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Alle Rechte V o r b e h a lte n . Die Mangfallbrücke der Reichsautobahn München— Landesgrenze.
V o n  R e ic hsb ah n ra t  G e o r g  A u r n h a m m e r ,  N ürnberg.

D ie  S t r e c k e  M ü n c h e n — L an d e sg ren ze  (Sa lzburg) der R e ich sa u to b a h n e n  
hat a ls  e r s tes  großes ,  natürliches H indernis das tief e in g e s c h n i t te n e  M an g- 
fa l l ta l  ö s t l ich  von  H olzkirchen  bei  D arching zu ü b e rsch re i te n .  D as sta tt 
l ich e  B r ü ck e n b a u w e rk ,  das zur Ü b e r w in d u n g  d ie ses  T a le in sch nit ts  er
r ich tet  wird,  die M an gfa l lbrü ck e ,  b e g e g n e t  w e g e n  ihrer G r ö ß e  und K o n 
s truk tion  a l lse i ts  leb h afte m  Interesse .  D ie  B a u a rb e i te n  sind be r e i ts  so 
w e it  for tge sch r i t ten ,  daß es  m öglich  ist,  im fo lg e nd en  e in en  ausführl ichen  
B e r i c h t  ü b e r  P la n u n g  und A u sführu ng der  B r ü ck e  zu bringen.

I. Die Vorarbeiten.
S c h o n  in den ersten  W o c h e n  ihres B e s te h e n s  l ieß  die  O b e r s te  B a u 

le i tu n g  (O b K )  M ü n ch e n  der R e ich sau to b ah n e n  an de r  S t e l le ,  d ie  durch 
die  g e n e r e l l e  L in ien fü h ru ng der Kraftfahrbahn für den  T a lü b e rg a n g  g e 
w ä h lt  war , e i n g e h e n d e  G e lä n d e a u fn a h m e n  durch füh ren .  E s  z e ig te  sich,

westw ärts 
von  der

Im W e s t h a n g  laufen  auf d e r  F l in zsch ich t  d ie  F a n g e g a le r ie n  der ä l te s ten  
Q u e l l fa ssu n g  der  M ü n c h e n e r  W a sser v e rso rg u n g .  D eren  A b le i tu n g ss to l le n  
d u rch schn eid en  den  H ang.  D er  T alg ru nd ist w e i tg e h e n d  in Anspruch g e 
n o m m e n :  Auf der O s t s e i te  h a t  s ich  die  M angfa l l  in den au fg e sch o tte r te n  
und durch das k a lk h a l t ig e  W a s s e r  g r o ß e n te i l s  zu  Tuff  v e rs in ter ten  T a l 
b oden  n o ch m al  b is  auf den  F l in z  e in g efresse n .  Am w e stl ich en  H an gfu ß 
s teh t  dicht n e b e n  der B r ü c k e n a c h s e  ein Q u el lw arth au s .  Z w isch e n  die sem  
H au se  und dem  F lu ß  fü hren  z w e i  g r o ß e  D ruckrohrsträng c  de r  M ü n c h e n e r  
W asse r v e rso rg u n g ,  fe rn er  e in e  B e z irk ss t ra ß e  durch.  D ie  s täd tisch e  W a s s e r 
ve rso rg u n g  m ach te  a u ß e rd e m  w e i te r e n  R a u m b e d a r f  für k ü nft ige  L e i tu n g e n  
g e l te n d .  En d l ich  kreuzen noch e in e  2 5 0 0 0 - V - F r e i l e i t u n g  und ein  F e r n 
sprech- und S ig n a lk a b e l  die  B a u s te l l e .  D ie  ört l ich en  V e r h ä l tn isse  b e 
en g te n  a lso  die F re ih e i t  in de r  G e s ta l tu n g  de r  B r ü c k e  in e r h e b l ic h e m  M aße .

D ie  B e d in g u n g e n  für die E in r ichtu n g  e in e r  B a u s t e l l e  waren n icht
u n gü nstig .  Auf dem  w e stl ich en  H o ch u fer  l ie g t  w e n ig e  h un dert  M e t e r

die  Sta t ion  D archin g  der  B a h n l in ie  M ü n c h e n — H olzkirch en  —  S c h l ie r s e c ,  
aus ein  G le is a n s c h lu ß  nach  dem  w e st l ich en  W id e r la g e r  h in  o h n e  

S c h w ie r ig k e i t  h erzu stc l len  war. D ie  B e z ir k s s t r a ß e  erm ö g lich t  für L as tfu hrw erk e  
und -kraftw agen d ie  u n m itte lbare  Zufahrt v om  B a h n h o f  D arc h in g  Ins T a i .  
Zur E n tn a h m e  von L ich t-  und K rafts trom  d u rfte ,  w ie  nach  e in ig en  V e r h a n d 
lu n g en  erreicht w u r d e ,  die  v o r g e n a n n te  H o ch s p a n n u n g s le itu n g  b en u tz t  w e rd e n .  
W a sse r  in e in er  für a l le  B a u z w e c k e  b rau ch b are n  B e s c h a f f e n h e it  l ie fer t  die
M an g fa l l .  F l ä c h e n ,  die  für A rb e it s -  und L ag erp lä tze  in F r a g e  k a m e n ,  w aren  
g le ich fa l ls  vorh an d e n .  D a g e g e n  l ie ß  s ich  in de r  N äh e  der  B a u s t e l l e  ke in
g ü n s t ig e s  K ie s v o rk o m m e n  finden. E s  g e la n g  en d l ich ,  d ie  E r lau b n is  zur B e n u tz u n g
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Geschiebe

A b b .  1. L ag eplan . A b b .  2 .  T a lq u ersch nit t  in B r ü c k e n a c h s e .

daß d ie  g e n a u e  L a g e  für die  B r ü c k e n a c h s e  durch das G e lä n d e  in se lten  
e in d e u t ig e r  W e is e  v o r g e s c h r ie b e n  w u rd e und kau m  e in e  V e r s ch ie b u n g  
um w e n ig e  M e t e r  er trug.  B e id e r se i ts  der g e w ä h lt e n  T a lü b erg a n g ss te l le  
e r w e i te r t  sich nämlich  der T a le in sc h n it t  so fort  b e trächt l ich ,  nach  Norden 
zu s te ig t  au ß erd em  der O sth a n g  noch w e iter  an (A bb.  1).

D ie  v e rb le ib e n d e  S t e l le  für den  B a u  de r  B r ü ck e  w ar  je d o c h  k e in e s 
w e g s  id e a l  zu n en n e n  (A bb.  2). D ie  s te i le n  T a lh ä n g e  s ind n icht fe ls ig ,  
w ie  m an aus e in z e ln en  zutage  t re te n d en  N a g e lf lu h b än k en  h ä t te  s ch l ieß en  
k ö n n e n ,  sondern  bau e n  sich übe r  e in e r  t ie f l ie g en d e n  F l in zsch ich t  aus 
z ie m l ich  lo ck e r e m  S c h u tt  auf . S ie  sind als rutschgefährlich  anzusprechen.

Querschnitt

A b b .  3.  
E ise n b e to n  -D r e ig e le n k b o g e n  

mit  H a lb b o g e n .

e in e r  de r  N achbarbahn stat ion  T ha lh am  n a h e  g e le g e n e n  s täd tisch en  K i e s 
g ru b e  z u  erhalten.

F ü r  die  A u ssch re ibu n g  d e s  B r ü c k e n b a u e s  w urden vom  B r ü c k e n b a u 
de zern at  de r  O b K  M ü n ch e n  Entw u rfsgru nd lagen  a u sg e a rb e ite t ,  in denen  
a l le  v or g e n a n n te n  U m s tä n d e  b erü ck s ic h t ig t  w aren .  F e r n e r  w aren  u. a.  v o r
g e s c h r ie b e n :  d ie  H ö h e n la g e  d e r  F a h r b a h n ,  d eren  Q u e rsc h n i t ta b m e ssu n g e n  
—  zw ei g e tre n n te  F a h rb a h n e n  m it j e  10 ,50  m l ich te r  W e i t e  z w isc h e n  den 
G e lä n d e rn  — , d ie  V e r w e n d u n g  e in e r  E ise n b e to n fa h r b a h n p la t te ,  B e la s tu n g  
n ach  K la s s e  I D IN 107 5  und H ö ch s tb o d e n p r essu n g en  für d ie  w ich tigsten  
G rü n d u n g ss ch ich ten .
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A b b .  4 .  E in g e s p a n n te r  
E i s e n b e t o n b o g e n .
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A b b .  5 .  E i s e n b e t o n - G e r b e r b a l k e i .
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A b b .  6 .  B o g e n r e i h e  m it  g e s c h l o s s e n e r  S t irnw an d .

II . D e r  W e t t b e w e r b .

D ie  A u s s c h r e ib u n g  g e s c h a h  in F o r m  e in e s  W e t t b e w e r b s  u n te r  den  
g r o ß e n  d e u ts c h e n  B a u f i rm e n  un d  B r ü c k e n b a u a n s t a l t e n ,  b e i  d e m  die  
F i r m e n  e ig e n e  E n tw ü r fe  v e rb in d l ich  a n z u b ie te n  h a t te n .  P r e i s e  w u rd e n '  
n ich t  a u s g e s e t z t ,  v i e lm e h r  s o l l te  de r  P re is  in de r  A u ftra g ser te i lu n g  b e 
s t e h e n .

Z u m  E r ö f fn u n g s t e rm in  am  2 0 .  F e b r u a r  1 9 3 4  w u rd en  v o n  15 T ie f b a u 
u n te r n e h m u n g e n  u n d  v o n  18 S t a h lb a u f i r m e n  j e  im  V e r e in  m it  e in e r  o d e r  
m e h r e r e n  T ie fb a u f ir m e n  i n s g e s a m t  7 5  H a u p te n tw ü r fe  m it  rund e b e n s o  
v ie le n  V a r ia n te n  e in g e r e ich t .  E s  kan n  h ie r  n ich t  d ie  F ü l le  g r o ß e n te i l s  
w e r tv o l l e r  A rb e i t  g e w ü r d ig t  w e r d e n ,  d ie  g e le i s t e t  w u rd e .  E s  s o l l e n  v i e l 
m e h r  n u r  e in ig e  d e r  ch a r a k te r is t i s c h s te n  L ö s u n g e n  h e ra u s g e g r i f fe n  und 
ku rz  e r lä u te r t  w e rd e n .  D ie s  so l l  o h n e  N e n n u n g  d e r  B e a r b e i t e r  g e s c h e h e n ,  
da v ie l fa ch  die  g le i c h e  K o n s tru k t io n  v o n  m e h re r e n  F i r m e n  in n a h e z u  
g le i c h w e r t ig e r  D u r c h a r b e i tu n g  g e b r a c h t  w u rd e.

a)  E i s e n b e t o n  e n t w ü r f e .

In te c h n isch  g e w a n d t e r  W e i s e ,  ä s t h e t i s ch  je d o c h  w e n ig e r  befr iedigend, 
u m g e h t  d e r  in  A b b .  3  d a r g e s te l l te  E n tw u r f  d ie  R a u m s c h w ie r ig k e i te n  und 
je d e  H a n g g r ü n d u n g .  An e in e n  H a u p tb o g e n  von 1 3 3  m S t ü tz w e i te  schließt 
s ich  zur Ü b e r b r ü c k u n g  d e r  H ä n g e  b e id e r s e i t s  j e  e in  H a lb b o g e n  an mit 
g le ic h e n  A u s m a ß e n  w i e  e in e  H ä l f te  d e s  H a u p tb o g e n s .  D ie  K äm pfer
f u n d a m e n t e  e r h a l t e n  dad u rch  aus s tä n d ig e r  L a s t  nur l o t r e c h t e  Auflager
drücke ,  k ö n n e n  a ls o  v e r h ä l tn is m ä ß ig  k le in  w e rd e n .  E s  s in d  D re ig e le n k 
b o g e n  g e w ä h lt ,  und zw ar  im  Q u e r s c h n i t t  für j e d e  F a h r b a h n  ein  Bogen 
m it  K a s t e n q u e r s ch n i t t .

D e r  in A b b .  4  g e z e i g t e  B o g e n e n t w u r f  k o m m t  b e i  1 5 0  m Spannw eite  
m it  den  W id e r la g e r n  b e r e i t s  in d ie  H a n g fü ß e  h in e in .  G le ic h w o h l  wird 
für d ie  G r ü n d u n g  e i n e  e in w a n d f r e ie  L ö s u n g  g e f u n d e n :  V o n  e in e r  am 
H a n g fu ß  g e s c h ü t te te n  P la t t fo r m  a u s  so l l  e in  S e n k k a s t e n  abgelassen  
w e rd e n ,  in  d e s s e n  A rb e it s ra u m  der W id e r la g e r a u s h u b  g e lö s t  wird.  Der
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A b b .  7. E i s e n b e t o n - B o g e n r e i h e ,  aufgelöst . A b b .  8 .  W e i tg e sp a n n te r  M e l a n - B o g e n

rm T f f T f W t W r T r i 1f f f f T T W i T f W t ^

A b b ,  9 .  B le ch tr ä g e r  mit  E ise n b e to n p e n d e ls tü tz e n ,

A b b .  11. F a c h w e r k b a lk e n  auf S tah lp e n d els tü tzen ,A bb .  10. B le ch tr ä g e r  auf M assivpfeilern,

Baersetnü

A bb.  12.  V e r s te i f t e r  S t a b b o g e n .

S e n k k a s t e n  wird s tänd ig  so aufbetoniert ,  daß nie  e in e  fre ie  B a u g r u b e n 
w an d e n ts t e h t ,  v ie lm e h r  der H an g s tän d ig  ge stü tz t  b le ib t .  Im G e g e n s ä tz e  
zu m a n ch e n  a n d eren  B og en en tw ü rfe n ,  b eso n d e rs  zu den S t a h lb o g e n ,  sind 
d ie  H ä n g e  n ich t  frei  überbrü ckt,  son dern  —  äs th et isch  b e s s e r  —  unter
te i l t  durch  s c h la n k e  S tü tzen  für den F a h rb a h n trä g e r  m it  g le ic h e n  A b 
s tä n d e n  w ie  ü b e r  dem  B o g e n .  D ie  F u n d a m e n t e  d ie ser  S tü tze n  im H an g 
s ind einw and fre i  durch B a lk e n  auf die B o g e n w id e r la g e r  abges tü tz t .

E in e  R e ih e  g u te r  Entw ü rfe  schlu gen  E i s e n b e t o n b a ik e n  ü ber  fünf 
Ö ffnu n g en  vor.  Ein  B e isp ie l  hierfür ze ig t  A b b .  5 .  E s  ist e in  G e r b e r 
t räger  m it  z w e i  H auptträgern  j e  Fah rb ah n .  D ie  im B e re ic h  der n e g a t iv e n  
M o m e n t e  an g e o r d n e te  u n te re  D ruckplat te  ist  g le ic h z e i t ig  für e in en  B e 

s ich t igu n gsg an g  ausgen utzt.  F ü r  die  P fe i ie rg rü n d u n g  im H an g ist b e r g 
m änn isch e  B a u w e is e  v o rg esc h ia g en .

Z ahlre ich  ve rtre te n  waren auch  B o g e n re ih e n  m it  fünf Ö ffnu ngen  
in v e rsc h ie d e n s te r  A b ä n d er u n g  der te ch n isch en  und arch i tek ton isch en  
Lösu n g.  N ach auß en  w u ch t ig  w ie  e in e  a lte  S t e in b r ü c k e  s ieh t  e in  V o r 
sc h la g  nach  A bb .  6  aus.  D a g e g e n  ze ig t  der Län gs-  und Q u ersch nit t ,  daß 
die K on stru k tion  k e in e s w e g s  M a sse n  v e rs c h w e n d e t .  D ie  dü nnen  St irn
w än d e  d ie n en  n äm lich  als  B o g en r ip p en  und s te l le n  d ie  H au ptträger  dar.

E in e  an d ere  B o g e n r e ih e  ist  in A b b .  7 w ie d e r g e g e b e n .  D ie  d ü nn en  
e in g esp a n n te n  G e w ö lb e  mit ihren  l e ic h t e n  A u fbauten  trete n  h ie r  k lar  in 
E rsch e in u n g .
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A b b .  13. B le c h t r ä g e r  ü b e r  drei  Ö ffn u n g en .

W e i t e r e  b e m e r k e n s w e r t e  E n t w ü r f e ,  d ar u n te r  e in  B o g e n  m it  1 90  m 
S p a n n w e i t e  (A bb .  8 )  s ind  in d e r  Z e i tsch r i f t  » D ie  A u t o b a h n “ 1 9 3 4 ,  H eft  15, 
b e s c h r ie b e n .

b)  S t a h l e n t w ü r f e .

S e h r  z a h lre ic h  w a r e n  d ie  V o r s c h lä g e  für d u rc h la u fe n d e  B le c h tr ä g e r  
u nd F a c h w e r k b a lk e n  ü b e r  fünf Ö ffn u n g e n .  D ie  in A b b .  9  d a r g e s t e l l t e  
K o n stru k t io n  h a t  z w e i  H a u p tt rä g e r  j e  F a h r b a h n ,  im ü b r ig en  e in e n  e tw as  
u n b e fr ie d ig e n d e n  Q u e rsc h n i t t .  Z ur V e r m e id u n g  von  E in s p a n n m o m e n te n  
d e r  P fe i l e r  und zur V e r k le in e r u n g  d e r  F u n d a m e n t e  s in d  E i s e n b e t o n - P e n d e l 
s tü tze n  g e w ä h l t ,  d e re n  A u sfü h ru n g  in den  a n g e g e b e n e n  A b m e s s u n g e n  
frei l ich  s c h w ie r ig  w ä r e .

E in  S c h a u b i ld  d e s  v ie l le ic h t  ä s t h e t i s ch  b e s tp ro p o r t io n ie r te n  T rä g e rs  
d ie ser  Art ze ig t  A b b .  10.  D ie  E i s e n b e t o n p f e i l e r  s in d  n o rm a l  im  F u n d a m e n t  
e in g e s p a n n t .  D e r  En tw u rf  s ie h t  v ie r  H au p tt räg er  j e  F a h r b a h n  vor,  e in e  
K o n s t ru k t io n ,  d ie  n ic h t  w ir tsch af t l ich  se in  kann.

A u ch  S t a h lp e n d e ls tü tz e n  w u rd en  v o r g e s c h la g e n ,  ln  A b b .  11 ist  ein 
s o l c h e r  E n tw u r f  mit F a c h w e r k tr ä g e r n  w ie d e r g e g e b e n .  E s  s ind für den 
g a n z e n  B r ü c k e n q u e r s c h n i t t  nur z w e i  H au p tt räg er  g e w ä h l t  und dadurch 
die  u n sch ön e n  V e r s c h n e id u n g e n  v e r m i e d e n ,  d ie  b e i  a l le n  F a c h  w e rk e n  
m it  m e h r  H au ptträgern  sich z e ig te n .

W e i t e r h in  w u rd e  e in e  R e ih e  v o n  B o g e n 
e n tw ü rfen  e in g e r e i c h t ,  m e is t  v o l lw a n d ig e  
Z w e i g e l e n k b o g e n  m it  rd. 1 5 0  m S p a n n 
w e i t e ,  w o b e i  d e r  krä ft ige  F a h r b a h n tr ä g e r  
d ie  H ä n g e  frei  ü b e rsp a n n t .  A b b .  12  br ingt  
e in  B e is p ie l  fü r  V o r s c h lä g e ,  b e i  d e n e n  
d ie ser  F a h r b a h n tr ä g e r  a ls  H au p tträg er  a u s 
g e b i l d e t  w ir d ,  d e r  nur in de r  M it t e l 
ö f fn u n g  durch e in e n  le ic h t e n  B o g e n  u n te r
s tützt  is t ,  w od urch  d ie  W ir k u n g s w e is e  des  
v e rs te i f te n  S t a b b o g e n s  e n ts te h t .

E in e  w e i te r e  G r u p p e  v o n  E n tw ü rfen  
b ra c h te  d u rc h la u fe n d e  B le c h t r ä g e r  und F a c h 
w e r k b a lk e n  ü b e r  dre i  Ö ffn u n g e n  (A bb .  13).
H ie r b e i  b le ib e n  die  H ä n g e  v o n  g e fä h r l i ch e n  
G r ü n d u n g e n  u n b e r ü h r t ,  auf d ie  R a u m 
s c h w ie r ig k e i te n  im T a lg r u n d e  is t  b e s t 
m ö g l ic h  R ü c k s ich t  g e n o m m e n .  D ie  S p a n n 
w e i te n  l ie g e n  für B le c h tr ä g e r  an der 
o b e r e n  G r e n z e  b e s t e h e n d e r  und b e r e i t s  
b e w ä h r te r  A u sfü h ru n g en .  —

D ie  E n ts c h e id u n g  fiel  z u g u n ste n  d e s  
S t a h lb le c h tr ä g e r s  ü b e r  dre i  Ö ffn u n g e n .
U n te r  den  G r ü n d e n ,  d ie  h ierfü r  m a ß g e b e n d  
w a r e n ,  s p ie l t e  b e s o n d e r s  d ie  S i c h e r h e i t  
in fo lg e  U n a b h ä n g ig k e i t  von  den  H ä n g e n  
e in e  w ich t ig e  R o l l e ,  f e rn er  das S t r e b e n  
n ach  e in e r  ä s t h e t i s ch e n  G e s ta l tu n g ,  d ie  der 
m o n u m e n t a le n  G r ö ß e  de r  R e ic h s a u to b a h n e n  
v o l l  g e r e c h t  w u rd e .  B e i  de r  B e d e u tu n g ,  
d ie  g e r a d e  d e r  M a n g fa l lb r ü c k e  z u k o m m t ,  
m u ß te n  d ie s e  G e s ic h ts p u n k te  v o r a n g e s te l l t  
w e r d e n ,  auch  w e n n  d a b e i  e in ig e  M e h r 
k o s te n  g e g e n ü b e r  an d e r e n  L ö s u n g e n  in 
K a u f  zu n e h m e n  w aren .

K e in e r  v o n  d e n  e in g e g a n g e n e n  E n t 
w ü rfe n  für den  D re i -Ö ffn u n g s -T r ä g e r  k o n n te  
u n v e rä n d e r t  fü r die  A u sfü h ru ng  ü b e r n o m m e n  
w e rd e n .  D a h e r  w u rd e  au ch  de r  Z u s c h la g  
n ich t  e in e r  e in z e ln e n  F i r m a  er te i l t ,  so n d e r n  
e s  w u rd en  au s  d e n  F i r m e n ,  d ie  die  g e w ä h l t e  
K o n s tru k t io n s id e e  b e a r b e i t e t  h a t te n ,  A r b e i t s 
g e m e in s c h a f te n  g e b i ld e t  un d  an  d ie s e  der 
S t a h lü b e r b a u  un d  de r  T ie f b a u t e i l  g e s o n d e r t  
v e r g e b e n .  E s  sind d ie s  fü r den  S t a h l 
ü b e r b a u  d ie  F i r m e n ;  M A N  W e r k  G u s t a v s 

b u rg ,  D o r tm u n d e r  U n io n  B r ü c k e n b a u  in D ortm und, 
L o u is  E i l e r s  in H a n n o v e r  und G g .  N o e l l  in Würzburg ,  
für den  T ie fb a u t e i l  d ie  B a u u n te r n e h m u n g e n  D ycker
h off  & W id m a n n  in N ü r n b e rg  und S ä g e r  & W oern e r  
S t r a ß e n b a u  in  M ü n c h e n .  D ie  T ie fb a u f ir m e n  te i l te n  sich 
s o w o h l  ln die K o n s t r u k t io n s a r b e i t  als au ch  In d ie  Aus
fü hrung,  w ä h re nd  b e i  d e n  S t a h lb a u a n s t a i t e n  die E n t
w u r fs b e a r b e i t u n g  d e r  M A N  o b la g ,  die  M o n ta g e  von MAN 
und D o r tm u n d e r  U n io n  g e m e in s a m  au sg efü h r t  wird und 
die  L ie fe ru n g  und W e r k a r b e i t  zu e tw a g le i c h e n  Teilen  
auf a l le  v ie r  F i r m e n  v e r te i l t  ist.

A ls  G r u n d la g e  für d ie  B e a r b e i t u n g  d es  A u sfüh ru ng s
en tw u rfs  w u rd e  de r  W e t t b e w e r b s v o r s c h la g  der MAN 
g e w ä h l t ,  d e r  in A b b .  14  w i e d e r g e g e b e n  ist.  Das 

W e s e n t l i c h s t e  am  Q u e rs c h n i t t  ist d ie  A n o rd n u n g  nur e i n e s  Hauptträgers  
für j e d e  F a h r b a h n ,  w as  s ich  b e i  d e n  g e g e b e n e n  g r o ß e n  S p a n n w e i t e n  als 
w ir tsch af t l ich  erw ies .

F ü r  d ie  P fe i le rg rü n d u n g  w u rd e  w e iterh in  e in  V o r s c h la g  von  D ycker
h o ff  & W id m a n n  h e r a n g e z o g e n .

I II .  A u s f ü h r u n g s e n t w u r f  u n d  A u s f ü h r u n g .

1. A l l g e m e i n e s .

F ü r  den  A u sfü h ru n g se n tw u rf  w u rd en  von  der O b K  die  W e t tb e w e r b s 
v o r sc h lä g e  g e ä n d e r t ,  w ie  e in  V e r g le i c h  der A b b .  14  m it  den  späteren 
A b b i ld u n g e n  ze ig t .  D ie  P fe i l e r s t e l lu n g  m u ß t e  d e r  L a g e  de r  B a u o b je k te  
im Tal  a n g e p a ß t  w e rd e n ,  d ie  W id e r la g e r ,  d ie  b e d e n k l ic h  n a h e  an der 
H a n g k a n te  s ta n d e n ,  w u rd en  z u rü c k g e rü c k t .  E s  e r g a b e n  s ich  son ach  Stütz
w e i te n  von  9 0  m, 1 0 8  m und 9 0  m, d ie  durch e in en  d u rch lau fen d e n  Träger 
ü b e rsp a n n t  w e rd e n  (A b b .  15). D a s  fe s te  L a g e r  l ie g t  auf d em  linken 
(w e s t l i c h e n )  E n d w id e r la g e r .  D ie  G e s a m t l ä n g e  de r  B r ü c k e  e in schließl ich  
d e r  W id e r la g e r  m iß t  3 1 9 , 1 5  m. D ie  F a h r b a h n  s t e ig t  von  W e s t e n  nach 
O sten  m it  1 %  an u n d ü b e r q u e r t  das T a l  in 6 8  m H ö h e  ü b e r  F lu ßsoh le .

D ie  G e s a m t b r ü c k e n b r e i t e  (A b b .  16) b e t rä g t  2 1 , 4  m ,  de r  l i ch te  G elä n d e r
a b stan d  21 m ,  die  s ich  w ie  fo lgt  z u s a m m e n s e t z e n :  z w e i  F a h r b a h n e n  mit

BuersMIl
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Querschnitt t - F

U50

A b b .  16. Q u ersch n it t  des  Ü b e r b a u e s ,  s che m at isch . -ISO-
A b b .  17 b.

•— ¡.n -~  
L in k e s  W id erlager .

Schnitt A -S

A b b .  17a .  L in kes  W id e r lag er .

j e  7 ,5  m, dazw isch en  ein M itte ls tre i fen  mit 3  m, an j e d e  F a h rb a h n  außen 
a n s c h l ie ß e n d  ein  S iche rh e i ts tre i fe n  mit 1 m und ein S ch ra m m b o r d  mit 
0 ,5  m B r e i te .  D ie se r  Fah rb a h n qu ersch n it t  w e ich t  von  dem  der freien 
S t r e c k e  nur durch die V err in g eru n g  d e s  M it te ls tr e i fe n s  von 5  m auf 3 m ab 

D ie  En tw u rfsgru n d lage n  h atten  n och  v o r g e se h e n ,  die  b e id e n  F a h r  
b a h n e n  u n te r  B e ib e h a l t u n g  ihres  A bstand es  der freien S t r e c k e  auf zw e 
g e tre n n te n  Ü b e r b a u te n  zu überfü hren ,  w ie  d ie s  b e is p ie ls w e is e  b e i  der Inn 
b rü ck e  ausg efü hrt  w urde.  N achd em  man sich je d o c h  auf G rund d e s  W e t t  
b e w e r b e r g e b n is s e s  für e in e n  Q u ersch n it t  mit  nur e in em  H au ptträger  j e  
F a h rb a h n  en tsch ie d e n  h atte ,  der ja  durch die  Q u e r t rä g e r  und den  V e r b a n d  
zu e in e m  g e m e in s a m e n  Ü b e r b a u  für b e id e  F a h rtr ichtun gen  wird,  k o n n ten  
auch  g e t r e n n te  F a h rb ah n p la tte n  und -d eck en  n ich t  m eh r  ln F r a g e  
k o m m e n .  D en n  ein Luftschli tz  zw isch en  den F ah rb a h n e n  hätte  die  Q u e r 
v e r b in d u n g e n ,  b e so n d e rs  in der U n tersich t ,  in u n sc h ön er  W e is e  in E r 
sc h e in u n g  trete n  lassen .  D a h e r  e n tsch lo ß  sich die O b K ,  den  M it te l 
s treifen  zu s ch l ieß en  und so  auszu bi ld en ,  daß er  g le ich fa l ls  vo ll  b e la s te t

A b b .  1 7 c .  R e c h t e s  W id e r lager .

w e rd e n  k a n n ,  dafür a b e r  die  F a h r 
b ah n e n  um 2 m z u sam m en zu rü c k en ,  
um nicht den  wirtschaftl ichen  V o r 
te il  d e s  Zw eih auptträgerqu ersch nit ts  
w ie d e r  p re isz u g e b en .

Ais B e la s tu n g s a n n a h m e  für d ie  
B e r e c h n u n g  w u rd en  d a b e i  die  
R e g e l ia s te n  der B r ü c k e n k ia s s e  i 
nach  DIN 107 2  b e ib e h a l te n  m it  der 
M a ß g a b e ,  daß j e d e  B r ü ck e n h ä l f te  
als  F a h rb a h n  und die  B rü ck cn -  
ac h se  a ls  T re n n u n g sg e lä n d e r  zu 
g e l t e n  h ab e .  E s  kön n en  a iso  im 
B r ü ck en q u e rsch n it t  n e b e n e in a n d e r 
s t e h e n :  z w e i  2 4 - t - W a l z e n  und v ier  
1 2 - t - L a s t k r a  ft w ag en .

F ü r  K on struktion  
und B e re c h n u n g  w u rd en 
w e iterh in  b eso n d e rs  d ie  
Vorsch r i f ten  DIN 107 3  
und 107 5  e in g eh a lte n .

2. D e r  U n t e r b a u ,

a) D i e  W i d e r 
l a g e r .  V o m  o b e r e n  
R a n d e  der S t e i ih ä n g e  
aus s te ig t  auf b e id e n  
T a ls e l te n  das G e lä n d e  
n och  w e i te r  a n ,  im 
W e s te n  sanft,  im O ste n ,  
w o  die  Kraftfahrbahn  
den A u släu fer  e in e s  
H ü g e ls  zu d u rch sch n e i-  
den  hat,  stärker .  M it  
Rücks ich t  auf den dort 
e n ts te h e n d e n  t ie fen  E i n 
s ch n itt  k o n n te  die  S traß e  
nicht g e s e n k t  w e rd e n ,  
w ie  dies für den 
B r ü c k e n b a u  erw ü n sch t  
g e w e s e n  w äre .  S ie  
k o m m t v ie lm e h r  auf 
b e id e n  H ochu fern  auf 
10  m h ohen  D ä m m e n  
an. B e i  d ieser  D a m m 
h ö h e ,  n och  dazu, nach- 

h in ter  der H a n g k a n te  un-

—t —

T

dem  e in e  g r o ß e  Erdauflast  u n m it te lba r  
erw ü nscht  w äre ,  w u rd en  h o h le  W id e r la g e r  g e w ä h lt .  S i e  sind in A b b .  17 
d argeste i l t .  E n ts p re ch e n d  den z w e ier le i  A u f g a b e n ,  die s ie  zu erfüllen  
h a b e n ,  zer fa l len  s ie  j e  in z w e i  g e t r e n n te  T e i l e ,  den  e ig e n t l ich e n  W id e r 
lagerklotz ,  der  die  A u flag erd rü ck e  der B r ü c k e  au fzu n ehm en hat , und 
die  W id e r la g e r k a m m e r ,  d ie  den  R aum  zw isch en  B r ü c k e  und S t ra ß e n d a m m  
überbrü ckt.

Im A u fg e h e n d e n  sind die  b e id e n  W id e r la g e r  n a h e zu  g le ich .  D ie  
F u n d a m e n t e  d a g eg e n  m u ß te n  w e g e n  des  v e rsc h ie d e n e n  B a u g ru n d es  v e r 
sc h ie d e n  w e rd e n .  W äh ren d  auf dem  w e st l i c h e n  H och u fer  fe s tv e rb u n d e n e r  
K ie s  a n steh t ,  der  u n b ed en k l ich  e in e  K a n te n p re ssu n g  von 3 , 5  k g /c m 2 er
h a lten  darf, findet sich auf de r  O s t s e i te  lo ck e re r  M o rä n en sc h u tt ,  für 
den  2  k g /c m 2 K a n te n p re ssu n g  z u g e la sse n  w u rd e.  D as  re ch te  W id e r 
l a g e r  re ich t a u ß e rd e m  in den  A n fan g  e in e s  den H an g du rch z ie h e n d en  
n atü r l ich en  E in schn itts  h inein ,  w od u rch  d ie  G r ü n d u n g st ie fe  ve rg rö ß er t  
w u rd e .  (Sch luß  folgt .)

Weiten- oder Tiefenentwicklung bei Wehranlagen, Walzen oder Schützen?

I .
r,

Aiie Rechte eorbehaiten. V o n  R e g . -B a u m e is te r

G e w ö h n l ic h  wird der Inhalt  de r  D urch fluß fläche  b e i  S ta u a n la g e n  in 
F lü sse n  für die  h ö ch ste  b ek a n n te  H o c h w a s s e r m e n g e  n ach  der zuläss ig en  
D u rch flu ß g esch w ind ig k e it  durch die  W eh röf fn u n gen  ^ ^  
und n ach  dem  zu läss ig en  Aufstau in fo lg e  der 
W e h rp fe i le re in b a u te n  fe s tg e le g t .  L ie g t  nun die
H ö h e n m a r k e  d ie ses  H o c hw a ssers  w e n ig  un ter  o der  
w e n ig  ü b e r  dem  S t a u z ie l ,  so  kann die V e r 
sc h lu ß f lä c h e  im un v erän d er l ich en  M a ß e  fe s tg e le g t  
w e rd e n .  D am it  e r h e b t  sich a b e r  die F r a g e ,  ob  
m it  R ü ck sich t  auf die  K o s t e n  der e isern e n  W e h r 
v e rs c h lü s s e  und d e s  b a u l ich e n  T e i l e s  der W e h r 
a n lag e  bei  g le ic h e n  V e r sch lu ß f lä ch e n  F ,  — F ., ein 
W e h r  m e h r  nach  de r  W eite  o der  nach  der H ö h e A bb.  1.

A .  S c h ä f e r ,  S tuttgart .

b e m e s s e n  w erd en  so ll .  B e t r a c h te t  man zunächst  die  S ta u d r ü c k e  auf die  
Pfe i ler ,  so  erg ib t  sich  (A bb.  1):

G e s a m t e r  Staudruck  P x =  ~ - y r und =  =  ^ -/ l- ■
1 2  2 “ 2 2  

D a F l =  F 2 se in  so l l ,  so  v erh äl t  s ich

(1 )
p i ... h x U
P 2 2 h

das h e iß t :  D ie  S tau d rü ck e  v e r h a l te n  s ich  bei  g le ic h e n  S ta u f lä ch en  w ie  
die  H ö h en ,  a b e r  u m g e k e h r t  w ie  d ie  L änge n  d ieser  F lä c h e n .

D a g e g e n  e r g e b e n  s ich  d ie  G r ö ß tm o m e n te

m a x  M l — und m a x  /Vf2 =  —|r-2 ,O O
da nach  G l .  (1) Pl ll = P 2l2 a *s g le ich  groß.
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D ie s e s  E r g e b n is  w e is t  b e r e i t s  sc ho n  darauf h in ,  d aß  b e i  d e m  k ü rzeren  
H a u p tt rä g er  e in e s  V e r s c h lu s s e s  w o h l  an G e w ic h t  g e s p a r t  w ird ,  s e in e  A u f
la g e r u n g  a b e r  s tä rk e r  a u s g e b i ld e t  w e rd e n  m uß.

S o d a n n  w o l le n  wir uns ü b e r  d ie  B lc c h d lc k e n  d' der  in v e rsc h ie d e n e n  
W asse r t ie fe n  h y und h2 s t e h e n d e n  u n te rs ten  S ta u w a n d  R e c h e n s c h a f t  g e b e n .  
S e t z e n  w ir v o rau s ,  d aß  d ie  S t ü tz w e i te n  a und b de r  S ta u w a n d  b e i  b e id e n  
S t a u f lä c h e n  b e ib e h a l t e n  w e rd e n ,  dann e r h ä l t  m an  aus der  F o r m e l  nach

v o n  B a c h  ( P - O ^ v -  —— ^ - —r.r .  w o <P =  0 ,7  g e w ä h l t  wird,  das V e r -  a a 2-\-b 2

h ä ltn ls  der B le ch d ic k e n  ln v e r s c h ie d e n e n  T ie fe n  h zu — - D e m -
¿2 1h h

n ach  w e rd e n  sich die  B le c h d ic k e n  b e i  g e r in g e n  H ö h e n u n te r s c h ie d e n  k au m  
u n te rsc h e id e n .

I . W a l z e n .

Fü r  d e n  V e r g le i c h  de r  G e w i c h t e  de r  b e id e n  g le ic h  g r o ß e n  V e r s c h l u ß 
f lä ch e n  ist es  n o tw e n d ig ,  e in e  m ö g l ich s t  g e n a u e  E ig e n g e w lc h ts fo r m e l  für 
d e n  S ta u k ö r p e r  a u f z u s t e l le n .  D e r  H ä u f ig k e i t  de r  A n w e n d u n g  w e g e n  
w ä h le n  w ir zu e rs t  e in e  W a l z e .  E in  H o h lz y l in d e r  m it  n ach  d e r  M it t e  
s e in e r  L ä n g e  L  s ich  v e r jü n g e n d e m  H o h lrau m  nach A b b .  2  h a t  d ie  G r u n d 
f lä ch e  F — n r 2 —  7t ( r — 30) - =  Ti (2 r  ¿'0 —  S02) und g e n a u  g e n u g  das G e w ic h t  
G l — y  7i L  r (S 0 +  Sm) .

B e k a n n t l ic h  darf b e i  g r o ß e n  H a lb m e s s e r n  und k le in e n  W a n d d ick e n  
fü r das  W id e r s ta n d s m o m e n t  e in e s  Z y l in d ers  W = 7 i S r 2 und d a h e r  für die

m a x  M
g e s e t z t  w e rd e n .W a n d d ic k e  in W a lz e n m it t e  <5'„, —  ,m a 7i r 2

W e r t e n  w ird  das G e w i c h t  d e r  W a lz e

m a x  M
a n  r

M it  d ie se n

cf

(2) G { =  2 5  L  • (7 +  1).
W O  tp= =  0 - ist.

. . i

A b b .  2.

U n te r  B e a c h t u n g  fo lg e n d e r  B e n e n n u n g e n  und W e r t e :

L  =  G e s a m t l ä n g e  der W a lz e ,
/  =  l i ch te  W e i t e  z w is c h e n  den  P fe i le rn ,

P  — G e s a m t e r  W a lz e n d r u c k  =  W a sse r d r u ck  +  5 ° / 0 Z usch lag .

m a x  Ai =  G r ö ß t m o m e n t  in W a lz e n m it te ,
o

¡P =  ° -  =  in de r  R e g e l  = 0 , 7 8  b is  0 ,7 0 ,
m

a — 0 , 8  rfiul (w e g e n  N ie tsch w ä c h u n g ) ,  dJU| =  1 1 0 0  b e i  S t  3 7  w e g e n  

R o s tg efa h r ,  
u =  A b w ic k lu n g s lä n g e  d e s  S ta u sc h i ld e s ,

/r, =  s e n k r e c h t e  H ö h e  d e s  S t a u s c h i ld e s ,  
h — S t a u h ö h e ,  

h  2h h t —  ^ =  S ta u d r u c k  j e  lfdm S ta u s c h i ld ,

a =  L ä n g e  de r  Z a h n s t a n g e n  b z w .  e in e s  Z a h n k r a n z e s ,
T i r - L  =  In h a l t  de r  W a lz e

e r h a l te n  wir für das  E ig e n g e w ic h t  in T o n n e n  d e r  e in z e ln e n  T e l l e  e in er  g e 
w ö h n l ic h e n  W a lz e  a ls  V e r s c h lu ß k ö r p e r  u n te r  V o r a n s e t z u n g  von Erfahrungs- 
b e iw e r t e n  fo lg e n d e  W e r te  ( A b m e s s u n g e n  ln m e in s e t z e n ) :

G e w ic h t  d e s  Z y l in d e r m a n te ls  und d e r l  r   , , c 25Z .m ax?W
. M a n te l lä n g s t r ä g e r  /  —  1 ,1 0  T ^ r  J

G e w ic h t  der  F ü l lu n g s g l ie d c r  G 2 =  0 , 0 1 7  st r 2 L
G e w ic h t  de r  b e id e n  E n d s c h e ib e n  G 3 =  0 , 0 1 7 P
G e w i c h t  d e s  S ta u sc h i ld e s  ( B le c h d ic k e  = )  G 4 =  7 ,8 5  / u ¿'
G e w i c h t  de r  S t a u s c h i ld a u s s t e i fu n g  und 1 ^  , h i2 \

-a b s tü tz u n g  /  G » =  ° ’0 0 4 5  111 [ h ,1‘  ~  i ~ )
G e w ic h t  de r  S e i t e n s c h i ld e r  G e =  0 , 5 / r

2
G e w ic h t  de r  Z a h n k r ä n z e  (A u f la g e r s tr e ck e )  G 7 — 0 , 0 0 1 3  P  • „ • h

o

G e w ic h t  der  Z a h n s t r e c k e  (o b e r e  S t re c k e )  G s =  0 , 0 0 4 5  ( G 4 b is  G 7) • /¿j

G e w ic h t  de r  K e t te n b e fe s t ig u n g  03  =  0 , 0 3  0 ^ 1 5  05).

D ie  S u m m e  de r  G e w i c h t e  G l b is  G g — E  s t e l l t  das g e s a m t e  E ig en 
g e w ic h t  der E i se n k o n stru k t io n  e in e r  W a lz e  dar,  für d e s s e n  an gen äh erte

0  7
B e r e c h n u n g  die  e in fa c h e re  F o r m e l  E  =  0 4 +  j ^ q q -  • I P  V *  V A ver

w e n d e t  w e rd e n  kan n .  D ie s e  F o r m e l  e rg ib t  das  E ig e n g e w ic h t  e in e r  Walze 
in A b h ä n g ig k e i t  v om  G r ö ß t m o m e n t  und A u flagerdru ck .

N ah ezu  d ie s e lb e n  W e r te  d e s  G e w ic h t e s  d e r  Z a h n k r ä n z e  e r g e b e n  sich 
auch  für d ie  Z a h n s t a n g e n .  F e r n e r  s ind d ie  f o lg e n d e n  G e w ic h t e  b e i  g leichen  
V e r h ä l tn i s s e n  v o m  E ig e n g e w ic h t  E  d e s  V e r s c h lu ß k ö r p e r s  a b h ä n g ig  und 
k ö n n e n  für V e r g le i c h s z w e c k e  v e r w e n d e t  w e rd e n .

G e w ic h t  de r  H u b-  und R ü c k h a l t e k e t t e n  . . . G i0 — 0 , 0 7 3  E  sK  
(sK  =  H ö h e  v o n  M it te  W a lz e  b i s  Ritzel. )

1 3 0  E  l,
a h ,d e s  W in d e n tr ä g e r s  [t — T r ä g e r ) .  . . C

d e s  W i n d w e r k s ...................................................G i 2 =  0 , 0 9 £ ,
des  S o h l e n a n s c h l a g s ...................................
de r  S e i t e n v e r k l e i d u n g ..................................
N i e t z u s c h l a g .......................................................

= 0 , 0 6  L ,  
= 0 , 2 5  h , 
= 2 . 5 % .

A b b .  3.
a-iSO

A b b .  5 .

W a l z e n

W a lz e n d r u ck

V e r s c h l u ß k ö r p e r  A b b .  3.  

F  =  1 6 6  m 2 

r =  2 , 6 0  m 

/  =  2 3  m ; h  —  7 ,2  m 

2 3  • 7 , 2 2 

2 4- 5  °/0 =  6 3 0 1

m a x  M l =  6 3 0  +  =  19 0 0  tm
8

V e r s c h l u ß k ö r p e r  A b b .  4 .  

F =  1 6 6  m 2 

r  =  2 , 9 0  m 

l =  2 0  m ; h  =  8 ,3  m 

P 2 =  2 0 - 8 . 3 2 + 5 'o/ o _ 7 2 5 t

m a x  M , -  7 2 5 _(2® +  =  1910 tm

V e r s c h l u ß k ö r p e r  A b b .  5 .  

F =  16 6  m 2 

r =  1 ,9 0  m 

/ =  3 3 , 2  m ; h — 5  m

3 3 ,2  • 5 2 
2 • 5  °/0 =  4 3 5 1

. .  4 3 5 ( 3 3 , 2 +  1 ,2)  , OQn,
m a x A f 3 = ----- 2— - 7 = i 8 8 0 t m3 8

Z y l i n d e r .................................. G i  —
2 5 ( 2 3  +  2) 19 0 0  

’ 8 8 0 0 - 3 , 1 4 - 2 , 6 0
1 ,78 =  3 4 , 0  t

2 5 ( 2 0  +  2) 1 9 1 0  

’ 8 8 0 0  - 3 , 4 4  ■ 2 , 9 0  '
1 ,78 = 2 6 , 9  t

F ü l lu n g s g l i e d e r  . . . g 2 = 0 , 0 1 7  • 3 ,1 4  • 2 , 6 2 (2 3  +  2) =  9 , 0  t 0 , 0 1 7  - 3 , 1 4  - 2 ,9 2 (2 0  + 2) =  9 , 9  t

E n d s c h e ib e n  . . . . Gs = 0 , 0 1 7 - 6 3 0 =  1 0 ,8  t 0 , 0 1 7  • 7 2 5 =  12 ,3  t

S t a u s c h i l d ........................... g 4 = 7 , 8 5 - 2 3 - 3 , 6 - 0 , 0 1 =  6 ,5  t 7 , 8 5 - 2 0 - 4 , 2 - 0 , 0 1 =  6 ,6  t

A b s t e i f u n g ........................... 0 , 0 0 4 5 - 2 3 - 3 , 6  (7 , 2  • 3  -
- f =  6 ,4  t 0 , 0 0 4 5  ■ 2 0  • 4 ,2  ^8 ,3  • 3 , 6  +

3 , 6 +

2  ,
=  8 ,9  t

S e i t e n s c h i ld e r  . . . . g8 = 0 , 5  • 7 ,2 =  3 , 6  t 0 , 5 - 8 , 3 =  4 , 1 t

Z a h n k r ä n z e  (A uflager) G t = 0 , 0 0 1 3 - 6 3 0  i-|-  - 7
2)

=  3 , 9  t 0 , 0 0 1 3 - 7 2 5  ■ 8 ,3 =  5 ,2  t

Z a h n k r ä n z e  (oben )  . g 8 = 0 , 0 0 4 5 - 7 4 , 2  ( 7 , 4  —  y 7 ,2 ) =  0 , 9  t 0 , 0 0 4 5  ■ 7 3 ,8  ^7,7 —  • 8.3) =  0 ,7  t

K e t t e n b e f e s t ig u n g  . g 9 = 0 , 0 3  ■ 75 ,7 =  2 ,3  t 0 ,0 3  • 75 ,1 =  2 ,3  t

S G =  7 7 ,4  t

+  N ie t z u s c h la g  2 , 5  %•
S G =  7 6 , 9  1

2 5 - 3 5 - 1 8 8 0  

’ 8 8 0 0 - 3 , 1 4 - 1 , 9 0  ‘ ’

0 , 0 1 7  • 3 ,1 4  - 1 .9 2  - 3 5  

0 , 0 1 7  ■ 4 3 5  

7 , 8 5 . - 3 3 - 2 , 6 - 0 , 0 1

0 , 0 0 4 5 - 3 3 - 2 , 6  5 - 2 , 1
2 , U  

2

0 , 5 - 5  

0 , 0 0 1 3 - 4 3 5  . 5)

0 , 0 0 4 5 - 9 3  ( 7 , 0  —  g - - 5  

0 , 0 3  - 9 4 , 6

64,8  t

6.7 t

7.4 t

6.7 t 

3,2  t

2 .5  t

1.7 t

1.6 t

=  2,9 [  

v  0  =  9 7 ,5 7



Jahrgnriß 13 Heft «16
25. Oktober 1935 S c h ä f e r ,  W e i t e n -  o d e r  T ie fe n e n tw ick lu n g  b e i  W e h ra n la g e n ,  W a lz e n  o d e r  S c h ü t z e n ? 625

(S e lb s tv e rs tä n d l ic h  ersetzen  die F o r m e ln  für das E ig e n g e w ic h t  k e in e  im e in 
z e ln e n  du rch geb i ld e te  Konstruktion und dürfen  dah er  n icht zu A n g e b o te n  
v e r w e n d e t  werden.)

U m  nun die A u sw irkung der a u fg este l l ten  E ig e n g e w ic h ts fo r m e ln  auf 
d as  G e w ic h t  der in A b b .  3 ,  4 u, 5  d a rg es te l l ten ,  v e rsc h ie d e n  w eiten  
S t a u k ö r p e r  mit g le ich er  V ersch lußf lüche  zu ze ig e n ,  ist  ln v o r s te h e n d e r  
T a b e l l e  das E ig en g ew ic h t  der E in z c lg l ie d e r  und das G e s a m t g e w ic h t  der 
E ise n k o n st ru k t io n  übersichtlich  zu sa m m e n g e s te l l t .

B e tra c h ten  wir zunächst die W a lz e n  n ach  A b b .  4, so  erg ib t  s ich,  daß 
das k le in e r e  Z y lind erg ew ich t  des V ersch lu ßk örp e rs  e in e  G ew ich tsersp arn is  
e rh of fen  lä ß t ,  die ab e r  der g r ö ß e r e  A u flagerd ru ck  und der h ö h e re  
S ta u d r u ck  auf den  unteren  Stauschild  ausschalten .  Aus dem  V e r 
g le ic h  der E ig en g ew ic h te  
e rg ib t  sich die  Erfah run gs
r e g e l :  W ä h le  den Zylinder-  
h a lb m e s s c r  aus wirtschaft
l ich en  G rü n d en  etw as über 

d em  W e r te  /• =  ]//; und 
b e fe s t ig e  den Stauschild  
m ö g l ic h s t  t ie f  an der Z y 
l in d e r f lä ch e .  D ie se  Regel 
k o n n te  b e im  V er sch lu ß 
k ö rp er  (A b b .  5) mit R ü c k 
s ich t  auf den D urch fluß
strahl un ter  der W alze,  
der so n s t  zu rasch beim  
h ö h e re n  A n h e b e n  der W alze  
aus d e r  V e r sc h lu ß la g e  mit 
d e m  Z y l in d e r  in Be rü h ru n g  
g e k o m m e n  w äre,  n icht b e 
fo lg t  w erd e n  (A bb.  6 ) ,  da
h e r  e rg ab  s ich  e in e  er 
stau n lich  g r o ß e  G e w ic h t s 
s te ig e r u n g .  Aus d ieser  
E r k e n n tn is  darf man s c h l ie 
ß e n :  B e i  S tau h ö he n  unter  
6  m b e g in n t  der Z ylind er 
m it  S ta u sc h i ld  um so u n 
w ir tsch af t l ich er  zu werden, 
j e  g r ö ß e r  die  S tü tz w eite  
i s t ,  w eil  aus M a n g e l  an
K o n stru k t io n s h ö h e  d ie  B le ch d ic k e n  des  Zyl ind ers  zu groß g e w ä h lt  w erden 
m ü s s e n .  U n se r e  R e ch n u ng s b e isp ie le  w e ise n  darauf hin ,  daß b e i  W alzen  
i m m e r  e in e  T ie fen en tw ick lu n g  der W eh ra n la g e ,  die s ich  dem  T a lw e g e  des 
F lu ßp rof i ls  anpaßt ,  g e w ä h l t  w erd e n  m uß, um so  m ehr,  a ls  dann an der 
g e s a m t e n  W e h r w e l te  gesp art  wird.  D ie s e  Ersparnis  in der B r e i te  des 
W e h r e s  ze igt  sich n am e n t l ich  an den  K o sten  für die  o f t  ü b e r  2  m d ick e  und 
b is  zu 3 0  m la n g e ,  au f tr ie bs ich cr  b e r e c h n e t e  W e h r s c h w e l le  aus B e to n  mit

A b b .  7.

Verschlußlänge 

A b b .  8.

a n sch l ie ß e n d e r  K o lk s ich eru n g  aus B e to n p la t te n  und S te in w a lz e n ,  s o w ie  in 
der S tü tz w e i te n v e rk le in e ru n g  der W e h rb r ü c k e  und ü b e rw ie g t  b e i  w eitem  
die  M e h ra u s g a b e  für die  um die  Z u n a h m e  des  W a lz e n d u rc h m e ss cr s  h öher 
w e rd e n d en  W eh rp fe i le r .

M it  Rücks ich t  auf die  H ö h e n la g e  d es  h öch st  b e k a n n te n  H ochw assers  
ü b e r  der K rone d e s  V ersch lu ß k ö rp e rs  ist fo lg e n d e s  zu b e a ch te n  (Abb. 7 u. 8 ) :  
L ie g t  die  H H W - L i n i e  um  die  H ö h e  z  ü b e r  dem  S ta u sp ie g e l ,  so  erspart  
man b e i  e in er  H ö h c r le g u n g  der W e h r s o h le  um x  an de r  V e r sch lu ß f lä ch e  
die  F lä c h e

(3) J F — z y  =  y - y ~ .  • weil  l t  =  ( l —  y ) (t - j ■ x )  se in  muß.

D ie s e lb e  F lä c h e  m uß m an in d ie sem  F a l le  b e i  e in e r  T ie fe r l e g u n g  der 
W e h r s o h le  um x  z u g e b e n .  L ie g t  je d o c h  die H H W - L i n i e  um die  H ö h e  z  
un te r  dem  S ta u sp ie g e l ,  so  g i l t  g e ra d e  das U m g e k e h r te .

O b  je d o c h  und bis  zu w e lch e r  T ie fe ,  n am e nt l ic h  auch  b e i  den  für die 
W a lz e  u n w irtsch aftl ichen  k le in e r e n  V e r s ch lu ß h ö h e n  und großen  W elten ,  
mit der O b e r k a n te  der fe s ten  W e h r s c h w e l le  u n te r  den T a lw e g  d es  F l u s s e s  
g e g a n g e n  w erd e n  so ll ,  m u ß aus dem  B e fu n d e  de r  F lu ß s o h le  en tsch ieden  
w e rd e n .  B e l  s tä rkerem  S o h le n g e f ä l l e  un d  k ie s ig e m  Bau gru n d  kann durch 
e in e  V e r t ie fu n g  der  F lu ß s o h le  auf kurze S t r e c k e  im O . W .  und auf längere  
S t r e c k e  im U . W .  e in e  A b s e n k u n g  d e s  H H W  an de r  W e h rs t e l le  w oh l e r 
re icht w e rd e n  (A bb .  9 ) ;  s t e h t  je d o c h  F e ls  auf F lu ß s o h le n h ö h e  an, so 
sc he id et  d ie se  M a ß n a h m e  de r  K o s te n  w e g e n  aus.  E in e  g r o ß e  U n sich erh e it

h e rr sch t  noch b e i  der 
F e s t l e g u n g  d e s  In 
h a l te s  der D u rc h f lu ß 
fläche  s e lb s t .  Wird e in e  
gu t  b e fe s t ig t e  und g e 
n ügend la n g e  W e h r-  
sc ln v e l le  mit a n s ch l ie 
ß e n d e r  K o lk s ich e ru n g

im U n te r w a sse r  auf der F lu ß s o h le  v o r g e s e h e n ,  so  dürfen D u rch flu ß
g e sch w in d ig k e i te n  b is  zu 6  m /s e k  b e i  H H W  unter U m stä n d e n  z u g e lassen  
w e rd e n .  F ü r  die  B e r e c h n u n g  des  A u fstau es  in fo lge  de r  P fe i le re in b a u te n  
so l l ten  grun dsätz lich  die  F o r m e ln  von Prof.  R e h b o c k  v e rw e n d e t  w e rd e n .

II . S c h ü t z e n .
In ä h n l ich e r  W e i s e  w ie  für die  W a lz e  lassen  sich  auch E ig e n g e w ic h ts 

form e ln  für die  S c h ü t z e  als  S ta u k ö r p er  au fs te l ien .  B e tra ch ten  w ir  z u 
n äch st  die  Hauptträger ,  so  k ö n n e n  wir uns das M ateria l  in e in e m  R ie g e l ,  
der  den g e s a m t e n  W asserdruck  aufnim m t,  v e re in ig t  d e n k e n ,  fe rn er  kann 
m an die Q u e rsch n i t te  des  Z ug- und D ruckg urtes  als g le ich  g roß  v o r a u s
se tz en .  M it  fo lg e n d en  B e z e ic h n u n g e n :

F 0 — Q u ersch nit t  der G u rtu n g e n  im E n dfeld ,
F m — Q u ersch n it t  der G u rtu n g en  im M itte l fe ld ,

<p— - =  in de r  R e g e l  0 ,65 ,
m

W  — G e s a m t e r  W asserdruck ,

T T
ßnnktes KtlW

U Ausbaggerung

" "  ' '  '  "  ''

A b b .  9.

V e r s c h l u ß k ö r p e r A b b .  3. V e r s c h l u ß k ö r p e r  A b b .  4 . V e r s c h l u ß k ö r p e r A b b .  5.

F =  16 6  m 2 F  =  1 66  m F  =  166  m 2

/  =  2 3  m ; h  ==  7 ,2  m / =  2 0  m ; h =  8 ,3  m / =  3 3 , 2  m ; // =  5 ,0  m

S c h ü t z e 2 3  • 7 , 2 2 
2

=  6 0 0  t
w  2 0  • 8 , 3 2 

2
=  6 9 0  t

w  3 3 , 2 - 5 , 0 2 
2

=  4 1 0  t

„  6 0 0 - 2 4rri n v AA —  .. ... ............. — 1f in n fm . .  6 9 0  - 21mav A/I — ------:......... =  1 8 0 0  tm
4 1 0 - 3 4 , 5

m  n  y  An _________________ _ . —  17fin fmi n c i . \  t r i  ------  0  ------ l i i i

8
a  =  3 ,0  m

l i l  u  A  i  r  J  -----  ..
o

a =  3 , 5  m

— k U V v  I U I . . .  g  

a: =  3 ,0  m

R i e g e l ............................................... Gy =
1800

W 5 19 9 0 0 . 3 , 0 0 12 4  • 1 ,65  = l 9 '0 t

1 8 0 0

7 ,8 5  ’  9 9 0 0  - 3 , 5 0  • 21 • 1 >6 5  =  1 4 - 2  1
7 RR .  17 6 0  „  c  \ c r \ __n t t  »

’  5  9 9 0 0 - 3 , 0 0  8 4 ,5  1 , 8 0 " 2 5 ,5  1

S c h r ä g s t r e b e n ........................... g 2 = 3 - 2 4 ' 9 9 0 < r ‘ -25
=  5 ,4  t 3 2  • • 1 25  

3 2  9 9 0 0  1,25
=  5 ,5  t

3 ' 3 « -  9 » 0  •'•2 5
=  5 , 3 5  t

P f o s t e n ............................................... g 3 =
3 , 0 0 - 6 0 0

9 9 0 0
=  2 ,2  t

3 , 5 - 6 9 0
9 9 0 0

=  2 ,9  t
3 , 0 - 4 1 0

9 9 0 0
=  1,5 t

R i e g e l e n d f e l d e r ........................... G * — 0 ,0 0 9  • 6 0 0 =  5 ,4  t 0 , 0 0 9  • 6 9 0 =  6 ,2  t 0 , 0 0 9 - 4 1 0 =  3 , 7  t

B l e c h h a u t ........................................ g s = 7 - 2 3  • 7 ,2  - 0,01 =  1 1 , 6 t 7 - 2 1 - 8 , 3 - 0 , 0 1 =  1 2 ,0  t 7 - 3 4 , 5 - 5 - 0 , 0 1 =  1 2 ,0  t

B le ch h a u ta u s s te i fu n g  . . . G a = 0 , 0 0 9  • 6 0 0 =  5 ,4  t 0 , 0 0 9  • 6 9 0 =  6 ,2  t 0 , 0 0 9 - 4 1 0 =  3 , 7  t

Q u e r -  und L ä n g sv e r b ä n d e  . G ;  = 0 ,01  • 6 0 0 =  6 , 0  t 0 ,0 0 1  • 6 9 0 =  6 ,9  t 0 ,01  - 4 1 0 =  4,1 t

S e i t e n s c h i l d e r .................................. G s = 0 , 4 - 7 , 2 =  2 ,9  t 0 ,4  - 8 , 3 0 = =  3 , 3  t 0 , 4 - 5 =  2 , 0  t

E n d q u e r r a h m e n  u, M itn e h m e r g 9 = 0 , 0 0 1 4  - 6 0 0  - 7 ,2 =  6 , 0  t 0 , 0 0 1 4 - 6 9 0 - 8 , 3 =  8,1 t 0 , 0 0 1 4 - 4 1 0 - 5 =  2 ,9  t

R o l lw a g e n  (ohn e R o l l e n ) . . G io = 0 , 0 0 1 2 - 6 0 0 - 7 , 2 =  5 ,2  t 0 , 0 0 1 2 - 6 9 0 =  6 ,9  t 0 , 0 0 1 2 - 4 1 0 - 5 =  2 ,4 5  t

A u f h ä n g u n g .................................. G n  — 0 , 0 4 5  (G i  b is  G 10) =  3,1 t 0 , 0 4 5  (G i  bis G , 0) =  3 ,2  t 0 , 0 4 5  (G i  b is  G i0) =  2 ,8  t

S t a h l g u ß t e i l e .................................. G j2 = 0 , 0 1 0 - 6 0 0 =  6 , 0  t 0 ,01 - 6 , 9 0 =  6 ,9  t 0 , 0 1 - 4 1 0 =  4,1 t
V G  =  7 8 , 2  t 1Z G  = 8 2 , 3 t V G =  7 0 , 1 0  t

+  N ie tzu sch lag  e tw a  2 ,5  °/0.



nun ist  F m — ma* ^  , d a h e r  G e s a m t g e w i c h t  d e r  R iege l

G j  =  7 , 8 5  • m i x A -  • L ( 9> +  1). 
d a '

A u s  ä h n l ic h e n  S c h lü s s e n  und m it E r fah run gs-  
b e iw e r te n  e r g e b e n  s ich  d ie  G e w ic h t e  der

W
S c h r ä g s t r e b e n  G ,  =  3  L  • (1 +  y ) ,

P fo s te n  G 3 = 1 2 -  ,
3 d

v o l lw a n d ig e n  R i e g e le n d 
fe ld e r  G 4 =  0 , 0 0 9  W,

B l c c h h a u t  G s =  7 L  h ä,
B le c h h a u ta u s s te i f u n g  G 0 =  0 , 0 0 9  W ,
Q u e r-  und L ä n g s 

v e r b ä n d e  G 7 =  0 ,0 1 U Z )
S e i t e n s c h i ld e r  G 8 =  0 ,4  h ,
E n d q u e r r a h m e n  und M it 

n e h m e r  G 9 =  0 , 0 0 1 4  W h ,
R o l lw a g e n  (o h n e  R o l le n )  G 10 =  0 , 0 0 1 2  W h ,  
A u fh ä n g u n g  G u  =  0 , 0 4 5  ( G : b is  G 10),
S t a h lg u ß t e i le  ( L a g e r ,  1 r  _ n m u 7  

R o l le n  und B o lz e n )  f  u ' u i  w ‘
V o r s t e h e n d e  G e w i c h t e  s te l le n  das g e s a m t e  

E ig e n g e w ic h t  E  e in e r  S c h ü tz e  dar,  für d e ren  ü b e r 
s c h lä g l ic h e  E r m it t lu n g  d ie  F o r m e l

E ^ = = G l + ^ . ! W h } ' a

v e r w e n d e t  w e r d e n  kann.  F e r n e r  kann  für das G e 
w ic h t  de r  b e id e n  W in d  w e rk e  G 13 =  0 ,1 2  E  und für 
d a s  G e w ic h t  d e r  b e id e n  H u b k e t t e n  G u  =  0 , 0 8 7  E  s^ 
g e s e t z t  w e rd e n  (sK =  H ö h e  von M it te  S c h ü tz e  bis 
Ritzel ).

V o r s t e h e n d e  T a b e l l e  (S .  6 2 5 )  für d ie  E i g e n 
g e w ic h t e  e in e r  S c h ü tz e  als V e r s ch lu ß k ö rp e r  mit 
g le ic h  g r o ß e r  V e r s c h lu ß f lä c h e ,  je d o c h  v e r s c h ie d e n e n  
H ö h e n  u n d  L ä n g e n  (s. A b b .  3 ,  4  u. 5),  lä ß t  im 
V e r g le i c h  m it  de r  W a lz e  e r k e n n e n ,  d aß  das E i g e n 
g e w ic h t  de r  S c h ü tz e  b e i  g r o ß e n  V e r s c h lu ß h ö h e n  
e tw a s  g r ö ß e r  w ird  a ls  das e in e r  richtig  k o n 
s t ru ier ten  W a lz e ,  w e i l  die  h o h e n  S t a u d r ü c k e  das 
G e w ic h t  d e r  n icht e in fa c h e n  A u fla g e r u n g  de r  
S c h ü tz e  u n g ü n s tig  b e e in f lu s s e n .  D a g e g e n  wird bei  
g le i c h e r  V e r s ch lu ß f lä c h e  und n ie d e r e r  H ö h e ,  in fo lg e  
d e r  k le in e r e n  A u f la g er d rü ck e  und der b e s s e r e n  
A u s n u tz u n g s m ö g lic h k e i t  de r  H a u p tt rä g e r ,  die 
S c h ü t z e  b e d e u t e n d  w ir tsch af t l ic her  a ls  die  W alze ,  
B e i  e in e m  starken  F lu ß g e f ä l le ,  das  b e i  H o c h w a s s e r  
w e g e n  de r  g r o ß e n  S c h le p p k r a f t  G e s c h ie b e a b f u h r  
und S o h le n a n g r i f fe  ze ig t ,  e m p fie h l t  es  s ich  u n te r  
U m s t ä n d e n ,  m it  de r  f e s te n  W e h r s c h w e l le  ü b e r  
d ie  F lu ß s o h le  zu g e h e n ,  um  auf d ie s e  W e i s e  e in e n  
k ü n s t l i c h e n  W a s s e r a b s tu r z  m it  E n e r g ie v e r n ic h tu n g  
im  B e r e ic h  de r  b e fe s t ig t e n  W e h r s o h le  h e r b e iz u 
fü hren  (s. A b b .  10). In d ie s e m  F a l l e  w ird o f t  e in e  
für d ie  A u sfü h ru n g  v o n  S c h ü tz e n  g ü n s t ig e  n ie d e r e  
V e r s c h lu ß h ö h e  erre icht .  D ie  K o n s t r u k t io n s h ö h e  
d e r  S c h ü tz e n r ie g e l  w ä h le  m an n ich t  u n te r  

L + 5 h _______

Umriß des 
Waluimehres,

Mindeskfärke der 
Uisdertremmnd"

ßesdmmmei-

hergiei/ernichter

bergmernidtungsprismen

~j -riishmdirei'e

626 S c h ä f e r ,  W e i t e n -  o d e r  T ie f e n e n t w ic k lu n g  b e i  W e h r a n la g e n ,  W a lz e n  o d e r  S c h ü t z e n ?
DIE BAUTECHNIK

Fachschrift f. d. Res. Baulngenleurwesen

m a x  M  ■- W ( l  +  J d )
=  G r ö ß t m o m e n t  in S c h ü tz e n m it t e ,

h  =  S t a u h ö h e ,
d =  0 , 9  rfjuI (w e g e n  N ie tsch w äch u n g ) ,  
a =  R ie g e lh ö h e  

e r h a l te n  wir fü r das  G e w ic h t  s ä m tl ic h e r  H au p tr ie g e l

G  =  2  Yrr-) 2 / - - ( * > +  1 ) L ;

H in sich tl ich  d e r  K o s t e n  b e im  V e r g le i c h  d e r  b e w e g l i c h e n  W e h r 
v e rs c h lü s s e  ist  zu b e a c h te n ,  d aß  de r  d u rch sch n it t l ich e  E in h e i ts p r e is  j e  t 
G e w ic h t  d e s  V e r s ch lu ß k ö r p e r s  e in sch l ie ß l ich  d e s  m a s c h in e l l e n  und e le k 
tr isch en  T e i l s  zur Z e i t  für S c h ü tz e n  e tw a  6 2 0  R M  b e t r ä g t ,  w ährend er 
fü r W a lz e n ,  w e g e n  d e s  l e ic h te re n  W in d w e r k e s ,  zu  5 8 0  R M  a n z u n e h m e n  ist.

W e n n  auch  d ie  g e w ö h n l i c h e  S c h ü t z e  e in e n  N achte i l  g e g e n ü b e r  der 
W a lz e  dad urch  h at ,  d aß  de r  zu ihrem  B e tr ie b  n o tw e n d ig e  R o l le n w a g e n  sam t 
L a u fro l len ,  s o w ie  auch  d e r  t i e f l ie g e n d e  u n te re  S c h ü tz e n r ie g e l  de r  R ost-
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g e fa h r ,  der F e s ts e t z u n g  und V er sch m u tz u n g  durch G e s c h w e m m s e l  und 
de r  V e r e i s u n g  m eh r  a u sg ese tz t  sind als  de r  Zahn kranz,  d ie  Z ah n stan g e  
und de r  un te re  Stauschild  der W alze ,  so  darf man d o ch  n icht ü b e r s e h e n ,  
daß die  V e r w e n d u n g  von Sch ü tze n  n am ent l ich  in b a u l ic h e r  B e z ie h u n g  
g r o ß e  w ir tschaf t l iche  V o r te i le  bringt. Z u n äch st  is t  es  die  d op pels träng ig e  
A u fh än g u n g  der S c h ü tz e  an den be id e n  S c h ü tz e n e n d e n ,  die  zur F o lg e  
h at ,  daß die W in d w e rk e  nur das h a lb e  S c h ü tz e n g e w ic h t  +  Z u sch lag  für 
R e ib u n g  und V e r e is u n g  zu h e b e n  h a b e n ,  w äh rend b e i  de r  W a lz e  in der 
R e g e l  das 0 ,7 5  fach e  E ig e n g e w ich t  zu h e b e n  ist.  A l lerd in g s  wird das 
G e s a m t g e w ic h t  der beiden  S c h ü tz e n w in d w e r k e  v e rh ä l tn is m ä ß ig  e tw as 
g r ö ß e r  a ls  das des W in d w e rk s  de r  e in se i t ig  a n g etr ieb en en '  W a lz e ,  doch 
hat d ie  Z w e i te i lu n g  des A n tr ie bes  de r  S c h ü tz e  die  g ü n s t ig e  W irku n g,  
daß  durch die  k le in e r e  E n tw ick lu n g s lä n g e  der  W in d w e rk e  an de r  G e s a m t 
lä n g e  und durch die k le in eren  N ische n t ie fen  au ch  an der S t ä rk e  der 
W e h rp f e i le r  w esen tl ich  g e sp art  w erd e n  kann.  U m  dies v o r  A u g e n  zu 
fü h ren ,  ist  in A b b .  11 Ansicht,  Grundriß  und S ch n it t  d e s  S t ro m p fe i le rs  
e in e s  W a lz e n w e h re s  und in A b b .  12 der S t ro m p fe i le r  e in e s  S c h ü t z e n 
w e h r e s  mit e in g e z e ic h n e te m  U m riß  des  P fe i lers  d e s  W a lz e n w e h r e s  dar
g e s te l l t .  D ie  bau l ich e n  Ersp arn isse  b e i  der A u sführu ng e in e s  S c h ü tz e n 

w e h r e s  mit den  A b m e s s u n g e n  n ach  A b b .  3  e r g e b e n  sich g e g e n ü b e r  
e in em  W a lz e n w e h r  zu :

W e h r s c h w e l le  4 , 8 *  1 , 6 - 6 9  =  5 3 0  m 3
A u fg e h e n d e r  B e to n  4 ( 4 , 8 -  4 ,0  • 16 ,50)  =  1260  , 
A u fg e h e n d e r  B e to n  4 ( 1 6  - 1 6 , 5 -  0 , 4 5 ) —  4 8 0  ,

z u sa m m e n  = 2 2 7 0  m 3 B e to n .
16 ,5  =  A u sg le ich m a ß .

A u s v o r s te h e n d e n  U n te r su c h u n g e n  läßt s ich  fo lg e n d e s  z u sa m m e n -  
fa sse n :

B e l  der L a g e  des  H H W  un ter  o d e r  w e n ig  ü ber  dem  S ta u z ie l  ist für 
die  W ah l  de r  A b m e s s u n g e n  der V er sch lu ß k ö rp e r  d e s  S t a u w e h r e s  g e 
w öhn lich  e in e  T ie fe n e n tw ick lu n g  zu e m p fe h le n .  S in d  die  V e r s c h lu ß 
h öhen  g r ö ß e r  als  6  m, so  erhält  man mit g ro ß en  Z y l in d erd u rch m essern  
w ir tschaftl iche W alz en k o n stru k t io n en .

S t e h t  die  H H W - L in ie  w e it  ü b e r  d em  S ta u z ie l ,  so Ist für die  V e r 
schlu ßfläche  e in e  W e i t e n e n t w ic k lu n g  vor te i lh a fter .  S in d  die  V e r s c h lu ß 
h ö h e n  k le in er  a ls  6  m, dann v e r w e n d e  m an aus w ir tschaf tl ichen  G ründen 
m öglich st  Sch ü tz e n ,  die auch  b i l l ig e re  W e h rp fe i le r  erfordern.

Aue Rechte vorbehe.ten. Hydro-Erdbauverfahren beim Bau von Autobahn- und Erddämmen.
V o n  R e g . -B a u m e is te r  a.  D. ® r .= 3 « g .  Z i l l ,  B a d  O e y n h a u s e n .

In fr üheren  A r b e i t e n 1) 2) h a b e  ich den N ach w eis  versu cht ,  daß H ydro- 
e rd ba u v e r fa h r e n ,  d. h .  B au v e rfah ren ,  die  die  b is la n g  . t r o c k e n *  b e t r i e b e n e n  
V e r fa h r e n  durch W a sserzu sa tz  te i ls  ganz,  te i ls  b e i  e in ze ln en  o d e r  g ar  nur 
e in e r  T e i lo p era t io n  des  E rdbaues  (L ösen  und L ad en  —  V er fah ren  —  E in 
b a u e n )  . n a ß “ b e t r e ib e n ,  häufig,  und zw ar un te r  den  an gefü h rte n  B e 
d in g u n g en ,  den T ro ck en erd b a u v erfa hren  w ir tschaftl ich  ü b e r le g e n  sind. Im 
fo lg e n d e n  so l l  nun n och  g e z e ig t  w e rd e n ,  daß d ie se  H y d ro erd b au v er fah ren  
sich  fü r den B a u  s e t z u n g s s i c h e r e r  D ä m m e ,  w ie  s ie  für die  A u to 
b a h n e n  hauptsächlich  v e r la n g t  w e rd e n  m üssen ,  g an z  b e s o n d e rs  e ign en .

In m ein en  früheren  A rb e iten  g in g  ich davon aus,  daß zum  . L ö s e n  
und L a d e n “ nur B a g g e r  zu v e rw e n d e n  se ien .  Da es nun w e g e n  der 
w ü n s c h e n s w e r te n  B e sc h ä f t ig u n g  m öglich st  v ie le r  E r w e r b s lo s e r  e r s tre b e n s 
w e r t  ist,  d ie se  M a ß n a h m e n  auch  von Hand durchzuführen ,  se i  kurz b e 
sc h r ie b e n ,  in w e lc h e r  Form  dies durchzuführen ist.

B e i  den . fa h r b a re n  Sp ü lv o rr ich tu n g e n “ ■) kann man im H a lb k r e is e  
um  den  L ad e tr ich te r  d es  S p ü lg e r ä te s  h eru m  m eh re r e  F ö r d e r b ä n d e r  a n 
s e tz e n ,  an de ne n  je w e i l s  b is  zu sech s A rb e iter  lad e n  k ö n nen .  B e i  e in e r  
L a d e le i s t u n g  von 2 ,5  m 3 S a n d /h  e in e s  A rb e iters  l ie fer t  dann e in  F ö r d e r 
ban d  15 m 3/h .  S ta t t  z. B .  e ines  G re i fers  von  1 m 3 G re i ferk o rb in h a lt ,  der 
b e i  e tw a 9 0  S p ie le n  und 6 0 %  Fü l lu ng sgrad  rd. 5 0  bis  6 0  m 3/h  l e i s te t ,  
m ü ß te n  zur E rz ie lu n g  der g le ic h e n  L e is tu n g  3  b is  4  F ö r d e r b ä n d e r  V e r 
w e n d u n g  finden. D er L e is tu n g  e in e s  2 - m 3-G re i fe rs  mit e tw a  6 0  • 2 , 0 -  0 ,7 5  
=  9 0  m 3 S t u n d e n le is tu n g  en tsp räch e  mithin  die s ta tt l ich e  Zahl  von  se ch s  
F ö r d e r b ä n d e rn ,  die  auf  e in en  L ad etr ich te r  zu a rb e iten  h ätten .  D ie  V e r 
w e n d u n g  so  v ie le r  F ö r d er b ä n d er  ist  nur m ö g l ich  bei  S e i t e n e n tn a h m e n  mit 
g r ö ß e r e n  A b trag sq u e rsch n itten ,  d a g e g e n  dürfte b e i  A b träg en  in de r  T rasse  
s e l b e r  e in  A n se tz e n  von sech s Fö rd erb än d ern  die H öch s tzah l  b e i  e r h e b 
l ich en  E in sch n it ten  sein.

F e r n e r  k o m m t die  A n w e n d u n g  .o r t s f e s te r  S p ü lv o r r i c h t u n g e n * 2) in 
Be tra c h t .  H ier b e i  sind z w e i  F ä l l e  zu un te rsch e id en .  D ie  A n la g e  kann 
e in m a l  g le ich  nach dem  . L ö s e n “ a n g eo rd n et  w e rd e n ,  w e n n  z.  B .  b e i  e iner  
g r ö ß e r e n  S e i t e n e n tn a h m e ,  die  h ö h e r  a ls  die  E in b a u s t e l le  g e le g e n  ist,  der 
.T r a n s p o r t “ in fo lge  nur g e r in g e r  o der ü b erh aupt k e in e r  P u m p k o ste n  am 
w ir tsch af t l ichsten  durch . S p ü l e n “ v o rzu n eh m en  wäre.  In d ie sem  F a l le  
g e s c h ie h t  das . L ö s e n *  und das e rs te  . L a d e n “ von H and in k le in e  
60 0 -m m -s p u r ig e  A g g reg ate ,  g e b i ld e t  aus L o k o m o t iv e n  von  10 P S  und 
M u ld e n k ip p e r n  von 0 ,7 5  m 3 Inhalt.  D ie  F a h rt läng e  b e t räg t  h ie rb e i  h öch ste ns  
ein  paar  h un d er t  M e te r .  M it  derart igen  A g g reg aten  kann m an in der 
S t u n d e  bei  le ichtem  B o d e n  ga n z  gu t  3  bis  4  Z ü ge  er z ie len ,  d. h.  b e i  
zeh n  W a g e n  2 5  b is  3 0  m 3/h .  B e i  so lch e n  o rts fes ten  V ork ip p en  könn en  
e in e  g a n z e  R e ih e  d e rart ig er  H a n d la d e sc h ä c h te  auf  e in e  e in zige  V ork ipp e 
arb e iten .  L e tz te re  m uß natürlich en tsp re ch e n d  der  Z u g fo lg e  in der Län ge 
b e m e s s e n  w e rd e n .  S e lb s tv e r s tä n d l ich  kann m an auch  g r ö ß eres  G erä t ,  bis  
zu 9 0 0 - m m - S p u r  v e rw e n d en ,  und zw ar vor a l lem  dann, w enn  es  s ich  um 
g r o ß e  M e n g e n  h a n d e l t  und ein so lc h e s  G e r ä t  g e ra d e  frei  ist,  se i  es  in 
w ir tschaf t l icher  N äh e  o der gar  auf de r  B a u s te l l e  s e lb e r  und in äh nl ich e n  

F ä l l e n .
F a l l s  k e in  n atür l ich es  G e f ä l le ,  v ie lm e h r  sog ar  e r h e b l ic h e  S te ig u n g e n  

zw is c h e n  E n tn a h m e  und E in b a u  vorh an d e n  sind, kann es dann er ford er
lich se in ,  daß der E in b a u  . n a ß *  v o r z u n e h m e n  ist, w enn zw e ck s  E rz ie lu n g  
h ö h e r e r  s tand fes ter  D ä m m e  der B o d e n  g e sp ü lt  w e rd e n  soll .  D ann  wird die 
or ts fes te  S p ü lk ip p e  in der H ö h e n la g e  so a n g eo rd n et ,  d aß  s ie  h ö h e r  l iegt

[) Z i l l ,  S tu d ie  zu e in em  H yd ro-E rd bau.  B a u te c h n .  19 3 3 ,  H ef t  5 0  u. 5 1 .
2) Z i l l ,  D er  B a u  von  S c h if fah rtk anä le n  durch H o ch m o o r g e b ie t e .  

B a u te c h n .  1932 ,  Heft  19.

als die  h ö c h s te  E in b a u h ö h e .  B is  zu d ie sem  P u n k te  ist  dann de r  B o d e n  
m itte ls  R o l lb a h n en  zu verfah ren .

A l le  S p ü lv er fah ren  e ig n en  sich am  b e s t e n  für k o h ä s lo n s lo se  B o d e n 
arten  (Sand) und e r g e b e n  dann den V o rte i l  d e s  s e tz u n g ss ic h e rs ie n  E i n 
b a u e s ,  der durch . s ta t i s c h e  V e r fa h r e n “ lan g e  n icht in dem  G r a d e  m öglich  is t.

1. B e d i n g u n g e n  f ü r  d i e  A n w e n d u n g .

Zu n äch st  soll  g e z e ig t  w e rd e n ,  un ter  w e lch e n  B e d in g u n g e n  überh aupt 
S p ü lv er fa h ren  b e im  E in b a u e n  m öglich  sind.

a) A u f t r a g s q u e r s c h n i t t e .

N icht j e d e  Auftragsform  e ig n e t  sich  für das E in sp ü le n  von  B o d e n .  
In e rs ter  Lin ie  m uß e s  sich um v e rh ä l tn is m ä ß ig  g r o ß e  Q u e rsc h n i t te  
h and eln .  A m  g e e ig n e ts t e n  e r sch e in en  S e i t e n a b la g e ru n g e n ,  D ä m m e  von 
Sch if fah rtk anä le n ,  T a ls p e rr e n d ä m m e ,  A u to s tr a ß e n d ä m m e ,  g rößere  D e ic h e  
m it  S an d k ern  sow ie  R am p e n a n sch ü t tu n g e n  e r h e b l ic h e n  A u sm a ß e s .  E s  
s ind a l lerd ings  auch schon  K a n a ls e l te n d ä m m e  von nur 10 m 2 Q u ersch nit t  
g e sp ü lt  w orden ,  ab e r  m it te ls  N a ß b a g g ers ,  der den b e s te h e n d e n  a lten  
H u n t e - E m s - K a n a l  auf das 6 0 0 - t - P r o f i l  zu v e rb re itern  h atte .

b) W a s s e r b e s c h a f f u n g  u n d  V o r f l u t .

E in e  H a u p tb ed in g u n g  für den  E in b a u  von  B o d e n  m itte ls  S p ü le n s  ist 
das V o rh a n d e n se in  zu r e ic h e n d e r  und n icht zu k o s tsp ie l ig e r  S p ü lw a s s e r 
m en g en .  B e lm  S p ü len  von  A n höh en  h eru n ter  ist  es  dann, w e n n  o b e r h a lb  
m it  n atür l ich em  G e f ä l le  k e in  W a s s e r  zu g e w in n e n  ist, erforderlich,  das 
S p ü lw a s s e r  von  unten  herau f  auf die A n h ö h e  zu p u m p e n .  W en n  es  sich 
dann um v e rh ä l tn is m ä ß ig  g r o ß e  H ö h e n u n te r s c h ie d e  o d e r  L ä n g e n  h a n d elt ,  
dürften d ie  K o s t e n  fü r das P u m p e n  so h o ch  ausfa l len ,  daß aus w ir tschaf t
l ichen  G r ü n d e n  ü b e rh au p t von  e in e m  S p ü lv er fa h ren  a b z u se h e n  Ist. In 
diesen  F ä l le n  em p fie h l t  es  sich aber ,  d ie  H yd ro lo g ie  der  A n h ö h e  g e n a u  
zu s tudieren  und fe s tz u s te l le n ,  o b  es  m öglich  is t,  durch A n le g e n  und 
B e tr e ib e n  von  G r o ß b ru n n e n  (3 bis  4  m Durchm.) G r u n d w a s se r  in g e 
n ü g e n d e r  M e n g e  und auf d ie  b e a b s ic h t ig te  D auer zu e n tn e h m e n .

D ie  z w e ite  V o rb e d in g u n g  für d e n  E in b a u  m itte ls  S p ü le n  ist  das 
V o rh a n d e n se in  e in e r  z u r e i c h e n d e n  V o r f l u t .  N atü rl iche  V orf lu t  ist 
v o rh an d e n ,  w e n n  die  A b la g e r u n g sf lä ch e  in de r  N äh e z u r e ic h e n d e r  V o r 
f lu ter  l iegt.  G r ö ß e r e  g e s ch lo s s e n e  W asser f lä ch e n ,  die  le icht  e rre icht  
w e rd e n  k ö n n e n ,  w ürden e b e n fa l l s  e in e  n atür l ich e  V o rf lu t  e rg e b e n ,  w enn  
d ie  O b e r f lä c h e  so g roß  is t,  daß die  n atür l ich e  V e r d u n s tu n g  ein  w eiteres  
A n ste ig en  des  W a s s e r s p ie g e ls  ve rh in d ert  o der  von  d ie sem  W a s s e r b e c k e n  
aus e in e  V o rf lu t  in n erha lb  des  a n sc h l ie ß e n d e n  G ru n d w a s s e rs t ro m e s  v o r 
h an d en  ist,  d. h.  w enn  das  G r u n d w a s se r  G e f ä l le  nach  e in em  grö ß eren  V o r 
f lu ter  zu hat . B e s o n d e r e  K o s t e n  w ürden e n ts te h e n ,  w enn es  erforderl ich  
ist,  be i  grö ß eren  L än g e n  das W a s s e r  for tzup um pen  bzw . es zur E n tn a h m e 
s t e l le  w ie d e r  zu r ückzu pum pen .  In d ie se m  F a l l e  dürfen a b e r  k e in e  
S t e ig u n g e n  zu üb e rw in d e n  se in ,  da d ie se  d e rart ig e  K o s te n  ve ru rsache n,  
daß in der R e g e l  dann von  e in e m  S p ü len  a b z u se h e n  ist.

D as  E n t w ä s s e r n  de r  losen  B o d e n a r te n  m acht k e in e  b e s o n d e re n  
S c h w ie r ig k e i te n ,  und es  g e n ü g t ,  w enn a u ß e rh a lb  de r  S p ü ld ä m m e  k le in e  
G r ä b e n  a n g e le g t  w e rd e n ,  d ie  das W a s s e r  fassen  und zum  V o rf lu le r  ab -  
fü hren .  H a b e n  wir es d a g e g e n  mit b ind lg en  B o d e n a r te n  zu tun, b e i  
d e n e n  d ie  V er s ich eru n g sz i f fe r  s e h r  groß ist,  so  kann es  er forderl ich  se in ,  
das W a s s e r  sogar von o b e n  a b zu le i ten  und gar  F i l te rk ö r p e r  e in zu bau e n .  
M a n  kann sich auch  dadurch  h e l fe n ,  v e rs c h ie d e n e ,  a b w e ch s e ln d  zu b e 
sc h ick e n d e  A b s e t z b e c k e n  zu schaf fen .
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c) Geeignete Bodenarten.
Bei der Beurteilung der Böden hinsichtlich der Möglichkeit des 

Spülens sind beim Einbau zwei Gruppen zu unterscheiden.
Alle losen wie gemischt bindigen Böden lassen sich in die Seiten- 

ablagerungen (überschüssiger Boden) spülen, denn es handelt sich 
hier um Ablagerungen, die keine technischen Zwecke zu erfüllen haben. 
Es kommen in Frage Ablagerungen in Seen, alten Flußarmen oder zwischen 
Spüldelchen gesetzt, auf Parzellen geringerer Kultur oder auch z. B. bei 
Fluß- oder Vorfluterverbreiterungen auf den begleitenden Ufern. Von 
hier aus werden dann die Bodenmengen im letzten Falle später häufig 
von den Anliegern im Laufe der Jahre entnommen, um sie für die Kulti
vierung, zur Herstellung von Wegen usw. zu verbrauchen. Bei allen 
diesen Ablagerungen, die keine technischen Zwecke erfüllen sollen, 
interessiert eigentlich nur das Sackmaß oder der unterlagerte Boden be
züglich seiner Standfestigkeit. Während bei den losen kohäsionslosen 
Böden diese Maße festliegen, ist bei den bindigen Böden, besonders bei 
Moor- und Dargböden Vorsicht geboten. Hier können Rutschungen und Auf
quellungen leicht auftreten, wenn z. B. eine zu hohe Auflast gewählt wurde.

Während beim reinen Moor- und Dargböden, wo Kolloid- und Hydrat
wasser in derartigem Umfange auftreten, daß durch kleineren mechanischen 
Druck dieses Wasser nicht abgegeben wird, entsteht beim sogenannten 
Gubbel durch mechanischen Druck aus dem in der Hauptsache überwiegenden 
wenig starren kapillaren System des gewachsenen Stückes ein bewegliches 
kapillares System, und aus Wabenwasser entsteht Schwammwasser.

Je nach der Zusammensetzung und dem Auftreten und Oberwiegen 
bzw. Zurücktreten der verschiedenen Wasserformen des Moor- und Darg- 
bodens in seinen einzelnen Horizonten ist nun auch die Wirkung der 
Auflast verschieden. Bei reinem humösen Moor- und Dargböden tritt 
durch die Auflast kein Quellen und Zerfließen, sondern schließlich ein 
Zerreißen ein, das z. B. die Ursache der Rutschung der Böschungen 
bildet. Wird beim darghaltigen Schlick dagegen das hier überwiegende 
Okklusionswasser in Wabenforjn sowie das Kapillarwasser durch den Druck 
freigemacht, d. h. wenn aus Wabenwasser Schwammwasser entsteht, so 
schwemmen die festen Bestandteile durch den Überdruck der Auflast fort.

Die zweite Gruppe beim Einbau bilden die Anschüttungen, die 
als Bauteile technischen Zwecken zu dienen haben. Bel den 
meisten solcher Bauteile muß darauf gesehen werden, daß sie nicht nach
träglichen Bewegungen — sei es durch Setzen oder sonstige Umstände — 
ausgesetzt sind, so immer bei den Talsperren- und Kanaldämmen sowie den 
Erdkörpern für Autostraßen, da hier elastische Beanspruchungen der starren 
Straßendecken, z. B. aus Beton, auf jeden Fall vermieden werden müssen.

Hierbei gibt es zwei Wege, um dieses Ziel zu erreichen: einmal die 
Verwendung einer geeigneten Bodenart und zweitens die Anwendung 
besonderer Maßnahmen, die ein späteres Setzen verhindern. Eigentlich 
sollte man bei der Herstellung von Dämmen nur wasserdurchlässige und 
unlösliche Bodenarten, wie Sand und Kies, wählen, gegebenenfalls noch 
eine Mischung aus wetterbeständigen Gesteinsbrocken mit Sand, der ein
zuschlämmen ist. In diesem Falle ist soviel Sand beizumischen, daß die 
Hohlräume der Gesteinsbrockenschüttung mindestens vollständig von Sand 
ausgefüllt werden.

Für Sand und Kies, also durchlässigen und im Wasser unlöslichen 
Boden, ist das beste Mittel zur Verdichtung die Anwendung des „Ein- 
spülens“ oder „Einsumpfens“ dieses Bodens. Die dichteste Lagerung der 
Körper geschieht durch das Einspülen, und zwar meistens mittels Spül- 
kippen. Bis zur Dammkippe wird hierbei die Masse in trockenem Zustande 
mittels Rollbahnbetrieb angefördert, erst dort wird mit Hilfe eines Wasser
strahlers der Boden eingebaut. Derartige Spülkippen wurden z. B. beim 
ersten Dammlose des Mittellandkanals beim Elbeübergang und beim 
ersten Lose der II. Fahrt des Dortmund-Ems-Kanals bei Olfen mit 
bestem Erfolge angewendet. Das Spülwasser wurde hier durch Rohr
stutzen zugesetzt, die alle 4 m von der Hauptleitung abzweigten. Beim 
zweiten Lose der erwähnten Dammstrecke des Mittellandkanals geschieht 
der Zusatz aus einem einzigen Rohrstutzen, der von einem aus einem 
Rohrsystem beschickten fahrbaren Wasservorratswagen aus gleichmäßig 
das ganze Gut bearbeitet. Hierbei wird das Nachschaufeln der stehen
bleibenden Bodengrate zwischen den festen Rohrstutzen des älteren Ver
fahrens vermieden, und es werden gleichmäßige Böschungen erzielt. 
Selbstverständlich ist das Einspülen mittels des nach dem Hydroerdbau- 
verfahren gewonnenen und geförderten Bodens, der allerdings erheblich 
stärker verdünnt ist, in seiner Wirkung mindestens ebensogut, eben in
folge des größeren Wasserzusatzes.

d) Das „Einsumpfen*.
Man wendet auch wohl nur das .Einsumpfen' an, wenn Wasser

knappheit besteht oder ausreichende Vorflut fehlt. Hierbei wird der ge
schüttete Boden durch Errichtung kleiner Dämme ln sogenannte Sumpf
felder eingeteilt, und diese werden mit Wasser überflutet. Je nach Boden
art bedarf man dazu das Ein- oder seltener Mehrfache an Wasser der 
Menge des einzusumpfenden Bodens. Auch hiermit kann eine völlig aus
reichende Verdichtung erzielt werden. In diesem Falle kommt die An

wendung des Hydro-Erdbauverfahrens natürlich dann in Betracht, wenn an 
der Gewinnungstelle kein Wassermangel besteht, mithin dann sogar 
statt des „Einsumpfens“ das „Einspülen“ gewählt werden kann. Selbst
verständlich scheiden aber diese Verfahren aus, wenn keine genügende 
Vorflut vorhanden ist.

e) Nicht spülfähige Bodenarten,
Enthält aber der Boden in größerem Umfange wasserlösliche Bestand

teile, wie Lehm, Ton u. dgl., so scheidet für die Verdichtung ein nasses 
Verfahren aus. Hier kann nur Stampfen und Walzen zum Ziele führen. 
Also wird man in diesem Falle auch von der Anwendung eines Hydro- 
erdbauverfahrens absehen, es sei denn, daß die Vorteile beim Gewinnen 
und Fördern so groß sind, daß die Anlage einer Vorkippe vorteilhaft ist, 
auf der der gespülte Boden zunächst zwecks Abgabe seines Spülwassers 
vorgetrocknet wird. Von hier aus muß er dann freilich trocken, d. h. 
mittels Rollbahnen, Förderbänder o. dgl., eingebaut werden.

II. Die Vorgänge beim Verdichten des Bodens.
Außer den physikalischen Einflüssen müssen auch die chemischen, 

in erster Linie die kolloidchemischen Vorgänge betrachtet werden.
a) Die physikalischen Einflüsse.

Über die äußeren Kräfte hat Terzaghi eingehende Versuche 
durchgeführt und berichtet3).

Außer der Preßbarkeit und Durchlässigkeit unterscheidet 
Terzaghi noch zwischen Preßbarkeit und Elastizität. Nur von der 
Preßbarkeit und Durchlässigkeit hängen die Setzungen des Bodens ab, 
und zwar von der Preßbarkeit die .Größe und von der Durchlässigkeit 
die Geschwindigkeit.

Preßbarkeit und Elastizität des Bodens aber hängen weder von der 
Korngröße noch von der Gleichförmigkeit der Körner, noch mit dem 
Kolloidgehalt zusammen, sondern sind lediglich durch den Gehalt an 
schuppenförmigen Bestandteilen bedingt.

Die Geschwindigkeit, mit der die Zusammenpressung vonstatten 
geht, hängt, wenn die Poren nicht mit Luft, sondern mit Wasser gefüllt 
sind, von der Durchlässigkeit des Bodens ab, und da diese von der 
Korngröße abhängig, hängt die Geschwindigkeit der Zusammenpressung 
von der Korngröße ab.

Preßbäre Böden ergeben daher beim Einspülen keine 
festen Erdkörper. Hier versagt das Einspülen, und es müssen 
statische Verdichtungsverfahren angewendet werden. Überwiegt hingegen 
bei Mischböden in der gröberen Phase das Material ohne Preßbarkeit, 
so kann doch mit Erfolg eingespült bzw. geschlämmt werden, da in 
diesem Falle sich das grobe Material zuerst absetzt und das feste 
Gefüge bildet, während das schuppenförmige, feinere Material sich dann 
erst bedeutend später in den verbleibenden Poren absetzt.

Für Klassifikationszwecke findet Terzaghi den Konsolidierungs
koeffizienten C, der der Durchlässigkeitsziffer TR' gerade pro
portional ist und sich für die verschiedenen natürlichen Böden zwischen 
den Grenzen 0,001 (sehr plastische Tone) und 500 und mehr (sehr feine 
Sande) bewegt. Sie ist also eine sehr charakteristische Ziffer 
für die vorherige Entscheidung der Menge bzw. der Zeit
dauer des erforderlichen Wasserzusatzes beim Einspülen 
oder Einschlämmen der verschiedenen Bodenarten.

Außer diesen äußeren Kräften, die eine Raumänderung herbeiführen, 
kommen bei den sehr feinkörnigen Böden, wie Ton und Lehm, auch noch 
solche in Frage, die durch Änderungen des Wassergehalts hervor
gerufen werden. Diese Böden schrumpfen, wenn sie der Luft ausgesetzt 
werden, weil das Porenwasser verdunstet, und sie schwellen, wenn sie 
vom Wasser überflutet werden.

Die Ursache dieser beiden Erscheinungen liegt in der Oberflächen
spannung des in den Kapillaren enthaltenen Wassers. Die Oberflächen
spannung preßt den Boden wie eine äußere Kraft zusammen und ver
schwindet wieder, wobei sich der Boden wieder ausdehnt, wenn der 
Boden von Wasser überflutet wird.

Wenn die Verdunstung des Wassers immer weiter fortschreitet, so 
zerfällt das feine Material wieder zu Pulver, wie z. B. beim feinsten 
Sande. Dagegen wird die Kohäsion des tonigen Bodens immer größer, 
je weiter die Verdunstung fortschreitet. Die Ursache liegt darin, daß das 
in sehr feinen Spalten (kleiner als 0,001 mm) enthaltene Wasser nicht 
mehr die Eigenschaften normalen Wassers hat, sondern bedeutend höhere 
Viskosität, höhere Oberflächenspannung zeigt. Es verdunstet nicht, selbst 
dann nicht, wenn es über 100° C erhitzt wird. Wir haben es also mit 
sogenanntem Hydratwasser zu tun.

Gewisse feinkörnige Böden haben die Eigenschaft, einen Teil ihrer 
Kohäsion zu behalten, auch wenn sie nach dem Austrocknen unter Wasser 
gebracht werden. Diese Erscheinung ist den zwischen den Bodenkörnern

3) A. Bierbaumer, Sammelbericht über die neueren Arbeiten Prof.
Dr. Terzaghis auf dem Gebiete des Fundierungs- und des Straßenbau
wesens. „Zeitschrift Geologie und Bauwesen“ 1929, Bd. I, Heft 1.
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wirkenden Nahkräften (Nullreibung) zuzuschreiben, die erhebliche Scher
festigkeiten ergeben können.

Trocknet feinkörniges Material von flüssiger Konsistenz aus, so geht 
es durch alle Konsistenzformen hindurch, nämlich vom flüssigen in den 
plastischen und von diesem in den festen Zustand. Das Material wird 
immer konsistenter. (Konsistenz bedeutet den Widerstand gegen Fließen!) 
Der letztere Zustand ist von besonderer Wichtigkeit für die Tragfähig
keit des Bodens. Aber aus diesen Veränderungen der Konsistenzformen 
folgt, daß derartige Böden niemals gleichmäßig feste Untergrund- noch 
feste Dammschüttuugen ergeben, vielmehr infolge von Niederschlägen, 
feuchter Luft usw. „arbeiten“. Für Autostraßendämme mit starken Decken 
eignen sie sich nicht. Wohl können sie aber für andere Dämme, je 
nach Zweck, in Frage kommen.

b) Chemische Vorgänge.
Außer diesen Eigenschaften der Böden, die auf das Verhalten der 

Böden unter dem Einflüsse der auf sie einwirkenden physikalischen 
Kräfte beruhen, und die erstmalig von Terzaghl ausgearbeitet wurden, 
spielen auch noch chemische, und zwar hauptsächlich kolloidchemische 
Vorgänge eine Rolle, die auch für den Erdbau wichtig sind.

Die Bodenbeschaffenheit hängt einmal vom Dispersitätsgrade ab. 
Der Anteil der Körner unter 2,« Durchmesser, also der Rohton, macht die 
kapillare Wasserbewegung in dieser Phase sehr langsam. Bei Korn
durchmessern von 2 « bis 20 /< und kompakter Lagerung, also Schluff und 
Staub, ist die kapillare Wasserbewegung schon gut. Der Feinsand mit 
Teilchendurchmessern von 20,« bis 200/< ist durch gut wasserhaltende 
Kapillaren ausgezeichnet, die eine gute Wasserführung, d. h. zweckmäßig 
rasche Zu- bzw. Abfuhr von Wasser vermitteln. Der Grobsand mit Korn
größen von 200 u bis 2 mm hat zu grobe Kapillaren, um das Wasser zu 
halten. Hieraus ersieht man, daß die Wirkungsweise des Spüi- 
bzw. Schläm mwassers bei der Verdichtung der Böden bei 
Dammschüttungen eine doppelte ist. Grob- und Feinsand mit 
Teilchendurchmessern von 2 mm bis 200 /; werden durch die mechanische 
Wirkung des herabfailenden Wassers fest gelagert, während sich 
die feineren Bestandteile erst viel später, nach dem Einstellen des 
Spülens, infolge kapillarer Wasserbewegung absetzen.

Auch die Koagulierungs- und Dispergierungserscheinungen 
müssen betrachtet werden, da sich nämlich gezeigt hat, daß dieselben 
•Gesetze, die das Dispersitätsgleichgewicht für die kolloiden Systeme 
unter 0,1 /; bestimmen, quantitativ abgestuft auch für die viel gröberen 
Zerteilungen, wie sie die Böden darstellen, gelten4). Durch Zusatz eines

4) G. Wiegner, Boden und Bodenbildung in kolloidchemischer Be
trachtung, S. 14ff. Dresden und Leipzig 1929. Theod. Steinkopf.

Salzes, wie Kaliumchlorid, tritt eine Teilchenvergröberung des ganzen 
Systems ein derart, daß zunächst die feinsten Teile zusammengeflockt 
werden. Der Boden aus Ton, Schluff und Feinsand gemischt, wird zu 
einem Gemische aus Schluff und Sand, bei weiterem Zusatz von Kalium
chlorid entsteht eine Zerteilung, die nur noch, physikalisch gesprochen, 
Feinsand enthält.

Salzreiche Böden sind nach den Versuchen von Hilgard5) immer 
gröber und körniger als salzarme. Umgekehrt nimmt der Boden wieder 
seine ursprüngliche Zerteilung an, wenn das Salz allmählich wieder aus
gewaschen wird.

Das „Dichtschlämmen' von Boden ist nur zu einem Teile 
auf die rein mechanische Wirkung des herabfailenden Wassers 
zurückzuführen, die physikalische Hauptwirkung wird durch 
Dispersitätsvergrößerung infolge Wegwaschcns aller Salze 
herbeigeführt. Also ergibt sich aus dieser dem Bauingenieur wenig 
geläufigen Tatsache, daß Dauer und Menge des Spül- oder Sumpf
wasserzusatzes dann von großer Bedeutung sind, wenn das Weg
waschen von Salzen in Frage kommt.

III. Schlußfolgerung.
Die bisherigen Erfahrungen beim Verdichten von Dämmen beim 

Bau der Autobahnen haben ergeben, daß Kipphöhen von mehr als 50 bis 
60 cm bei den schweren Stampfgeräten (2-t-Fallgewicht bei 1 bis 2 m Fall
höhe) und solche von 20 bis 30 cm bei den leichteren Geräten nicht an
gebracht erscheinen. Bei den Spül- und Sumpfverfahren dagegen wurden 
mit gutem Erfolge Kipphöhen von bis zu 2 m Höhe angewendet, und 
zwar beim Bau der hohen Kanaldämme des Mittellandkanals westlich des 
Elbeüberganges sowie der der II. Fahrt des Dortmund-Ems-Kanals bei Olfen.

Einer der noch wichtigeren Vorzüge bedeutet aber die Möglichkeit 
hinreichender Kontrolle (bei der Vornahme der Verdichtung. Während 
man in der Lage ist, die als auskömmlich vorher festgestellte Wasser
menge genau beim Einbau durch Einbau eines Zählers zu messen, Ist 
eine genauere Gleichmäßigkeit bei den statischen Verfahren kaum zu 
erreichen. Eine Kontrolle des Führers des Gerätes auf gewissenhaftes 
Arbeiten ist auch kaum durchführbar.

Über die wirtschaftlichen Vorteile gegenüber Trockenbauverfahren 
habe ich in meinen beiden früheren Arbeiten6) näheres gebracht und darf 
wohl auf diese verweisen. Ich weise ferner hin auf meine Arbeit „Über 
Spülströmung“, die wohl erstmals über die Vorgänge beim Spülen von 
Böden näheres mitteilt7).

5) E. W. Hilgard, Solls. New York 1914, The Macmillan Co.
c) s. Fußnote 1 und 2.
7) Zill, Über Spülströmung. Bautechn. 1935, Heft 19.

Verm ischtes.
Bemerkenswerte Ausführungen neuzeitlicher Holzbauten, in

Ergänzung dieses Aufsatzes in der Bautechn. 1935, Heft 40, S. 533 ff. 
zeigt (zu Nr. 7, Abb. 34 u. 35 auf S. 535) nachstehende Abbildung die

Aufstellung der Haupthalle auf der Weltausstellung Brüssel 1935. Die 
Binder und Gltterpfetten wurden von der Siemens-Bauunion in der ihr 
patentierten Gelenkbauwelse1) hergestellt; die einzelnen Bauteile wurden 
vorher in Deutschland zugerichtet. Dr. Gesteschi.

Sporthalle ln Chicago. Eng. News-Rec. 1935, Bd. 144, Nr. 22 vom 
30. Mai, S. 761, berichtet über den Bau der neuen Sporthalle in Chicago, 
die durch eine kurze Bauzeit und durch die Verwendung von schweren 
stählernen Walzträgern für die Überspannung des Hauptraumes bemerkens
wert ist. Das ganze Bauwerk hat eine Grundfläche von 95 X 160 m, die 
Haupthalle mit der Arena überdeckt eine Fläche von 60 X 95 m. An 
den Seiten stoßen zweigeschossige Flügelbauten in Eisenbetonkonstruktion 
an, in denen sich Versammlungsräume befinden (Abb. 1).

Die 60 m frei gespannten Zweigelenkbogenbinder der Haupthalle 
tragen das Dach sowie die stufenförmigen Ringplätze und einen Teil der 
Decken in den Zugängen, die sich zwischen der Haupthalle und den 
seitlichen Flügelbauten befinden. Diese Flügelbauten in Eisenbeton sind 
ebenfalls aus Zweigelenkrahmen gebildet, deren Querschub an den Enden 
durch die gegenseitig verankerten Enddecken aufgenommen wird (Abb. 2).

Für die Berechnung des stählernen Binders (Abb. 3) wurde unter 
Zugrundelegung einer Dreigelenkbogenwirkung das Eigengewicht der 
Binder einschl. Pfetten und Sparren mit Ausnahme der auskragenden 
Tribünen in Ansatz gebracht. Für die restlichen ständigen Belastungen, 
sowie für die Verkehrslasten und für Schnee-, Wind- und Temperatur
beanspruchungen wurde eine Zweigelenkbogenwirkung angenommen. Um 
diesen Annahmen bei der Montage gerecht zu werden, war im Scheitel 
ein Gelenk vorgesehen, dessen Wirkung erst später durch Vernietung 
des Scheitelstoßes aufgehoben wurde. Eine weitere Anordnung zur 
Sicherung der beabsichtigten Wirkung war durch Nachstellen von Zug
stangen zwischen den Fußgelenken des Bogens vorgesehen.

Bemerkenswert für die Ausbildung des Stahlbinders ist zunächst die 
Fußplatte, die aus einem Gußstück von 80 X 80 cm Grundfläche und 
11 cm Dicke besteht. Die Zugstangen haben 8,2 cm Durchm. Sie sind 
durch Verbolzung an den Fuß des Stahlbinders angeschlossen. Ferner 
ist der Anschluß der Kragarme für die Galerie zu erwähnen (s. Abb. 3).

9  V g l .  B a u te c h n .  1 9 2 8 ,  H eft  2 5 ,  S .  3 3 4 .
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Beim Heben des
Tores-/stürzt das ein- q-JM
strömende Wasser in ---- -----
freiem Falle gegen \ / ¡ X i  f l /   - ~~~-
dle Querwand 2 und / /
strömtdann durch die ^  V 1  X  1 i
Durchlaßöffnung 5
in die Schleusenkam- io 5 n 1
mer. Die Querwand
hat einen Vorsprung 7 zum Ablenken des einstürzen
den Wassers und einen weiteren Vorsprung 8 ,

der bei ansteigendem 
Wasser die Bildung von 
Wirbeln und Gegen
strömungen in der 
Vorkammer begünstigt. 
Um die Vorkammer 
so kurz wie möglich 
zu halten, ist die 
Wand 9 des Schleu
senoberhauptes ent
sprechend der Form 
des Vorsprungs 7 unter
schnitten. Die Sohle 10 
der Vorkammer ist ge
genüber der Schleusen
kammersohle vertieft, 
so daß eine Schwelle 11 
gebildet wird, die den 
Sohlenstrom nach oben 
hin ablenkt und ln 
einen Deckenstrom ver-
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Abb. 3.

Diese haben am Anschlußpunkt eine Höhe von 1,8 m; das Kragmoment 
wird in der Zugzone durch acht Bolzen von 3,5 cm Durchm. aufgenommen, 
während an der Druckzone Verstärkungswinkel vorgesehen sind. Die 
Stahlbogen, von denen jeder 84 t wiegt, wurden in je vier Stücken an
geliefert.

Die Einzelheiten der Eisenbetonbinder für die Nebenhallen sind aus 
Abb. 2 zu ersehen.   Zs.

Paten tsch au .
Kammerschleuse mit Vorkammer zur Vernichtung der lebendigen 

Kraft des am Kammerschleusenoberhaupt einfließenden Wassers.
Kl. 84b, Nr. 593845 vom 18. 11. 1930 von 3)r.Q>ng. Emil Burkhardt 
fn Stuttgart; Zusatz zum Patent 452 8461). Um zu vermeiden, daß über 
dem Sohlenraum eine Deckwalze entsteht, die ein Gefälle des Wasser
spiegels in der Kammer nach dem Oberhaupt zu verursacht, wodurch 
die in der Kammer vertäuten Schiffe einer starken Sogkraft unter
liegen, wird die Rückwand der Vorkammer unterschnitten, und am 
oberen Ende der Schleusenkammer wird unmittelbar vor der Aus
strömöffnung der Vorkammer eine Grundschwelle oder Sohlenstufe 
angeordnet, ln der Schleusenkammer 1 ist vor dem Schleusenoberhaupt

')  V g l .  B a u te c h n .  1929 ,  H ef t  6 ,  S .  88.

Abb. 1. wandelt.

P erson aln ach rich ten .
Preußen. Versetzt: die Regierungsbauräte Knoke vom Wasser

bauamt Duisburg-Meiderich zur Wasserbaudirektion Münster, Bodenschatz 
vom Kanalbauamt Bernburg zum Wasserbauamt Minden I; der Regierungs
baumeister Jürgen Albrecht vom Wasserbauamt Minden 1 zum Wasser
bauamt Verden.

Ernannt: zu Regierungs- und Bauräten die Regierungsbauräte Schule
mann bei der Oderstrombauverwaltung in Breslau und Straat bei der 
Wasserbaudirektion Münster.

Unter Wiederaufnahme in den Staatsdienst überwiesen: die Regierungs
baumeister Hans Werner Koch dem Wasserbauamt Hoya und Grüb
ln eie r dem Wasserbauamt Duisburg-Meiderich.
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Tiefenentwicklung bei Wehranlagen, Walzen oder Schützen? —  Hydro-Erdbauverfahren beim Bau 
von Autobahn- und ErddSrnmcn. —  Vermischtes: Bemerkenswerte Ausführungen neuzeitlicher 
Holzbauten. —  Sporthalle ln Chicago. —  Patentschau. —  Personal nachrlchten.
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