
der ais der gewflnschte Beharrungszustand gelten kann, dem gegenuber
also Zufailigkeiten und Naturgesetze ais zerstOrende Einflufiguellen aus-
scheiden.

Nun haben wir aber in unseren Betrachtungen ein wichtiges Moment
bisher aufier acht gelassen. Der Flufibau hat heute nur noch ganz
ausnahmswelse Gelegenheit, sich nach rein folgerichtigen, wissenschaft-
lichen Geslchtspunkten zu betatigen. Die Gesetze, die der Flufibau zu
verfolgen hat, werden ihm zumeist durch seine Zweckbestimmung, d. h.
durch Rflckslchten diktiert, die oft ganz aufierhalb seines natiirlichen
Betatigungsfeldes liegen, die sogar stellenweise seinen eigentiichen Auf-
gaben entgegengerichtet sind. Infolgedessen unterliegen auch die Wege,
die der Flufibau zu gehen hat, nur noch bedingt dem freien Ermessen
des Flufibaulngenieurs. Er ist gewissermafien in eine Verteidigungs-
stellung gedrSngt, aus der heraus er dle Wege zu suchen hat, die dle
Zweckbestimmung gewabhrleisten, ohne den Grundsatzen des FluBbaues
an sich zuwiderzuhandeln. Oft schliefien hierbei die Riicksichten auf dle
Forderungen der Zweckbestimmung diejenlgen auf die Belange des Flufi-
baues unmittelbar aus. Ein oft wiederkehrendes Beispiel moége auf-
gefuhrt werden.

Ein Flufi wird mit der Bestimmung reguliert, dafi Schiffe von vor-
geschriebenen Abmessungen auch bel Nledrigwasserstanden auf ihm noch
verkehren kénnen. Bei der hlerfiir erforderlichen Wassertlefe koénnen
aber an der Sohle bereits Wassergeschwindigkeiten auftreten, dle den
Eigenarten der Geschiebefflhrung nicht Rechnung tragen. Die fQr dle
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Schiffahrt erforderliche Querschnittsgréfie kann also nicht geschaffen
werden, ohne dafi die Geschlebebewegung In Unordnung gerat. Soli
der Zweck erreicht werden, mufi also der Versuch, eine Glelchgewlchts-
lage zwischen Geschiebefuhrung und Wassergeschwindigkeit herzustellen,
aufgegeben oder wenigstens auf das Erreichbare beschrSnkt und die Aus-
slcht auf gréfiere Unterhaltungsarbeiten in den Kauf genommen werden.

Mit ahnlichen Folgeerscheinungen mufi auch bel anderen Zweck-
bestimmungen gerechnet werden. Eine Regelung Im Interesse der Land-
wirtschaft verlangt die Erzlelung bestimmter Wasserstande, die nur durch
eine Anderung der Gefallverhaltnisse erreicht werden kann. Eine Ein-
deichung Sndert die Wasserabflufiverhaitnlsse nicht nur in der Eindeichungs-
strecke, sondern auch In weiterer Ausdehnung oberhalb und unterhalb.
Dle Folgeerscheinung alier dieser Eingrlffe gipfelt in einer Anderung des
Verhaitnisses zwischen Schleppkraft und Geschiebe, also in einer Stérung
der Geschiebebewegung.

Dle gréfiten Eingriffe in dle Natur des FluBlaufs bedingt aber die
wichtigste Zweckbestimmung des FluBbaues, namlich die Ausnutzung
des Wasserschatzes und der dem fliefienden Wasser innewohnenden
Krafteim Rahmen der Wasser-und Kraftwirtschaft. Diese Zweckbestimmung
ist fiir das gesamte Dasein und Leben des Volkes von so hervorragender
Bedeutung, dafi ihr alle anderen Forderungen und Interessen untergeordnet,
unter Umstanden sogar geopfert werden miissen. Jede Talsperre und
jede sonstige Stauanlage, die der Aufspeicherung von Wasser und von
Wasserkraften dient, bedeutet praktisch eine Unterbindung der Geschiebe-
bewegung und damit die ganzliche Beseltigung der Glelchgewichtslage
des Flufigeblldes. Unterhalb einer solchen Staustufe mufi sich die Schlepp-
kraft so lange in einer Austlefung der Sohle und in einer Verflachung
des Gefailes auswirken, bis die Schleppkraft sich dem Widerstande des
Geschiebes angeglichen hat, ein Vorgang, der sich auf den gesamten
Unterlauf und die Nebenfliisse in gewissem Grade fortpflanzen mufi.
Ebenso verhalt es sich mit der heutigen Wildbachverbauung, dle die
Zufuhr des Geschiebes aus dem Quellgebiet des Fiusses ganzlich ab-
schneidet. Wir kénnen uns diesen Vorgang so vorstellen, ais wenn der
Unterlauf eines Flufilaufs von seinem im Gebirge liegenden Quellgeblet
abgeschnitten wird und nun unterhalb des Schnittes zum Flachlandflufi
wird, bel dem die aus dem Stausee zuflleBende Wassermenge die Aufgabe
der Queile ubernimmt. Jede Staustufe in einem kanalisierten Flufilauf
hat ahnliche Folgen, hier alierdings nicht im gleichen Mafistabe, da der
Stau bel hoéheren WasserstSnden aulgehoben wird und die Geschiebe-
bewegung dann wieder einsetzt, wenn sie die gréfite Ausdehnung annimmt.

Es entsteht nun die Frage, wie sich der FluBbaulngenieur mit allen
diesen Umstanden abfindet. Es kann wohl nicht geleugnet werden, dafi
mehr oder wenlger alle Flufiausbauten — wenigstens scheint es so —
zu Erfolgen gefiihrt haben. Vielleicht kénnte am Umfange der nach dem
Ausbau sofort oder spater einsetzenden Unterhaltungsarbeiten das wirkliche
Mafi des Erfolges festgestellt werden. Jedenfalls ist kaum ein Fali bekannt-
geworden, der ais ausgesprochener Mifierfolg bezelchnet worden ware. Dafi
in allen diesen Fallen ein Zustand geschaffen wurde, der es dem fliefienden
Wasser erméglichte, den ihm innewohnenden Kraften rein zum Nutzen des
gewollten Ergebnisses und ohne schadliche Nebenwlrkungen zu folgen, ein
Ideat, das In den vorangehenden Ausfiihrungen ais das Ziel der Flufi-
baukunst bezeichnet wurde, ist wohl kaum anzunehmen. Es bleibt dann
nur die zweite Mdéglichkeit, namlich die, dafi dem Wasserstrom Zwang
angetan wurde. In der Tat hat es der FluBbaulngenieur mit der Zeit
gelernt, den zur Bandigung eines Wasserlaufs notwendigen Flufieinbauten
eine so hohe Standsicherheit zu verleihen, dafi diese Flufieinbauten —
wenigstens fiir einen gewissen Zeitraum — den auf sie einwlrkenden
Kraften des gebandigten und In ein bestimmtes Bett elngezwangten
Wasserlaufs zu wlderstehen In der Lage sind. Die freie Auswirkung der
Krafte kann sich also nur auf den Tell des Flufibetts beschranken, in
dem eine Sicherung der Wandungen durch standhafte und angrlffsichere
Einbauten nicht erfolgt Ist. Ob und in welchem Umfange sich hier das
Kraftespiel in der beschrlebenen Weise in der ausgebauten sowie In den
anschliefienden Strecken auswirkt, dafiir werden, wie gesagt, die in der
Folge auszufflhrenden Unterhaltungsarbeiten Zeugnls ablegen.

Wichtig ist, dafi der Wasserbauingenieur gerade uber die wesentlichste
Grundlage des Flufibaues, namlich dle soeben eroérterten wechselseltlgen
Beziehungen zwischen Geschiebefflhrung und Wassergeschwindigkeit, noch
so wenig unterrichtet ist, dafi er nicht in der Lage Ist, bewufit diese
Beziehungen so In seine Berechnungen einzusetzen, dafi ein voller Erfolg,
namlich die Herstellung des Gleichgewichts zwischen Geschiebefflhrung
und Wassergeschwindigkeit, von dem das Verhalten des Stromes nach
dem Ausbau in erster Linie, vlelleieht sogar allein abhangt, von vomherein
mit einiger Sicherheit erwartet werden kann. Ob bel den vielen be-
schriebenen Zufailigkeiten der Strombildung iiberhaupt jemals Ausslcht
besteht, bei weiterer Vervollkommnung unserer Erfahrungen diese Fahlgkeit
zu erwerben, ist zweifelhaft. Wir kénnen uns ihr vielleicht nahern. Der
Weg zu dieser Annaherung ist heute schon gekennzeichnet durch die in
den letzten Jahren erzlelte erhebliche Verbesserung unserer Apparate
zur-Messung der Fliefigeschwindigkeiten. Es besteht dank dieser Ver-
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besserungen heute bereits die Moglichkeit, in wenigen Stunden, also in
einer Zeit, in der sich der Stromungsvorgang im allgemeinen nicht oder
nur sehr wenig andert, ein genaues Wassergeschwindigkeitsdiagramm fiir
einen Stromauerschnltt zu gewlnnen. Aus dem Verglelch einer Reihe
solcher Diagramme bel verschiedenen Wasserstanden laBt sich yielleicht
die GrSfie der Reibung ermltteln, die zwischen der Stromsohle und dem
flieBenden Wasser wirksam ist, und ferner der EinfluB, der durch diese
Reibung verzOgerten Wassergeschwindigkeit auf die Bewegungsgeschwindfg-
keit der Wasserfaden in den verschiedenen Wassertiefen, die ihrerseits
durch die Reibung der Wasserfaden unter sich, d. h. die Kohasion des
Wassers, bedingt ist. Sind wir erst so weit, daB wir aus diesen Be-
ziehungen die Verhaltnlsse einer bestimmten Stromstrecke genau fest-
stellen konnen, dann werden wir yielleicht auf umgekehrtem Wege die
zutreffenden Geschwindlgkeitsdiagramme fiir die Ausbauguerschnitte der
gleichen Stromstrecke ermltteln und an ihnen feststellen konnen, bei
welchem Ausbauzustande die Geschiebe mit der Schleppkraft im Glelch-
gewicht sind und die fflr den Bestand des Ausbauzustandes notwendige
Begrenzung der Geschiebebewegung gewahrleistet ist. Ob und inwiewelt
sich diese Hoffnungen erfullen, muB die Zukunft lehren.

Aber auch ohne das ist der FluBbauer selnem Ziel schon erheblich
naher gertickt. Es wurde bereits erwahnt, dafi es zu allen Zelten Wasserbau-
ingenleure gegeben hat, die lediglich aus ihrer Naturverbundenheit heraus
im Flufibau Hervorragendes geleistet haben, auch ais die Wissenschaft
noch nicht die hierzu ndtlgen Grundlagen bot. Die Erfahrungen, die
Wissenschaft und Ausflbung in den letzten Jahrzehnten gezeitigt haben,
und die Fulle der Erkenntnisse, die in wachsendem Mafie eine Einfuhrung
in die Natur des Flufilaufs und des Wassers crmSglichen, weisen dem
zielbewufiten und mit dem Wesen seiner Aufgabe vertrauten Ingenieur
den Weg, den er zu gehen hat, um die ihm sich bietenden Unsicher-
heiten zu melstern. Die aufierordentliche Empfindlichkeit des Flufi-
gebildes zwingt ihn, so zu handeln, dafi sich die unausbleibliche Ver-
lagerung der Strom- und Kraftverhaitnisse nicht pldtzlich im yollen
Umfange, sondern ganz allmahlich, und zwar sozusagen unter seiner
Aufsicht vollzieht, wenn das Werk gellngen soli.

Am besten wlird er in der Welse vorgehen, dafi ein moglichst harm-
loser Bestandtell des Ausbaues zunachst allein ausgefuhrt und die Wirkung
auf den Strom beobachtet wird. Aus den Anderungen, die der Strom
hlerbei erfahrt, wird am besten darauf geschlossen werden konnen,
welcher weitere Bauteil die Anderung folgerichtig erganzt oder zu starke
Wirkungen abschwacht. Ganz allmahlich wachst so die Anlage und
ebenso allmahlich auch die Umlagerung der Krafteverhaitnisse, und der
leitende Ingenieur kann in jedem Augenblick feststellen, ob er mit seinen
Anordnungen auf dem richtlgen Wege ist oder ob eine Anderung im
Vorgehen sich empfiehlt. Lediglich ein solches Vorgehen, bei dem der
leitende Ingenieur in jedem Augenblick auf Grund seiner Feststellungen
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I. Allgemeines.
1. Die alte Rheinbrucke.

Bis zum [l.Juni 1856
bestand die Verbindung
zwischen den beiden Rhein-
ufern bei Konstanz aus einer
gedeckten Holzbriicke, die
eine Reihe von Muhlen-
werken trug, fflr deren Be-
trieb die Holzbriicke zu-
gleich ais Stauwehr diente.
Nachdem die Holzbriicke
an dem genannten Tage
samt den Miihlen durch
Brand zerstért worden war,
erhielt der Erbauer der
Schwarzwaldbahn, Ober-
baurat Gerwig, den Auf-
trag, mOglichst rasch eine

neue Verbindung uber den Abb. 3.
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und aus dem FIngerspitzengefiihl des naturverbundenen Beobachters
heraus neue Entschlilsse fafit und glelchsam tastend in seinen MaBnahmen
voranschreitet, kann nach menschlichem Ermessen Aussicht auf das Ge-
lingen bieten. DaB hierbei eine geraume Zeit vergeht, damit wird der
Bauherr im Interesse seines Werkes sich abfinden miissen.

Bei dlesem Vorgehen darf aber das bcabsichtlgte Ziel nicht aus den
Augen verlorengehen. Ebensowenig darf der Entwurf Anderungen erfahren,
die dem Ausbauziel entgegenstehen. Der Entwurf muB in seinen grofien
Ziigen festliegen, nur In der Anordnung der Einzelheiten und In der
Reihenfolge ihrer Ausfiihrung mufi der leitende Ingenieur volle Freiheit
haben, aber nur insoweit, ais auch jede Abwelchung vom Entwurf dessen
Zielen angepafit sein mufi. Der Entwurf kann wlederum nur von einem
Ingenieur aufgestellt werden, der die Stromverhaitnisse in allen ihren
mafigebenden Eigenschaften genau kennt und selbst studlert und gemessen
hat. Ferner kann nur der Ingenieur, der den Entwurf selbst aufgestellt
hat und weifi, aus welchen Griinden dieser Entwurf in seinen Eigen-
heiten so und nicht anders behandelt worden ist, in der Lage sein, bei
der Ausfiihrung in jedem Augenblick Zweck und Ziel jeder einzelnen
Mafinahme zu erkennen und die Folgewirkungen richtig einzuschatzen.
Aus diesen Griinden empfiehlt es sich, Entwurfsbearbeitung und Bau-
ausfuhrung in die Hande ein und desselben Ingenleurs zu legen.

Vielleicht ist inzwischen klargeworden, weshalb der FluBbau zu
Anfang dieser Ausfilhrungen ais noch unerforschte$ Geblet bezeichnet
wurde. Es wird aber unter den geschllderten Verhaltnlssen anerkannt
werden miissen, daB dieser Umstand nicht durchaus einer unzulanglichen
Durchblldung des Wasserbauingenieurs zur Last gelegt werden kann,
sondern yielmehr dem Umstande, daB ein FluBlauf ein so aufierordentliches
empflndsames Gebilde darstellt, dafi jeder Versuch einer schematlschen
Behandlung des Gesamtproblems von vornherein zur Erfolglosigkeit ver-
urteilt sein mufite.

Wir befinden uns heute in einer Zeit, in der das Volkswohl die
hdchsten Anforderungen an alle Zwelge des Wirtschaftslebens stellt:
Wasserwirtschaft und Binnenschiffahrt nehmen hierbei einen hervorragenden
Platz ein. Nie waren die Aufgaben auf dlesen Gebleten grOBer ais heute.
Mit den Aufgaben wachsen die Erfahrungen und mit ihnen das Konnen
und das Vertrauen auf die Leistungsfahigkeit. Die voraufgegangenen
Ausfuhrungen zeigen die Schwierigkeiten, mit denen der die Wasser-
wirtschaft und die Verkehrswirtschaft tragende Flufibau zu kampfen hat,
sie zeigen aber auch, dafi er in seinem Bestreben, die Schwierigkeiten zu
melstern, den rechten Weg geht und zielsicher auf ihm dahinschreitet. Der
menschliche Geist hat schon auf vielen Forschungsgebieten die Schranken
durchbrochen, die ihm von der Natur gesetzt schienen. Auch der Flufi-
bau wird seine Grenzen welten. Im gleichen Mafie, in dem wir tiefer
in die Natur des Flufilaufs eindringen, werden wir lernen, die Tucken des
Wassers zu uberwinden und seine Segnungen nutzbar zu machen.

in Konstanz.
Konstanz.

Abb. 2. Ansicht der alten Rheinbrucke
— — £ — rheinabwarts gesehen.

Rheln fiir den Eisenbahn-
und Strafienverkehr bei
Konstanz zu schaffen. So
entstand im Zusammenhang
mit der Durchfiihrung der
badischen Bahn bis Kon-

stanz die frilhere Rhein-
brucke. Sie wurde im
Oktober 1858 mit den

Plahlgriindungen begonnen
und im Marz 1862, also
nach 3V2j3hriger Bauzeit,
beendet. Dem StraBenver-
kehr stand die Brucke aber
bereits seit Dezember 1861
zur Verfiigung, wahrend die
Eréffnung der Eisenbahn-
linie Waldshut — Konstanz
erst Im Juni 1863 stattfand.
Den StraBenverkehr ver-
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Abb. 1. Lageplan der Stadt Konstanz mit Rheinbriicke.

mitteite in der Zeit von 1856 bis 1861 eine Notbrucke, die etwa an der
Stelle der abgebrannnten Holzbriicke errichtet und nach Inbetrlebnahme
der neuen Rheinbriicke wieder beseitigt wurde.

Die mit ihren Standbildern sich formenschon in das Landschaftsbild
elnfiigende Rheinbriicke (Abb. 3) war fur den damaligen Stand der
Briickenbaukunst eine bemerkenswerte Tat. Sie wurde inzwischen durch
einen in den Jahren 1936 bis 1938 ausgefiihrten Neubau ersetzt und bildete
die einzige Verbindung zwischen den beiden durch den Rhein getrennten
Stadtteilen in Konstanz. Sie iiberspannte den Rhein unmittelbar am
Bodensee-Ausflufi (vgl. den Stadtplan, Abb. 1) in drei Offnungen von je
40 m Lichtweite zwischen den Landwiderlagern und Strompfeilern. Das

Abb. 4.

Tragsystem bestand aus vler bogenférmig ausgeschnittenen, vollwandigen
TrSgern aus SchweiBeisen (Abb. 2). Zwischen diesen Haupttragern, die
durch Quertrager starr miteinander verbunden waren, lag die Straflen-
fahrbahn, ein Hauptbahngleis und ein friiher fur ein zweites Gleis be-
stimmtes, aber in den 75 Jahren des Bestehens der Briicke von der Bahn
nicht benutztes Feld, das aber der Oberfiihrung von Wasser-, Gas- und
Kabelleltungen diente. Die Stiitzweite der drei BriickenOffnungen betrug
je 42,60 m, die Gesamtiange der Briicke also 127,80 m, und die Gesamt-
breite, zwischen den Gelandern der Fufisteige gemessen, 17,80 m. Die
Fahrbahn fiir den Strafienverkehr hatte zwischen den 45 cm breiten Trager-
gurten nur eine Breite von 5,40 m. Die Breite der ubrigen beiden Briicken-

Bau der alten Rheinbriicke mit Notbrucke (1859/60).
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felder betrug je 3,45 m und die nutzbare Breite der Gehwege, die an
den aufieren Tragern konsolartlg angehangt waren, je 1,85 m. An den
Auflagern besafien die Haupttrager eine Héhe von 530 m und in den
Bogenscheiteln eine solche von 2,00 m. Hieraus ergab sich ein Bogen-
pfeil von 3,30 m. Die obere Gurtung der Haupttrager lag uber der
MittelOffnung waagerecht und in den beiden SeitenéSffnungen in einem
mafiigen Gefalie von 0,35%.

In statischer Hinsicht waren die iiber den Pfeilern zusammengenieteten
Haupttrager ais durchlaufende Balken anzusprechen. Eine Eigentiimlichkelt
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der alten Rheinbrucke.

der Konstruktion der Brucke bestand darin, dafi die Trager nur in schwach
belastetem Zustande die Eigenschaft eines freiaufliegenden Tragsystems
besafien. Einer unerwiinschten Durchbiegung der Haupttrager bel starkerer
Belastung und ihrer L3ngen3nderung infolge von Temperaturschwankungen
war durch starre Widerlager ein Wlderstand entgegengesetzt. Die TrSger
iibten bei Temperaturdehnungen oder hoher Verkehrsbelastung auf ihre
Widerlager einen Horizontalschub aus und wirkten dann mehr oder weniger
ais Bogentr3ger. Die Brucke war also gleichsam im Winter eine Balken-
brticke und im Sommer eine Bogenbriicke.

Alte Brucke

Eisenbohnbriicke

Abb. 7.

Neue Brucke

Querschnitte der alten und neuen Rheinbriicke.

Fisenbobnbriiche

Gehwogbricke
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Das Gesamtgewieht des schweifielsernen Oberbaues betrug nach Auf-
zeichnungen des Erbauers rd. 835t, was einem Einheitsgewlcht von
0,365 t je m2der uberbauten Flache entsprach. Von den Gesamtbaukosten
der Brucke mit rd. 600000 fl (Gulden) — etwa 1030 000 RM — entfielen
rd. 320 000 fl — 547 000 RM — auf die Eisenkonstruktion, ein verhaltnis-
mafiig hoher Betrag, wahrend der Rest mit 280 000 fl — 483 000 RM —
fiir die Pfeiler, Widerlager, fiir Geriiste, Maschinen und sonstige Ein-
richtungen beansprucht wurde. Einen interessanten Oberblick iiber die
Baustelle der alten Rheinbriicke aus dem Jahre 1859/60 mit der damals
erstellten NotbrGcke gibt Abb. 4.

Alle Rechte Yorbehalten.

Die Konstanzer Rheinbrucke stand bis zum Jahre 1920 im Eigentum
des Landes Baden (Staatselsenbahnverwaltung); sie ging dann auf das
Reich uber und mufite, soweit sie dem Strafienverkehr diente, am
I.LApril 1934 auf Grund des Gesetzes iiber die einstwellige Neuregelung
des Strafienwesens und der Strafienverwaltung vom 26. Marz 1934 ais Teil
der Reichsstrafie Nr. 33 (Ortsdurchfahrt) von der Stadt Konstanz iiber-
nommen werden. Damit flel auch der Stadt Konstanz die Baupflicht fiir
den dringend gewordenen Briickenumbau zu.

Die wesentlichen konstruktiven Einzelheiten der frilheren Rheinbrucke
sind aus Abb. 5 bis 7 ersichtlich. (SchiuB folgt.)

Die Arbeiten der Reichswasserstrafienverwaltung im Jahre 1938.

Von Minlsterialdirektor ®@r.=2>ttei. cf;r, Gahrs.
(SchluB aus Heft 28.)

d) Saar.

Nachdem im Zuge der im Jahre 1936 begonnenen Hochwasser-
regullerung der Saar deren Verlegung durch die Durchstiche II, Il und IV
vor den Orten Saarfels, Beckingen und Rehlingen Im Rechnungsjahr 1937
beendet war, wurde im Friihjahr 1938 mit der Ausfiihrung eines weiteren
Durchstichabschnitts bel Merzlg begonnen. Durch die Saarverlegungen
werden zwei starke Kriimmungen des FluBlaufes begradigt. Der Zweck
der Streckung des stark schiangeinden Stromschlauches ist, den Mittel-
und Hochwasserstromstrich zu verelnigen, um die schadlichen Auflandungen
der fruchtbaren Saarwiesen und Acker mit unbrauchbaren Schwebe- und
Sinkstoffablagerungen zu vermindern, die die Saar aus dem oberhalb
gelegenen Industrlegeblet mitfuhrt.

Der neu begonnene obere Durchstich IX schaitet eine Saarschleife
von rd. 2 km aus, die sich zwischen den Ortschaften Merzlg und HIll-
bringen hinzieht. Die Lange des Durchstichs betragt 1,3 km. Das Ait-
bett der Saar wird bis auf eine kurze Strecke, die offen bleiben soli,
verfiillt. Dadurch wird ein Ausgleich fur verlorengegangenes Kulturland
geschaffen, indem die verfullten Flachen mit Mutterboden abgedeckt, fiir
die Landwirtschaft wieder nutzbar gemacht werden. Durch die Saar-

Abb. 83. Durchstich an der Saar.
Ausgebaggertes Flufibett mit angelegter BOschung.

verlegung werden mehrere Gemarkungen zerschnitten. Um die Be-
wirtschaftung der Landereien nicht zu erschweren und einen Austausch
von Land zu ermOglichen, wurde fiir das gesamte Gebiet, wie es auch
bei den friiheren Hochwasserregulierungsarbeiten geschehen war, ein Um-
legungsverfahren eingeleitet. Mit einem Tell der beim Aushub des neuen
Saarbettes gewonnenen Erdmassen wurde auf dem rechten Ufer ein Deich
geschiittet, der die Stadt Merzig vor Hochwasser schiitzen und glcich-
zeitig ais UmgehungstraBe zur Entlastung der engen Strafien der
Stadt ausgebaut werden soli.

Die 470 000 m3 Aushubmassen wurden durch Bagger in offener Bau-
grube mit Wasserhaltung geférdert. Die Ufer wurden mit Steinpackung
und Rasenplaggen befestigt (Abb. 83). Nachdem das neue Saarbett bis
auf die Trenndamme, die nach oben und unten zwischen Alt- und Neu-
bett stehenblleben, fertiggestellt war, wurden diese geoffnet (Abb. 84)
und die Saar durch das neue Bett geleitet. Die Arbeiten des eigentlichen
Durchstiches waren Ende September beendet. Durchschnittlich waren
450 Mann auf der Baustelle beschaftigt.

Durch die Herstellung des Durchstiches IX wird auch der Neubau
der Strafienbriicke, die die durch die Saar getrennten Ortschaften Merzig

Abb. 84. Saardurchstich.
Offnen des Sperrdammes zwischen Alt- und Neubett.
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Abb. 85. Wehranlage Gudingen. Klappe im Bau.

Abb. 86. Wehranlage Gudingen.

Abb. 88. Montage eines Wehrverschlusses an einer Mainstaustufe.

Blick in die rechte Baugrube. Abb. 89. Wehr und Kraftwerkhochbau (In Eisenbeton) an einer Mainstaustufe.
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und Hilbringen verbindet und iiber das nunmehr ausgeschaltete Altbett
fuhrt, erforderlich. Der Oberbau wird in Stahl ausgefiihrt und erhalt eine
Schiffahrtéffnung von 50 m, zwei Stromoffnungen von je 33 m und drei
Hochwassero6ffnungen von je 24 m Spannweite. Pfeiler und Widerlager
konnten im Trockenen wahrend der Ausbaggerung des Neubettes aus-
gefiihrt werden.

Zur Aufrechterhaltung des sehr lebhaften Strafienverkehrs wurde uber
dem Neubett im Zuge der alten Strafie eine elnspurige holzerne Not-
briicke errichtet.

Die gesamten Kosten belaufen sich mit der im kommenden Jahre
noch fertigzustellenden Blechtragerbriicke auf rd. 2 400 000 RM.

mJSkm, Schieuse-

Reichsgrenze

Abb. 87. Grofischiffahrtstrafie Rhein—Main— Donau.
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Fiir das Jahr 1939 ist
der zweite. DurchstichX vor-
gesehen, mit dessen Fertig-
stellung dann die Hoch-
wasserregelung auch vor
Merzig durchgefiihrt ist.

Die im Jahre 1937 be-
gonnenen und Mitte No-
vember 1937 unterbroche-
nen Umbauarbelten an der
WehranlageGiidingen konn-
ten Infolge der starken
Wasserfuhrung der Saar
erstAnfang Mai 1938 wieder
aufgenommen werden.

Es folgte zuerst nach
der Errichtung eines unter-
wasserseitigen Notver-
schlusses in derlinken Wehr-
halfte der Einbau der linken
Klappe, die in drei Teilen
angellefert  wurde. An-
schliefiend wurden das linke
Windwerk und der linke
Wehrsteg eingebaut. Nach
Umsetzen der unteren und
oberen Notverschlusse wur-
den dle Eisenbauarbeiten
auf der rechten Wehrhalfte

in der gleichen Reihenfolge vorgenommen (Abb. 85 u. 86).

Nach Fertigstellung der elektrischen Einrichtung und aller sonstigen

Nebenarbelten wurde dle Anlage am 27. Juli 1938 in Betrieb genommen.

Abb. 90.

8. Dle Rhein-Maln-Donau-Verblndung.

Schon im Jahre 1937 war durch Verhandlungen zwischen Reich und
Bayern sichergestellt worden, dafi dle Grofischiffahrtstrafie Rhein—Main—
Donau iiber Wurzburg hinaus, das Ende des Etatsjahres 1938 erreicht
werden sollte, fortgesetzt wird. Zu diesem Zwecke sind im April 1938
entlang der Strecke neue Wasserstrafienamter in Schwelnfurt, Bamberg
und Niirnberg errichtet worden.

Die denkwurdige Wlederyereinigung Osterreichs mit dem Deutschen
Reich hat dann dem Gedanken der Rhein-Main-Donau-Verbindung einen
aufierordentlichen Auftrieb gegeben. Um Osterreich mdglichst rasch
auch durch die Grofischiffahrt an das ubrige Reichsgebiet anzuschllefien,
ist von der Reichsregierung schon am 26. Marz 1938 In dem zu Wien ver-
kflndigten Hermann-Gdéring-Programm festgelegt worden, daB die Rheln-
Main-Donau-Wasserstrafie in der kurzesten technisch denkbaren Frist
auszufiihren ist und daB auch die osterreichische Donau unter Beseitigung
der dort noch bestehenden Schiffahrthindernisse und unter Ausfuhrung
des in Osterreich schon lange geplanten Donauwerks Ybbs-Persenbeug
zur GroBschiffahrtstraBe auszubauen ist (Abb. 87). Zur Durchfuhrung
dieses Programms ist dann das Rheln-Main-Donau-Gesetz vom 11. Mai 1938
erlassen worden.  Fiir den Ausbau der Stau- und Kraftstufe Ybbs-
Persenbeug, durch die das schwere Schiffahrthindernis des Greiner
Schwalls und des Greiner Slrudens beseitigt und eine sehr grofie und
wertvolle Wasserkraft erschlossen werden soli, ist dle Rheln-Main-
Donau-AG in Munchen treuhanderisch bestimmt worden. Die iibrigen
Arbeiten an der 6sterreichischen Donau werden durch die zustandigen
osterreichischen Landesbehérden ausgefuhrt.

Maingebiet.
Die Malnkanalisierung zwischen Aschaffenburg und
Wurzburgll) ist im Laufe des Jahres in den Bauwerken fertiggestellt
worden. An den letzten zwei noch unvollendeten Staustufen Himmel-

stadt und Harrbach sind die noch fehlenden Tiefbauten der Wehrkérper
beendet und die Wehrverschliisse montiert worden (Abb. 88).

Die sehr umfangreichen Baggerarbeiten, durch die die notwendige
Fahrwassertiefe von 2,5 m erreicht werden soli, sind zu Anfang des
Jahres an verschledenen Staustufen weit geférdert worden. Sie sollten
zu einem groflen Teil noch im Jahre 1938 vollendet werden; durch die
Arbeiten im Westen kamen sie jedoch samtlich zum Stillstand und er-
leiden so eine empfindliche Verzégerung und Verschleppung in das
nachste Baujahr.

Der Schwerpunkt der Arbeiten lag in dem Bau der Kraftwerke an
den sieben Staustufen, dle bisher ohne Kraftwerke gebaut waren. Trotz
der bekannten allgemeinen Hemmungen und trotz Mangels an Personal
ist Mitte November 1938 das erste Turbinenaggregat im Kraftwerk Faul-
bach angelaufen. Gegen Ende des Berichtsjahres zeigen die sieben

u) Karte Bautechn. 1938, Heft 22, S. 274.
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Kraftwerke alle Baustadien
vom Beginn bis zur Voll-
endung. Soweit es die
auBerordentlich knapp be-
messenen Baufristen zu-
lassen, wurde zur Eisen-
ersparnis der Hochbau des
Krafthauses in Eisenbeton
ausgefuhrt (Abb. 89).

In der Strecke zwi-
schen Wflrzburg und
Bamberg ist die Staustufe
Randersacker im Friihjahr
mit dem Schleusenlos be-
gonnen worden. Im Frfih-
jahr wurde noch ein groBer
Teil des Baugrubenaushubs
der Schleuse vollendet. Aus
den bekannten Griinden
verzégerten sich imSommer
die Betonarbeiten weiter-
hin, und erst im Spatherbst
konnten die Fundamente
der Schleusenmauern und
zum Teil das aufgehende
Mauerwerk noch so weit
betoniert werden, daB bis
zum Eintrittder winterlichen
Hochwasserperiode einege-
wisse Sicherheit erreicht war (Abb. 90). An die weiter vorbereiteten
und teils ausgeschriebenen, teils fur die Ausschreibung fertigen Stau-
stufen in GoBmannsdorf, Marktbreit, Wipfeld bei Schwelnfurt und Lim-
bach konnte wegen des Arbeiter- und Geratemangels erst gegen Ende
des Berichtsjahres herangegangen werden.

Kanalstrecke Bamberg— Niirnberg —Kellieim.

Die Wasserstrafienamter Bamberg, Niirnberg und Regensburg erhielten
durch das Rhein-Main-Donau-Gesetz neue Aufgaben gréfiten Umfangs
und befafiten sich in intensiver Arbeit mit der Entwurfsbearbeitung sowie
sonstigen vorbereitenden Arbeiten, wie die Kies- und Baustoffbeschaffung
In der Strecke Bamberg— Niirnberg— Kelheim. Mit den ersten Bauwerken
soli im Friihjahr 1939 begonnen werden.

Donaugebiet.

Im Bereich des Regensburger Amtes nimmt wegen der Schwierigkelt
der Planung die Durchfuhrung der Grofischiffahrtstrafie in
Regensburg eine besondere Stellung ein. Dle SchiffahrtstraBe wird
hier nérdlich von Regensburg durch Stadtamhof unter Benutzung eines
friiheren Seitenarmes der Donau, des sogenannten Protzenweihers, durch-
geleitet. Diese Linienfuhrung bezweckt, dle berfihmte alte steinerne
Donaubrucke vollstandig unberuhrt zu lassen, fiir dereri Schonung nicht
allein historlsche und Schoénheitsgrfinde, sondern auch wasserbauliche
Grunde schwerwiegender Art sprechen. Der Beginn der Bauarbeiten In
dieser Strecke ist fur das Fruhjahr 1939 In Aussicht genommen. Eine
vorbereitende Arbeit hlerfur, die Wehrlochverlegung bei Pfaffcnstein
oberhalb Regensburg, Ist noch im Spatherbst begonnen worden.

Die Niedrigwasserregullerung der Donau zwischen Regensburg und Passau.

Das WasserstraBenamt Regensburg hat in zeltraubenden Unter-
suchungen eine Uberpriifung des Entwurfes vom Jahre 1917 hauptsachlich
hinsichtlich derFestsetzung desRegulierungswasserspiegels und hinsichtlich
der seltdem eingetretenen Anderungen der Sohlenlage der Donau vor-
genommen. Es hat sich ergeben, dafi an den Grundlagen des friiheren
Entwurfes im wesentlichen nichts zu andern ist.

Die Rhein-Maln-Donau-AG hat den von dem Schweizer Ingenieur
Oskar H6hn ausgearbeiteten und diesem konzessionlerten Plan einer Stau-
und Kraftstufe Ybbs-Persenbeug und dle Konzession fiir das Reich er-
worben und im Mai 1938 in St. Pélten eine Baudirektion errichtet. Der
konzessionlerte Entwurf mufite nachgepriift und in einlgen Punkten ge-
andert werden. Es ist vorgesehen, die Donau durch ein Wehr von sechs
Offnungen bis zu 10 m aufzustauen. Auf dem linken Ufer ist eine Doppel-
schleuse von 24 m lichter Weite und 230 m Nutziange angeordnet, die
Wasserkraft wird auf der rechten Donauseite in einem Kraftwerk genutzt.
Die Baustelle Ist auf beiden Donauufern raiimlich sehr beschrankt. Im
Laufe des Sommers wurden der zunachst notwendige Grunderwerb und
mehrere StraBenverlegungen sowie Bodenuntersuchungen durchgefiihrt.
Weiter in Gang gebracht ist der Bau von Zulaufbahnen auf beiden Donau-
ufern. Wahrend diese auf dem linken Donauufer nur elnlge hundert
Meter lang sind, erreicht die rechtseitige Zulaufbahn eine Lange von 5 km
und erfordert aufierdem ein gréfieres Bruckenbauwerk iiber den Ybbs-
Flufi.
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Im Gange sind ferner
Arbeiten fur die Sicher-
stcllung des entstehenden
Kiesbedarfs und Probe-
rammungen, um die Bau-
weise des zunachst in An-
griff zu nehmenden Schleu-
senbauwerkszu bestimmen.
Wider Erwarten machte sich
schon von Beginn an ein
empfindiicher Mangel an
technischem Personal und
Arbeitern bemerkbar. Auch
die politischen Vorgange
im Herbst, die sich be-
sonders auf den Bahnver-
kehr auswirkten, brachten
naturgemafi gewisse St6-
rungen.

Trotz aller Schwierig-
keiten ist jedoch die Arbeit
so weit gefordert worden,
dafi im Friihjahr mit dem
Schleusenbau begonnen
werden kann.

Links abrubrechende alte Havser

9. Die Neckar-

kanalisierung.

An der Kanalisierung der
Neckarstrafie Hellbronn —
Stuttgart — Plochingen
wurde 1938  planmafiig

weltergearbeltet.

Die Arbeiten an der
Staustufe Aldingen1?)
wurden im Jahre 1938 so
geférdert, daB der Neckar
in den neuen Durchstich
gegenuber dem Orte Al-
dingen umgeleitet und der
Durchstich unterhalb des
Ortes Miihlhausen zum

gréBten Tell fertiggestellt
werden konnte. Es war
nicht moglich, die ge-

samten Arbeiten in der vor-

gesehenen Zeit bis zum

1. Dezember 1938 durch- Lo
zufiihren und das Kraftwerk i
In Betrieb zu nehmen;

durch den Abzug von Arbeitskraften und Geraten fflr vordringlichere
Arbeiten des Reichs wird sich die Herstellung des Staues bis ins Frflh-
jahr 1939 verzégern.

Die Bauarbeiten fflr die Staustufe Lauffen sind im Friihjahr des
Jahres vergeben worden. Sie umfassen 750 000 m3Aushub, davon 25 000 ma
Nafibaggerung, 60000 m3 Beton und 180000 m2 Uferschutz. Fflr die
Arbeiten sind drei Jahre vorgesehen.

Fflr die Staustufe Lauffen sind im Laufe der Jahre verschiedene
Piane ausgearbeitet worden. Ein Entwurf sah vor, den Schiffsweg im
heutigen, auBerordentiich stark gekrflmmten Flufllauf unterhalb Lauffen
zu belassen. In einem anderen Plan wurde der Schiffsweg in einen bis
zu 40 m tiefen Felseinschnitt 6stlich der Stadt gelegt. Beide Vorschlage
muBten aber teils wegen der hohen Kosten, teils wegen gewisser ort-
licher Schwierigkeiten, schiffahrtstechnischer Nachteile und wegen Ein-
sprflche der Stadt Lauffen aufgegeben werden.

Die Voruntersuchungen ergaben, dafi die Durchfiihrung des GroB-
schiffahrtweges durch Lauffen ohne gréBere Eingriffe in die dortige alte,
aus dem Jahre 1532 stammende Brucke und das anerkannt malerische
Stadtbild (Abb. 91) unméglich war. Nach o6fteren Verhandlungen mit
dem Bflrgermeister von Lauffen, den Vertretern der Partei und den Vor-
standen des Amts fiir Natur- und Denkmalschutz in Wflrttemberg wurde
schliefilich allgemein dem vom Reichsverkehrsminister zur Ausfiihrung
bestimmten Entwurf zugestimmt, der die Stauanlage etwa 370 m ober-
halb der alten Lauffener Strafienbriicke vorsieht. Der Schiffsweg wird bei
diesem Entwurf In den alten Burggraben verlegt, der seither dem Kraft.
werk des Portlandzementwerks ais Oberkanal gedlent hat. Das Kraft-
werk, das durch die im Jahre 1890 erfolgreich durchgefflhrten Versuche
Oskar von Millers, elektrlsche Energie auf weite Entfernung von Lauffen

Pivken Ufer dit U

=) Vgl. Bautechn. 1938, Heft 22, S. 276.
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Abb. 91. Lauffen am Neckar. Blick stromauf gegen die Rathausbrucke und alte Strombrficke.
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nach Frankfurt zu fiber-
tragen, Berfihmthelt erlangt
hat, wird stillgelegt. Durch
die Benutzung des alten
Kraftwerkkanals fur die
Schiffahrt miissen auf der
Stadtseite drei malerische

alte Hauser fallen. In der
alten gewdlbten Neckar-
brficke miissen drei Off-

nungen durch eine ersetzt
und an Stelle der gew6lb-
ten Rathausbrflcke und der
Brflcke zur Mflhle zwei
neue Brucken erbaut wer-
den. Gleichzeitig mit dem
Umbau der alten Strafien-
brflcke wird diese auch auf
Kosten der Wurttembergi-
schen Strafienbauverwal-
tung von 4,50 m auf 5,80 m
Fahrbahnbreite verbreitert.
Fflr das Portlandzement-
werk zu Lauffen, das bis
jetzt das Steinmaterial zur
Zementherstellung von
seinem 4 km weiter ober-
halb gelegenen Steinbruch
auf dem Wasserwege be-
zieht, ist eine elektrische
Bahn fflr die Steinanfuhr
vorgesehen, die oberhalb
der Schleuse auf dem
HW-Damm und durch die
Stadt hindurch auf einem
Absatz der rechten Kanal-
mauer verlegt wird. Die
mit diesem Bahnbau ver-
bundenen Kosten tragt das
Zementwerk, deren Mate-
rialanfuhr mithin kunftig
nicht mehr durch Hoch-
wasser und Eis gestort wird.

Der neue Schiffahrt-
kanal mit einer Wassertiefe
von 2,50 m zweigt trom-
petenférmig vom FluB bei
km 128,000 ab und benutzt
In einem Bogen von 300 m
Halbmesser zwischen Erd-
dammen zunachst einen alten Neckararm bis zum heutigen Werkkanal
des Portlandzementwerks. An der Engstelle im Bereich der Rathaus-

et g Kb das Bathay

brficke liegt er in dem fruher das Tal abriegelnden Felsrflcken, der
im Laufe langer Zelten vom Wasserdurchnagt wurde, und mufi hier
zwischen Mauern geffihrt werden. Die Mauer an der Stadtseite liegt

in einem Bogen von rd. 250 m Halbmesser, hat eine Lange von etwa

160 m und ist 7 bis lim hoch. Dieser Stillwasserkanal hat von der
Schleuse biszur Mflndung In den freien Neckar eine Lange von
rd. 800 m. Die Sohle des eigentlichen Schleusenvorhafens mit 370 m

Lange zwischen Brflcke und Schleuse wurde 3,50 m unter Stauspiegel
gelegt, damit er bei der Aufhebung des Staues des unterhalb gelegenen
Wehrs Horkheim auch ais Schutzhafen benutzt werden kann. Die neue
Brflcken6ffnung im Zuge der alten Neckarbrflcke erhalt ein Betongewdlbe
mit Steinverkleidung. Das alte Wehr in Lauffen wird abgebrochen. Die
neue Stauanlage (Wehr, Kraftwerk und Schleuse) kommt etwa 370 m
oberhalb der alten Brucke zu liegen. Hier wird der FluB auf NN + 169,70 m
aufgestaut, wahrend das Unterwasser durch die Beseitigung des alten
Wehrs von NN + 163,50 auf NN — 161,30 m gesenkt wlrd.

An der Baustelle und weiter flufiauf liegt am linken Ufer ein Steil-
hang; am rechten Ufer wird der FluBlauf auf etwa 1,6 km bis 5 m flber
Gelande eingedammt, um das wertvolle Gelande hochwasserfrei ab-
zuschiiefien. In der flufiauf anschliefienden Strecke kann das Hochwasser
nach wie vor ausufern. Die neuen Uferdamme erhalten eine Kronen-
breite von 4 m und liegen mindestens 50 cm iiber HHW. Das dahinter-
liegende Gelande wird je nach der Nutzung 50 bis 80 cm flber den
kfInftigen Stau aufgelfllit. Die bestehenden Schlffahrtzeilen in den starken
FluBkrummungen werden abgebrochen, damit fflr die GroBschlffahrt das
Fahrwasser In ganzer Breite zur Verfflgung steht und auch der Wasser-
abfluB verbessert wird. Etwa 8,5 km oberhalb des Wehrs beginnt die
sich bis zur nachsten Staustufe Besigheim erstreckende Sohlenvertiefung
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Abb. 93. Stauaniage Lauften.

im Flufibett. Die Sohle soli
mindestens eine Wassertiefe von 2,60 m vorhanden ist.

Die Ufersicherungen der
anstehenden Muschelkalkstein hergestelit,
wetterfesten Fiufibaustein, wie er in den noch gut erhaltenen Ufer-
befestigungen vorhanden ist, liefern. Uber diesem Uferschutz folgt
Rasensatz und daruber Humusandeckung. Die Dammkrone wird bekiest.

Im Baugeblet ist die Beschaffenheit des Untergrundes durch Bohrungen,
die an den Kunstbauten bis 5 m in den Felsgrund hinabgefiihrt wurden,
festgestellt worden. Der Aufschlufi ergab eine alluyiaie Oberlagerung
des felsigen Untergrundes bis zu 9 m, bestehend aus Lehm, Kies und
Geroil. Der feste Fels, der durch Rotationskerne aufgeschlossen wurde,
besteht aus den obersten plattigen Schichten des Hauptmuschelkalks und
steht etwa auf Héhe NN + 159,00 m an. Da die Schleuse, das Wehr und
das Kraftwerk etwa auf H6he NN + 156,00 m gegrundet werden, kommen
die Grflndungssohlen dieser Bauwerke ganz in den Fels zu liegen.

Das bewegliche Wehr besitzt drei Offnungen von je 29 m Lichtwelte
und 7,90 m Verschlufinbhe. Die Pfeiler haben eine Dicke von 4,6 m.
Ais Verschlusse sind Hakenschiitze gewahlt, deren oberes Schutz bis zu
2,40 m abgesenkt werden kann, wodurch kleincre und mittlere Hcch-
wasser sowie Eismassen auf einfache Weise abgefiihit werden kénnen.
Die Antriebe sind zweiseltig ange-
ordnet, besitzen eine elektrische
Gleichlaufvorrichtung und sind In
besonderen Windwerkhauschen unter-
gebracht.

Die Schleusenanlage Ist eine ein-
fache Kammerschleuse mit den Ab-
messungen fiir das 1200-t-Schiff und
hat dementsprechend llOmnutzbare
Lange, 12 m nutzbare Breite und
3,20 m Drempeltiefe. Die Schleuse
wird im Hinblick auf die seither am
Neckar gemachten guten Erfahrungen
umlaufios ausgebildet: Ais Schleusen-
verschliisse sind fur Oberhaupt und
Unterhaupt Stemmtore mit einge-
bauten Fuli- und Entleerungsschiitzen
vorgesehen; zur Vernichtung der
lebendigen Kraft des durch die Tore
in die Schleusenkammer bzw. in den
Schleusenunterhafen einstrémenden
Wassers werden unmittelbar unterhalb
der Tore die schon mehrfach erprobten
einfachen Energievernichtungsvorrich-
tungen eingebaut. In der land-
seitigen Schleusenmauer am Oberhaupt ist ein Schutz vorgesehen, durch
das spater nach dcm Bau der zweiten Schleuse jede Kammer ais
Sparbecken der anderen benutzt werden kann. Im Oberwasser wird zur
Sicherung der Ein- und Ausfahrt eine 150 m lange Leltmauer aus Beton
mit 3 m Kronenbreite erstellt, wahrend im Unterwasser zur Abgrenzung
des Schiffahrtkanals vom freien Fiufi die Leitmauer eine Lange von
450 m erhalt.

Das Schleusendienstgebaude wird am rechten Ufer in der Flucht des
Unterhauptes angeordnet.

Das Kraftwerk mit einem Nutzgefalle von 8,50 m erhalt zwei Kaplan-
turbinen mit je 40 m3sek Schluckfahigkeit, stehender Welle und un-

Abb. 95.
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B6schungen werden weitgehend mit dem
soweit die Steinbriiche einen verschieifl- und

Stauaniage Lauffen.
Blick stromauf gegen Kraftwerk und linke Wehré6ffnung. November 1938.
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Baugrube fiir das Kraftwerk und die iinke Wehro6ffnung.

dort auf eine Breite von 40 m so verlieft werden, dafi

Abb. 94. Einschalung der Einlaufspirale fiir
die beiden Turblnen am Kraftwerk Lauffen.

im Baugeblet

mittelbar gekuppeltem Drehstrom-Synchron-Generator von je 3900 kVA
Lelstung. Die Betrlebsspannung betragt 10500 V.

Die gesamte Wehr-, Kraftwerk- und Schleusenanlage wird durch einen
2,50 m breiten Bedienungssteg verbunden und damit an die beiderseitigen
Ufer angeschlossen.

Die Ausfiihrung der Staustufe Lauffen wird durch verschledene Um-
stande erschwert: Zunachst mufi der Betrieb des alten Kraftwerks mit
dem Stau des alten Wehrs aufrechterhalten werden. Hochwasser und
Eisgang kénnen dadurch wahrend der zweijahrigen Bauzelt fur Wehr,
Kraftwerk und Schleuse recht nachtellig werden; dies gilt auch fiir die
Arbeiten im freien Flufi, die sich auf beiden Ufern auf etwa je 10 km
erstrecken und in der Hauptsache Vorlandverbrelterungen und den Einbau
des Uferschutzes umfassen. Ferner mufi der Wasserweg zwischen Stein-
bruch und Zementwerk stets ungestort offengehalten werden bis zur
Uberleitung des Transports auf die noch zu erstellende Werkbahn.

Entsprechend dem Bauprogramm wurden die Bauarbeiten in Lauffen

im Marz aufgenommen und zunachst
die Umspundung fiir das Kraftwerk
und die linke Wehro6ffnung sowie —
am anderen Ufer — fiir die Schleuse
erstellt (Abb. 92).

Bel der Umschliefiung der Bau-
grube fiir das Kraftwerk konnte die
Spundwand wegen des hoch anstehen-
den Muschelkalks streckenwelse nicht
geniigend tief geschlagen werden; es
wurde daher mit Hilfe einer zweiten
Wand eine Art Fangedamm herge-
stellt. Die Aushubarbeiten im linken
Baufelde schrltten rasch vorwarts, so
dafi mit den Betonarbeiten am Wehr

noch im Juli 1938 begonnen werden
konnte (Abb. 93).
Die Arbeiten im Schleusenbau-

feld mufiten infoige des Abzugs von
Arbeitskraften und Geraten fiir staats—
politisch vordringliche Arbeiten bald
eingestellt werden; auch wurden
die Fluflbauarbeiten im wesentlichen
auf die Gewinnung des kiesigen
Materials, das an Ort und Stelle
fur Betonierungszwecke aufbereitet wurde, eingeschrankt. Dank einem
verstandnlsvolien Zusammenarbelten mit dem Landesarbeitsamt und
durch Zusammenfassung aller Krafte fur die Arbeiten im linken Bau-
felde ist es aberdoch gelungen,wenigstens  die Arbeiten fiir das Kraft-
werk unddas Wehrso zu férdern, dafi noch im Dezember die Baufeld-
umschliefiung gezogen und das Durchflufiprofil freigegeben werden konnte
(Abb. 94 u. 95).

Die Stadt Stuttgart war gezwungen, um den rasch zunehmenden
Bedarf an elektrilscher Energie zu decken, noch in diesem Jahre mit dem
Bau eines weiteren Dampfkraftwerks zu beginnen. Auf Grund ein-
gehender Untersuchungen iiber den Standort entschied man sich, das
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neue Kraftwerk im Bereich derStaustufe Marbach (etwa 25 km unter-
halb Stuttgart) zu erstellen. Gleichzeitig mit dem Dampfkraftwerk mufi
zur Sicherstellung des erforderlichen Kflhlwassers bis zu 10 m3sek aus
dem Neckar die Wehranlage der Staustufe Marbach und in Verbindung
damit zur Deckung des Eigenstrombedarfs des Dampfkraftwerks das
Wasserkraftwerk dieser Staustufe bereits jetzt ersteilt werden.

Die Stadt Stuttgart besitzt schon seit dem Jahre 1898 in Marbach
ein Wasserkraftwerk mit einem Gefalle von 2,95 m, bestehend aus einem
alten festen Wehr sowie einem 700 m langen Oberwasserkanal und
einem 200 m langen Unterkanal und vier Turbinen mit einer Schluck-
fahigkeit von insgesamt 30 m3sek. Die Leistung betragt rd. 900 PS und
die Jahreserzeugung rd. 4 500 000 kKWh.

Bei dem Bau der Staustufe Marbach wird diese Wasserkraft-
nutzung abgelést. Das neue Kraftwerk soli fur eine Hochstwassermenge
von 60 m3sek und ein Hoéchstgefaile von 6 m ausgebaut werden und
erhalt zwei Kaplanturbinen.

Der Entwurf fflr den Ausbau der Staustufe Marbach umfafit neben
dem FluBausbau auf einer FluBiange von rd. 5,4 km die Herstellung eines
neuen Wehres und eines Kraftwerks, die Entfernung des alten festen
Wehres sowie die Instandsetzung etwaiger erst nach Ablassen des Staues
festzusteiiender Uferanbriiche. Das Neckarbett wird oberhalb des neuen
Wehres am rechtseitigen Ufer und unterhalb des Wehres an beiden Ufern
verbreitert. Die FluBguerschnltte und die Durchflufiweiten des Wehres
sind so bemessen, daB das Hochwasser geschlossen durch das Wehr
abgefiihrt werden wird, nachdem es rd. 900 m oberhalb In einem un-
geteilten FluBprofll zusammengefaBt wurde. In der iibrigen Strecke findet
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Die kfinftige Schiffahrt wird in
der im linken

eine Hochwasserfreilegung nicht statt.
einen spater auszufuhrenden besonderen Kanat verlegt,
Vorland verl3uft.

Das Dampfkraftwerk der Stadt mit den erforderlichen Nebenanlagen
liegt unmittelbar oberhalb des Kraftwerks am rechten Neckarufer. Um
die Anfuhr der Maschinenteile und der Kohlen bis zur Eréffnung der
Schiffahrt zu ermoglichen, wird auf dem rechten Ufer ein besonderer
Damm fur den GleisanschluB zum Bahnhof Marbach errichtet. Im Bereich
des Dampfkraftwerks wird dieser Damm ais Ladeplatz ausgestaltet.

Die Arbeiten fur die Staustufe Marbach wurden im Juli vergeben;
unmittelbar anschlieBend wurde mit der Ausfuhrung begonnen. Zu leisten
sind rd. 400 000 m3 Aushub, davon 90 000 m3 im FluB, und rd. 19 000 m3
Betonarbeiten. Ais Bauzeit sind mit Riicksicht auf die Dringiichkeit der
Arbeiten nur V/2Jahre vorgesehen. Von den Arbeiten ist bis jetzt ein
Teil des Bodenaushubs getatigt; ferner wurde die Baugrube fur die rechte
Wehroéffnung und das Kraftwerk fertiggestelit. Trotz weitestgehenden
Einsatzes von Geraten werden auch hier die Arbeiten wegen Mangels an
Arbeitskraften verzégert.

Ais nachste Arbeit ist der weitere Ausbau der unterhalb Lauffen
liegenden Staustufe Horkheim vorgesehen, deren erster Teilausbau
bereits im Jahre 1922 durchgefuhrt wurde und die infolge vertraglicher
Bindungen etwa gleichzeitig mit der Staustufe Lauffen fertlgzustellen ist.
Von der Frage, in welchem Umfange auBerdem Arbeitskrafte im Jahre 1939
fiir die Neckarkanalisierung bereitgestellt werden koénnen, wird die
Inangriffnahme der Arbeiten an den Staustufen Heilbronnn und Besig-
helm abhangen.

Yermischtes.

Baugrundforschung mit dem ,,Geoskop®“. Zur Untersuchung des
Baugrundes auf seine Tragfahigkeit fiir Griindungen aller Art und zu
ahnlichen Arbeiten werden meistens Bohrungen angesetzt, die aber oft
erhebliche Kosten verursachen und nicht in allen Fallen ein einwandfreies
Blld der Baugrundbeschaffenheit ergeben. Es kann sich z. B. zwischen
zwei einander zunachst liegenden Bohrstellen eine Stérung im Boden
befinden, die nicht angebohrt wird und zu Fehlschliissen AnlaB gibt.
Man hat daher zu Baugrundforschungen mit Erfolg das vor etwa einem
Jahre entstandene ,,Geoskop* nach Dr. Machts und MlItarbeitern heran-
gezogen, mit dem sich alle Stérungen und Schichtungen verhaltnismafiig
leicht erkennen lassen.

Abb. 1. Ansicht eines Geoskopes.
A v, Dwinreriein, 1oniiein bitvnger, DoWantgritie vun Tragpen

Durch das Geoskop, das nur 12,5 kg wiegt und leichter ais andere
geophysikalische MeBeinrichtungen ist, wird im Boden ein gerichtetes
elektrisches Kraftfeld erzeugt, das durch den wechselnden Aufbau und die
verschiedenen Stoffe des Untergrundes ver3ndert wird. Im Gegensatze
zu anderen Einrichtungen, mit denen ebenfalls auf elektrischem Wege
Baugrunduntersuchungen vorgenommen werden, besteht bel dem Geoskop
keine Verbindung durch Drahte oder Elektroden mit dem Erdboden.
Alle elektrischen Teiie und Hilfsmittel sind in dem tragbaren Gerat
zusammengebaut. Das Geoskop zeigt die Ver3nderungen des Kraftfeldes
an; sie werden durch den Beobachter aufgeschrleben und ohne lange
Berechnungen fortlaufend zu Kurven zusammengestellt. An einem Geoskop
(Abb. 1) sind ein Vorderteil A und ein Hinterteil B durch eine Brucke
miteinander verbunden. Die Ablesungen werden an den beiden elek-
trischen MeBeinrichtungen C vorgenommen, die die Ausschiage bis zu
320 Teilstrichen auf der Skala anzeigen. Ferner sind Vorrichtungen vor-
gesehen, mit denen die Mefiempflndlichkeit gepriift und verandert werden
kann. Die mitgefiihrten Stromauellen erzeugen iiberaus gleichbleibende
Stréme. Bei den Messungen wird das Geoskop ununterbrochen durch das
Gelande (meist auf Wegen) von zwei Mann an den Handgriffen D getragen.
Der hintere Trager liest die Galvanometerausschiage ab, und der dahinter-
gehende, die Marschrichtung angebende Geologe stellt sie sofort zu Kurven
zusammen. Das Geoskop wird also nicht wie andere geophysikalische
MeBgerate an bestimmten Stellen nacheinander im Gelande aufgestellt.

Ais Beispiel einer Geoskopmessung moge die Feststellung eines Salz-
domes (Abb. 2) dienen. Fiir Baugrundforschungen ist der Vorgang grund-
satzlich derselbe. Ausgegangen wird bei den Geoskopmessungen von
einem Anfangspunkte, dessen Lage man durch den eigenen Durchschnitts-
wert des Bodens bestimmt, wenn die Anderungen des elektrischen Kraft-
feldes durch gréfiere Ausschiage im Geoskop angezeigt werden sollen,-
d. h. es muB eine Stelle mit ungestértem, elektrischem Werte ais Anfangs-
punkt fiir die Beobachtungen gesucht werden. Die vom Geoskop an-
gezeigten Ausschiage haben positive und negative Werte. Oft sind die
Werte so groB, daB die Skala nicht mehr ausrelcht. Es kann daher der
Nullpunkt ais Ausgang fur die Messungen beliebig hoch oder niedrig
eingestellt werden. Den Verlauf der Kurven zeichnet man maBstablich auf

die begangenen Wege in der Landkarte ein und deutet sie im weiteren
Verlaufe der Arbeiten zu einem Schnittbilde des Bodens. Nach dem Beispiel
(Abb. 2) wurde die Geoskopkurve (LangenmaBstab vergréBert) beim Begehen
des MeBweges (rechts unten) aufgenommen. Unter der Geoskopkurve
befindet sich ais Auswertung das Schnlttbild des begangenen MeBweges.

Abb. 2. Lageplan, Geoskopkurve und geologisches Schnittbild
eines Salzstockes.
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Diese Art der Bodenforschung wurde bei der Linienfiihrung einer
Reichsautobahn angewendet, in deren Bereich der Bau einer gréfieren Tal-
brilcke mit 700 m Spannweite geplant ist. Da bei den Griindungen fiir
die Pfeiler die zu erwartenden Bewegungen der Stérung zu berucksichtigen
waren, mufite der Verlauf der Stérung genau ermittelt werden. Durch
Bohrungen den Verlauf der Stérung, auch unter Berflcksichtigung des Grund-
wassers, festzustellen, hatte erhebliche Kosten verursacht. Man wahlte daher
ein Geoskop, mit dem die fflr die Griindungen der Pfeiler notwendlge Einfali-
richtung der Stérung genau bestimmt wurde. Die Richtigkeit der Messungen
wurde durch vorhandene Aufzeichnungen des Bergbaues bestatigt.

Grundsatzlich ist das Arbeiten mit einem Geoskop einfach. Praktis¢h
wird jedoch die Lésung einer Aufgabe insofern sehr schwierig, ais ein
Geoskop sehr empfindlich ist und groBe Erfahrungen nétig sind, um die
erhaltenen Kurven richtig zu deuten. Wegen der Neuheit der Geoskop-
messungen bringt zunachst jede Untersuchung neue Aufgaben, die nur
mit guter Kenntnis der bisherigen Erfahrungen richtig gelést werden
kénnen. Vor allem ist es schwierig, die Fehierguellen infolge der hohen
Empfindlichkeit des Geoskopes auszuschalten. Jede Pflanze z. B., die das
Geoskop beriihrt, ruft einen KurzschluB und einen Ausschlag der Mefi-
einrlchtungen hervor. Ferner sind Kabel, Wasserrohre und andere Metall-
teile im Boden Fehierguellen, die bei der Auswertung von Kurven durch
den Geologen richtig gedeutet werden miissen. Durch die Luft verlegte
Hochspannungsleitungen flben dagegen trotz der hohen Spannungen keine
Wirkung auf das Geoskop aus. R. —
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