
521

DIE BAUTECHNIK
17. Jahrgang BERLIN, 8. September 1939 Heft 38

Alle Rechte 

Yorbehaltcn. Wirklichkeitsgetreue Erfassung des Kraftespiels in raumlichen Tragwerken.1)
Von Ministerialrat Prof, Sr.=2>ttg. cfji'. Kari Schaechterle, Berlin.

I.

Der Bau der Reichsautobahnen hat den Ingenicuren grofie und ver- 

antwortungsvolle Aufgaben gestellt. Insbesondere hat der Briickenbau 

einen starken Auftrleb erfahren. Neben vielen Durchiassen, Uber- und 

Unterfiihrungsbauwerken sind bemerkenswerte Grofibauwerke fiir Flufi- 

und Taliibergange gebaut worden.

Neue Erkenntnisse der wissenschaftllchen Forschung und in der Bau- 

praxis gesammelte Erfahrungen sind ausgewcrtet und fiir das Bauen 

nutzbar gemacht worden. Auch auf dem Sondergebiete der Berechnung 

und Bemessung der Strafien- und Autobahnbrucken sind einige Fort- 

schritte zu verzeichnen.

Brucken sind rSumliche Tragwerke. In den amtlichen Vorschriften 

iiber Belastungs- und Berechnungsgrundlagen (DIN 1072, 1073, 1074, 1075, 

1045, . . .) werden Annahmen gemacht, um die Rechnung zu vereinfachen. 

So werden beispieisweise die riiumlichen Tragwerke in Einzelbauteile

— Haupttrager, Quertriiger, Verb3nde und Fahrbahnteile —  zergliedert 
und ais ebene Gebilde berechnet. Der Zusammenhang der einzelnen 

Teile und das statische Zusammenwirken im raumlichen Tragwerk wird 

in der Praxis meist vernachlassigt oder nur naherungsweise untersucht.

Spannungi/erleilung: 

im Trager bei Mitwirkung 
allein derPlatte

0rdinafe<-1

Abb. 1.

Man denke an die Wirkung von lastverteilenden Quertragern, den Einflufi 

der LangstrSger und der Fahrbahntafcl auf das Haupttragwerk, das Ver- 

halten von Gewoiben mit Aufbau u. a. m. Die Ansicht, dafi man mit 

den die Rechnung vereinfachenden Annahmen auf der giinstigen Seite 

liegt und eine ausreichende Sicherheitsreserve verbleibt, ist nicht 

allgemein zutreffend. Die Abweichungen der tatsachlich auftretenden 

Spannungen von den in der ublichen statischen Berechnung nach- 
gewiesenen Spannungen kónnen u. U. so grofi sein, dafi sie auch durch 

den Sicherheitsfaktor nicht mehr gedeckt werden. Wohl sind die tat- 

sachlichen Beanspruchungen meistens giinstiger, jedoch an manchen Stellen

u. U. erheblich grofier ais die Rechnung ergibt.

Allgemein ist zu sagen, dafi durch die Berucksichtigung der Zu- 

sammenhange und die wirklichkeitsgetreue Erfassung des Kraftespiels in 

raumlichen Tragwerken die Sicherheit erhóht wird. Aufierdem kónnen 

Baustoffersparnisse erzielt werden, namentllch bei Konstruktionen, die 

ein monolithisches Ganzes bilden und wenn schwere Einzcllasten von 

ausschlaggebendem Einflufi sind.

Beim steifen Zusammenhang treten bei Uberlastung eines Bauteils 

Verformungen und Kr3fteverschiebungen nach weniger beanspruchten 

Nachbarteilen ein, wodurch diese zur Lastaufnahme und Ubertragung 

herangezogen werden (Selbsthilfe). Die Berucksichtigung der Last- 

verteilung und des Einflusses der Verformungen auf die Spannungen ist 

besonders wichtig bei Systemen mit grofien Verformungen und wenn das 

Eigengewicht gegeniiber der Nutzlast klein ist (Leichtfahrbahnen).

Die genaue analytische Berechnung der raumlichen Tragwerke auf 

Grund der Elastizitatstheorie ist schwierig, umstandllch und zeitraubend. 

Mathematlsche Lósungen sind nur ln einfach gelagerten Failen móglich. 

Man ist deshalb zu Modellversuchen iibergegangen und hat mechano- 

statische Modellverfahren cntwickelt, die ohne grofien Aufwand zu- 

verl3ssige und praktisch verwertbare Ergebnisse liefern und das statische 

Verhalten von verwickelten, vlelfach statisch unbestlmmten Tragwerken 

unter den yerschiedenen Belastungen wirklichkcitsgetreu wiedergeben.

■) Vortrag auf der Hauptversammlung des Deutschen Bcton-Vereins 
in Wien 1939.

Endgultig kann man das wirkliche Verhalten durch Messungen an 

ausgefuhrten Bauwerken erkunden, wie das in vorbildIicher Weise in der 

Schweiz durch R o J2), B iih le r , . . . und bei der Deutschen Reichsbahn 

durch Schaper, K rabbe , . . . geschehen ist. Man gewinnt dadurch 

einen Einblick in das Verhalten des Tragwerks ais Ganzes. Aus dem 

Vergleich der Messungs- und der Rechnungsergebnisse ist zu erkennen, 

ob die Annahmen des Rechnungsverfahrens zulassig sind, ob und inwie- 

weit die Voraussage der Wirklichkeit entspricht. Die Nachprufungen an 
Bauwerken dienen vor allem zur Beurtcilung des Sicherheitsgradeś, der 

tatsachlich vorhanden ist.

Die Aufgabe soli zunachst an einigen einfachen Beispielen eriautert 
werden.

Abb. 1 zeigt den Querschnitt einer Brucke, bei der die Fahrbahntafel 

(Eisenbeton) auf zwei Haupttragern aufliegt, die durch einen steifen Quer-

rahmen verbunden
steiierOueryerbnnd s j n d  U n t e r  d e r  A n .

nahme gelenkig an- 

geschlossener Quer- 

trager ist die Einflufi­

linie der Quervertei- 

lung eine Gerade 

mit den Ordinaten 1 

und 0 unter den 

Haupttragern. Die 

iibllche Annahme, 

dafi jeder Haupt­

trager den aus der
frei aufliegenden Platte sich ergebenden Lastanteil erhalt, entspricht 

nicht der Wirklichkeit. Durch den steifen Querrahmen wird bei der 

Belastung P  in m der andere Haupttrager mitgenommen und der mit P  

belastete Haupttrager entlastet (Abb. 2).

Ahnllche Verhaltnisse liegen beim Rippenplattcnquerschnitt mit Quer- 

aussteifungen (Abb. 3) vor, wobei sich aufierdem in der ąuergespannten

Fahrbahnplatte giinstigere

/  Biegelinie bei mrhondenem lastverteilenden Buenerbond 
Biegelinie ohne lastverfeilenden Querverband

Abb. 2.

1 /
steifer Buertroger

Mnimalmmentenlinien m it 
Mitmrkung des duertrogers

Mofimalmomenlenlinien 
ohne Mitwirkung des Buer/ragers

Momente im Mittelfelde 

ergeben. Das Zusammen­

wirken von Platte und 

Rippe wird bel Eisen- 

betonkonstruktionen stets 

ausgcnutzt.

Bel den breiten Auto­

bahnbrucken mit zwei 

Richtungsfahrbahnen kom­

men Uberbauten mit mehr 

ais zwei Haupttragern, 

die durch lastverteilende 

Abb. 3, Quertr3ger verbunden

sind, haufig vor. Die Ab­

weichungen zwischen der ublichen Berechnung und dem tatsachlichen 

Verhalten ais Tragerrost sind hierbei besonders grofi. Unter der Annahme 

gelenkig gelagerter Quertr3ger erhalt man Einflufilinien der Querverteilung 

mit der Ordinate 1 unter dem betrachteten Haupttrager und 0 unter den 

benachbarten Haupttragern. Die der Wirklichkeit entsprechende Einflufi­

linie der Querverteilung im Tragerrost mit lastverteiienden Quertragern 

ist dadurch gekennzeichnet, dafi die Summę aller Ordinaten unter den 

Haupttragern im allgemeinen (symmetrische Tragerroste) gleich 1 ist 

(Abb. 4 u. 5).

Fiir Reichsautobahnbriicken sind in Erganzung von DIN 1072 folgende 

Belastungsvorschriften herausgegeben worden:

„Bei der Berechnung der H aup ttrag e r  von Autobahnbriicken ist 

die Briicke zwischen den Gelandern mit den Regellasten der Briicken- 

klasse I nach DIN 1072 (eine Dampfwalze mit 24 t Gesamtgewicht und 

zwei Lastkraftwagen mit je 12 t Gesamtgewicht nebenelnander umgeben 

von Menschengedrange) in jeweils ungiinstigster Stellung zu belasten.

2) Ros, Versuche und Erfahrungen an ausgefuhrten Eisenbetonbau- 
werken in der Schweiz. Bericht 99 der Eidgenóssischen Materialprufungs- 
anstalt fiir Industrie, Bauwesen und Gewerbe.
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Mit diesen Regellasten sind die beiden Richtungsfahrbahnen ein- 

schlieBlich Schutzstreifen zu belasten, wobei in Obereinstimmung mit 

DIN 1072 die Grundfiache der Fahrzcuge nicht iiber die Schrammkante 

hinauszurticken ist. Menschcnbelastung auf den seitlichen Gehwegen 

sowie auf dem zwischen erb5hten, Schrammborden liegenden Teil des 

Mlttelstreifens, die nicht von Fahrzeugen benutzt werden, ist ohne StoB- 

zahl in Rechnung zu steilen. Dagegen ist das Menschengedrange auf 

der Fahrbahn ais Ersatzlast fiir rollende Lasten zu betrachten und daher 

mit der StoBzahl einzufiihren.

Wenn sich bei Brucken mit zwei Haupttragern der Belastungsanteil 

eines Haupttragers iiber beide Fahrbahnen erstreckt, so sind beide Fahr­

bahnen mit den Einzeliasten in ungiinstiger Stellung zu belasten.

Triigerrostbrucke
mit hsfyerteitenden Ouer/rogern

hat Reg.-Baumeister 

St.=Sng. F. Leon- 

h a rd t3) veroffentlicht. 

Dipl.-Ing. G ra fil, Ham­

burg, hat durch Unter­

suchungen an Rost- 

modellen fiir Reichs- 

autobahnbriicken wert- 

volle Beitrage gellefert, 

das Verfahren weiter- 

entwickelt und wissen- 

schaftlich unterbaut.

Abb. 6 zeigt ein an 

der Materialpriifungs- 

anstalt der Technischen 

Hochschule Stuttgart 

von Prof. O. G raf und 

Dipl.-Ing. K au ffm ann  

hergestelltes Modeli 

eines Tragerrostes auf 

dem MeBtisch4). Die 

Haupt- und Quertrager 

bestehen aus Rund- 

staben, die an den 

Kreuzungspunkten mit 

Bindedrahtschlaufen 

verbunden sind. Die 

Durchbiegungen des mit 

einem Gewicht belaste- 

ten Rostmodells werden 

mit Prazisions-NivelIier- 

instrumenten an Reiter- 

maBstaben abgelesen, 

die mit einer Stahlnadel 
auf der Mefistclle auf- 

sitzen (Abb. 7).

Ouerverteilungsiahlen
p

a
\[influlllinie t/er Ouenerteitung bei biegungssteifen, 
lastverteilenden Ouertragem

Haupttrager
Einfiutltinie der Querrer/ei/ung

h
; Ouertrager |Werden mehr ais zwei Haupttrager durch biegungssteife Quertr3ger 

verbunden (TrSgerrost), so ist die lastverteilende Wirkung auf die Haupt­

trager zu beriicksichtigen und die dadurch entstehende Quertr3ger- 

beanspruchung nachzuweisen. Erstreckt sich der Belastungsanteil eines 

Haupttragers uber beide Fahrbahnen, so sind ebenfalls beide Fahrbahnen 

mit den Einzeliasten ln ungiinstigster Stellung zu belasten.

Fiir Briicken mit mehr Haupttragern (Tragerrostbriicken) sind Beispiele 

fiir die Laststellungen in Abb. 4 u. 5 angegeben.

Bei der Berechnung der F ah rb a h n te ile  sind auch iiber dem Mlttel- 

streifen Einzeliasten (Radlasten) anzunehmen.”

Um die groBen Vorteile der Tragerroste fiir den Autobahnbriickenbau 

auszunutzen, wird heute eine wirklichkeitsgetreue Berechnung gefordert. 

Die Aufgabe darf theoretisch ais geldst bezeichnet werden. Fiir die 

praktische Anwendung sind die theoretischen Lósungen bisher ziemlich

bedeutungslos geblieben, 

weil sie zu hohe An­

forderungen steilen und 

zu groBen Rechnungsauf- 

wand erfordern. Dem- 

gegeniiber fuhrt bel 

hochgradig statisch unbe- 

stimmtenTragerrosten der 

Modellversuch verhaitnis- 

,, maBlg rasch zum Ziel.

3) Bautechn. 1938, 
Heft 40/41; ais erweiter- 
ter Sonderdruck im Ver- 
lag Wilh. Ernst & Solin.

4) F. K a u f fm a n n , 
Modellversuche mitiast-

verteilenden Quer- 
tragern. Stahlbau 1938, 
Heft 19, S. 145.

Eine vereinfachte Be­

rechnung von zweiseitig 

gelagerten Tragerrosten

Torsionsfreie Verbindung 

Ouertrager ^

Kant ro t ten LX -0  
ZM-0 

'Tbyfa-t 
Z H  -fk» 'U fn  -Śi rTcb Ł • H i

Haupttrager

Abb. 7. Abb. 8. Abb. 9.
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Die Genauigkelt der Mefiergebnisse wurde von Leonhardt zunachst 

an Modellen nachgepruft, die den von O s te n fe ld  gerechneten Bei- 

spielen5) entsprachen. Die gemessenen 

Werte stimmten mit den gerechneten fast 

genau uberein, die grfifiten Abweichungen 
blieben unter 2°/0. Da bei Tragerrosten 

mit mehreren lastverteilenden Quertragcrn 

die Knotenverblndung die Genauigkelt der 

Ergebnisse beelnflufit, hat Dipl.-Ing. Gra 61 

eine verbesserte torsionsfreie Verblndung 
(Abb. 8) geschaffen.

P - X h

9 b b z
Jbb bb

‘I cb -

I— X  -

° ^ b b  ° *bb  “ U /J °*cc
p

RS.cb

worin die j  die Durchbiegungen am ^ Gm ndsystem ° ^ ne Q uer r̂aSer

fur P  — 1 bedeuten.

Man erhalt also die Querverteilungszahlen aus dem Verhaitnis der 

berechneten oder am Modeli gemessenen Durchbiegungen am Tragcrrost 

zu den entsprechenden Durchbiegungen am Grundsystem ohne Quertr8gcr. 

Mit der Gleichgewichtsbedingung 2 X — X/1— ^  + ^  =  0 am Quer- 

tr3ger folgt

“  ‘I  — la  b +  ‘Jbb  +  ? cb —

ab
+

bb
+

cb

°d cc ■
=  x a +  \

Dnflulitinie fu r das Moment Mx 
(Las! omTrdger b j

"aa  bb
*a + \ -x b + xc=h

Die Bedingung X q — \ dient ais Kontrolle. Die zweite Glelchgewlchts- 

bedingung £ M  =  0 liefert X q i  — 1 Fur glelche Haupttrager gilt

- ? =  l .  ( \ b  +  \ b + \ b ) = l -

£ ~ "TT 7 ^  £ ~

Einflulllinie fiir  das Moment in frogermitte 
(LostamTriigerb)

I ---------- “A  ZT

finnuBUnit fu r das Moment Mx desTragers 6 
(Lastam Trager a)

I

Die Bedingung, dafi 

die Summę der Quer- 

verteilungszahlen unter 

A  dem jeweils belasteten 

Qucrtrager gleich 1 sein 

. mufi, gilt auch fiir symme- 

trlsche Roste mit beliebig 

vielen Haupttragern und 

mehreren Quertr3gern. Das 

Grundsystem kann statisch 

bestimmt oder unbestimmt 

gelagert sein (einfacher 

oder durchlaufenderTrager). 

Bei gleichen Haupttragern 

ist nach dem Maxwell- 

schen Satze die Biegelinie 

mit den Ordlnaten qab ,

<lbb'  <Jcb fflr d ie  L as t 1 

in b die Einflufillnie fur 

die Quervcrteilung in b.

Abb. 11.

Am Modeli werden fiir jeden Belastungsfall zwei Laststufen ver- 

messen, eine Vorlast, die die Stabe zum genauen Anliegen bringt, und 

anschllefiend eine Hauptlast. Die vermessenen Biegelinien des an einem 

beliebigen Knotenpunkt belasteten Tragerrostes liefern die ElnfluBflachen 

fur die Durchbiegungen der Lastangriffsstelle.

Das Verfahren soli an einem elnfachen Beispiel veranschaulicht und 

erlautert werden.

Wird der in Abb. 9 dargestellte zweiseitig gelagerte Tr3gerrost mit 

drei HaupttrSgern und einem Quertr3ger im Knoten b belastet, so Ober- 

tragt der Quertr3ger die Elnzellast P  auf die drei Haupttrager, und es 

entsteht der ln Abb. 9 dargestellte Verformungszustand. An dem mit P  

belasteten Haupttrager b wirkt eine Obertragungskraft X b nach oben, am 

Quertr3ger nach unten, an den beiden anderen Haupttragern wirken in 

a und c X a und X c nach unten, am Quertr3ger nach oben. Die auf die 

Haupttrager a, b und c entfallenden Lastanteile sind X a, P — X b und X c.

Die Quertragerbiegelinie mit den Ordinaten R-̂ ab, Rd bb und R^ cb, 

die mit den Durchbiegungen der Haupttrager an den Knotenpunkten 

identlsch sind, gibt ein Mafi fur die Querverteilung, da die Durch­

biegungen den Lastantellen proportlonal sind. Die prozentualen Last­

anteile (Quervertellungszahlen) sind:

III.

Bestimmung der 

Momente in den Haupt­

tragern und Quertr3gern 

m it Querverteilungs- 

zahlen. 

a) M om ente . An dem 

Tragerrost mit drel Haupt­

tragern und einem last- 

verteilenden Quertrager 

wirke eine Last P  am Haupt- 

k trager b im Angriffspunkt x  

K(Abb. 10).

SI Mit den Bezeichnungen 

ub v — Durchbiegung des Angriffspunktes von X b am Rost infolge 

P  =  1 in x, - ■

°Sbx— Durchbiegung des Angriffspunktes von X b am Grundsystem 

(ohne Quertr3ger) infolge P  =  1 in x,

°Sbb =  Durchbiegung des Angriffspunktes von X b am Grundsystem 

(ohne Quertrager) infolge X b =  1

gilt

Hieraus folgt
~ X b ° * b b

X b =  P
b x

P ° » bx =  P \ r

i - M -
b b I

Qa b '
XJ t
P

a b P R $.ab ab

V . p °s„ ab

®) Chr. O s te n fe ld , Lastverteilende 
hagen 1930. Ju. Gjellerup.

Querverbindungen. Kopen-

ubb ub b ‘

wenn X b die statisch unbestimmte GrćSfie am starr gestutzten Durchlauf- 

trager bedeutet.

Durch Einfiihrung von X b in die allgemelne Gleichung 

M x =  M 0 + X b M b 

folgt mit X b (am starr gesttitzten Durchlauftrager)

M X =  M 0 + M b X b’ (1 - q bb) =  M 0 -  M b X b’ -  M b X ’ qbb 

und nach einfacher Umformung

M x =  M 0 qbb +  M ’ ( \ —  qbb).
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MatimaJmomentenłinie des Tragers d 
fu r  eine wandernde Last 7

Momenfe am Trager b im ftostfurdie 
eimetnen LastssteHungen

I I i .
I l i

Maumalmomentenlinie

S. V

/ /

'o 'f u

Abb. 12. Mo-fa-Unie

fin flu ii fiachen am Rost fur das 

duertragermoment in 6.

EinfluRlinien fur die Guerkraft 
x

maximaie Ouerkrdfte am Trager i  
fur eine wandernde Last 1

Ox'Q,ę,>*8V-<Tto)

Abb. 13.

I Z ̂ hh

Die EinfluBlinie des Moments an beliebiger Stelle des Haupttragers b

fflr eine auf diesem Trager wandernde Einzellast P — 1 ergibt sich also aus

M x _= M ą <lbb

worin M 0 die EinfluGlinie am Grundsystem ohne Quertr3ger, vM' die EinfluB- 

linie des am Quertr3ger unnachgieblg gestfltzten durchlaufenden Haupt­

tragers b bedeuten. Die beiden EinfluBfiachen M 0 qbb und M ’ (1 —  qbb) 

des Haupttragers b fur eine Last P  \n x ergeben die schraffierte 

Elnflufifiache Mx des belasteten Tragers im Rost (Abb. 11). Die 

Einflufifiache Mx am Trager a setzt sich zusammen aus M 0 qab und 

M ' (— qab), indem der Trager a nur mit der Obertragungskraft des Quer- 

tragers belastet ist.

Die drei Einflufilinien des Moments M x im Rost sind in Abb. 11 

aufgezeichnet. Die EinfluBlinie unter dem Haupttrager b hat einen Knick 

bei x, die Einflufilinien unter den Haupttragern a und c entsprechen

den Biegellnien fflr die Obertragungskialte X a und X c in Tragermitte.

Die Maximalmomentenlinie fflr eine auf dem Haupttrager b wandernde 

Einzellast besitzt am Quertr3ger die Ordinate M 0 qbb und daneben 

charakterlstische Momentenbauche (Abb. 12).

b) Q uerk ra fte . Fflr die Querkrafte gelten entprechende Bezlehungen, 

rf/W_
da Qx =

dx
ist, also z. B.

Qx =  Q0 4bb + Q' l 1 ' Ibb)-

Die Einflufilinien fflr die Querkraft Qx in einem beliebigen Querschnitt x 

sind in Abb. 13 dargestellt. Abb. 14 zeigt die Maximalquerkraftlinie fflr 

eine auf dem mittleren Trager b wandernde Einzellast, die durch den 

grofien Sprung am Quertrager gekennzeichnet ist.

IV.

Momente und Querkrafte des Quertragers.

Beim Rost mit nur einem lastverteilenden Quertrager wirken an 

dlesem die Obertragungskrafte X  (Abb. 15).

In einem beliebigen Querschnitt erhalt man die EinfluBlinie des 

Moments mit Hilfe der Quervertellungszahlen, z. B. fflr

IP  =  1 In a mit X t 

aus der Bedlngung -TAf =  0

Va= - ( \ - q aa)x 1 + qbaX2 + q:

łb a ' * C

fflr P  - 1 In b

( l a b *  1 — (l — <lbb) x i + ł e b  x3 +

Q u e r tra g e rb e a n s p ru c h u n g

P -1

Rost mit 5 Haupttrogern 
und einem Quertrager 

_________  a._________ „

.. c7

~ 7

Queri/erteilungslinie fiir P-11 ina.

lugehorige Krafte am Qu er trager 
IM-0 fiir den Punktx gibt Ordinate 
der Einfiu/liinie fur Mx ina.

'-We*

(fab

1 I 
I

‘ht. ‘Ta J <fdb

Queryerteilungslinie fiirP^Hinb

<Tac 9bb <Tdb ‘Teb 7Ji ^ abX i- p - q - i i )-XZ*lfc i -X3

la IBmnuh.
%

\x

jjr
^ffil Einftutltinie fiir dos Ouertragermoment

y"
Abb. 15.

Die Einflufilinien der Momente im Quertr3ger unter den Haupttragern 

sind den Biegelinien des Balkens auf zwei Stiitzen proportional. Die 

EinfluBfiachen des Moments im Schnitt b des Quertr3gers sind beispiels- 

weise in Abb. 16 dargestellt. (SchluB folgt.)
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Alle Rechte vorbehalten. Flufiregelungen und Briickenbauten in Hannover.
Von Stadt. Baurat 5Dr.=3ng. Karl Schwien, Hannover.

A. Allgemeines.

Die Leine, die Niedersachsens Hauptstadt Hannover in nordlicher 

und nordwestlicher Richtung durchfliefit, hat zwischen den Stadtgrenzen 

gemessen ein Lange von rd. 26 km einschl. aller FluBwindungen bzw. 

rd. 19 km, wenn man letztere unberucksichtigt laBt. In der Stadtmitte 

verliert die Leine in hydraulischer Hinsicht dadurch an Bedeutung, daB 

insbesondere bei Hochwasser die Hauptfluten einem „Nebenarm“ der 

Leine —  der Ihme —  zugefflhrt werden. Die Ihme ist demnach in den 

HauptfluBlauf so elngeschaltet (obere Leine —  Ihme — untere Leine), 

daB die durch die Altstadt fliefiende Leine, auch Muhlenleine genannt, 

In diesem Bereich in Wlrklichkeit ais Nebenarm und die Ihme ais Haupt- 

fluB anzusehen ist. Eine enge Beriihrung der beiderseits der Ihme ge­

legenen Stadtteile Hannover und Linden findet nur auf einer Flufilange 

von rd. 1 km statt, da nur hier hochgelegene Ufer den FluBIauf be- 

grenzen. Ober- und unterhalb dieser von der Natur gegebenen Ein- 

schniirung dehnten sich weite Ueberschwemmungsgebiete aus, die im 

sudlichen Teil eine Breite bis 1500 m und im nOrdllchen Tell eine solche 

bis 1000 m erreichen (Abb. 1). Die Ueberschwemmungsgebiete zwischen 
dersiidlichen und nordlichen Stadt- 

grenze hatten bis zum Jahre 1917, 

ais die erste FluBregelung durch­

gefuhrt wurde, eine Ausdehnung 

von rd. 2070 ha. Hiervon ent- 

fallen 1400 ha auf die Stadt- 

gemelnde und 670 ha auf die 

gegenflberliegenden Landgemein- 

den. Das gesamte Stadtgeblet 

umfaBt eine Flachę von 13 428 ha.

Demnach gehOrten 10,4 °/0 aller 

Fiachen zum Oberschwemmungs- 

gebiet. Hieraus ist zu erkennen, 

eine wie groBe Bedeutung das 

Lelnetal auf die Entwicklung der 

Stadt sowohl im giinstigen ais 

auch im ungflnstlgen Sinne ausflbt.

Die giinstige Beeinflussung 

auf die Stadtentwicklung besteht 

darin, dafi das breite Lelnetal 

einen naturlichen Grflngurtel bil­

det, der wesentlich dazu bei- 

getragen hat, Hannover den Ruf 

ais „GroBstadt Im Griinen" zu 

geben. Es ergibt sich hierdurch 

die natiirliche Auflockerung der 

GroBstadt. Beiderseits des Leine- 

tals hat sich die stadtische Be- 

bauung weit nach Sflden und 

Norden vorgeschoben, und zwar 

gemeindete Stadtteil Linden mit

óstlich’ der Leine Hannover-SQdstadt sowie die Vororte 

Wtilfel im Suden, Herrenhausen und Stócken im Norden.

Die Nachteile aber, die sich aus dem Vorhandenseln der weiten 

Uberschwemmungsgebiete ergaben, drangten immer starker zu einer 

Anderung des bestehenden Zustandes.

In erster Linie sind hier die fast alljahrlich durch Hochwasser ver- 

ursachten Schaden zu nennen. Von wesentlicher Bedeutung sind dabei 

die Uberflutungshohen und die Wassermengen. Einige Zahlen mógen 

den Umfang der Uberschwemmungen Im Stadtgebiete eriautern. Die 

Leine fflhrt im Jahresdurchschnitt eine Wassermenge von 37 m3/sek, bei 

einer Wasserfiihrung von 100 m3/sek tritt sie im allgemeinen iiber die 

Ufer. Die grOfite Hochwassermenge vom Jahre 1808 ist zu 930 m3/sek 

berechnet worden. Da der Flufilauf der Leine in der Altstadt eng be- 

grenzt Ist, ist es nicht móglich, diese Hochwassermengen durch die Leine 

hindurchzuzwangen. Daher schaffte man vor einigen Jahrhunderten 

durch ein Wehr am sogenannten „Schnellen Graben* eine kiinstliche 

Verbindung zwischen der Leine und der Ihme, einem sonst vóllig be- 

deutungslosen, im Deister entspringenden Bachlein. Die gesamte Lange 

der Ihme vom genannten Wehr bis zur Wiedervereinigung mit der Leine 

betragt nach dem Ausbau nur 3500 m (friiher 4100). Die der Ihme auf 

ihrem kurzeń Lauf urspriinglich zugedachte Aufgabe, die Hochwasser- 

fluten um die damalige Stadt herumzuleiten, erfiillt sie heute noch in 

dem Mafie, dafi sie von der gesamten 930 m3/sek betragenden Hoch­

wassermenge 820 m3/sek abfuhrt und nur 110m3/sek dem Leinearm in 

der Altstadt iiberlafit. Der normale Hóhenunterschied zwischen dem 

Wassersplegel der Leine und Ihme betragt rd. 3 m. Bei HHW steigt die 

Leine um etwa 1,90 m und die Ihme sogar um 4,60 m. Da die Ufer der Leine

westlich der Leine der seit 1920 ein- 
den Vororten Ricklingen und Limmer, 

DOhren und

meist sehr flach sind, betragt die Uberflutungshóhe iiber 3,50 m! Es 

ist selbstverstandlich, dafi unter diesen Verhaltnissen erhebliche Schaden 

an den zahlreichen Badeanstalten, Laubengarten, Bootshausern u. dgl. 

eintreten, zumal bei gleichzeitig auftretenden starken Winden.

Ais zweiter Punkt ist zuerwahren, dafi eine planmafiige Elngllederung 

der Uberschwemmungsgebiete in das stadtebauliche Gefiige v011ig un- 

móglich war. Das war auf die Dauer insofern besonders unhaltbar, ais 

die fragllchen Gebiete keilfórmig bis an das Weichbild der Stadt heran- 

reichen. Die Entfernung vom Stadtzentrum bis zur Lelneniederung be­

tragt nur 1,1 km.

Eine der schwerwiegendsten Folgen aber war, dafi die grofien Uber­

schwemmungsgebiete stets ein Hindernis fOr die planmafiige Entwicklung 

des Strafiennetzes darstellten. Ein Blick auf den Lageplan gibt deutlich 

zu erkennen, welche Entwicklung Hannover. in dieser Hinsicht zwischen 

den bebauten Zonen beiderseits des Leinetals genommen hat und wie 

arm Hannover an Priicken ist. Sieht man von den Brucken flber die 

Mflhlenlelne ab, so waren flber den 26 km langen Lauf der Leine und

Ihme innerhalb des Stadtgebietes zwischen dem alten Hannover und

dem Stadtteil Linden mit ihren 

Vororten insgesamt nur vler 

Briicken fflr den Fahrverkehr und 

zwei Briicken, die lediglich dem 

FuBganger- und Radfahrverkehr 

dienen, vorhanden.

Von den erstgenannten vler 

Briicken fallen noch zwei Briicken 

zu Hochwasserzeiten fflr denVer- 

kehr aus, da ihre Zufahrtstrafien 

vom Hochwasser flberflutet wer­

den. AuBerdem liegen sie bei 

den Vororten DOhren und Wfllfel 
im Zuge von Landstrafien II, Ord- 

nung und haben daher nur eine 

rein Ortllche Verkehrsbedeutung.
Infolgedessen flutete fast der 

gesamte órtliche Verkehr zwischen 

Hannover und Linden sowie der 

Fernverkehr nach Suden (Gót- 

tingen— Kassel) und nach Westen 

(Hameln— KOln und Nenndorf— 

Minden) flber die ln der Stadt­

mitte, 700 m voneinander gelege­

nen Engpasse, —  die Spinnerei- 

brflcke und dic Ihmebrflcke am 

Schwarzen Bar. Aniafilich der deut­

schen Verkehrszahlung 1936/37 

ist der 24stflndige Durchschnitts- 
verkehr auf der Spinnereibrflcke mit 30 000 t und auf der Ihmebrflcke 

mit 23 000 t ermlttelt. Diese Verkehrszustande waren langst unhaltbar 

geworden und drangten zur Aufschllefiung neuer Verkehrswege flber die 
Leine und Ihme.

Voraussetzung fflr die Durchfiihrung der genannten Punkte war die 

vorherige Regulierung und Eindeichung der beiden Flufilaufe. Ihrer Aus- 

fflhrung stellte sich aber neben der schwierigen Finanzierung besonders 

die fruhere gemeindepolltische Trennung der Stadte Hannover und 
Linden entgegen.

Die Ansichten beider Stadte flber den Zweck der Flufiregulierung 

wlchen grundsatzlich vonelnander ab. Linden wollte nach einer Ein­

deichung die von Uberschwemmungen befrelten Gebiete der Bebauung 

erschliefien, Hannover dagegen wollte auch nach der Eindeichung die 

natflrlichen Grflnflachen ais Erholungsstatten der Bevólkerung erhalten.

So kam es, dafi Hannover zunachst fflr sich eine teilweise Regu­

lierung der Leine im nOrdllchen Uberschwemmungsgebiet ausfflhrte, und 

zwar von dem Zusammenflufi der Leine und Ihme bis zum Wehr In 

Herrenhausen auf einer Strecke von rd. 2,2 km. Hierdurch wurde ein 

Gebiet von 130 ha hochwasserfrei. Diese Regulierung wurde wahrend 

des Krleges ausgefflhrt. Hier war 1 nunmehr die Voraussetzung zum 

Bau von Brucken geschaffen, aber zu ihrer Ausfflhrung kam es seiner- 
zeit nicht.

Bedeutungsvoller war die Regulierung des siidiichen Uber- 

schwemmungsgebietes, weil hier die Bebauung weiter fortgeschritten und 

wichtigere Verkehrslinien vorhanden waren. Da aber mit der Regelung 

der FIflsse gleichzeitig die Frage der Ausgestaltung der von den Hoch- 

wassern befreiten Gebiete gelóst werden mufite, war dieses Problem 

nicht so einfach zu lósen, um so mehr, ais auch die Frage der Schaffung 

eines Sees, die schon seit langem die Gemuter Hannovers bewegte, mit
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hlneinsplelte. Schon manche 

Piane waren aufgestellt, die 

aber an Irgendeiner der vielen 

Schwierigkelten, die sich in 

stadtebaulicher oder technischer 

Hinslcht ergaben, schelterten.

Erst in den Jahren-1932/33 wurde 

durch Stadtbaurat Prof. E lka rt 

ein Entwurf aufgestellt, der alle 

diese Fragen einer LOsung ent- 

gegenffihrte. Ein giitiges Ge- 

schlck hatte zu gleicher Zeit 

auch politisch die Voraussetzun- 

gen geschaffen, so dafi dieser 

grofiziigige Plan Im national- 

sozialistischen Staate ais MaB- 

nahme der Arbeitsbeschaffung 

durchgefiihrt werden konnte.

Dieser Im Jahre 1934 begon- 

nene Plan (Abb. 2) umfaBt: die 

Regulierung und Eindeichung der 

Leine auf einer Lange von 2660 m 

und derlhme auf einer Lange von 

2900 m, verbunden mit derstadte- 

baullchen Eingllederung der ge­

samten, durch die Eindeichungen 

vor dem Hochwasser kunftig ge- 

schutzten rd. 350 ha grofien 

Flachę. Die Frage der Boden- 

beschaffung fiir die Deiche wurde 

durch die technlsch bedeutungs- 

volle Anlage des 78 ha groBen 

Maschsees gelóst, dle gartne- 

rischen Anlagen, die den See 

umgeben, haben eine GrOfie von 

55 ha. Vollendet sind u. a. ferner 

ein 12 ha groBes Festgelande 

fiir Volksfeste, zwei Volksbade- 

anstalten am Maschsee und an 

derlhme, sowie zur Ausgestaltung 

des Verkehrsnetzes eine Briicke 

uber die Leine und zwei Brucken 

Ober die Ihme. Zur Ausfiihrung 

gelangen noch ein groBes Auf- 

marsch- und Ausstellungsgelande 

mit Tribiinenanlagen,sowie Sport- 

piatze, Schiefistande, Schwimm- 

stadion, Parkpiatze u. a. m.

Durch dle Eindeichungen 

(1917: 130 ha, 1934/37: 350 ha) 

verrlngert sich das Oberschwem- 

mungsgebiet von 1400 ha um 

Insgesamt 480 ha auf rd. 920 ha, 

also um rd. 34%. Der Antell zum gesamten Stadtgeblet ist damit von 

10,4% auf 6,9% gesunken.

Der Vertellung des Hochwassers entsprechend wurde dle Leine ober­

halb desWehres amSchnellen Graben fiir eineWassermenge von 247m3/sek 

und unterhalb desWehres fiir 110m8/sek ausgebaut (Abb. 3). Das neue 

Ihmebett hat ein Fassungsverm0gen von 820 m 3/sek . Es ist ais Doppel- 

profll —  FluB- und Hochwasserprofil — ausgebildet. Dle Wasserspiegel- 

breite betragt bei normalem 

Wasserstande rd. 35 m und 

bel HHW rd. 90 m. Das 

beiderseitige Vorland hat 
eine Breite von je 18 m 

(Abb. 4). Wahrend der Lauf 

der Leine im wesentlichen 

beibehalten wurde, wurden 

bei der Ihmeregulierung 

die beiden vorhandcnen gro- 

Ben FluBschleifen beseitigt.

Hierdurch wurde der Flufi- 

lauf auf der Ausbaustrecke 

von 2900 m auf 2300 m, 

also um 600 m verkiirzt.

Die Wassergeschwindigkeit 
betragt bel HHW in der 

Leine 1,50 m/sek und in der 

Ihme bis 2,40 m/sek In 

FluBmltte bzw. 1,40 m/sek 

uber dem Yorland.

Die Regulierung und Ein­

deichung der Leine wurde 1934/35 

und der Ihme 1935/36 ausgefuhrt. 

Hierdurch war der Weg frei- 

gemacht fiir den Bau der drei 

im Gesamtplane vorgesehenen 

Briicken. —  Es waren folgende 

StraBenziige vorgesehen:

1. Der StraBenzug Nordufer 

Maschsee— Schiitzenplatz und 

Aufmarschgelande— AuestraBe 

mit AnschluB an die Ritter- 

Briining-StraBe, der Bedeutung 

fiir den Stadtverkehr zwischen 

Hannover-Siid und Linden-RIck- 

lingen hat, sowie Insbesondere 

fiir die Verkehrsabwicklungen 

bei Veranstaltungen auf dem 

Schiitzenplatz bzw. auf dem 

Aufmarsch- und Ausstellungs­

gelande. Fernverkehr kommt 

hier weniger in Frage.

Der StraBenzug kreuzt die 

Leine am Nordufer des Maschsees 

(Leinebriicke) und dle Ihme an 

der geplanten Tribiine des Auf- 

marschgeiandes (Ihmebriicke II).

2. Der StraBenzug Waterloo- 

platz— Depenaustrafie — Ritter - 

Briinlng-Strafie mit AnschluB an 

dle Gottinger Chaussee ais 

Hauptverkehrslinle sowohl fiir 

den Stadt verkehr Hannover-Mitte 

— Linden-Ricklingen ais auch fiir 

den Fcrnverkehr in Richtung 

Westen und Siiden, sowie den 

spateren AnschluB an die Reichs­

autobahn Hannover— GOttingen. 

Dle Ihme wird von der StraBe 

in einer Entfernung von 550 m 

unterhalb der zuvor genannten 
neuen Ihmebriicke II gekreuzt 

(Ihmebriicke I).

Zur Befriedlgung der Ver- 

kehrsbedtirfnisse wurden bei der 

Wahl des Bruckensystems fol­

gende Forderungen ais besonders 

wichtig herausgestellt:

1. Getrennte Verkehrsstrel- 

fen in genugender Breite fiir 

dle drei gleichberechtigten Ver- 

kehrstellnehmer: Fahrzeuge, 

Radfahrer und FuBganger.

2. UnelngeschrankteWeiterfiihrung desStrafienprofils uber dieBriicken.

3. Unbedingte Obersichtllchkeit auf den Briicken zur Vermeidung von 

Unfailen.

4. Vermeidung hoher und steller Rampen, soweit Belange der Hoch- 

wasserabfiihrung und der Schiffahrt nicht betroffen werden.

5. Gute architektonische Einfiigung der Brucke in das Landschaftsbild. 

Die Wahl der Briickenkonstruktion wurde so getroffen, daB all diese

Forderungen Beriicksichti­

gung fanden.

Dle Erfiillung der 

Punkte 3 und 5 erforderte iii 

erster Linie, dafi diegesamte 

Tragkonstruktion un te r die 

Fahrbahn gelegt wurde. 

Aus diesem Grunde ist bei 

allen drei Briicken die Trag­

konstruktion in mehrere 

Haupttrager beschrankter 

Bauhóhe aufgelóst, wobei 

bewuBt in Kauf genommen 

worden ist, dafi dle ge- 

wahlte Konstruktion nicht 

in allen Fallen die wlrt- 

schaftllchste LOsung dar- 

stellt.

Alle drei Briicken wur­

den nach Briickenklasse I 
Abb. 3. berechnet.
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B. Die Leinebrflcke (Abb. 5 bis 9) 

hat eine Breite von 20 m, eingeteilt in 9 m Fahrbahn, 3,50 m Radfahrweg 

(einseitig) und zwei Fuflwege je 3,75 m (Abb. 5). Briicken- und Flufl- 

achse liegen im Winkel von 55° zueinander. Die Stutzweite betragt 

31,74 m (Abb. 6). Die Tragkonstruktion besteht aus sieben vollwandigen 

genieteten Haupttr3gern im Abstande von 2,25 m und auskragenden Fufi- 

wegkonsolen von 3,32 m. Fflr die Haupttrager wurde St 52, im iibrigen 

St37 verwendet. Das Gewicht der gesamten Stahlkonstruktion betragt 2021.

steht senkrecht. Die hinteren Pfahl- 

bOcke (vorn Druckpfahl, hinten Zug- 

pfahi) stehen schrag 3:1. Der Abstand 

zwischen den beiden Pfahlreihen 

betragt 1,75 m, der Abstand der Pfahle 

yoncinander 0,80 m. Die vorderen 

Pfahle haben einen Durchmesser von 

35 cm, die Bockpfahle einen Durch-

Spundwand 
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,« is  ^
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Abb. 7.

Langsschnitt

Spundwand__
KtocknerlD

Abb. 8.

Fahrbahn und Radfahrweg werden durch eine 20 cm und der FuCweg 

durch eine 12 cm dicke Eisenbetonplatte mit Baustahlgewebebewehrung 

getragen. Die Eisenbetonplatte ist mit einer doppelseitigen Asphalt- 

bitumenpappe isoliert.

Da in einer Tiefe von 6 bis 7 m noch toniger Schlick angetroffen 

wurde, sind die Widerlager auf Holzpfahlrosten gegrflndet (Abb. 7). Die 

Pfahle haben eine Lange von rd. 10 m. Die vordere Druckpfahlreihe

Abb. 9.

messer von 30 cm. Im ungflnstigsten Falle betragt die Belastung fflr 

einen Pfahl 31,2 t (vorderer Druckpfahl) bzw. 23,2 t (vorderer Druckpfahl 

des Bockes). Der Zugpfahl hat im ungflnstigsten Falle 14,9 t aufzunehmen. 

Jedes Widerlager ruht auf rd. 100 Pfahlen. Die Umschliefiung der Bau- 

grube geschah durch Klóckner-Spundwande Profil I D ,  die glelchzeitlg 

zur Sicherung der Widerlager gegen Unterspfllung dienen.

(Schlufi folgt.)
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e) Der E in b au  der M assen.

Fast durchweg ist das Grofitmafi der Stoffe auf 12,5 cm beschrflnkt, 

Die Massen werden lagenweise paraile! zur Dammachse eingebaut und 

mit SchaffuBwalzen gerollt: auch die Walzrichtung findet stets parallel 

zur Dammachse statt; die Dicke der Lagen ist so zu bemessen (etwa 

20 cm), dafi sie nach vorschrlftmaBlger Walzung nicht 15 cm uberschreitet. 

in dem Falle, wo die Massen mit Kippwagen ln Haufen abgesetzt werden, 

sind sie vor Beginn des Walzens mit der Verschieberaupe einzuebnen. 

Der Vorgang beim Walzen ist aus Abb. 8 zu ersehen.

Abb. 9 zeigt in ahnlicher Weise mehrere Lastwagen beim Kippen, 

zwei Verschieberaupen beim Einebnen der Haufen und zwei WalzensStze 

bei der Arbeit.

Die Walze hat jede Lage lm allgemeinen zwOlfmal zu uberlaufen, 

bevor eine neue Schicht aufgebracht wird; beim Bau der Kajalco-Sperre 

wurde diese Zahl auf 16 erhoht. Um die Einbaufiachen mOglichst eben 

zu halten, wird jede vierte Lage mit einem Bodenhobel abgeglichen.

Zwecks Erreichung der 

verlangten Dichte des Dam­

mes haben die Abmessun­

gen der Walze den Bau- 

bestimmungen zu geniigen.

Abb. 10 laBt die Einzel- 

teile besser erkennen. Der 

Trommeldurchmesser Ist 

etwa 1,05 m, die Lange 

etwa 1,50 m. Die hervor- 

stehenden Druckzapfen sind 

in Relhen von 0,30 m Ab­

stand auf dem Trommel- 

mantel angeordnet, ihr 

gegenseitiger Abstand 

innerhalb der Reihe ist 

ebenfalls 0,30 m. Die Lange 

der Zapfen, gemessen von 

der Mantelfiache, darf nicht 

geringer ais 17,8 cm und nicht mehr ais 21,6 cm sein. Die vor-

geschriebene Druckfiache der Zapfen, wenn neu, ist 38,7 cm2; sobald sie 

wahrend des Betriebes auf 32,3 cm2 abgeschiiffen ist, sind die Zapfen

zu erneuern. Diese sind vielfach abschraubbar; die KOpfe bestehen aus

gebartetem Stahl. Das Gewicht der Trommel soli leer mindestens

3080 kg betragen, beim Kajalco-Damm war es zu 3630 kg festgesetzt.

Die Trommel ist wasserdicht; das Ladegewicht kann durch Zuladung von 

feuchter Erde oder sonstlgem toten Gewicht nach Bedarf erhoht werden. 

Zur Verhiitung des Festsetzens von Erde oder Steinen zwischen den 

Zahnen ist eine Abstreichvorrichtung einzubauen. Zwei Trommeln,

gelenkartig miteinander gekuppelt, bllden elnen Walzensatz. Zumeist 

arbeiten zwei Walzensatze hintereinander (Abb. 9), oder es folgt nur

eine Trommel hinter einem Walzensatz (Abb. 8).

Die zweckmafiige Arbeltsgeschwlndigkelt schwankt zwischen 3,5 und

5,5 km/h, je nach der Bodenart. Die verelnte Knet-, Mahl- und Druck-

wirkung der Walze laBt sich augenscheinlich gut verfolgen: beim ersten 

Oberlauf einer Lage sinken die Zahne tlef in die eingebauten Damm- 

stoffe ein, das Mafi des Eindringens verringert sich bei jedem folgenden 

Umlauf, und schlieBlich reitet die Walze auf den Zapfen, ohne tiefer 

einzudringen. Dies tritt in Abb. 10 klar hervor; die Abbildung lafit den 

kriimeligen Zustand der Einbaustoffe gut erkennen.

Die Vorschriften beim Bau der Kajalco-Sperre veriangen, dafi nach 

16maligem Walzen die erzeugte Dichte beim Einpressen der Priifnadel 

nach Durchsattigung der Probe im Laboratorium den verlangten Mindest- 

wlderstand von 21,1 kg/cm212) aufweist, und dafi die Sickergeschwindig- 

keit beim Gefaile 1:1 unter der Grenze von 0,18 m fiir 1 Jahr verbleibt. 

fm Falle unzureichender Dichte der Lagen wird die Anzahl der Walz- 

gange weiter erhoht, im andern Falle kann die Anzahl der Umiaufe 

herabgesetzt werden.

Gemafi der Erfahrungen des U.S. Reclamation Service ist das weitere 

Setzen eines mit zwOIf Walzgangen vors’chriftsmaBig eingebauten Erdstau-

dammes selbst bei hOheren 

Bauwerken unbedeutend.

An den Widerlagern, 

um die Herdmauern und 

an engeren Steilen werden 

RUttler zur Verdichtung der 

Massen eingesetzt. Bei ver- 

schiedenen Sperren in Siid- 

kalifornien sind Versuche 

mit dem Delmag-Frosch 

gemacht worden; zur An­

wendung gelangte die lelch- 

tere Bauart. Die Versuche 

fielen zufriedenstellcnd aus.

Z u sam m en fa ssung . 

Die Bauweise der Erdstau- 

damme ist in neuerer Zeit

■ 9- • sehr vereinheitlicht worden.

Ais Grundlage dienen die 

Aufschliisse der Bodenpriifungen; eine sorgfaltige Bauiiberwachung sichert 

die plangerechte Ausfuhrung.

Die In den VStA fiir allgemeine Erdarbeiten gebrauchlicheh Gerate 

passen sich den besonderen Bedingungen beim Bau von Erdstaudammen 

gut an; Sondergerate sind kaum erforderlich. Dieser Umstand tragt 

zur Beschleunigung der Bauausfiihrungen und ihrer wirtschaftlichen 

Erstellung bei.

VIII. Die GrOndungsweise.

Besondere Aufmerksamkeit ist der Griindung des Dammes zuzuwenden; 

alle Umstande, die zu Setzungen Im Untergrund unter der erhobten Auf­

last oder zu unzuiassiger Wasserfflbrung Anlafi geben kOnnen, sind nach

12) Die Feuchtigkeit beim Einbau betrug etwa 13 °/0, demgemaB lag 
der Eindringwiderstand, gemessen mit der Priifnadel, auf dem Bau 
bedeutend hoher; er schwankte fur die einzelnen Zonen zwischen 
42,1 und 176,0 kg/cm2 (Western Constr. News, Sept. 1935).

Abb. 8. Abb. 10.
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Móglichkeit auszuschlieBen. Die gleichen Gesichtspunkte gelten auch 

fiir die seitlichen Anschltisse.

Die Anordnung der Herdmauern und Sohlengraben ist bereits in 

Abschnitt II behandelt.

Bei einer standfesten, aber ziemlich durchiassigen Schicht im Unter- 

grunde erhalt der Staudamm eine breite Vor!age von undurchiassigen 

Baustoffen (Abb. 1 a). Bei hoherem Grad von Durchiassigkeit und grófierer 

Tiefe der Schicht ist der Einbau eines tiefgehenden Tonkerns oder 

besondere Dichtungsverfahren zu erwagen. Vom Einbau von starren 

Betonkernen ist man in den VStA in neuerer Zeit abgekómmen.

Zur Verhiitung ungieichmaBiger Setzungen unter dem Dammgewicht 

ist ungleichfórmiger oder nicht standfester Boden abzuraumen. Die 

Mógllchkeit des Auswaschens felnkórniger Bóden nach Einsetzen der 

grófieren Druckhóhe ist zu priifen. Die Anschiusse sollen in die seit­

lichen Widerlager tief eingreifen, um eine feste Verspannung zu erzielen; 

bei Grundung der Herdmauer auf Fels wird sie durch starkę Rundeisen, 

die sowohl in den Fels ais auch in die Herdmauer eingreifen, verankert.

Besondere Vorsichtsmafiregeln waren beim Bau der Grant Lake-Sperre 

im Mono-Becken in Kalifornien erforderlich. Dieser Staudamm von 27 m 

Hóhe stiitzt sich auf der einen Seite auf Moranenablagerungen aus der Eis- 

zeit. Die Laboratoriumsversuche ergaben fiir Standsicherheit bei vólliger 

Sattlgung eine erforderliche Dichte im Trockengewicht von 2000 bis 

2160 kg/m3; es wurde festgestellt, daB ein grófierer Teil der MorSne- 

stoffe in natiirlichem Zustande diesen Bedingungen nicht geniigte. Diese 

Lagen wurden abgeraumt und durch standfeste Stoffe ersetzt. Durch 

diese besonderen Umstande an den seitlichen Widerlagern wurden 

bedeutende Mehrkosten verursacht. Es empfiehlt sich, unter allen Um- 

standen die Bodenaufschlusse bei geplanten Erdstaudammen auch iiber 

diesen Teil der Anlage auszudehnen.

IX. Besondere Dichtungs- und Verfestigungsarbeiten.

Stahlerne Spundwande werden in den VStA bel Erdstaudammen fiir 

dic Zwecke der Wasserabschliefiung verhaitnismaBig seiten yerwendet. 

Dagegen ist das Verfahren der Einpressung von Zementmórtel hoch 

entwickelt; es wurde selbst in schwierigen Failen, wie beim Bau der 

Alcova-Sperre und des Pine View-Dammes, mit grofiem Erfolg an­

gewendet.

Auf Einzelheiten soli an dieser Stelle nicht eingegangen werden, 

da es sich um ein Sondergebiet handelt; einige Angaben iiber die Haupt- 

anwendungen mógen geniigen. Man kann flach gehaltene Decken- und 

tlefgehendć Schiirzenverfestlgungen unterscheiden; letztere sind die 

ublichere Form. Die Schiirzen werden zumeist unter den Herdmauern 

angebracht, um einen wasserdichten AnschluB an den Fels zu erzielen; 

die Abstande der Bohrlócher richten sich nach der Bodenart (etwa

1,50 m und mehr). Die Tiefe der Bohrlócher schwankt gemafi der órt- 

lichen Umstande.

Bei F13chenverfestigungen werden die Bohrlócher je nach der Boden­

art in Abstanden von 4 bis 6 m nach beiden Richtungen angebracht; die 

Tiefe schwankt etwa zwischen 5 bis 10 m. Flachenverfestlgungen kónnen 

mit Vortell unter der Dammsohle yerwendet werden, wenn ein Aus- 

waschen von Feinteilen in eine tiefer liegende gróbere Schicht zu be- 
fiirchten ist.

Nach der Hóhe des angewendeten Druckes beim Einpressen unter- 

scheidet man niedrigen Druck von etwa 2 bis 3,5 kg/cm? und hohen Druck 

von 7 bis 14 kg/cm2 und daruber. Die Aufnahmefahlgkeit der Bohrlócher 

schwankt naturgemaB auBerordentlich.

Z usam m en fa ssung  zu A b sch n it t  VIII u nd  IX.

Keine andere Dammbauart hat die gleiche Anpassungsfahigkeit an 

den Baugrund wie der Erdstaudamm. Die yerschiedenen Ausfilhrungs- 

móglichkeiten sind im folgenden zusammengefafit:

1. Abraumen des nicht standfesten Bodens bis zur gewunschten 

Tiefe;

2. Anordnung von einer oder mehreren Herdmauern allein oder 

zusammen mit Sohlengraben;

3. Vorlage einer breiten Decke an der Wasserseite oder auch an 

der Luftseite;

4. Anlage einer elastischen Einprefidecke; sie entspricht etwa der 

Plattengrundung eines Bauwerks;

5. Anordnung von Einprefischurzen zur Behinderung der Grund- 

strómung;

6. Verbindung von Schurze und Decke zur Kraftewirkung in 
belden Richtungen;

7. besondere EinpreB- und AbleltungsmaBnahmen an gefahrdeten 

Punkten (beim Auftreten von Quellen).

Verschiedene Grflndungsarten kónnen je nach dem besonderen Fali 

gemeinsam yerwendet werden; damit diirfte man allen Anspriichen ge- 
Techt werden.

X. Der Uberlauf und andere Anlagen.

In Anbetracht der Dammbruche, die durch Oberfluten von friiher 

gebauten Erdstaudammen hervorgerufen wurden, wird in den VStA in 

neuerer Zeit der Pianung des Ablaufes und seiner ausreichenden 

Leistungsfahigkeit groBe Sorgfalt gewidmet. Einfallschachte werden 

weniger angewendet; vlele Flufilaufe fiihren bei groBem Hochwasser 

eine Menge Strauchwerk, Holz und andere sperrige Teile mit sich, die 

AnlaB zu Verstopfungen geben kónnen.

Sowie die órtlichen Verhaltnisse es gestatten, wird der Oberlauf in 

einer Seitenmulde, yollkommen getrennt vom elgentlichen Bauwerk, an­

geordnet. In jedem Falle mufi die bauliche Ausbildung des Oberfalls 

einschliefilich des Ein- und Ausfalls so ausgebildet sein, daB spatere 

Angriffe auf den Staudamm durch Oberfluten, Auswaschungen oder durch 

Strómung ausgeschlossen sind. DemgemaB werden beim Einlauf eine 

oder mehrere Einprefischurzen yorgelegt; am Auslauf ist die Anlage eines 

Tosbeckens erwunscht.

Die Anlage eines offenen Gerinnes hat viele Vorziige. Die bauliche 

Ausbildung des Oberlaufes, ob Oberlaufwehr, durch Kraft bewcgte Tore 

oder sonstige Anlagen, sind Gegenstand besonderer Untersuchungen. 

Die Ableitung des Wassers aus dem Becken wird gleichfalls vom eigent- 

lichen Dammkórper ferngehalten und wird zweckmafiig an geeigneter 

Stelle durch ein Widerlager yorgenommen. Fiir sorgfaitige Dichtung ist 

auch hier zu sorgen.

XI, Das abfallende Sickerwasser und seine Ableitung.

Die Anspruche auf Wasserdichtigkeit schwanken je nach der Be- 

wertung des Wassers und dem Zweck des Dammes. Im Westen der 

VStA ist die Bewertung des Wassers am hóchsten, demgemafi wird 

dort auf Erzielung móglichst dichter Damme hingestrebt, anderseits be- 

stehen eine Reihe von Hochwassersperren, die sich trotz erheblicher 
Durchsickerung ais standsicher bewiesen haben.

Nachfolgende Aufstellung gibt eine Obersicht iiber die von einzelnen 

Beąrbeitern empfohlenen Hóchstsickermengen in l/Tag fur 1 m2 senkrecht 

benetzte Dammfiache, zu ermitteln aus dem Langsschnitt des Bauwerks13).

A u fs te l lu n g  2.

Bearbeiter
Bezeichnung bezw. Zweck 

des Erdstaudammes
i/Tag fiir 1 m2 be­
netzte Dammfiache

Lee Wasserdlchte Damme im Westen der VStA bis 4
Gewóhnliche Damme , „ , bis 40

Dore Fiir Wasseryersorgungsanlagen . . . . bis 40
Fiir W asserkraftanlagen.......................... 80 bis 120

Jacobs Fiir Staudamme mltRiicksIcht auf Stand-
bis 250

Die Menge des abfallenden Sickerwassers hangt in erster Linie von 

dem Grade der Verdichtung des Dammkórpers und der Verfestigung des 

Untergrundes ab. Bei entsprechender Sorgfalt wird sich die Slckermenge 

innerhalb der oben von Lee und Dore angegebenen Werte halten lassen. 

Fiir ein Bauwerk von 10 000 m2 benetzte Dammfiache wurde die Slcker­

menge je nach der Bestimmung und Sorgfalt der Ausfiihrung zwischen

0,48 und 14,2 1/sek schwanken. Das Ableitungsrohr wird zweckmafiig nahe 

dem Dammfufi eingebaut (Abb. la). Der U. S. Reclamation Seryice halt 

bei unmittelbarem AnschluB des Dammes an den unterliegenden Fels 

den Einbau eines Slckerrohres nicht fiir erforderlich. Besondere Umstande 

kónnen den Einbau von Slckerrohren vor den Herdmauern notwendig 

machen.

XII. Angaben uber die Einheitskosfen neuerer Staudamme.

Die Einheitskosten schwanken naturgemSB bedeutend, je nach den 

órtlichen Umstanden und Bedingungen. Die folgenden Angaben mógen 

einen ungefahren Anhalt Ober die mittleren, bel neueren Arbeiten ge- 

zahlten Preise gewahren. Die Befórderungsweiten schwankten fflr die 

Seitenentnahmen zwischen 0,5 bis 3 km und waren fiir die Anlieferung 

der Steine fQr die Steinpackungen im allgemeinen hóher. Bei der Ab- 

raumung der Dammsohle ist der Boden zunachst auszubauen, spater wird 

der brauchbare Boden riickwarts bewegt.

Rechnet man die Kosten von 1 m3 Damm einschliefilich Anteil der 

Griindungskosten in den VStA etwa zu 0,50 § und die Kosten von 1 m3 

Betonkern einschliefilich Eisenbewehrung etwa zu 20 S, so ergibt sich 

ein Preisyerhaitnis von etwa 1 :40. Da der Druckabfall in einer vor- 

schriftsmafilg eingebauten Dammschicht geringer ist ais ln einem Beton­

kern von V 40 dieser Dicke, so ist eine Dammschicht in den VStA wlrt- 

schaftlich gunstlger, ganz abgesehen von der durch den Bau des Beton- 

kerns heryorgerufenen Erschwerung des Baubetriebes.

13) Charles H. Lee, Selection of Materials for Rolled-Fill Earth
Dams. Proccedings Vol. 68 (1937), S. 1561.
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DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

B e ze lch n u ng  der A rbe ite n Menge
Elnheltspreis

$

Abraumung in der Dammsohle.................... m3 0,29 bis 0,40

Elnbau in den Dammkorper einschliefilich
Verdichten ................................................... „ 0,08 * 0,14

Abdeckung der oberen Deckschicht in der
Se itenen tnahm e ......................................... „ 0,20 0,33

Einbau in den Dammkórper aus Seiten-
entnahmen einschliefilich Verdlchten . . „ 0,11 „ 0,16

Steinpackung an der Wasserseite, fertlg ein­
0,75gebaut ............................................................. » 0,46 »

Stelnschicht an der Luftseite, fertlg ein­
gebaut ............................................................. 0,20 » 0,40

Betonherdmauer.............................................. 13,00 18,5

Sonstige Anlagen in B e to n ......................... „ 15,00 » 23,0

Bohrenvon EInprefilochern, je nach der Tiefe 
und der Art des Bodens oder Felsens m 3,50 „ 8,5

Einprefimórtel, fertig eingebaut.................... m3 58,00
»

88,0

XIII. Erfahrungen m it neueren Erdstaudammen.

Die in der neueren Zeit ausgefuhrten Sperren haben sich durchweg 

gut bewahrt. Bei den ungewOhnlich starken Wolkenbriichen und Hoch- 

fluten, die im Winter 1937/38 in Sudkalifornien sehr grofie Schaden ver- 

ursachten, bestanden alle Damme (Beton- wie Erddamme) ihre Probe. 

Der Verfasser machte die Beobachtung, dafi gut verdichtete Boden nur 

geringfflgig der Auswaschung unterllegen. Ein grofies Speicherbecken 

mit durchgehender verdichteter Sohle und Seitenwanden in der Neigung 

2: 1 konnte wegen Einsetzens unerwartet frflhen Regens nicht fertig- 

gestellt werden. Obwohl die Damme wahrend des Winters der Witterung 

ausgesetzt waren, stellten sich bei Wiederaufnahme der Bauarbeiten die 

an den BSschungen und an der Sohle hervorgerufenen Auswaschungen 

nur ais geringfflgig heraus. Es zeigte sich, dafi die Feuchtigkeit nur 

einlge Zentimeter ln den Boden eingedrungen war. Die durchsattlgte 

Schicht wurde sorgfaltig mit dem Bodenhobel abgeraumt; darauf wurde 

die Oberflache leicht aufgerauht und eine neue Lage sozusagen an- 

geschweifit; damit war der Schaden behoben.

Ober eine ahnliche Widerstandsfahigkeit des verdichteten Bodens 

gegen Auswaschung beim Bau der Buck Creek-Sperre14) berichtet 

C. A. H ogen tog le r . Hier wurde der Staudamm vor Beendigung der Erd­

arbeiten vom Hochwasser fflr mehrere Tage uberfiutet; die WasserhOhe 

betrug etwa 1 m. Auch hier stellte sich bei der Untersuchung heraus, 

dafi nur die obere Lage in geringer Tiefe durchweicht war und ersetzt 

werden mufite.
Die Bewahrung der, Bodenverdichtung bei Erdstaudammen hat dieser 

Bauweise, besonders im Westen der VStA auch bei andereri wasser- 

baulichen Erdarbeiten, ein weites Feld eróffnet, wie Speicherbecken fflr 

die Wasserversorgung, bei Bewasserungsanlagen und Kanalen, Deich- 

bauten usw. Die Bauweise hat den grofien Vorteil, dafi die notigen 

Baustoffe, Erde und Sand, in den meisten Failen ln der Nahe der Bau­

stelle vorhanden sind. Wegen des erforderlichen nledrigen Feuchtigkeits- 

gehalts der Einbaumasse sollte die Bauausfiihrung im wesentlichen in 

der trockenen Jahreszelt vorgenommen werden. Allein aus dieser Be­

dingung und in Anbetracht der hohen Massen ergibt sich die Notwendigkeit

14) Public Works, June 1935.

hóchster Leistungsfahigkeit und Geschwindigkeit der Einbaugerate. Die 

Rflttelwirkung beim Fahren der schweren Lasten trdgt slcherlich zur 

Verdichtung des DammkOrpers bei.

XIV. Priifung der Anwendungsmoglichkeit der Bauweise 

fflr Deutschland und andere Lander.

Der Bau der Autostrafien und die Verbesserung des Reichsstrafien- 

netzes hat in Deutschland zur Hochentwicklung des Dammbaues gefflhrt. 

Neue Bauweisen und Gerate zur Erzielung hóchster Dichte der ein- 

gebauten Massen und weiteste Ausschaltung nachtraglicher Senkungen 

sind erprobt. Zweifellos werden die gewonnenen Erkenntnisse bei den 

geplanten grofien wasserbaulichen Arbeiten mit herangezogen werden.

Die Frage der Zweckmafiigkeit grtjfierer Beweglichkeit beim FSrder- 

und Einbaubetrieb und die Loslósung vom Schienenstrang ist bereits 

von K e l l15) aufgeworfen worden: er geht den Grunden fflr das Fest- 

halten der deutschen Unternehmer am GleisfOrderbetrieb nach.

In der neueren Zeit haben sich die Betriebskosten der frei beweglichen 

Gerate sehr ermafiigt; eine Reihe von Anderungen und Verbesserungen 

tragen dazu bel; In erster Linie die Einfiihrung lelstungsfahiger Diesel- 

motorcn, daneben die ErhOhung der Geschwindigkeit und Beweglichkeit 

der Wagen, Verbesserung-der Bereifung und Federung, Beschleunigung 

der KIppung. Die Einfiihrung zweckentsprechend gebauter und durchweg 

geschweifiter Wagen haben zur Verrlngerung des toten Gewichts bei- 

getragen; die Kosten der Unterhaltung sind bedeutend gesunken16).

Die mafigebenden Gesichtspunkte fflr den Bau von wasserdichten 

Dammen sind:

1. Einbringen der Baustoffe in Lagen von beschrankter Hóhe;

2. Abstufung des Kornaufbaues innerhalb dieser Lagen nach be­

stimmten Grundsatzen;

3. Verdichtung der einzelnen Lagen und Mafinahmen fflr ihre 

Ebenhaltung.

Ais erschwerender Umstand tritt hinzu, dafi sich die verschiedenen 

Einbaustoffe bei den meisten Baustellen an verschiedenen Ortlich ge­

trennten Piatzen vorfinden.

Der Gleisbetrieb hat sein Anwendungsgeblet bel Arbeiten in festen 

Linien, wie In Tunneln; er eignet sich nicht besonders fflr Arbeiten, die 

in Ebenen oder Fiachen vor sich gehen; diese Arbeitsweisen machen 

ein stetes Rflcken der Gleise notwendig. Fiir alle Erdarbeiten, die In 

Lagen oder Fiachen vor sich gehen, ist freie Beweglichkeit der Gerate, 

freie Verfflgung flber die Arbeitsvorgange und Arbeitsfolge von besonderer 

Wichtigkeit.

Ais weiterer Gesichtspunkt ist zu erwagen, dafi die Mechanisierung 

der Lade-, Befórderungs- und Einbauarbeiten bei den grofien im Erdbau 

vorliegenden Aufgaben grofie Arbeitermengen fflr andere wichtige Zwecke 

frei machen wflrde. Die Motorisierung der Erdbaubetriebe und der Gerate 

wflrde den weiteren Vorteil mit sich bringen, dafi sie fflr Landesnotzwecke 

(Uberschwemmungen, Dammbrflche), Befestigungsanlagen usw. jederzeit 

eingesetzt werden konnten.

Sch lu fiw ort: Der Verfasser dankt dem U. S. Reclamation Service, 

dem Metropolitan Water District of Southern California, dem Department 

of Water and Power, Los Angeles, und der Western Constructlon News 

fur bcreitwillige Auskunft und Oberlassung von BUdaufnahmen.

I6) Der Dammbau. Beweglicher Fórderbetrieb, S. 73.
Ie) Der Verfasser beabsichtigt, die Unterhaltungs- und Betriebskosten 

neuzeitlicher frei beweglicher Baugerate in einem besonderen Aufsatz 
zu behandeln.

Yermischtes.
Ausbau des Hafens von Assab in Italienisch-Ostafrika. Die Bucht 

von Assab war infolge ihrer gflnstigen geographischen Lage schon in 
friiheren Zeiten ein bedeutender Handelsplatz. Am 15. November 1869 
erwarb die Italienische Schiffahrtsgeselischaft „Rubattino* zur Errichtung

einer Handelsniederlassung und Bekohlungsstation vom Sułtan von Aussa 
fflr den Kaufpreis von 6000 Mariatheresiatalern Gelande und hifite die 
italienische Flagge. Nach weiteren kauflichen Erwerbungen wurde dieses 
Geblet im Jahre 1882 italienisches Kolonialgebiet. Der Hafenverkehr

Abb. 2. Querschnitt und GrundriB
des aufieren Wellenbrechers.
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des Jahres 1930 weist 1417 Schiffe mit zusammen 
146 521 t, einen Guterverkehr von 65 265 t und 
einen Personenverkehr mit 5149 Kopfen aus.
Der Haupthandelsartikel war Salz.

Unmittelbar nach der Griindung des Im- 
periums wurde der neuzeitliche Ausbau des 
Hafens von Assab gepriift, weil der einzige 
grófiere Hafen im fruheren Abessinien, Dschibuti, 
und die daran nach Addis-Abeba anschiieBende 
einzige Eisenbahn franzósisches Eigentum sind.
Durch grofizflgige, inzwischen bereits fertig- 
gesteilte StraBenbauten soilte das weite Hinter- 
land mit dem auszubauenden Hafen verbunden 
werden. Auf diese Weise ist eine weitgehende 
wirtschaftliche Erschlieflung grofier Landgebiete 
im Sudan gewahrleistet. Die Planung wurde 
bereits im jahre 1936 durch beauftragte Sonder- 
sachverstandige in Angriff genommen. Uberdies 
sind grofie Baufirmen zur Einreichung von Pianen 
und Kostenschatzungen aufgefordert worden. Die 
behdrdliche Priifung der auf diese Weise erlangten 
Unterlagen hat jedoch insofern ein negatives 
Ergebnis geliefert, ais alle Firmen u. a. weit­
gehende Verwendung von bewehrtem und 
Massenbeton vorgesehen hatten, was aber infolge 
der Autarkiebestrebungen und der unerschwing- 
lichen Kosten fiir die Beschaffung von Zement 
und Eisen nicht in Betracht kommen konnte.

Auf Grund sorgfaitiger Priifung aller ge- 
gebenen Verhaltnisse durch die zustandigen 
Marinę- und Luftwaffenbehórden wurde der Aus­
fuhrung der durch Abb. 1 dargestellte Plan 
zugrunde gelegt. Zwischen dem nordlichen Ab- 
schlufidamm und dem 850 m langen aufieren 
Wellenbrecher liegt die 200 m breite Hafen- 
fahrt. Weil bewehrter Beton oder Massen­
beton in grOfierem Umfange fiir die Bau- 
ausfflhrung nicht in Betracht kommen konnte, 
wurde der erwahnte aufiere Wellenbrecher 
unter tunlichster Berflcksichtigung der Ver- j 
wendung ortlich vorhandener Baustoffe in 
der durch Abb. 2, dic Hafenmauer nebst 
Verladeanlagen dagegen in der durch Abb. 3 
dargestellten Weise ausgebildet. Die flbrigen 
Damme werden flberwiegend ais Stein- 
schflttung ausgefflhrt.

Der Kostenvoranschlag fflr den im Bau 
befindlichen Hafen zeigt folgende Einzel- 
schatzungen: 1. aufierer Wellenbrecher
22 025 164 L., 2. kleinere Mole mit an-

schliefiendem Bankett 8 875198 L.,
3. innere Hafenmauer nebst Hinterfiillung
30 825 500 L., 4. Uferschutzmauern 7 009 643 L., 5. Aufschflttungen und 
Baggerarbeiten 17 861 510 L., 6. StraBenbauten 1 275690 L., 7. Hoch- 
bauten 5 830 400 L., 8. elektromechanische Ausriistung 3 296 895 L., 
zusammen 97 Mili. Lire (gleich 13,86 Mili. RM).

Auf Grund dieses Kostenvoranschlags und der hier1) zum Teil wieder- 
gegebenen Piane genehmlgte der Oberste Rat der Offentlichen Arbeiten 
durch Beschlufi vom 28. 6. 1937 die sofortige Inangriffnahme der Bau- 
ausfflhrung, mit dereń Vollendung in der ersten Halfte des Jahres 1942 
gerechnet wird. 3r.=3itg. Dr. rer. poi. H a lle r  VDI, Tflbingen.

Die Klappbrucke am Hafen von Dunkirchen. Die neue Hafen- 
brflcke von Dflnkirchen flberquert die kflrzlich hergestellte Zufahrtschleuse 
an der Talseite und dient zur Oberfuhrung einer normalspurigen Elsen- 
bahnlinie, sowie einer StraBe,

850,00

Abb. 1. Lageplan des Hafens von Assab.

Abb. 3.

Querschnitt durch Hafenmauer, 

Yerlade- und Speicheranlagen.

In Abb. 1 sind Seiten-, Quersicht und GrundriB mit den wichtigsten 
Mafiangaben wiedergegeben.

Die Breite der Fahrbahn ist 5 m. Zu beiden Seiten schlieBt sich je 
ein FuBweg von 1,25 m Breite an. Das Bahngleis Ist symmctrisch zur 
Langsacbse angeordnet. Die Lasten des Gleises und des mittleren Teiles 
der Fahrbahn werden durch zwei Langstragerzuge unmittelbar auf neun 
Quertr3ger flbertragen. Zu beiden Seiten findet die Fahrbahn ihre Unter- 
stfltzung durch je einen Langstrager. Der Achsabstand der Brflcken- 
haupttrager ist 8,20 m, die freie Durchfahrthobe der Briicke betragt 5 m.

Die Haupttrager sind nach rflckwarts zu einem Segment von 8 m 
Halbmesser verl3ngert. Das Segment tragt einen Zahnkranz aus Stahlgufi 
(acier monte), der auf einer entsprechend geformten Stahlgufiplatte des 
Widerlagers abrollt. Die Bewegung der Brflcke wird durch zwei im

die die Verbindung der eigent 
llchen Hafenanlagen mit dem 
Bahnhof bildet. Die neue, in 
T. d.Travaux 1939, Marz, S. 133 ff., 
beschriebene Klappbrflcke hat in 
geschlossenem Zustande eine 
Stiitzweite von 45 m. Die lichte 
Breite der Schleusenkammer ist 
42 m. Die einflflglige Klapp­
brflcke gliedert sich in einen 
beweglichen Teil mit dem Roll- 
segment und Gegengewicht und 
in einen festen Teil, bestehend 
aus der Rollbahn nebst den seit­
lichen Konstruktionen zur Fflh- 
rung der Antriebsmittel und der Maschinenkammer. 
Die Rollbahn befindet sich auf dem Ostufer und ist 
so weit zuruckgelegt, dafi nicht nur die volIe Schleusen- 
breite bel hochgeklappter Brucke freigegeben ist, 
sondern auch noch freier Raum fur einen Ufersteg 
von 1,30 m fflr den Schleusendienst vorhanden ist.

------ Ó3 >--------

Schnitt A-B

’) Aus Litorale ed Opere Marittime del’Africa 
Orientale Italiana, von Dr. Ing. Luigi M an fre d on ia  
in Ann. Lav. Pubb., Februar 1939, S. 127 ff. Abb.
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Mittelpunkte der beiden Segmente gelagerte Ritzel angetrieben, die 
auf den an den seitlichen Rahmenwerken festgelagerten Zahnstangen 
rollen. Die Brucke macht demnach eine Schwenkung von 83° um den 
Mittelpunkt des Segmentes, wobei sich der letztere waagerecht um
11,84 m verschiebt. Die beiden Segmenttrager sind am Ende durch 
Stahlkonstruktion untereinander vereinigt, die das Gegengewicht aus 
Eisenbeton tragt. Das Gegengewicht halt der Brucke in jeder Stellung 
die Waage. Um diese Bedingung zu erfiillen, ist die Brucke so konstruiert, 
dafi der Schwerpunkt des Gegengewlchts, der Mittelpunkt der Schwenk- 
bewegung und der Gesamtschwerpunkt mit Ausnahme des Gegengewichts 
in einer Geraden verbleiben. Die Antriebkiafte haben demgemafi nur 
die Reibung und gegebenenfalls dle Windkrafte zu ilberwinden. Die 
Laufbahn des Zahnkranzes der Segmente ist aus mehreren StahlguB- 
stiicken zusammengesetzt, die GcsamtlSnge ist 12,80 m. Die Bewegungs- 
vorrichtung ist in der Drehachse der Klappbriicke aufgehangt, so dafi sie 
eine waagerechte Bewegung mit der Brucke mitmachen kann. Der Antrieb 
geschieht durch zwei gleichachsig zu beiden Seiten aufgestellte Motoren.

Stockwerksiiberbauten mit Unterbauten zusammen und ergibt die Mógllch- 
keit, den gesamten Verkehr, und zwar belder Richtungen, iiber nur eine 
der beiden iibereinander liegenden Briickenfahrbahnen iiber das Hindernis 
zu leiten. Der Fahrzeugverkehrsweg ist aufgeschnitten und die Anstieg- 
rampen dienen dazu, den einen Teil um das Mafi der erforderlichen 
Ubersteigungshóhe hochzubringen. An die inneren Enden der Anstieg- 
rampen schliefien sich die Ubersteigungsbauwerke an, um die hoch- 
gebrachte Bahnhalfte iiber die untere zu bringen, und zwar so weit, dafi 
die Mittelachsen der Teile oder Halften zusammenfallen. Den Mittelteil 
bilden die Stockwerksiiberbauten, die die iibereinandergebrachten Bahn- 
haiften oder -teile iiber das Hindernis hiniiberbringen.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ich sw asse rb au v e rw a ltu ng . Ernannt: Ober- 

regierungsbaurat von  Rohr (M) und Oberregierungs- und -baurat Gaye 
im Reicbsverkehrsministerium zu Ministerialraten; —  Reglerungsbaurat 
L. W iene r  im Reichsverkehrsministerium zum Oberregierungsbaurat; — 
Regierungs- und Baurat Jo rd an  bei der WasserstraBendirektion Magde­
burg zum Oberregierungs- und -baurat; —  Reglerungsbaurat a. D. ®r.=§ng. 
H i e 1 m a n n beim WasserstraBenamt Cuxhaven, die Regierungsbauassessoren 
B ackw inke l beim WasserstraBenamt Gleiwitz, F. S c h u lz  beim Wasser- 
strafienamt Eberswalde, G ie se le r  beim Wasserstrafienaint Potsdam, 
Joh. Z im m erm an n  beim WasserstraBenamt Straisund-Ost, W il lu t z k i  
beim WasserstraBenamt Memei, S ta ll beim WasserstraBenamt Duisburg- 
Meiderich, Urmes beim WasserstraBenamt Dorsten, B lech beim Wasser- 
strafienamt Hameln, S chn itge r bei der WasserstraBendirektion Kónigs- 
berg 1. Pr., K ah ie r  beim WasserstraBenneubauamt Bernburg, R. H in tze  
beim WasserstraBenamt Koln, K a ttenbusch  beim WasserstraBenamt 
Stralsund-West und Raabe beim WasserstraBenamt Stolpmiinde zu 
Regierungsbauraten.

Unter Obernahme in den Staatsdienst einberufen: die Regierungs­
bauassessoren Besler zur WasserstraBendirektion Hamburg, Wasserstrafien­
neubauamt Cuxhaven, Beckm ann zum WasserstraBenamt Duisburg-Rhein, 
K r ie gho ff unter Beurlaubung zur Saale-Talsperren-AG in Weimar, Kem pf 
zum WasserstraBenamt Berlin, In h iils e n  zum WasserstraBenamt Kiel- 
Ostsee und L ohnert (M) zum WasserstraBenmaschinenamt Herne i. W.

Versetzt: die Regierungsbaurate R. H o ffm ann  vom Wasserstrafien­
neubauamt Bernburg nach Berlin ais Geschaftsfiihrer der Deutschen 
Forschungs-Geseilschaft fflr Bodenmechanik, B aum ann  vom Wasser­
straBenamt Kolberg an das WasserstraBenamt Stolpmiinde, H. W itte  
vom WasserstraBenamt Steinau a. d. Oder an das WasserstraBenamt Oppein, 
3>r.=55ng. H ie lm a n n  vom WasserstraBenamt Cuxhaven an das Wasser­
straBenamt Steinau a. d. Oder ais Vorstand, Lohnes (M) vom Wasser- 
strafienmaschinenamt Herne an das WasserstraBenamt Emden; G ab r ie l 
vom WasserstraBenamt Kiel-Ostsee an das WasserstraBenamt Gleiwitz und 
B ack w in k e l vom Strafienamt Gleiwitz an das WasserstraBenamt Cux- 
haven; — die Regierungsbauassessoren H ase lh o ff vom WasserstraBenamt 
Hannover II an das WasserstraBenamt Bingerbriick, Schroe te r vom 
Wasserstrafienneubauamt Berlin-Mitte an das Wasserstrafienneubauamt 
Berlin-West, Herbert K le in , bisher beurlaubt, zur Saale-Talsperren-AG 
an das WasserstraBenamt II Magdeburg und S ch ilg  vom Wasserstraflen- 
amt Oppeln an die Wasserstrafiendirektion Breslau.

Bayern. Versetzt: Bauamtsdirektor Arnold S chne ide r  vom Strafien- 
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Abb. 2.

AuBerdem sind ein Reservemotor sowie elektrische Bremsen mit Luft- 
stoBdampfem fiir die Hin- und Herbewegung vorgesehen. Zum Betriebe 
der Motoren dient ein Strom von 460 V. Das Schaltwerk fiir die Bewegung 
der Briicke ist mit dem der Schleusentore in Abhangigkeit gebracht, um 
Bedienungsfehler zu vermciden. An dem freien Briickenende sind zur 
Verhinderung von Stófien beim Niederlegen der Briicke ebenfalls Luft- 
stoBdampfer angeordnet.

Vor den Brtickenzugangen sind Schranken angeordnet, die ebenfalls 
elektrisch von dem Maschinenhause der Brucke selbsttatig bedient werden. 
Ferner sind zur Sicherheit Schall- und Lichtsignale beim Schliefien der 
Schranken in selbttatig wirkende Abhangigkeit gebracht.

Das Gesamfgewicht der Brucke ist 400 t, die ebenso wic die Wind­
krafte in hochgeklappter Stellung der Brucke auf das óstliche Widerlager 
entfallen. Dieses Widerlager besteht daher aus einem schweren Beton- 
block von 19,4 X  13 m Ausmafl und U-fórmiger Gestalt, dessen beide 
Schenkel die Roilbahnen tragen.

Die Montage der nach Art der Scherzer-Klappbriicken konstruierten 
Tragwerke geschah in hochgestellter Lage der BruckcntrSger, nachdem 
die Rollbahn und der segmentformige Teil fertlggestellt waren (Abb. 2). 
Mit dem Wachsen des Tragwerks folgte schrlttweise die Ausfiillung des 
Gegengewichtskoffers mit Beton. Zs.

durch eine feste, unter Wasser angeordnete Luftuberleitung d miteinander 
in Verbindung. Der Trog b befindet sich in seiner Hóchststellung und 
bx in seiner tiefsten Stellung. Durch Uberleiten der Luft aus der 
Kammer c in die Kammer cx wird der Trog b gesenkt, bt hingegen 
gehoben. Der Wasserspiegel der oberen Haltung liegt mit dem Wasser­
spiegel /  im Schleusenbecken in gleicher Hóhe, die untere Haltung ent- 
spricht dem Wasserspiegel g  im abgesenkten Trog bL.

Briickenbauwerk fiir mindestens vierspurige Autobahnen. (KI. 19d, 
Nr. 634590, vom 1.2. 1934, von Si\=3ng. Otto E ise lin  in Danzlg-Lang- 
fuhr.) Um zur Erzlelung grófitmoglichen Schutzes das Briickenbauwerk 
bei geringster Baubreite so auszugestalten, daB der Verkehr belder 
Richtungen im Bedarfsfalle im Briickenbauwerk selbst Schutz finden kann, 
ist die Autobahn vor dem Hindernis in zwei mindestens zweispurige 
Teile aufgeschnitten, die einander iibersteigen, im weiteren Verlauf iiber- 
einanderliegend iiber das Hindernis gefiihrt und jenseits davon wieder 
zur urspriinglieben Form eines einheitlichen Fahrzeugverkehrsweges neben- 
einander gefiihrt sind. Das Briickenbauwerk (Ubersteigungsbriickenbauwerk) 
setzt sich aus zwei Anstiegrampen, zwei Ubersteigungsbauwerken und den

Teil des Yerkehrswegs
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Stockwerks- i iibersteigungsbaum rl\ Anstiegrampe ! 

iiberbau \

Patentschau.
Schwimmtrogschleuse m it durch pendelnde Druckluft bewegten 

Schwimmtrogen. (KI. 84b. Nr. 638 862, vom 3.10.1934, von Leopold 
R o thm un d  in Stuttgart.) Um bei solchen Trógen die Bewegung der 
Tróge zu erleichtern und die Antriebsvorrichtungen klein halten zu kónnen, 
lafit man die Tróge in einem mit dem Oberwasser verbundenen und aus- 
gespiegelten Schleusenbecken schwimmen, wobei die Luftkammern derart 
angeordnet sind, dafi sie bei allen Trog- 
steliungen stets unterhalb des Wasser- 
spiegels des Schleusenbeckens liegen.
Im Schleusenbecken a schwimmen die 
Schwimmtróge b und blt dereń jeder 
nach unten mit einer Luftkammer c bzw. 
ausgeriistet ist. Die Luftkammern stehen


