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Stahlwasserbau im  Lichte praktischer Erfahrungen.
Von D ipl.-Ing. K öhler, Rhein-M ain-D onau-A G ., M ünchen.

I. Teil.
W ehrverschlüsse.

D er seit E n d e  des 1. W eltkrieges betriebene system a­
tische A usbau der deutschen W asserstraßen  auf Schiffs- 
gefiiße üb er 1000 t, w ie die im  Hinblick auf die zuneh­
m ende Industrialisierung  gebotene, verstä rk te  N u tzb a r­
m achung der W asserkräfte haben  auf dem  G ebiet des 
S tahlw asserbaues zu  einer E ntw icklung geführt, d ie sich 
b is in  die heu tige  Z eit fo rtsetz t u n d  im m er w ieder neue 
Im pulse erfäh rt. D ie in diesem  Z eitraum  an  v ielen  An­
lagen u n d  verschiedenen V erschlußbauarten  gesam m elten 
E rfah ru n g en  technischer u n d  betrieblicher A rt kennzeichnen 
dah e r nicht nu r den  jetzigen S tand  der S tahlw asserbau­
konstruktionen, sondern sind w ertvollstes G ut, das fü r die 
W eiterentw icklung und  V ervollkom m nung bisher b ew äh r­

ter V erschlußbauarten  genu tz t w erden  m uß. In nach­
stehenden  A usführungen  soll dah e r versucht w erden , aus 
der Fü lle  d ieser E rfah rungen  einiges zu berichten  und  
au f neues fü r die künftige W eiterentw icklung hinzuw eisen.

W enn  dabei zuerst von bew eglichen W e h r v e r ­
s c h l ü s s e n  neuerer B auart d ie  R ede ist, so deshalb, weil 
deren  E ntw icklung das größere und  allgem eine In teresse 
beansprucht.

Als älteste B auart u n te r den drei H au p ta rten  der f r e i ­
t r a g e n d e n  W e h r v e r s c h l ü s s e  ist das norm ale, fest- 
aufsitzende W a l z e n w e h r  anzusprechen. Es sind m ehr 
als 50 Jah re  her, seit die erste, von der MAN. erbau te 
W ehran lage Schw einfurt in B etrieb genom m en w urde 
(Abb. 1).

M it diesem  System  w ar es erstm alig möglich, große 
L ichtw eitert zu überbrücken und  abzuschließen. D ie heute 
noch übliche S tandardausführung , die durch A nsetzen eines 
Stauschildes in  Schnabelkonstruktion gegenüber dem  Q uer­
schnitt des Schw einfurter W ehres eine in hydraulischer 
H insicht günstigere F orm  erhielt, h a t sich gegenüber der 
ursprünglichen B auart kaum  geändert. D ie eigentliche 
T ragkonstruk tion  b lieb der Zylinder, der durch eine um  das 
angetriebene E n d e  geschlungene K ette au f einer geneigten, 
m it Z ähnen  versehenen  B ahn aufw ärts gerollt w ird. D er 
geschlossene, m it entsprechenden A ussteifungen versehene 
Rohrkörper übern im m t die B iegung aus dem  horizontalen 
W asserdruck u n d  ohne w eiteres die beim  einseitigen A n­
trieb  au ftre tende  Torsion. M an sieht, daß  es sich hier 
um  einen außerordentlich  robusten  K örper handelt, w ie er 
fü r die rau h e  B eanspruchung im W asser eines ström enden

Flusses sozusagen gerade g u t genug ist. A uf G rund  der 
se ither gem achten E rfah rungen  kann als erw iesen gelten, 
daß  d ie norm ale W alze bestim m t d er betriebssicherste 
W ehrverschluß ist, den es g ibt. Sie v e rträg t u nerw arte te  
Ü berström ungen, Ü berlastungen  durch Geschiebe und  E is­
verlagerungen, S töße von Schw im m körpern u n d  is t vor 
allem  gegen V ereisung sehr unem pfindlich. Ih ren  Sieges­
zug verdank t sie ferner der Tatsache, daß  der, vielerlei 
Vorzüge b ie tende einseitige A ntrieb  zu ih ren  H aup te igen ­
schaften zählt. In A nbetracht dieser hervorstechenden V or­
teile ist es som it kein W under, daß  fü r die M ehrzahl von 
W ehren  m it großen Lichtw eiten bis 50 m  u n d  m ittleren  
V erschlußhöhen von 6—-7 m  vornehm ]ich W alzenverschlüssc 
bevorzugt w erden. Das V erhältnis zwischen T ragzy linder­
durchm esser und  V erschlußhöhe soll dabei e tw a 3:4 b e ­
tragen. F ern er ist von B edeutung, daß  die R ollbahn un ten  
nahezu  lotrecht beginnt. Durch diese M aßnahm e w ird  
ohne Zuhilfenahm e des W indw erkes ein ungew olltes A uf­
w ärtsrollen d e r W alze b e i starkem  W asserdruck verm ieden. 
D urch die steilere A nordnung der Rollbahn erreicht m an 

also, daß  die R esultierende aus E ig en ­
gewicht, W asserdruck u n d  A uftrieb 
un terhalb  des A uflagerpunktes der 
W alze lieg t und  die W alze sich som it 
von selbst an die W ehrsohle preß t. 
N orm ale W alzen w erden  besonders 
dann  vorteilhaft verw endet, w enn 
z. B. an W ehren m it m ehreren  Öff­
nungen  in  A nbetracht d er W asser- 
ab füh rung  ein einziger regulierbarer 
Verschluß genügt, w äh rend  in  den 
übrigen Ö ffnungen auf derlei E rfo r­
dernisse keine Rücksicht genom m en 
zu w erden  braucht.

K leinere Ä nderungen an dieser, an sich bew ährten  B au­
art w urden  in neuerer Zeit insofern vorgenom m en, als 
m an auf G rund von E rfah rungen  d ie E ndscheiben des 
W alzenkörpers radial verste ift und  in gesd iw eiß ter Aus­
führung  erstellt (Abb. 2). N eben einer besseren E in le i­
tung  d er K ettenzugkräfte in  die Endscheibe h a t diese Aus­
führung  den Vorteil einer gewissen M aterialersparnis und  
der leichteren, w erksta ttm äßigen  B earbeitung. D ie E in ­
w irkung von Geschiebe und  Eis h a t vielfach verursacht, 
daß  die fü r den Anschluß an den T ragzy linder no tw en­
digen V erstrebungen  u n d  A ussteifungen des Stauschildes 
einem  starken Verschleiß ausgesetzt sind und  daher besser 
in vollw andigen B iedren als aus Profileisen ausgeführt w er­
den. N euerdings w urde, au fbauend  auf den im Kriege 
m it U -Boot-Druckkörpern gem ad iten  E rfah rungen , der 
V ersudi gem acht, den T ragzylinder selbst in R ohrsdiüssen 
von 5— 6 m  L änge in Sdrw eißkonstruktion zu erstellen. 
D iese A rt der w erksta ttm äßigen  A usführung h a t jedod i in ­
sofern w enig befried ig t, als tro tz  gew issenhafter A rbeits­
vorbereitung u n d  fachgem äßer Schw eißung der Zylinder­
m antel b le ibende D eform ationen erlitt, d ie insbesondere 
beim  A nbau des spä ter durch N ietung  anzuschließenden 
Stauschildes Schw ierigkeiten verursachten. A ußerdem  
zeigte sich, daß  w esentliche G ew ichtsersparnisse bei der 
geschw eißten A usführung  nicht zu erzielen w aren. D aß 
sich gerade u n te r den erschwerten B edingungen des 
W interbetriebes eine gewisse Ü berlegenheit der norm alen 
W alzen bew iesen hat, d a fü r spricht die Tatsache, daß  die 
W alze speziell in  den nordischen L ändern  m it Vorliebe 
V erw endung findet.
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D urch die E rrichtung von K raftw erken in  V erb indung  
m it S tauanlagen  ergab sich die F orderung  einer F ein regu­
lierung  des O berw asserspiegels in  der N ähe des norm alen 
Stauzieles.

Bevor daher auf die zwei w eiteren  G rundform en der 
fre itragenden  W ehrsystem e, näm lich der Schützen und  
Segm ente eingegangen w ird, bed a rf die F rage der heute 
allgem ein verlang ten  R e g u l i e r u n g s m ö g l i c h k e i t  b e ­
sonderer E rw ähnung. D er W unsch hiernach ist vielfach 
begründet. D ie  A bgabe des Ü berschußw assers u n te r dem  
angehobenen Verschluß hindurch erm öglicht keine sehr 
genaue E instellung, insbesondere bei der m eist bestehen­
den  V orsdirift ein bestim m tes Stauziel genau einzuhalten.

Abb. 2. Endsdieiben-Ausbildung an W alzen.

Bei einer vorhandenen  Regulierm öglichkeit des Ü berfalls 
lä ß t sid i dies leichter erreid ien . F erner ist die o ft no t­
w endige A bgabe von Schwemmsei, Schwim m körpern und  
Eis, d ie  sid i vor dem  W eh r ansam m eln, d u rd i A bsenken 
der V erschlußoberkante m it geringerem  W asserverlust aus­
führbar, als w enn der Verschluß angehoben w erden  m uß. 
In diesem  Z usam m enhang d arf nicht u n erw ähn t bleiben, 
daß  auf G rund  gem achter E rfah rungen  d ie w eitgehende 
A usnutzung d er Regulierm öglichkeit led ig lid i zu Zwecken 
der E isabfuhr ein T rugsd iluß  ist. D ie m eist n u r au f die 
A bgabe einer bestim m ten, überschüssigen W asserm enge 
ausgelegte A bsenkbarkeit der W ehroberkante genügt n id it, 
um  bei starken F rostperioden  eine w eitgehende R äum ung 
des vor dem  W ehr befindlichen Eises oder gar die Frei- 
eisung einer ausgedehn ten  W asserfläche in  d er anschließen­
den  H altung  zu bew irken. D erartige  F orderungen  b ed in ­
gen so g roße A bsenkhöhen, daß  deren  A nw endung p rak­
tisch m it der schnellen u n d  vollkom m enen A bsenkung des 
ganzen S taues g le ichbedeutend wäre.

D ie F o rderung  der R egulierbarkeit fü h rte  bei den 
W alzenw ehren  zu r E ntw icklung der V e r s e n k w a l z e ,  die 
bereits in  sehr g roßer A nzahl ausgeführt w urde (Abb. 3). 
D er auch ih r anhaftende V orteil des einseitigen A ntriebes 
w urde anfänglich durch die noch sehr unvollkom m ene L ö­
sung d er Sohlendichtungskonstruktion stark  beein trächtig t. 
Sowohl die ursprünglich verw endete W asserkastendichtung 
wie d ie  spä ter entw ickelten K om binationen des W asser­
kastens m it anp reßbaren  D rückvorrichtungen h aben  sich 
im  B etrieb nicht bew ährt. D ie  zu r E rzie lung  einer an ­
nehm baren  D ichtung erforderliche A usführung der Sohlen­
arm ierung  m it d re i verschiedenen R adien, deren  kom pli­

zierte  V erlegung u n d  nachträgliche A npassung an  die 
Sohlendichtung in trockener B augrube bere ite ten  dauernd  
Schwierigkeiten. A ndererseits begünstig ten  der D urd i- 
flußspalt u n d  die F orm gebung  der D iditungskonstruk tion  
die A nfad iung  von Sdrw ingungen. N icht zu le tz t füh rte  
d ie ungünstige A nordnung von in  die Sohle einschneiden­
den  u n d  sd rled it zu d id iten d en  N isdren, die zu r A ufnahm e 
der Seitendiditungsschilder e rfo rderlid i w aren, zu an ­
dauernden  B etriebsstörungen u n d  Sdiäden. D ie in dieser 
H insicht gesam m elten ungünstigen  E rfah rungen  gaben  V er­
anlassung, neue W ege zu  einer anspredrenden  Lösung zu 
besdireiten .

Z unächst w urde bereits durd r den  W egfall der seit- 
lichen Schlitzdiditung eine w esentliche V erbesserung er­
reicht. D am it das Seitendichtungsblech beim  A bsenken 
nicht in  die Sohle einsdm eidet, lä ß t m an das D id itungs- 
schild n id it an der Sohle, sondern an einer höheren  Stelle 
beg innen . D ie  Seitendichtung w irkt som it im  u n te ren  Teil 
d irek t in  V erlängerung des Stauschildes. D am it diese 
D id itung  nun  nod i auf dem  M auerw erk sdileifen  kann, ist 
bei V ersenkw alzen ein zusätzliches M äuerd ien  vorzusehen, 
das in die P feilern isdie etw as h ineinrag t. D ieses M äuer- 
chen sd ine ide t jedoch bei den tieferen  W alzenlagen in den 
T ragzylinder ein, so daß der Z ylinder im  Bereich der 
Nische en tsp redrend  ab g ep la tte t w erden  m uß (Abb. 4).

Als Schwingungsursache in  der S taulage w u rd e  bei 
W alzen m it d e r W asserkastendichtung die sid i düsenartig  
erw eiternde Spaltform  un terha lb  der D id itungslin ie  er­
kannt, die b e i U ndichtigkeiten ein labiles, w ediselndes A b­
lösen des D urchflußstrahles u n d  dam it d ie  Sdiw ingungs- 
an fad iung  bew irkte. Bei der neu entw ickelten u n d  bereits 
ausgeführten  D id itu n g  w urde angestreb t, die D üsenform  
sowie die durch den  großen  S taudruck w aageartig  w ir­
kende D ich tungsanordnung zu verm eiden, w as durch 
H erbeiführung  eines freien  Raum es un terha lb  der D id i­
tungslinie u n d  d u rd i H erun terz iehen  des m it d er W alze 
s ta rr  verbundenen  S tausdiildbleches unm itte lbar bis zur 
D id itungsleiste  gesd iehen  ist. D ie nunm ehr m it ein fad ier 
S tahlleiste ausgeführte , neue D ichtung is t als sdiw ingungs- 
frei zu b e tra d ite n  u n d  h a t sid i im seitherigen B etrieb 
bestens b ew äh rt (Abb. 5). D ie richtige Ü bereinstim m ung 
des von der D id itu n g  beschriebenen W eges m it d e r Form  
der A rm ierung w urde durch d ie V erw endung einer geho­
belten  V erkleidung aus S tah lguß  sichergestellt. Alles in 
allem  k ann  gesagt w erden , daß  auf G rund  dieser V er­
besserungen d ie  V ersenkw alze w ieder als vollw ertiger und

bei in gewissen G renzen liegenden A bsenkhöhen als durd i- 
aus geeigneter, regu lierbarer Verschluß betrach te t w erden  
kann. D ie m it Rücksicht au f d ie  T em peratu ränderungen  
zw eim al im  Jahr erforderliche K orrektur des A npreßdruckes 
fü r die Sohlendid itung  ist dem  bed ienenden  Personal so 
geläufig, daß  sie n id it m ehr als besonderer N ad ite il b e ­
w erte t w erden  kann. A bschließend sei festgestellt, daß  
die V ersenkw alze die g le id ien  V orteile w ie d ie  norm ale
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angelenkten  K lappe Z usatzkräfte  auf, d ie  dadurch 
hervorgerufen w erden, daß  die K lappenkonstruk­
tion gezw ungen w ird , die D urchbiegungen des 
W ehrkörpers infolge W asserdruck u n d  E igen- 

/  gew icht m itzum achen.
~\w  v i  G enaue U ntersuchungen w ie die Praxis haben  
/  ß  ergeben, daß , insbesondere auch bei der segm ent-
2,/ \  a rtigen  K lappenlagerung, durch W ahl eines gün-

stigen U berhöhungsm aßes die Z usatzpressungen 
in den Lagerschalen aus der D eform ation des 

o /  W ehrkörpers so klein gehalten  w erden  können,
daß  sie sich nicht nachteilig au f den B estand und  
die B etriebssicherheit des W ehrverschlusses aus­
w irken. F ern er zeig te sich, daß  d ie Zw ängungs- 
spannungen  en tlastend  w irken. D ie endgültige 
P ressung ergab sich dam it m it einem  kleineren 

W ert als fü r den  F all der auf der festen W ehrsohle ge­
lagerten  K lappe. Es em pfiehlt sich, das M aß der Ü ber­
höhung je nach L ichtw eite u n d  S tauhöhe m it 0,75— 0,85 
der D urchbiegung anzunehm en, d ie  der W ehrkörper in 
H öhe der K lappenlager in  w aagrechter R ichtung durch den 
W asserdruck bei V ollstau erreicht.

D ie E rfahrungen  und  theoretischen U ntersuchungen 
haben  gezeigt, daß  eine geteilte A usführung der K lappen

Abb 5. Sohlendichtung an Versenkwalzen.

jedoch in all den F ällen  nicht verzichtet w erden, bei w el­
chen eine bestim m te A bsenkbarkeit auch bei beschränkter 
V erschlußbauhöhe erreicht w erden  m uß.

F ü r  dera rtige  F älle  ist das in  le tz te r Z eit stark  in  den 
V ordergrund  tre ten d e  V e r s e n k s c h ü t z  sehr g u t geeignet 
(Abb. 6). D ie  gleiche R egulierm öglichkeit w ie die Absenk- 
verschlüsse haben  auch die W ehrsystem e m it A u f s a t z ­
k la p p e n .  Bei W alzenw ehren  haben  sich diese nicht b e ­
w ährt, d a  d ie  w älzende Be­
w egung des S taukörpers und  
die H ubbew egung  der S tau­
k lappe zue inander in  W ider­
sprach stehen. f  f f f  s.

F ü r die Bem essung der 
A ufsatzklappen bei Schützen­
w ehren und  noch m ehr fü r die 
des A ntriebes ist eine genaue
K enntnis d er auf die K lappe nszoO.W. r f
w irkenden K räfte erforderlich. v ____ //___
Es h an d e lt sich dabei in  der — ////////k.
H auptsache nicht um  statische, // /// //  \
sondern um  dynam ische W ir- , ///// ¡ J/  \
kungen des ström enden  W as- >\ .  v
sers auf d ie  um geleg te oder I---------------------------- LzZZ---- ^
überström te K lappe. D ie 
K rüm m ung des Staubleches,
das in  um geleg ter L age einen % '/
idealen U berfallrücken b ilde t j | | t  o
und dessen F orm  u n d  G estalt x  '—
natu rgem äß  sehr großen  Ein-
fluß auf die dynam ischen Cummi ^
K räfte hat, w ird  zw eckm äßig   \
du rd i Versuche festgelegt. Es Fet/erdertönge
ist h eu te  kein Problem  m ehr, ^ p §  | . > /
A ufsatzklappen belieb iger ^
H öhe für alle B etriebsstellun- 
gen völlig schw ingungsfrei zu vfc
gestalten. D ies w ird  am ein- Dichtung der Stau tvo nd Abb. 6. Versenk-Sdiütz.
fad isten  durch eine V erzah- gegen die Sohle
nung  des oberen K lappen­
randes erreicht, w odurch die sog. Z ahnrandk lappe en tsteh t unnötig  ist. D ie durch eine so ld ie T eilung hinzukom m en-
(Abb. 7). Bei ih rer A nw endung kann  auf das A nbringen den  w eiteren  D idrtungselem ente bringen  nu r eine uner-
besonderer S törköiper am  K lappenrand  v e rz id ite t w erden, w ünschte K om plizierung m it sich.
zudem  diese bei der A bfuhr von Eis unm itte lbar gefährde t G egen die vollständig geschw eißte A usführung der 
sind. D er Z ah n ran d  bew irk t ein gutes Z erreißen  des über- K lappen bestehen  h eu te  keinerlei Bedenken.

W ehrquerschni/f

177,80U.W.

70 cm.

Federung

G um m i-/,

20 cm. Stauivond

Dichtung der Stouwand 
gegen den PFei/er

W alze aufw eist, insbesondere hinsichtlich des einseitigen 
Antriebes.

E in te ilig  ausgebildete A b s e n k v e r s c h l ü s s e  b le iben  
an der überström ten  O berkante, d ie  etw aigen  S tößen aus­
gesetzt sein kann, robust und  außerordentlich  w iderstands­
fähig. D ie gleiche A bw andlung  w ie die W alzen  haben  
hinsichtlich A bsenkbarkeit auch die übrigen  W ehrsystem e 
wie Schütz und  Segm ent erfahren. D ie Problem e d er A b­
senkverschlüsse sind allerdings d ie  richtige, hydraulisch 
günstige A usbildung des U berfallrückens und , w ie bereits 
erw ähnt, d er Sohlendichtung. A uf ih re V erw endung kann

fallenden W asserstrahles u n d  beträchtliche U nterschiede in 
der Sprungw eite der einzelnen S trahlbänder. An den  Ü ber­
gangsstellen b ilden  sich so b reite  Schlitze auf d e r ganzen  
Fallhöhe, welche D ruckschw ankungen u n te r der K lappe 
verhindern . D ie ungeh inderte  A bführung  von T reibzeug  
und  Eis ist be i dera rtig  geform ten K lappen in  allen  Fällen  
gew ährleistet.

D ie  L agerung  von A ufsatzklappen kann m ittels Schar­
nieren  oder durch Segm entschalen erfolgen. In  den L agern  
der A ufsatzklappen an bew eglichen W ehrkö rpem  treten  
gegenüber denjenigen an einer fest an  der W ehrsohle
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den  W alzen  den V orzug leichteren Gewichtes u n d  ge­
ringerer Anlagekosten. K onstruktiv  sind sie h eu te  so en t­
wickelt, daß  große L ichtw eiten  bis zu 45 m  u n d  größte 
V erschlußhöhen ohne w eiteres m it ihnen  bew ältig t w erden  
können. A ufsatzklappen sind  be i Schützen bis zu einer 
f lö h e  von 2,50 m  schon ausgeführt. D as günstigste  V er­
hältn is d e r K lappenabsenkbarkeit zu r gesam ten V erschluß­
höhe lieg t be i e tw a 1 : 4 .  E s sind  aber auch A nlagen m it 
dem  V erhältn is 1 :3  bereits erste llt w orden.

D ie h eu te  gebräuchlichen Schützenbauarten  u n te r­
scheiden sich lediglich in  d e r  A usbildung d er T ragkonstruk-

4-G urtschütz (Abb. 9). D iesem  sind se it e tw a 20 Jahren  
das 3-G urtschütz u n d  etw as spä ter das K astenschütz gegen­
überge tre ten . Beim 3-G urtträger w erden  die b e iden  H aup t- 
träg e r gegeneinander geneigt, so daß  d ie  b e iden  U n ter­
g u rte  zusam m enfallen. D ie gleiche Lösung tr i t t  auch im 
B rückenbau auf. F ü r  ih re  E in füh rung  im  W eh rb au  w aren 
m ehrere  E rfah rungsg ründe m aßgebend .

D urch d ie Zusam m enlegung d er 2 U n te rg u rte  sollte 
eine G ew ichtsersparnis ein treten . Inzw ischen hab en  die 
E rfah ru n g en  gezeigt, daß  d ie  b e i dieser K onstruktion un ­
verm eidlich schiefen Anschlüsse den  an  sich schon nicht

W ie bei G rundklappen  erfordern  auch einseitig ange­
triebene A ufsatzklappen die torsionssteife A usbildung des 
K lappenkörpers. W ir bevorzugen  auch be i dem  m eist aus 
Sym m etriegründen gew ählten  zw eiseitigen A ntrieb  die 
torsionssteife A usbildung, da diese hinsichtlich d er D urch­
b iegung  w ie hinsichtlich der Beanspruchung zu besonders 
günstigen Berechnungsform en fü h rt u n d  be i unsym m etri-

tion. D urchw eg w erden  Rollschützen m it V orliebe ver­
w endet, deren  K onstruktionsgrundsatz die A nw endung 
w eniger aber großer Rollen u n d  die E rh a ltu n g  der sta ti­
schen B estim m theit ist. A llgem ein üblich ist h eu te  bei 
Schützen g rößerer A usm aße d ie  V erw endung besonderer 
R ollenw agen, d ie  v o r  die E ndspan te  d er T ragkonstruktion  
gesetz t w erden. Im  H inblick au f d ie  erforderliche Z ugäng­
lichkeit m üssen dabei etw as b reitere  Pfeilem ischen in  K auf 
genom m en w erden. D ie M öglichkeit d er freien  D urch­
b iegung  d er H au p tträg er m uß  b e i der L agerung  der 
R ollenw agen durch K ipp-P latten  u n d  S telzen gesichert 
bleiben. D ie Rollen selbst sollten stets m it W älzlagern  
ausgesta tte t w erden.

W ir bevorzugen in  neuerer Z eit die A usführung der 
R ollenw agen in  S tah lguß- oder Schw eißkonstruktion, da

scher B elastung w ie z. B. durch unvorhergesehene einseitige 
W iderstände, eine größere Sicherheit b ie tet. Bei größeren  
S tü tzw eiten  erg ib t sich d u rd i die torsionssteife A usführung 
auch eine erhebliche M aterialersparnis.

Im  gleichen Z usam m enhang kom m en w ir nunm ehr zu r 
E rö rte rung  d er beiden  anderen, im  heu tigen  W ehrbau  
vie lbenützten  G rundform en, d er S c h ü t z e n  u n d  S e g ­
m e n te .  Ich d a rf mich dabei w iederum  auf neuere  V er­
sch lußbauarten  beschränken.

S c h ü t z e n w e h r e ,  vielfach auch als einfache V erschluß­
körper ohne A ufsatzklappen ausgeführt, h aben  gegenüber

sich hierdurch neben  längerer L ebensdauer e ine  günstigere 
Q uerschnittsbem essung der W agen  erg ib t und  betriebliche 
V orteile erzielt w erden  (Abb. 8). D erartige  R ollenw agen 
erha lten  b ed eu ten d e  K räfte. Ih re  sichere Ü bertragung  
ste llt h eu te  kein Problem  m ehr dar. Im  F alle Jochenstein 
b e trä g t z. B. fü r  eine Schütze von 24 m  lichter W eite  und  
12 m  H öhe der G esam tw asserdruck rd. 1800 t.

Z ur Bauw eise d er Schützen selbst sei erw ähnt:
In  der R egel versucht m an  m it 2 H a u p tträ g e m  auszu­

kom m en. M an erh ä lt d ann  4 G urte  u n d  spricht von dem

Abb. 9. Viergurtschütz, Dreigurtsdiülz, Kastenschütz.

Abb. 7. Klappe mit Zahnrand. Abb. 8. Stg.-Rollenwagen mit Kipp-PIatte und Stelze.
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sehr großen  M aterialvorteil durch ein M ehr an  W erkarbeit 
aufw iegen.

D ie 3 -G urtanordnung b es itz t eine große Torsionssteifig­
keit, d ie beim  4-G urtschütz n u r durch d ie A nordnung eines 
en tsprechend starken h in te ren  V ertikalverbandes erreicht 
w erden  kann  (Abb. 10). D ie  große T orsionsfestigkeit ist 
bei dem  3-G urtschütz aber auch notw endig , w egen  des 
exzentrisch angreifenden  W asserdruckes. Beim  4-G urtschütz 
w ird  d ie statische L ast h ingegen so verte ilt, d aß  keine 
Torsion auftritt. D ie aus den  dynam ischen W irkungen  bei 
Ü ber- oder U nterström en herrü h ren d en  T orsionskräfte kann 
m an h e u te  rechnerisch oder durch V ersuche w eitgehend  
erfassen, so daß  d ie  K onstruktion en tsprechend bem essen

führenden  F lüssen w ären  jedoch b e i V erw endung des 
K astenschützes zum indest V orkehrungen zu  treffen, d ie  
eine häufige E n tfernung  der Sinkstoffe aus dem  Schützen-

W ehrr/uerschnitt

10 20 cm.Stouwand

.Schneide
Gummi-

  ,Ü 2

S f ^ ! ich) ; Seifenschild LW/\XpLy  am Schütz

Eichen bohie ^  CjL ' j  '

Dichtung des Seitenschüds 
gegen den PEei/er

Dichtung der Stauwand 
gegen die Soh/e

— k-o .n l.h i -

Abb. 10. Vergleich von Viergurt:- und Dreigurtsdiütz m it Klappe. Abb. 11. Kastenschütz mit Klappe.

w erden  kann. D er V orteil d e r T orsionsfestigkeit is t daher, 
w ie spä ter noch erö rte rt w ird, n icht m ehr von so großer 
B edeutung. W esentlicher ist, daß  beim  3-G urtschütz der 
U n te rg u rt fast im m er fü r die U n terha ltung  zugänglich ist, 
weil er ü b er dem  U nterw asserspiegel liegt, u n d  daß  er bei 
U nterström ung dem  schießenden S trahl m it Sicherheit en t­
zogen ist. E in  unzw eife lhafter V orzug des 3-G urtsystem s 
kom m t ferner darin  zum  Ausdruck, daß  sich eine A ufsatz­
klappe in  um geleg ter S tellung zweifellos zw angloser u n te r­
bringen  lä ß t als bei anderen  Schützsystem en.

Ä hnliche V orteile w ie das 3-G urtschütz h a t das K asten­
schütz, das natu rgem äß  sehr torsionsfest u n d  robust ist 
(Abb. 11).

E in  w eiterer V orzug des K astens ist die U n­
m öglichkeit der A blagerung von grobem  T re ib ­
zeug u n d  Schw im m körpern im  Schütz selbst. D a­
gegen ist das K astenschütz m eist schwerer u n d  in  
der A usführung teurer. m c-

D ie erste derartige A usführung als Kasten- 
schütz ist d ie  von der D ortm under U nion erbau te  S a H rc l  
W ehran lage M arbach im Neckar. Seitdem  sind 
auch anderw eitig  zahlreiche Schützenw ehre in 
d ieser F orm  ausgeführt w orden (Abb. 12).

D ie  K astenbauart ist jedoch, w ie insbesondere jj 
E rfah rungen  an geschiebeführenden F lüssen er- j;V;’ 
w iesen haben , n icht fü r a l l e  F älle  so geeignet, 
w ie es zunächst den  Anschein hab en  könnte. D ie

innern  gestatten . E ine M aßnahm e, d ie  sich au f d ie  U n ter­
haltungskosten  verteuernd  ausw irkt. D er sonst angefüh rte  
V orteil der K astenform , näm lich ein besserer Schutz gegen 
V ereisung u n d  die M öglichkeit, den  L u ftinha lt des Kastens 
zusätzlich zu erw ärm en, spielt be i A nlagen, b e i welchen 
du rd i eine möglichst frühzeitige B ildung einer geschlos- 
senen Eisdecke u n d  durch zusätzliche A bdichtung der 
W ehrverschlüsse vorgesorgt w ird, keine en tsd ie idende 
Rolle.

U ber die B ehauptung , daß  das A ussehen der von der 
U nterw asserseite h er stark  in  E rscheinung tre ten d en  Kon­
struktion fü r die A usw ahl eines Verschlußsystem s entschei- 
d end  sei, lä ß t sich streiten . E s ist durchaus nicht zutreffend,

Abb. 12. W ehranlage EIlgau/Ledi,
A nstrichunterhaltung d er inneren F läd ien  der 
K ästen verursacht ohne Z w eifel größere Sdiw ierigkeiten 
u n d  höhere A ufw endungen  als die K onservierung von 
offenen S tahlkonstruktionen. Bei d e r  geschlossenen K asten­
form  b es teh t ferner d ie  G efahr, daß  feine Schwebestoffe 
und  Schlick sich im  Schützinnem  in  erheblicher M enge ab- 
lagem . N atürlich  ist bei derartigen  V erlandungen  zu be- 
rüdcsidrtigen, daß  die Sdiw ebstoffanteile in  den  verschie- 
denen  F lüssen sehr unterschiedlidr sind u n d  die E intauch­
tiefe des Schützes eine w esentliche Rolle spielt. In  geschiebe-

daß  z. B. eine Fachw erkskonstruktion in  a l l e n  F ällen  stets 
unruhig  oder e ine  K astenkonstruktion zu  p lum p w irken 
m üßte. In  dieser H insicht kann  der K astenbauart nach 
m einer A nsicht jedenfalls kein entscheidender N achteil 
angelastet w erden . D ie häufig m it Rücksicht au f geringere 
B earbeitungskosten in  den V ordergrund  geschobene recht­
eckige K astenbauart, an S telle d e r T rapezform , ist m it 
Rücksicht au f die be i Ü berström ung von K lappen oder 
O berschützen im  W in ter begünstig te  V ereisung der w aag-
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rechten K astenoberfläche w eniger geeignet. V orteilhaft 
w irkt sich beim  Kastenschütz m it trapezförm igem  Q uer­
schnitt jedenfalls aus, daß  durch die p lattenförm ige A usbil­
dung  sowohl d e r D ruckgurtung  als auch d er Z uggurtung  
der innere  H ebelarm  der G urtk räfte  den größtm öglichen 
W e rt erreid it. V oraussetzung ist jedoch eine bis in alle 
E inzelheiten  gründlich durd idach te K onstruktion, die in

bestim m ten F ällen  das K astenschütz als durchaus ge­
eignetes V ersdflußsystem  erscheinen lassen.

W ährend  beim  Schützenw ehr das E igengew id it, die 
G leit- oder Rollreibung aus W asserdruck, die D iditungs- 
re ibung  u n d  etw aige dynam ische W irkungen  des ström en­
den  W assers durch das W indw erk überw unden  w erden  
m üssen, g ib t uns das S e g m e n t w e h r  einen  T yp an  die 
H and , be i dem  der W asserdruck u n d  seine R eibung  be i der 
Z ugkraft en tfa llen  (Abb. 13). D ie S tauw and  des Segm entes 
ist näm lich dera rt konstru iert —  in der Regel als Kreis- 
a b sd in itt um  den D rehpunk t, jedodi ohne w eiteres au d i 
als gerade und  geneigte W and  —  d aß  der W asserdruck 
du rd i den P unkt geht, auf den sid i das Segm ent m it seit- 
lid ien  A rm en stü tz t u n d  um  den es s id i beim  A nheben 
dreh t. D as H uborgan  g re ift aber ziem lid i vorne in  S tau­
w andnähe an. D adurch h a t die Z ugkraft einen so großen 
H ebelarm , daß  m an die L agerreibung  p rak tisd i vem ad i- 
lässigen kann. D ies bed in g t eine w esentlid ie  K osten­
ern iedrigung  durch die E in sparung  von M aschinenteilen. 
D er V orteil der Segm entw ehre, d u rd i die sd iräge A nord­
nung  der S tü tzarm e die K räfte  aus W asserdruck durch 
V erkleinerung der B iegungsm om ente in günstiger W eise 
aufzunehm en, w ird  bei Segm enten m it A ufsatzklappe 
d u rd i den U m stand  vereitelt, daß  das überström ende 
W asser au f d ie  A rm e fällt u n d  so im  W in ter unangenehm e 
V ereisungen bew irkt.

An die S telle von L aufrollen  tre ten  h ier fü r jedes Seg­
m ent n u r zw ei D rehlager. D iese m üssen den ganzen 
W asserdruck aufnehm en und  au f den  P feiler übertragen . 
D erartige  L ager w urden  für L asten  von 350 T onnen  und  
m ehr sd ion  des öfteren  ausgeführt. D ie  G röße dieser 
L asten  zeig t aber gleidizeitig  au d i einen N ad ite il des 
Segm entw ehres. D er gesam te Druck w ird  an einem  P unk t 
w eit h in ten  u n d  oben im  Pfeiler konzentriert, u n d  da be i 
m ehreren  Ö ffnungen an  jedem  Pfeiler zw ei L ager sitzen, 
e rg ib t sid i eine erlieb lid ie  u n d  ungünstige B eanspruchung 
n ah e  am  R ande der Pfeiler, der m an oft d u rd i ein eisernes 
V erankerungsgerüst oder zusätz lid ie  A rm ierung R edm ung 
tragen  m uß.

N ad id em  die A ufnahm e der A uflagerdrücke m ittels vor­
gespanntem  Beton ziem lid ie M ehrkosten b ed in g t hä tte , 
haben  w ir uns bei e iner unserer W ehran lagen  entsdilossen, 
die D reh lager der S tü tzarm e, im  G egensatz zu der sonst

bei Segm entversdilüssen üb lid ien  A nordnung, auf die 
O berw asserseite bzw . an den P feilerkopf und  n id it an das 
P feilerende im  U nterw asser zu legen (Abb. 14).

D afü r w ar die Ü berlegung m aßgeb lid i, d aß  es nicht 
no tw endig  ersd ie in t, den  gesam ten, au f den  V ersd iluß  w ir­
kenden Staudruck n id it  e rs t durch die S egm entstü tzarm e 
zum  u n te ren  E n d e  des Pfeilers zu leiten , wo er am  Pfeiler 

als Z ugkraft w irk t u n d  dah e r m ittels 
um fassender, kom plizierter P feilerbew eh­
rung  w ieder n ad i dem  O berw asser zu 
in  den  P feilerkern  e ingeführt w erden  
m uß, sondern  unm itte lbar in  den  ober- 
w assereeitigen Pfeilerteil. D ie so auf 
das Pfeilerm auerw erk w irkenden D ruck­
kräfte  w erden  vom  B eton ohne w eiteres 
aufgenom m en, so daß  sich eine w eit­
gehende A rm ierung erübrig t. D ie  im 
O berw asser liegenden  Z ugarm e w erden  
schmal u n d  b än d e rartig  ausgebildet u n d  
am  Pfeiler liegend sowie in  geeigneter 
H öhenlage angeordnet, so daß  d ie S trö­
m ung h ierdurch nicht ungünstig  bee in ­
fluß t w ird. D ie in  genügender W asser­
tiefe liegenden A rm e sind  au f diese 
W eise im  W in ter auch gegen V ereisung 
w eitgehend  geschützt. E in  V orteil, der 
bei S egm enten m it au f der U nterw asser­
seite liegenden  S tü tzarm en beim  R egu­
lieren der K lappe nicht ohne w eiteres 
gegeben ist. Z ur E rhöhung  des Rost­

schutzes können die S tü tzarm e auf beiden  S eiten  verzinkt 
w erden. F ü r  d ie  D reh lager w urde die A nordnung w asser­
dichter L ager unm itte lbar in  d e r S egm entarm ebene in  Aus­
sicht genom m en. Vom P feilerinneren aus w ird  das L ager 
m it F e tt  versorgt, so daß  be i d e r V erw endung besonderer 
L agerkörper ein  W assere in tritt unm öglich ist. D er Versuch, 
h ie rfü r eine am erikanische L agerkonstruktion  m it L ugabrit- 
Schm ierung zu verw enden, ist le ider an den zu hohen 
Kosten gescheitert. D ie H öhenlage d er D reh lager w urde 
so gew ählt, daß  diese bei hod igefahrenem  V ersd iluß  nod i 
üb er H odiw asser liegen u n d  som it von außen  au d i ohne 
N otversd iluß  zugäng lid i sind.

Aus der E influßlosigkeit des W asserdruckes au f den A n­
trieb erg ib t sid i fü r Segm ente die günstige V erw endungs­
m öglichkeit bei V ersdilüssen u n te r hohem  Druck, also als 
G rundablässe und  T iefsd iü tzen . A llerdings h a t das Seg­
m ent einen großen  P latzbedarf, der leicht b au lid ie  Sdiw ie-

rigkeiten  m it sich b ring t. Als großer V orzug der Segm ente 
ist zu bew erten , daß  es möglich ist, d ie L ager au f Kon­
solen am Pfeiler anzubringen  und  d ad u rd i jede N isd ie  in 
den  Pfeilerseiten  zu verm eiden. D as ist sowohl ein bau- 
lid ier, vor allem  ab e r auch ein hyd rau lisd ier Vorzug, denn  
die N isd ien  stören  b e i anderen  V ersd ilußarten  das A b­
flußbild  sehr.

D ie H a u p t t r ä g e r  von S d iü tzen  können als V ollw and­
oder F ad iw erk träger ausgebildet w erden, ähnlich w ie im 
Brückenbau.
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Sehr häufig w ird  auch der T räger ohne D iagonalen, der 
sogenannte Seilpolygonträger benu tz t. D ies ist angängig, 
weil ja gleichm äßig verte ilte  L asten  auftreten . B lechträger 
sind insbesondere fü r den  un te rsten  T räg er n icht g u t ge­
eignet, w eil sich be i U nterström ung leicht ein U nterdrück 
bzw . Sog u n te r  ihnen  bilden  kann, der eine erhebliche 
M ehrbelastung  des W indw erks bed ing t. B lechträger m üssen 
deshalb au f jeden  F all große Löcher erhalten , schon allein 
desw egen, dam it sie beim  A nheben nicht eine zu große 
W asserlast m itschöpfen können. Sonst aber sind Blech-

/

Abb. 15. Fisdibaudi-Segm enl.

träg e r w egen ih rer E infachheit u n d  leichteren U nterha ltung  
fü r den W ehrbau  sehr geeignet, w enngleich zw angsläufig 
dabei ein größeres G ew icht in K auf genom m en w erden  
m uß. D ie gleiche konstruktive G estaltung  der H aup tträger 
ist be i Segm enten möglich.

W en d et m an als T ragw erk  das torsionssteife D re igu rt­
system  an, so ist beim  Segm ent auch ein einseitiger A n­
trieb  denkbar (Abb. 15). Es kom m t dann  eine V erdrehung  
in den V erschlußkörper, die vom E igengew icht u n d  den 
R eibungen  am  nicht angetriebenen  E n d e  hervorgerufen 
w ird. F ü r  den einseitigen A ntrieb bes teh t auch d ie M ög­
lichkeit den  ganzen  K örper vollständig torsionssteif als 
sogenannten F ischbauch-Q uerschnitt auszuführen. D iese
I.ösung  ist in neuerer Z eit als M ÄN-Fischbauch-Segm ent 
vielfach ausgeführt w orden. M an erhält dann  einen ge­
schlossenen, robusten  Blechkörper, d e r zw ar etwas schwerer 
ist, der aber fü r U n terha ltung  u n d  B etrieb geradezu 
augenfällige Vorteile hat.

Bei allen W ehrsystem en, die hinsichtlich des A ntriebes 
oder ih rer statischen W irksam keit die Torsionssteifigkeit 
des V erschlußkörpers voraussetzen, w ird  vorzugsw eise die 
volbvandige Bauweise, d. h. die B lechkonstruktion im G e­
gensatz zu r Fachw erkkonstruktion, gew ählt.

F ü r Schützen- u n d  Segm entw ehre h a t sich jedod i die 
aufgelöste Bauw eise m it A usbildung der H aup tträgerkon­
struktion in F achw erkträgern  ebenfalls bew ährt. W ie b e­
reits erw ähnt, w urde vor etw a 15 Jahren , hervorgerufen 
durch den  W unsch der L andschaftsgestalter sow ie durch 
die F o rderung  nach einer besonders ste ifen  A usbildung der 
T ragkonstruktion, die V ollw andbauw eise auch für die 
Schützenw ehre eingeführt.

D ie große Torsionssteifigkeit solcher T ragw erke, d ie  zu­
nächst als V orteil d e r B auart angesehen w urde, w irkt sich 
nicht so günstig  aus, w ie es zunächst den  Anschein hatte . 
E in  Schützenw ehr b ild e t eine T ragkonstruktion , die auf 
vier P unk ten  gegen die Pfeiler abgestü tz t ist. E in  solches 
T ragw erk ist bekanntlich  statisch unbestim m t gelagert. Es 
ha t nicht an zahlreichen Versuchen gefehlt, besonders in

G egenden, bei denen en tw eder kein gu ter B augrund  vor­
h anden  w ar oder die im B ergsenkungsgebiet lagen, eine 
D reipunktlagerung  fü r Schützenw ehre zu entwickeln. Je ­
doch haben  diese Versuche n id it zum  E rfolg geführt, und  
zw ar sind sowohl konstruktive als auch kostenm äßige 
G ründe dafü r m aßgebend  gewesen.

D ie V ierpunktlagerung  der Schützenw ehre als statisch 
unbestim m tes System se tz t voraus, daß die vier A uflager­
punk te  genau in einer E bene liegen. D ie M ontage­
arbeiten  m üssen daher bei diesem  System  besonders ge­
w issenhaft ausgeführt w erden. Ü berall dort, w o schlechter 
B augrund  Pfeilerschiefstellungen befürchten  läß t, sowie in 
Bergsenkungsgebieten, wo solche Pfeilerschiefstellungen m it 
G ew ißheit vorausgesagt w erden  können, ist eine torsions­
steife A usbildung d er T ragw erke unzw eckm äßig. W ürde 
m an eine solche doch w ählen, so m uß  m it sehr großen  
U ngleichm äßigkeiten der K räfteverte ilung  au f die vier A uf­
lagerpunk te  bzw . R ollenw agen gerechnet w erden . D er 
Extrem fall w äre  der, daß  nu r zwei d iam etra l gegenüber­
liegende R ollenw agen tragen  und  dadurch gegenüber der 
rechnerischen die doppelte  Belastung erhalten . W enn auch 
das T ragw erk  als solches dadurch nicht zu Bruch geht, so 
sind die Folgen doch außerordentlich  w eittragend  m it 
Rücksicht au f d ie  bew eglichen Teile. D ie Laufrollen , die 
bei G roßanlagen, w ie schon bem erkt, stets m it W älzrollen­
lagerung  ausgebildet w erden, sind  durch die Ü berlastung  
der G efahr schnellen Versehleisses ausgesetzt, der dann  in 
Kürze zu B etriebsstörungen führen  kann. W ie sich d er­
artige  B etriebsstörungen au f die S trom erzeugung usw . aus­
w irken können, d ü rfte  h inreichend bekann t sein.

D er K astenbauw eise gegenüber h a t die aufgelöste B au­
weise m it Fachw erkkonstruktion den Vorteil, daß  sich u n ­
gleichm äßige Setzungen der Pfeiler, U ngenauigkeiten  der 
L aufbahn  u n d  geringe V erschiebungen der T ragkörperlage 
au f die B eanspruchung des T ragw erkes u n d  auf die Be­
lastung  der L aufrollen und  W indw erke n icht auswirken. 
W enn m an, w ie häufig geschehen, die U n tergu rte  der 
Fachw erk träger durch einen h in teren  lo trechten  Fach w erk­
verband  zusam m enfaßt, ist die dadurch hervorgerufene 
Torsionssteifigkeit verhältn ism äßig  gering. Bei den 
neuesten  großen A usführungen, w ie bei den W ehran lagen  
B raunau im Inn  u n d  Jochenstein in der D onau, m it deren  
Bau vor kurzem  begonnen  w orden  ist, h a t m an  den h in ­
teren  V erband w eggelassen, um  eine statisch absolut k lare 
T ragkonstruktion  auch fü r besondere Fälle, w ie z. B. M on­
tageungenauigkeiten  oder andere  nicht voraussehbare E in ­
flüsse zu erhalten.

An Stelle der reinen Fachw erkkonstruktion h a t m an 
auch T ragsystem e ausgeführt, bei denen  die Fach w erk­
diagonalen in  W egfall gekom m en sind. So zeigt z. B. die

''M ontaffestöße'
Abb. 16. Vierendeelträger für Untersdiütz.

W ehranlage B raunau eine A usbildung d er H au p ttra g ­
g lieder als V i e r e n d e e l t r ä g e r  (R ahm enträger), w obei 
der h in tere  G urt parabelförm ig ausgeführt w ird  (Abb. 16).

E ine  andere A usführungsart ist diejenige, die fü r Sperr­
tore schon m ehrfach V erw endung gefunden  h a t (Abb. 17).

H ier liegt an der S tauw and  ein V ersteifungsträger. Beim 
W egfall der D iagonalen m uß  der von der S tauw andseite 
abgelegene G urt in  P arabelform  derartig  ausgeführt w er­
den, daß  d ie  Schwerachse des Parabelgurtes sich m it der 
Schwerachse d er an d e r S tauw and gelagerten  V ersteifungs­
träger in  den A uflagerebenen bzw . E ndschotten  schneidet. 
D adurch w ird  erreicht, daß  n u r innerhalb  eines Feldes 
B iegungsm om ente auftreten . D iese w erden beim  V ier­
endeelträger durch die rahm enartige W irkung des Fach­
w erkes aufgenom m en, w ährend  beim  um gekehrten  S tab ­
bogen  (Langerscher Balken) die A nnahm e gem acht w ird,
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daß  die im  F e ld  au ftre ten d en  B iegungsm om ente durch den 
V ersteifungsträger aufgenom m en w erden, w ährend  der 
P fosten  und  d er gebogene G urt n u r L ängskräfte  erhalten .

Bei W ehren  m it g roßer V erschlußhöhe, w ie z. B. im 
Inn, der D onau  u n d  am  O berrhein  u n d  m ittleren  Licht- 
w eiten  h a t das A bsenkproblem  zu einer besonderen  und  
naheliegenden Lösung geführt, näm lich zum  D oppelschütz, 
dessen w ürd igster V ertre te r in  der neueren  Z eit das

Abb. 17. 
Hochwasser-Sperrtor.

H a k e n s c h ü t z  gew orden  is t (Abb. 18). 
Bei d e r vom  Innw erk  gebau ten  W ehran lage 
Egglfing b e trä g t die H öhe der V erschluß­
körper 18,80 m  bei 23 m lichter W eite. 
D ieses W ehr ist m it 318 m 2 Verschlußfläche 
eine d er g röß ten  b isher ausgeführten  W ehr­
anlagen.

D as H akenschütz h a t m it d e r  E rste l­
lung  von  G roßw ehran lagen  m it m ehreren  
Ö ffnungen seinen Siegeszug ange tre ten  u n d  
is t heu te  der bevorzugte W ehrverschluß 
bei allen  W ehran lagen  m it üb er 8 m  G e­
fälle. M an  k ann  w ohl sagen, daß  es in  ge­
w issem  Sinne einen A bschluß in  d er E n t­
wicklung der Schützenw ehre darstellt.

D ie  T ragkonstruk tion  beider W ehrteile, 
sowohl des O berschützes als auch des U nter­
schützes, liegen h ier nach d er U nterw asser­
seite zu, w as fü r  d ie  U n terh a ltu n g  günstig  
ist. B ahnbrechend w aren h ier die Entw ick­
lungen  d er M AN, die die Absenkm öglich- 
keit u n te r  B eibehaltung  aller sonstigen 
V orteile der D oppelschützen au f fast 40 °/o 
gesteigert hat. D ie Bezeichnung H aken­
schütz kom m t vom  A ussehen des Q uer­
schnittes. D as O berschütz e rhä lt n u r  einen 
T räger u n d  seine S tauw and  w ird  von ver­
tikalen  S panten  getragen, die oben auf dem  
H au p tträ g e r  u n d  u n ten  durch e ine  Rolle 
au f dem  U nterschütz gelagert sind. So e r­
h ä lt das O berschütz die G estalt e iner 
Schürze u n d  sein u n te re r R and  kann sich 
den  D urchbiegungen der U n terta fe l leicht 
anpassen. D ie  G röße der A bsenkbarkeit ist 
von W ichtigkeit, w eil das u n te re  Schütz um  
so w eniger o ft gezogen w erden  m uß, je 
g rößer d ie  über das abgesenkte O berschütz 
abfließende W asserm enge sein. kann. E ine 
m öglichst seltene B ew egung des U n ter­
schützes is t allein schon w egen  d er E rh a l­
tu n g  einer gu ten  D id itu n g  erw ünscht. Be­
sonders vorte ilhaft ist, daß  fü r b e id e  Schütz­

tafe ln  nu r eine gem einsam e L au fbahn  benö tig t w ird. A b­
gesehen von d er dam it verbundenen  betrieblichen u n d  an ­
triebsm äßigen  V ereinfachung, kann  auch die Pfeilernische 
einfach u n d  w eniger tief ausgeführt w erden. D ies ist b e ­
sonders zu begrüßen , d a  m it zunehm ender N ischentiefe 
au d i d ie  Pfeilerstärke wächst.

D ie W asserdruckverhältnisse bei der Ü berström ung sind 
beim  Ilakenschütz günstiger als beim  K lappenschütz da- 
du rd i, daß  fü r das K lappensd iü tz als ungünstigste  S tellung 
fü r d ie  Bem essung d er H ubvorrichtung eine Zw ischen­
stellung m aßgebend  ist (Abb. 19).

M it ganz um geleg ter K lappe sind d ie  W asserdruck- 
Verhältnisse be i beiden  System en im  allgem einen e tw a 
annähernd  gleidi.

Im  Z usam m enhang m it den  V orarbeiten  für d ie  W eh r­
anlage Jod ienste in  hab en  be i d e r hydrodynam ischen U n ter­
suchung des H akenschützes vor allem  d ie F rag e  der 
Schw ingungsgefahr u n d  die F orm  der U berfa llhaube in ter- 

tiJL w  essiert. D abei konnten vorausgegangene U ntersuchungen 
ü b e r d ie  günstigste  F orm  d er W ehrschw elle als w ichtiger 

- A nhaltspunkt d ienen. Sie ergaben  die G ew ißheit, daß  der 
S trahl u n te r dem  Verschluß au f dem  
A bfallboden  angeschm iegt b le ib t und  
sich nicht ablöst. D ie d o rt gew ählte  
H öckerform  lä ß t erw arten , daß  der 
getauchte S trah l m it Deckwalze auf- 
tr i t t  u n d  kein Ü bergang  zum  gew ell­
ten  S trah l stattfindet. In  diesem  Z u­
sam m enhang sei au f d ie  M öglichkeit 
h ingew iesen, die W ehrschw elle u n d  
m it ih r den  A uflagerpunkt des W ehr-

uoppet-Hatrenscnurz w

Abb. 18. Hakensdiütz.

überschätz
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Verschlusses bei zw eckentsprechender F orm gebung  un te r 
E insparung  an  K onstruktionsgew icht anzuheben, ohne daß 
das W asserabführungsverm ögen des W ehres abnim m t. 
D ie V erkleinerung des lichten D urchflußquerschnittes w ird  
ausgeglichen durch den E influß von U nterdrücken au f den  
Schwellenrücken. U m  das A uftre ten  von Schw ingungen 
zu verm eiden, w ar ferner die A usführung der Sohlendich-

21m. Uchte W eite,
12 m. S tauhöhe, 
K lappenhöhe 2650 mm.

500
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'topfiens '.hätl

/110 x
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ft, m
\ 57t
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U-671 Uberströmung den Wehnobertcante

Abb. 19. Vergleich der W asserauflast auf Uberfall-H aube u. Klappe.

tung  sehr wesentlich. M it Rücksicht au f d ie  hydraulischen 
E rfordernisse hab en  w ir uns zu r A usführung d er Schneiden­
dichtung entschlossen u n d  d ie Sohlschwelle so angeordnet, 
daß  d ie  A brundung  des Sohlenabsturzes unm itte lbar an  
d ie D ichtung anschließt. E>ie G efahr von  Schw ingungen 
der U nterschützes ist dam it w eitgehend  ausgeschaltet.

E in e  ungünstige Beanspruchung des u n te ren  H au p t­
trägers, d ie  dem  Fach w erkschütz nachgesagt w ird, kom m t 
hier n id it  in  F rage, d a  das A nheben des U nterschützes im 
F all Jochenstein e rs t be i einem  Abfluß von 3000 m 3/s n o t­
w endig w ird  u n d  b e i diesem  A bflußzustand das Fachw erk­

schütz bis zum  oberen  H au p tträg er in das U nterw asser ein­
taucht. Bezüglich des A uftre tens dynam ischer K raftw irkun­
gen  w ar som it kein  A nlaß gegeben, einem  K astenschütz 
eine besondere Ü berlegenheit zuzuschreiben.

Bei bereits früher durchgeführten  Versuchen h a t sich 
gezeigt, daß  be i b re ite r w erdender U berfa llhaube die Be­
lastung  auf die W ehrhaube  u n d  som it die fü r das O ber­

schütz erforderliche H u b k ra ft sehr schnell an ­
steigt. D a  die T rägerhöhe des O berschützes durch 
die H au b e  überdeckt sein; m uß, ist d ie  M indest­
b re ite  der Ü berfa llhaube durch d ie K onstruktions­
höhe des T rägers, verm ehrt u m  einen kleinen 
U berstand  nach dem  U nterw asser gegeben. E ine 
Beschränkung d er H aubenb re ite  e rg ib t sich auch 
zw angsläufig durch d ie  F o rderung , daß  das O ber­
schütz auch b e i d e r  g röß ten  Ü berström ungshöhe 
noch absinkt u n d  die au ftre tenden  U nterdrücke 
dies n icht verhindern . Es d a rf als b ek an n t voraus­
gesetz t w erden, daß  d ie dynam ischen D rücke bei 
zunehm ender U berfallhöhe sehr schnell abnehm en 
u n d  schließlich in  erhebliche U nterdrücke üb er­
gehen, d ie  besonders an  S tellen scharfer K rüm ­
m ung  auftreten . Als überschläglicher W e rt h a t 
sich ergeben, daß  d ie au fw ärts gerichteten  K räfte 
be i d e r g röß ten  vorkom m enden U berström ungs­
höhe den  W e rt einer T onne je  M eter U berfall- 
L änge nicht überschreiten  sollen. A ußerdem  m uß  
die F o rm  d er H au b e  so gew äh lt w erden , daß  d ie 
g röß te  A uflast be i veränderlichem  A bsenkw eg 
m öglichst k lein ist. A ndererseits m uß  d ie B reite 
d er H aube auch m indestens so groß sein, daß  das 
überstü rzende W asser se lbst b e i k le iner Ü berfa ll­
höhe n icht auf den  U n te rg u rt aufprallt.

D ie nach diesen G esichtspunkten im  M odellversuch ge­
sta lte te  H aubenform  d arf als richtig u n d  zw eckm äßig b e ­
trach te t w erden. N achdem  auch d ie bereits bei d e r E rö r te ­
rung  des K astenschützes geschilderten prinzip iellen  E r­
w ägungen  im  F alle  Jochenstein in  gleicher W eise zu  b e ­
rücksichtigen w aren, hab en  w ir uns entschlossen, fü r das 
U nterschütz n icht das K astenschütz, sondern  die Fachw erk­
konstruktion  zu w ählen.

M it den  b isherigen  A usführungen  können alle f r e i ­
t r a g e n d e n  W ehrverschlüsse, d ie  den  G roß-W ehrbau  von 
heu te  hauptsächlich beherrschen, als abgeschlossen b e ­
trach tet w erden. (Schluß folgt.)

3,5 1,0 
m

Über die Senkung der Nordseeküste.
Von D irektor D r. Josef W eißner, Essen.

Sowohl bei d en  geodätischen w ie auch be i den  geologi­
schen Forschern  ist häufig ein  ernster S tre it darüber en t­
standen, ob es fü r gew isse E rd te ile  Senkungen u n d  
H ebungen  gibt, d ie  im  Z usam m enhang m it V eränderungen  
der E rd rin d e  oder noch als F olge ihres tektonischen Baues 
entstanden  sind  u n d  noch andauern . N achdem  die G eodäsie 
Instrum ente von hoher G enauigkeit u n d  feinste Beobach­
tungsm ethoden  entw ickelt hat, is t m an  der B eantw ortung 
der F ra g e  d er rezen ten  H ebungen  u n d  Senkungen schon 
nähergekom m en. D ie  kürzlich an  d er N ordseeküste in  
Belgien, H o lland  u n d  S üdost-England en tstandenen  ge­
w altigen F l u t k a t a s t r o p h e n  hab en  d ie F rag e  der Sen­
kung d er N ordseeküste in  besonderem  L ichte erscheinen 
lassen.

Im  Jah re  1929 h ab e  ich eine größere A rbeit [1] v e r­
öffentlicht. D anach  w ar d ie  M öglichkeit der E rkennung 
jetztzeitiger E rdk rustenbew egungen  erst vor etw a h u n d ert 
Jahren gegeben, als es gelang, m it H ilfe  geom etrischer 
H öhenm essungen von  h inreichender G enauigkeit die b eob ­
achteten G eb ie te  u n te r A usschaltung des durch d ie U n­
genauigkeit von  In strum en t u n d  B eobadrtei verursachten 
Fehlers so genau zu bestim m en, daß  noch eine ausreichende

Sicherheit fü r das V orhandensein einer H ebung  oder 
Senkung gegeben  ist.

D ie In ternationale G eodäsie h a t schon um  d ie M itte  
des vorigen Jahrhunderts  P läne  zu r F ests tellung  von H öhen­
m essungen üb er das A uftre ten  von vertikalen  B oden­
bew egungen  vorgeschlagen. A u d i ein  In ternationaler 
G eologenkongreß W ien  1903 h a t  ein  in ternationales Z u ­
sam m enarbeiten  zum  Zwecke d er B eobad itung  d e r  von 
E rd b eb en  heim gesuchten E rd te ile  angeregt. In  spä terer 
Z eit sind au f V eranlassung d er Geologischen L andesansta lt 
un d  des B ergbaus V erm essungslinien angeleg t w orden, um  
diesen rezen ten  B odenbew egungen nachzuspüren.

Bei der V erw irklichung dieser V orsdiläge n a d i 1925 
b ed u rfte  es um ständlicher, durch geologisdie A ngaben ge­
sicherter G ründungen  d er im  K üstengebiet verm arkten  
V erm essungslinien. D o rt sollten, nachdem  d ie geologischen, 
archäologischen u n d  botanischen Forschungen zur K lärung 
der K üstensenkungsfrage b isher w enig ergebnisreich ver­
lau fen  w aren, zw ischen E lbe  u n d  holländisd ier G renze 
genaueste  M essungen zum  Zwecke einer endgültigen  
L ösung d er fü r  d ie  W issenschaft u n d  Praxis w ichtigen 
Senkungsfrage ausgeführt w erden. P raktischen u n d  w issen-
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H ebung  und  Senkung beliefen  sich in d er Zeit­
spanne von 25 Jah ren  au f B eträge von  + 1 ,2  mm  
bis —  1 m m  im  Jahr. D ie erm ittelten  n a tü r­
lichen B odenbew egungen sind der beigefügten  
K arte  zu en tnehm en (Abb. 1). D anach erstredet 
sid i in  dem  genannten  Z eitraum  d ie  indifferente 
Z one der regionalen B ew egungen in  ostnordöst- 
lid ie r R id itu n g  ü b er D uisburg , Essen, Bodium , 
D ortm und  nach H am m  zu. Südlidr dieser Zone 
zeigen sid i H ebungen  in R id itung  d e r  R uhr 
u n d  des rheinischen B erglandes, w äh ren d  nad i 
d e r L ippe zu Senkungen festgestellt w urden.

D er aus den  regionalen B ew egungen erkenn­
b are n  H eraushebung  des süd lid ien  G ebietes 
s teh t eine A bw ärtsbew egung des nörd lid ien  
gegenüber; die b eze id m ete  R uhezone ste llt etw a 
die G renze zw isdien  d er variskisdien  M asse 
(G rundgebirge) u n d  dem  G ebirge postvariski- 
schen A lters dar. M an sieht also aus diesem  für 
einen sehr kurzen  Z eitraum  von 25 Jahren  er­
ha ltenen  V erlauf von Senkungen u n d  H ebun­
gen sdion die alte ph ilosophisd ie T hese navxa  
q ei bestätig t. U n ter dem  G esichtspunkt der 
kürzlich eingetretenen  F lu tka tastrophe  an  der 
F lachküste in  H olland, B elgien u n d  Südost- 
E n g land  sind aber d ie  w eiter fo lgenden F est­
stellungen von beach tlid ie r B edeutung.

W ährend  die m eisten ho lländ isd ien  Forscher 
die F rag e  d er säkularen  Senkung des K üsten­
gebietes bejahen , w ird  sie von verschiedenen 
deutschen A utoren [2] b is [4] verneint. W o l f f  
h ä lt allerdings nach einer neuerlichen V eröffent­
lichung B odensenkungen in  gew issen K üsten- 

scbaftlichen W ert haben  solche A rbeiten , weil sie den Zweck abschnitten  fü r wahrscheinlich. D ie häufig festgestellte und
verfolgen, die B ew egungsbeziehungen einzelner L andes- n icht zu  leugnende A bsenkung des Bodens un te r das N iveau
teile zue inander festzustellen  u n d  jenen  großen  R egungen  d es M ittelw assers d er N ordsee fü h ren  diese A uto ren  m it 
der E rdk ruste  den Puls zu fühlen , d ie  zu r E rhebung  von S c h u c h t  au f ein Schrum pfen des M oor- u n d  K leibodens
G ebirgen, zur E insenkung von E benen  und  zum  E indrin- zurück. M a r t i n  g ib t als Ursache der lokalen Senkungen
gen oder Rückweichen des M eeres V eranlassung geben.

Bei [1] h an d e lt es sich um  eine Ü berp rü fung  d er in  den 
le tz ten  Jah rzehn ten  in  R hein land  u n d  W estfalen  ausge­
fü h rten  H öhenm essungen. D ie E rreichung des geologischen 
Zweckes, also die V erb indung  etw aiger rezen te r B ew egun­
gen m it d er örtlichen Tektonik, w ar zw angsläufig n icht ohne 
Beschreiten des schwierigen u n d  um ständlichen, ü b er geo­
dätische G rundlagen  füh renden  A rbeitsw eges zu  erm ög­
lichen. D eshalb  w urden  zunächst alle ü b erh a u p t verfüg­
b aren  M essungen gesam m elt, au f ih re  B rauchbarkeit und  
Z uverlässigkeit un tersucht u n d  schließlich geologisch aus­
gew ertet.

Z unächst w urden  d ie von der L andesaufnahm e bereits 
1867 bis 1878 p lanm äßig  durchgeführten  M essungen u n te r­
sucht. D ie L andesaufnahm e schritt 1895 zu r völligen N eu­
verm essung einzelner L inien. Im  Jah re  1920/21 w urde 
das rechtsrheinische R hein land  u n d  W estfalen  durch eine 
g roße N ivellem entsschleife am tlich neu  verm essen. S päter 
sind dann  von der L andesaufnahm e von einem  neu  ge­
schaffenen H öhenpunk t (N H .-Punkt) in  Berlin N euverm es­
sungen angeste llt w orden. D er w eiteren  V erdichtung des 
B eohadrtungsm aterials d ien ten  ferner als Q uelle die N ivel­
lem ents des Büros fü r die H auptn ivellem ents u n d  W asser­
standsbeobachtungen  im  Preußischen M inisterium  fü r 
L andw irtschaft, D om änen  u n d  F orsten . D ie V erm essungs­
w ege verliefen  durchw eg längs den  H aup tw asserstraßen  
u n d  K anälen des rheinisch-w estfälischen Gebietes. A udi 
d ie  M essungen anderer Stellen, z. B. d ie  der E m sdier- 
genossensdiaft, d er Bergw erke, d e r E isenbahnen , V er­
m essungsäm ter usw. w urden  u n te r genauester P rü fung  
aller m öglichen F eh lerquellen  m it benutzt.

D ie A usw ertung  all d ieser M essungen fü h rte  au ß e r zu 
der F ests te llung  von jungen  S dio llenbew egungen, die den  
V erlauf der g roßen  G ebirgsstörungen  des rhein isdi-w est-
fälisd ien  Bezirks aufzeigen zu dem  E rgebnis regionaler Abb 2. D ie känozoisdlen Strukturelemente W estdeutschlands
B ew egungen. D ie regionalen  E rdkrustenbew egungen  als (nadi Quiring).

Abb. 1. Jüngste tektonische Bodenbewegungen in Rheinland-W estfalen.
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Z usam m enpressung des U ntergrundes durch aufgelagerten  
Sdilick und  F o rtfüh rung  von Bodenteilchen durch G rund­
w asserström ungen an. D em gegenüber stehen  andere  F o r­
scher, vor allem  S c h ü t t e  [5], au f dem  S tandpunkt, daß 
eine säkulare geologische Senkung vorliege, die etw a 30 bis 
40 cm beträg t.

D er E inw and  einzelner Forscher ( M a r t in  und  
S c h u c h t ) ,  daß  die säkulare Senkung m it örtlichen Sen­
kungen verw echselt w erde, w urde vor zwei Jahrzehnten  
durch einw andfreie M essungen der H öhen  von Deichen, 
die au f diluvialen, von örtlichen Senkungen freien Schich­
ten errichtet sind, w iderlegt. A udi B u s c h  [6] h a t in Ü ber­
einstim m ung m it m ehreren  anderen  von ihm  aufgeführten  
Forsd iern  au f G rund seiner B eobachtungen im  Insel- und  
K üstengebiet der H usum er Bucht eine sdion se it Jah r­
hunderten  andauernde Senkung festgestellt. E r  g ib t die 
V erschiebung des L andes zum  M ittelhodvwasser d er N ord­
see m it 33 cm  im Jah rh u n d ert an, w obei ein  unbedeu ten ­
des M aß von Sackung, Pressung, A bspülung und  sonstiger 
Substanzverm inderung  des Bodens einbegriffen sein soll. 
Zum  größ ten  Teil s tü tz t er seine E rm ittlungen  auf Pegel­
m essungen, im  besonderen auf die am  H usum er Pegel fest­
gestellte Z unahm e des M ittelhochwassers von 18 cm in 
50 Jahren , w obei als w esentlid i zu b ea d ite n  ist, d aß  der 
H usum er Pegel kaum  örtlichen Senkungen unterw orfen  
sein kann, da die Schleuse, in w elcher sid i d e r Pegel b e ­
findet, au f festem  U nterg rund  steht. Jedenfalls s teh t die 
M ehrzahl der geologischen Forscher, so auch K a y s e r  und  
Q u i r in g  u n d  neuerd ings andere zu  der säkularen  A bsen­
kung d er N ordseeküste.

Q u i r i n g  [7] b en u tz t als A usgangsiläche fü r die E r­
m ittlung  q u artä re r E rdbew egungen  d ie stratigraphisch die 
G renze zwischen Pliozän u n d  D iluvium  b ildende u n d  durch 
Bohrungen und  Oberflächenaufschlüsse in ih rer H öhenlage 
bekannte, den  Rhein u n d  seine N ebenflüsse begleitende 
H auptterrasse. Sie soll u n te r  Berücksichtigung der w ieder­
hergestellten  alten  H öhenlage des Rheinw asserspiegels eine 
D rehbew egung um  eine Achse ausgeführt haben, d ie  zwi-
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sehen Em m erich und  Köln den Rhein kreuzt. D abei h a t 
sich W estdeutschland im  T ertiä r  u n d  Q u artä r bis zu r B re­
tagne u n d  englischen K üste nach N ordw esten  w annenartig  
eingesenkt, w ährend  das südöstlich gelegene Rheinische 
G ebirge eine H ebung  erfahren  hat. Q u i r in g  spricht von 
einer „regionalen Schrägstellung d er w estdeutschen Groß-

Abb. 4. Isobasenkarte des M ittelrheingebietes (nadi Quiring).

Abb. 3. Isokatabasenkarte Frankreichs (nach M. Schmidt und Wilser).

schölle“, deren  A bdachungsbild  durch örtliche V erbiegun­
gen u n d  V erw erfungen an S prüngen durch G raben- und  
H orstzonen gew isserm aßen u n te r In terferenz geg liedert ist. 
D er w estdeu tsd ien  Tafel als Scholle erste r O rdnung  fügt 
sich, w ie A bb. 2 veranschaulicht, die Schrägscholle von 
M ünster als Scholle zw eiter O rdnung  m it einer A bw ärts­
bew egung von  den A rdennen  nach N ordosten  h in  an. 
Aus d er A blagerungshöhe der H aup tterrasse  h a t Q u i r in g  
L inien  gleicher tektonischer A ufw ärts- u n d  A bw ärtsbew e­
gung abgele ite t und  zu r D arstellung gebracht, die auch auf 
die G egenw art A nw endung finden.

D er ungleichm äßige V erlauf der Isobasen resu ltiert aus 
den  lokal au ftre tenden  A bw ärtsbew egungen, w ährend  sich' 
deutlich ein nach N ordw esten gerichtetes A bdachungsbild 
abhebt.

D ie A ufzählung der neueren A rbeiten ü b er tektonischcM 
B odenbew egungen m uß noch durch eine von W i l s e r  [81 
veröffentlichte ergänzt w erden. W i l s e r  ste llt eine atifhf 
fallende V erw andtschaft des paläogeographischen W e rd e - '' 
gangs des französischen Festlandes m it den  durch d ie in 
F rankreich ausgeführten  Präzisionsnivellem ents festgestell­
ten  u n d  durch S c h m id t  in  Abb. 3 durch Isokatabasen auf­
gezeichneten neuzeitlichen B odenbew egungen fest. N icht 
n u r d ie  alten Sedim entations- bzw . A btragungsräum e spie­
geln unsere heu tigen  L inien  w ider, auch in  den  alten  oro- 
genetisd ien  Achsen sind sie zum  Teil angedeu tet. W i l s e r  
bezeichnet in seiner A rbeit d ie  Isokatabase —  60 cm als 
N orm allinie, die das B ew egungsbild  F rankre id is in einen 
neuzeitlichen N ord- u n d  einen altzeitlichen Südteil m it 
versd iieden  gerichteten Achsen d er je tz tze itlid ien  E rd ­
k rustenbew egungen trenn t. Im  N ordteil haben  zur varis- 
kischen F altu n g  schief verlau fende S truk turlin ien  (Artois- 
M ulde, Seine-Sattel d ie  M aine-M ulde folgt allerdings dem  
Streichen des bretonischen G rundgebirges) vom M esozoi­
kum  bis h eu te  gestaltend  gew irkt, w äh rend  im  Südteil alte 
arm orikanisdie u n d  variskische R id itungen  ihre B edeutung 
zum  Teil b ehalten  hab en  (Toulouser A dise, Achse des 
w estlid ien  Z entra lp la teaus und  R höne-M ulde im Ceven- 
nengebiet). D as gesam te französisdie F estland  senkt sich 
von den als un v erän d ert bezeichneten südlichen A lpen und  
P yrenäen  aus in N ordnordw estrichtung, und  zw ar m it 
einem  B etrage, der von S c h m id t  aus den  in  den Jahren  
1857— 1864 u n d  1884— 1893 ausgeführten  N ivellem ents
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fü r die belgische K üste m it rd. 1 m fü r das Jah rh u n d e rt er­
m itte lt w orden ist.

D ie  in  der K arte 1 von [1] dargestellte  O-Isobase d eu te t 
ungefähr die h eu tig e  Südgrenze d er oberen  K reide­
schichten an. E s ist also schon in geologisch „junger“ 
Z eit das M eer w iederholt ins In land  eingebrochen und  
h a t do rt im  N orden  D eutschlands m it einer M ächtigkeit 
von einigen tausend  M etern  S d iid iten  des Zedisteins, 
B untsandsteins u n d  der K reide abgelagert. S ehr an ­
schaulich leh rt Q u i r in g  [9], daß  d er U ferrand  des O ber­
kreidem eeres b e i D uisburg  gelegen habe, sich h ier also 
der D rehpunk t der G roßen Scholle von M ünster, die nach 
N orden zu kippte, befand . D ie  einseitige Senkung dieser 
Scholle h a t  n a d i ihm  einerseits P ressung be i ihrem  Z u­
sam m entreffen m it d er Schwelle von W intersw ijk  u n d  der 
O sning-Sdiw elle u n d  andererseits Z errung  u n d  dam it die 
große Bruchzone im  N iederrheingebiet erzeugt (Abb. 2 u. 4). 
D am it h a t e r  ein S truk turelem ent erfaß t, das im  Sinne 
der Senkungen d er K üste hinsichtlich der E n tsteh u n g  der 
N iedenhein ischen  Bruchzone von besonderer B edeutung  
ist. Von ausschlaggebenderem  W ert ist dagegen  die W ir­
kung des H auptelem entes, d ie  Schrägstellung der w est­
deutschen Tafel, w elche er nach den oben  gem achten 
A usführungen  seit dem  M ittelozän fü r erw iesen hält. D ie 
Schrägstellung d er w estdeutschen Großscholle ist es, die 
sich auch in  dem  von m ir en tw orfenen K urvenverlauf ab ­
zeichnet: H ebung  des B erglandes südlich d e r OTsobase 
u n d  Senkung nördlich von ihr.

Unwillkürlich d rän g t sich som it anläßlich der kürzlich 
eingetretenen  F lu tka tastrophe  d ie F rag e  auf, ob tatsäch­
lich die im  nördlichen rheinisch-w estfälischen Industrie­
geb ie t festgestellten  rezen ten  anhaltenden  E rdk rusten ­
bew egungen, d ie  sich in  A nreihung an  d ie E rgebnisse der 
verschiedensten Forschungsresultate bis zu r N ordseeküste 
m it teilw eise erheblichen S enkungsbeträgen fortsetzten , 
in  sekularer Z eit dem  M eer d ie  Ü berm acht ü b er die ge­
bau ten  D äm m e verschafft haben . D ie le tz te  K atastrophe 
soll sich im Jah re  1421 ere ignet haben , also vor rd . 
500 Jahren.

Nach m einen Forschungsergebnissen ist gegenüber 
dem  Belgischen I lo d ila n d  in 25 Jahren  50 m m  Senkung, 
d. h . in  100 Jahren  20 cm, in  500 Jah ren  1 m  Senkung 
eingetreten . Nach den  sorgfältigen U ntersuchungen von 
S c h ü t t e  h an d e lt es sich um  37 cm im  Ja h rh u n d e rt fü r 
die U m gebung des Jadebusens. Nach B u s c h  liegen seit 
Jah rhunderten  andauernde Senkungen der H usum er Bucht 
vor. E r  g ib t d ie  V erschiebung des M ittelhochw assers der 
N ordsee gegenüber d er V erschiebung des L andes m it 
33 cm im Ja h rh u n d e rt an. D ie B eträge von  W ils  e r  an 
der französischen K üste sind noch viel höher. D ie  von 
S c h m id t  in  einem  A bstande von etw a 30 Jahren  aus­
g eführten  N ivellem ents hab en  fü r d ie  belgische K üste 
e tw a I m  in  30 Jahren  ergeben.

Nach all diesen wissenschaftlichen Forschungen ist m it­
h in  eine v ie lle id it un tersd iied lid ie , aber d o d i im L aufe

der Jah rhunderte  starke Senkung nadizuw eisen, die nad i 
m einen B eobad itungen  fü r den  N orden des rheinisch- 
w estfä lisd ien  Bezirks n u r I m  in  500 Jah ren  be tragen  
w ürde, n a d i den E rgebnissen  einer Reihe von F orsd iern  
erheblich m ehr. Es ist also sehr b ered itig t, d ie  F rage 
aufzuw erfen , ob n icht d o d i infolge dieses E in taud iens des 
L andes in den  annähernd  g le id ib le ibenden  W asserspiegel 
das M eer einen verstärk ten  Druck au f die abgesunkenen 
D eid ibau ten , d ie  fladi gebösd it u n d  in  ihrem  oberen  Teil 
w eniger w iderstandsfäh ig  sind, ausgeüb t u n d  sich sdiließ- 
lid i einen W eg  ins In land  verschafft hat. N atürlich  voll­
ziehen sich d ie  SenkungsVorgänge bei den  kleinen Jahres­
beträgen  von M illim etern langsam , aber sie sind  bestim m t 
in  solcher G röße vorhanden, daß  die S tandsicherheit der 
D eid ie  bei Zusam m en Wirkung aller oder m ehrerer F ak­
toren, w ie O rkane, Springflut u n d  A bsenkung, dem  unge- 
w öhnlichen A nprall der M eeresflut n id it  m ehr ge- 
w ad isen  ist.

Zu beachten  ist bei der V erfolgung d er K üstensenkun­
gen, daß  d ie (1421) e ingetretene K atastrophe sid ierlid i 
n id it das E inström en d er See in sold ier T iefe zugelassen 
hat, w ie es in  diesem  Jah re  erfo lg t ist, weil das H in ter­
land  dam als no d i beträchtlich höher gelegen hat. Aus 
historischer Z eit ist bekann t, daß  etw a 1150— 1335 ganze 
L an d strid ie  an  der N ordseeküste verschw anden u n d  von 
dem  M eer überdeckt w orden  sind, so daß der Bevölke­
ru n g  noch h eu te  d er Spruch geläufig ist: „D e nich will 
dieken, m u tt w ieken.“

D as T rag isd ie  an der zur E rö rte rung  stehenden  F rage 
ist, daß  m an solche Senkungen n id it ö rtlid i und  nu r in 
großen  Z eiträum en erm itteln  kann, weil es sid i um  ge­
ringe B odenbew egungen fläd ienw eiter T eile  der E rd ­
kruste handelt, d ie  m an n u r d u rd i Anschlüsse aus sehr 
w eiter E n tfernung  u n d  aus geologisch erkann ten  „R uhe­
zonen“ heranholen  kann. Vor allem  w äre nach Ausbesse­
rung  oder A nlage neuer D eiche der A usführung von 
K üstennivellem ents, die in  bestim m ten  Jahresabständen  
zu w iederholen  w ären, näherzu tre ten , äh n lid i w ie dies das 
frühere  R eid isam t fü r L andesaufnahm e n a d i 1925 zw i­
schen E lbe  u n d  holländischer G renze bereits in  Angriff ge­
nom m en hatte .
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Verschiedene Spannbetonbrücken in Süddeutschland.
N ad i einem  V ortrag  auf der B etonvereinstagung  in  S tu ttg a rt am  15. April 1953. 

V on D r.-Ing. F ritz  L eonhard t, B erat. Ing ., S tu ttgart.

Bei der Rosensteinbrücke üb er d en  N eckar in  S tu ttg a rt 
w ar d ie  ungew öhnliche A ufgabe gestellt, fü r rd . 68 m  
S pannw eite  a u f  2U  d e r L än g e  m it n u r 1,65 m  Bauhöhe, 
also u n te r einem  V ierzigstel der Spannw eite auszukom m en. 
E in e  solche S dilankheit w ar se lbst im  Z eita lte r d e r sd ilan- 
ken Brücken nicht einfach zu bew ältigen  (Abb. 1 u. A bb. 2). 
D abei sollten d ie  W iderlager d er a lten  stäh lernen  T rog­
brücke m öglichst verw ende t w erden , d ie  am  linken  U fer 
au f K euperm ergel, am  red iten  U fer d u rd i sdilam m igen 
Kies h indurch  m it 8 m  langen  H olzpfählen  auf Z ellen­
dolom it g eg ründe t w aren. D em  rechten W iderlager konnte

also kein H orizontalsd iub  u n d  keine erhöh te  Brückenlast 
zugem ute t w erden.

D ie  S tad t S tu ttg a rt schrieb einen W ettbew erb  un te r 
5 Stahl- u n d  8 Baufirm en aus u n d  erh ie lt eine R eihe in te r­
essanter E n tw ürfe , aus denen  d er von der F irm a  L udw ig 
Bauer, S tu ttgart, gem einsam  m it dem  V erfasser bearbeite te  
vorgespannte Zw eigelenkrahm en zur A usführung  gew ählt 
w urde . D er in  d e r M itte  n u r  1,36 m  hohe R ahm enriegel 
gew innt m it zunehm ender K rüm m ung an d er Rahm enecke 
eine B auhöhe von 4,05 m  u n d  is t in  einen  ste ifen  kurzen 
R ahm enstiel eingespannt, um  den  R iegel durch g roße Eck-
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m om ente zu entlasten . D ank  der V orspannung b lieb  der 
H orizontalschub so m äßig, daß  er dem  alten  linken W id er­
lager unm itte lbar zugem ute t w erden  konnte.

H in te r dem  auf P fäh len  stehenden  rechten W iderlager 
w urde dagegen  eine E rddruckp latte  angeordnet (Abb. 2), 
auf die der H orizontalschub des R ahm ens m it einer als

P endel w irkenden  B etonp la tte  übertragen  w ird. D as dortige 
Fußgelenk  des R ahm ens w urde horizontal bew eglich aus­
gebildet, u n d  zw ar aus fo lgenden G ründen:

1. D er P fah lrost w ird  dadurch —  von einer gering­
fügigen R eibungskraft abgesehen  —  n u r  lotrecht belastet.

2. Bei einem  S pannbetonrahm en  m uß b e a d ite t w erden, 
daß  sich der R iegel durch die V orspannung verkürzt, u n d  
zw ar h ie r um  insgesam t 5,6 cm. W äre das F ußgelenk  
unverschieblieh, so h ä tte  diese V erkürzung im  L aufe  der 
Z eit eine Scheitelsenkung von 26 cm verursacht.

einbauen, m it denen  der E rdw iderstand  ak tiv iert w ird. D ie 
V erschiebung w ird  durch A usbetonieren der F u g e  zwischen 
den  be iden  P la tten  festgehalten . N ach der ersten  E in ­
stellung d e r  H orizontalkräfte braucht m an  nu r die Scheitel­
höhe d er Brücke zu beobachten; sobald sich der Sdieitel 
durch plastische V erform ungen des Betons oder des B au­

grundes um  m ehr als 8 cm  gesenkt 
h at, w erden  die P ressen w ieder 
eingebaut u n d  das F ußgelenk  
nachgestellt. M an rechnet dam it, 
daß  dies nach F ertigste llung  der 
Brücke noch zw eim al nö tig  sein 
w ird.

Im  Q uerschnitt bestehen  die 
R ahm en aus zw ei ziemlich schma­
len  H ohlkasten  (Abb. 3), dam it 
von den  vorhandenen  W iderlagern  
n u r ein  k leiner Teil fü r die R ah­
m enstiele w eggenom m en w erden  
m ußte. Zwischen d en  H ohlkasten  
lieg t die F ah rb ah n  au f steifen 
Q uerträgern  u n d  L ängsrippen , die 
m it vorhandenen  Biedren gesd ialt 

w urden. Jeder Q uerträger ist m it 8 L eoba-S panngliedem  
aus je  12 S igm astah ldräh ten  0  5,2 m m  vorgespannt. Aus 
dem  V erlauf d e r  S pannglieder ist der g roße E inspanngrad  
der T räger in  den  drehste ifen  H ohlkasten  zu erkennen.

F ü r d ie  V orspannung der H au p tträg er w urde in  jedem  
K astensteg ein K abel m it 7d räh tigen  L itzen  aus kalt­
gezogenem  D ra h t 0  3 m m  der G üte  S t 180 in  einem  recht- 
eckigen B ledrkasten angeordnet. D ie V orspannkraft b e trä g t 
fü r die ganze Briidce in  d e r Rahm enecke 7 2 0 0 1, w ovon 
3400 t  im  Riegel d u rd ig efü h rt w urden , w ährend  3800 t  —

Abb. 1. D io  Brücke kurz vor der Fertigstellung (im Hintergrund Jodie der Behelfsbrücke).

Seih Pragstraße
Längsschnitt in Bahmenachse

v Seite Badstraße

H orizontatschn ift
y l Längsschnitt in Brückenachse

i—; j. _------  ----  ----

Abb. 2. Übersicht der Rosensteinbrücke m it E inzelheiten des rechten 
Rahmenstiels und Fußgelenks.

M it dem  horizontal versdiieblichen G elenk kann  m an 
die Zusam m endrückung des Riegels ausgleidren u n d  den 
H orizontalschub des R ahm ens genau einstellen, d. h. m an 
beherrscht so das K räftespiel im  R ahm en einw andfrei u n d  
w ird  von unsid ieren  A nnahm en üb er Schw inden und  
Kriechen oder üb er das horizontale N ad igeben  der G rün­
dung unabhängig .

F ü r  d ie  N achstellung des Gelenkes kann  m an zwischen 
der E rddruck- u n d  der P endelp la tte  hydraulische Pressen

der A bnahm e des Eck- 
m om entes en tspre­
chend —  m it m ehre­
ren  Schlaufen in  der 
F ah rb ah n p la tte  gestaf­
felt verankert w urden.

H in te r jeder R ah­
menecke is t ein gro­
ßer Spannblock für

Schnitt C-C
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3600 t  S pannkraft angeordnet, au f dessen Rücken die L itzen 
gestaffelt verleg t w urden  (Abb. 4), so daß  sie dem  ver- 
spiedenen Spannw eg entsprechend nacheinander gefaß t 
w urden  u n d  zum  Schluß die gleiche S pannung erhielten. 
U ber der Rahm enecke w aren d ie  einzelnen L itzengruppen  
des durchlaufenden K abels u n d  der kürzeren  Schlaufen 
durch Bleche voneinander abgeteilt, d am it sie sich beim  
S pannen  g e tren n t bew egen konnten.

D a an den  U m lenkstellen des Kabels m it Paraffin ge­
schm ierte G leitbleche an den  Druckflächen angeordnet 
w aren, w ar die R eibung beim  V orspannen gering, und

die gleichzeitig notw endige E inste llung  des H orizontal­
schubes der sich vom  L ehrgerüst abhebenden  Brücke im 
richtigen V erhältnis zueinander gehalten  w urden.

Das B auw erk w urde in  nicht ganz einem  Jahr von der 
F irm a L udw ig  B auer errichtet u n d  ze ig t dank  d er steifen 
R ahm enstiele tro tz  seiner großen  Schlankheit keine u nan ­
genehm en Schw ingungen.

Als nächstes B auw erk m öge die 2gleisige E isenbahn­
brücke üb er den  K odier bei K odiendorf au f der Strecke 
H eilbronn— W ürzburg  behandelt w erden. H ier w ar zu- 
n ä d is t ein stäh lerner Ü berbau  auf den  instand  gesetzten

Q uerschnitt

der Spannw eg stellte sid i w ie vorausberechnet genau ein, 
w enn m an einen R eibungsw ert von 0,23 zug runde legt.

D ie  S tiele w u rd en  m it 6 schlaufenartig  verankerten  
L itzenkabeln  u n d  zusätzlich m it 20 „L eoba“-Spanngliedern  
zw isdien  den H aup tkabeln  vorgespannt, so daß  die U ber- 
sd ine idung  der beiden  S pannrid itungen  an  d er R ahm en­
ecke keine Sdiw ierigkeiten  bereitete.

Abb. 4. Uber dem großen Spannblock des Riegels liegen 5 kleine 
Spannblöcke des Stieles.

D ie Stege w urden  m it haarnadelartigen  D rahtschlaufen 
nach einem  V erfahren der F in n a  L udw ig Bauer in den 
B ereidien vorgespannt, in  denen  u n te r G ebrauchslasten 
größere sdiiefe H aup tzugspannungen  au fgetre ten  w aren. 
Beim V orspannen w urde die folgende R eihenfolge ein­
gehalten:

Z uerst w urden  die S tiele u n d  die Q uerträger m it e tw a 
der P lälfte d er Spannglieder vorgespannt, d ann  w urden  die 
Betonierlücken geschlossen und  frühzeitig  danach die 
durchlaufenden Kabel der Riegel 
m it 20»/» der S pannkraft ange­
spannt, um  Risse durch T em pera­
turdifferenzen oder frühzeitiges 
Schw inden zu verhüten . D anach 
w urde d ie Q uervorspannung voll­
endet. Bei der restlichen H au p t­
vorspannung w urde in  kleinen 
S tufen w eitergegangen , um  sicher­
zustellen, d aß  die V orspannung 
des Riegels und  der S tiele und

alten  Pfeilern geplant. N achdem  jedoch d ie  g roße Sfeldrige 
E isenbahnbrücke in H eilbronn, ü b er die A bteilungspräsi­
d en t K l e t t  au f d e r  T agung  1951 des B etonvereins b e ­
richtete, zu r vollen Z ufriedenheit fertiggestellt w orden war, 
w urde die Kocherbrücke in  S pannbeton ausgeschrieben. 
D ie A usführung w urde der F irm a W olfer u n d  G oebel, 
E ßlingen , nach deren E n tw u rf übertragen . D ie Brücke 
läu ft ü b er 6 Ö ffnungen von ru n d  25 m  S pannw eite  konti­
nuierlich d u rd i u n d  erhielt leicht geschw ungene U n te r­
gurte, um  die U m lenkung d er Spannkabel zu verringern . 
D as Schotterbett w urde durchgeführt (Abb. 5).

Im  Q uerschnitt (Abb. 6) w u rd e  für jedes Gleis ein 
P lohlkasten angeordnet, so d aß  d ie Brücke in  zw ei B au­
abschnitten  ausgeführt w erden  konnte. In  den  F eldern  ist 
die u n te re  P la tte  zum  H erausnehm en der inneren Schalung 
1 m  b re it au f geschlitzt. D ie inneren P la tten rän d er w erden 
durch 3 Q uerschotte in jeder Öffnung gehalten.

U rsprünglich w ar beabsichtigt, d ie  obere P la tte  für den 
G ehw eg in  der H öhe der üb rigen  P la tte  auszukragen und  
das S chotterbett durch aufgeschraubte B etonfertig teile zu 
halten , die gleichzeitig als K abelkanal dienen. Bei der A us­
führung  w u rd e  d er G ehw eg als Schotterbettabschluß und  
zur V erringerung  d er A uskragung höher gelegt. Durch 
F ugen  im  A bstand  von 3 m  w ollte m an verhüten , daß  der 
obere T eil d er auskragenden  P la tte  erhöh te  Spannungen  
erhä lt und  d ie N ull-L inie schräg w ird. D ies w ird  jedoch 
durch Q uerfugen  in so großem  A bstand  nicht erreicht. 
S pätere M essungen des E isenbahnzentralam tes zeigten, 
daß  dieses P lattenstück w eitgehend  m itw irkt. D eshalb 
sollte m an bei E isenbahnbrücken d ie G ehw egplatte  m ög­
lichst au f gleiche H öhe legen w ie d ie  G leisplatte u n d  das 
S chotterbett durch au fgesd iraub te  F ertig te ile  halten  oder 
weglassen.

D er K astenquerschnitt h a t sich w ieder dank  seiner 
großen  K ernw eite fü r die w echselnden M om ente einer 
schwer belasteten  D urchlaufträgerbrücke als zweckm äßig

Abb. 5. Eisenbahnbrücke Kodiendorf mit Spannweiten von 18,0+24,97+24,95+24,97+18,0 m.

-  -Z,05

 _________________________ L ängsschnttt in  ßrückenachse

Abb. 3. Quersdinitt der Rosensteinbrücke.
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Abb. 7. Der Spannblodi am Brückenende mit herausragenden Spann­
stäben zum Aufspannen der späteren, sdiützenden Betonkappe.

Bei der endgültigen  V orspannung w urde das Kabel zum  
Ausgleich fü r R eibungskräfte am Brückenende vorüber­
gehend  m it 9100 kg/cm 2 angespannt. Bei einer Sum m e der 
U m lenkwinkel bis zu r Brückenm itte von 69° u n d  einem  
R eibungsw ert von 0,20 w ar dann  d ie S tah lspannung in 
der B rückenm itte m it 7120 kg/cm 2 für die dortige volle 
V orspannung ausreichend. Am Brückenende w urde danach 
auf rund  8060 kg/cm 2 nachgelassen. D urch die erneuten

Abb. 8. Verlauf der Stahlspannungen im Spannkabel unter dem E in­
fluß der Reibung.

chen h a t außerdem  zahlreiche M essungen am Beton vor­
genom m en, die zusätzlich bew iesen, daß die Spannkraft 
tro tz  der vielen Ö ffnungen d er Rechnung entsprechend er­
reicht w urde. D er tatsächliche R eibungsw ert lag gering­
fügig über dem  m it 0,2 angenom m enen.

D ie Brücke ist ebenso w ie d ie  E isenbahnbrücke in  Heil- 
b ronn  rissefrei hergestellt und rissefrei in B etrieb genom ­
m en worden.

erwiesen. M it je  einem  über alle Ö ffnungen durchlaufen­
den L itzenkabel in  jedem  Steg w urde die volle zugspan- 
m tngsfreie V orspannung in  allen Schnitten erreicht. D ie 
Kabel w urden  so gelegt, daß sich aus d e r V orspannung 
keine Ä nderung der statisch unbestim m ten  A uflagerdrücke 
ergab.

R eibungsw iderstände erg ib t sich dann  der in Abb. 8 ge­
zeigte V erlauf d e r S tah lspannungen  m it dem  G röß tw ert 
von e tw a 8200 kg/cm 2 an den  V iertelspunkten. D ie Spann­
kabel w urden  also au f V erlangen der E D  S tu ttg a rt äh n ­
lich w ie bei der Brücke in  H eilbronn  m it gegenüber 
D IN  4227 um  etw a 15 °/o erm äßig ten  S tah lspannungen  be-

Q ,verschnitt
am P fe ile r im Feld

In d e r  Q uerrichtung w urde der Kasten m it St 90-Stäben 
0  26 m m  voll vorgespannt, so daß  auf eine D ichtung des 
G leittroges verzichtet w erden  konnte. D er sorgfältig ge­
rü tte lte  Beton m it T raßzugabe  erreichte eine d u r c h s c h n i t t ­
liche 28-Tage-Festigkeit von 560 kg/cm 2 und  blieb  b isher 
tadellos dicht.

D ie ununterbrochen  durch laufenden Spannkabel aus je 
370 7dräh tigen  L itzen d er G üte St 180 w urden  an den 
E nden  der H öhe nach gespreizt und  um  Spannblöcke 
herum geschlungen, die beim  Spannen auf einer aus der 
un teren  P la tte  des H ohlkastens ausgekragten  P la tte  gleiten 
(Abb. 7). Aus dem  Spannblock ragen  S pannstäbe heraus, 
m it denen nach dem  S pannen die B etonkappe au fgepreß t 
w urde, um  sicherzugehen, daß  sich zwischen der K appe 
u n d  dem  Spannblock keine F uge durch K riechvorgänge 
b ilden  kann.

Abb. 6. Querschnitt 
der Brücke, rechts 
unten die günstigere 
Lösung für Gehweg  

und Schot l erbet t- 
abschluß.

Variante am Gehweg /
   /
~ ~ ~  x r

messen. D iese E rm äßigung  d ü rfte  bei dem  jetzigen S tand 
der A usführungstechnik künftig  nicht m ehr nötig  sein.

Beim Spannvorgang w urden die B ew egungen des Ka­
bels an B eobachtungsfenstern über jedem  Pfeiler und  in 
jedem  F eld  verfolgt, so daß in jeder Öffnung die erzielte 
K abeldehnung u n d  dam it die R eibung u n d  d ie  Spannkraft 
gep rü ft w erden  konnte. Das E isenbahnzen tralam t M ün-
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Ansicht von Oberstrom

sehr h e ißen  Som m ertag  ausgepreßt. D ab e i en tstanden  
V erstopfungen, d ie  w ohl dah e r rührten , daß  dem  M örtel 
an  d er Spitze durch d ie B efeuchtung der O berflächen der 
v ielen  L itzen  zu viel W asser entzogen w urde. D a  m ehrere 
E inp reßstu tzen  vorhanden  w aren, konn te  das A uspressen 
tro tzdem  befried igend  zu  E n d e  g efüh rt w erden . M an 
sollte jedoch künftig  n icht n u r kleine. Spannglieder, son­
dern  auch große K abel vor dem  A uspressen am  bes ten  m it 
W asser fü llen  u n d  das W asser durch den  etw a d oppelt so 
schw eren E inpreßm örte l verdrängen . Z um  m indesten  
m üssen d ie  S pannglieder kurz vor dem  Auspressen g u t a n ­
gefeuchtet w erden.

E ine  P robebelastung  des ersten  B auabschnittes m it d rei 
je  e tw a 180 t  schweren Lokom otiven in  ungünstigster Stel­
lung  zeig te, daß  d ie D urchbiegungen  um  15 bis 25 °/o 
h in te r den  errechneten W erten  zurückblieben, obw ohl m it

600 kg /cm 2 b e trag en  können (bei beschränkter V orspan­
nung  liegen  sie w esentlich höher), ist also eine ungew öhn­
lich hohe, näm lich rd. 4fache Sicherheit gegen D auerbruch 
des Stahles vorhanden.

Bei der fast 400 m  langen  D onaubrücke U nterm arch­
ta l h a t s id i ein ü b er 5 Ö ffnungen durch laufender Balken 
m it S pannw eiten  von 62 u n d  70 m  als w irtschaftlich er­
w iesen, obw ohl die G ründung  m it 6 bis 8 m  langen  P fählen  
n icht schwierig oder te u er w ar. Aus architektonischen 
G ründen  w u rd en  m assive Pfeiler m it N atursteinsichtflächen 
gew ählt (Abb. 10).

D er Q uerschnitt (Abb. 11) ze ig t die b e i großen  S pann­
w eiten  zw eckm äßige Beschränkung auf n u r  zw ei H a u p t­
träger in  6,0 m  A bstand  m it einer beidseitig  2,50 m  ü b er­
k ragenden  F ah rb ah n p la tte , deren  eng  liegende Q uer­
rip p en  m it je einem  „L eo b a“-Spannglied  vorgespannt sind.

B em erkensw ert is t noch, daß  der H ohlkasten  des zw ei­
ten  Bauabschnittes in  einem  Zug be to n iert w urde. M an 
brachte den  Beton der u n te ren  P la tte  durch Schlitze in  
der Schalung d er oberen P la tte  so steif ein, daß  der S teg 
zügig w eiter be ton iert w erden  konnte. D ie B retter zum

E  =  400 000 kg/cm 2, also einem  hohen  W ert, gerechnet 
w urde. D ies ist wohl darau f zurückzuführen, daß  die 
Q uerdehnung  des K astens durch d ie  Q uervorspannung und  
die Q uerbew ehrung  beh in d ert u n d  dam it d e r E -M odul für 
die L ängsrichtung scheinbar e rhöh t w ird. M an m uß  also 
be i der A usw ertung derartiger M essungen un b ed in g t die 
Spannungen  u n d  B ew ehrung in  allen drei Achsrichtungen 
berücksichtigen.

D ie g röß te  D urchbiegung b e tru g  6,7 m m , also n u r 
Va-oo der S pannw eite, ein  W ert der e rneu t zeigt, w ie au ß e r­
gewöhnlich gering die D urchbiegungen  von S pannbeton­
brücken sind.

D ie B undesbahn  h a t durch den Bau dieser b isher 
längsten  kontinuierlich vorgespann ten  E isenbahnbrücke 
(Abb. 9) ih r V ertrauen  in  diese B auart kundgetan  und  
durch ih re  V ersuche u n d  M essungen w ertvolle B eiträge 
zu r E ntw icklung des Spannbetons geleistet.

In  diesem  Z usam m enhang sei noch das E rgebnis von 
D auerversuchen am  In s titu t fü r Bauforschung d er TH . 
S tu ttg a rt m it schlaufenverankerten  L itzenbündeln  aus kalt­
gezogenen D räh ten  St 180 m itgeteilt. Bei einer u n te ren  
Spannung von 9000 kg/cm 2 b e tru g  die Schwingweite 
2500 kg/cm 2. Sie lieg t also w eit höher als d ie  Schwell­
festigkeit anderer V erankerungsarten , w as au f d ie  völlige 
K erbfreiheit u n d  die kleine Q uerpressung der Schlaufen­
verankerung  zurückzuführen ist. D a  d ie Spannungs­
wechsel in  der Brücke bei voller V orspannung n u r maxim al

Abb. 9. D ie Untersicht zeigt die Sdilitze in der unteren Platte.

Schließen d er Schlitze lagen  u n te r  der B ew ehrung der 
oberen  P la tte  bereit. M an h a t diese M aßnahm e fü r no t­
w endig  erachtet, um  die inneren  Spannungen  durch A b­
b indew ärm e so klein w ie m öglid i zu halten.

Beim ersten  B auabschnitt .wurden die Kabel an  einem

Längsschnitt

• __________

Spannkabef

Grundriß

Abb. 10. Übersicht der Donautalbrüche Untermardital.
Sfoß der Soannkabei
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Z ur L astverteilung  dienen  zw ei L ängsrippen  u n d  die aus 
architektonischen G ründen  hohen  R andträger.

F ü r  die H aup tvorspannung  sind w ieder konzentrierte  
L itzenkabel in  den  be iden  S tegen hängew erkartig  geführt 
(Abb. 10). Bei der aus w irtschaftlichen G ründen  groß 
gew ählten  B auhöhe von 4 m  be tragen  d ie U m lenkwinkel 
des Kabels in  jeder H auptöffnung rd. 30°. U m  das Spann­
kabel tro tzdem  in jeder Ö ffnung ausnu tzen  zu können, 
w urden  in  den Ö ffnungen an  geraden  Stellen des K abel­
polygons N achspannstellen eingerichtet. D as K abel liegt 
dort in  einem  im  S teg ausgesparten  F en ste r frei. Nach

U m  das L ehrgerüst zw eim al verw enden  zu  können, 
w u rd e  das K abel ü b er dem  Pfeiler I I  m it je v ier sid i üb er­
greifenden Ankerschlaufen gestoßen (Abb. 12). D as K abel 
des ersten  B auabschnittes kom m t w egen  der zunächst dort 
feh lenden  K ontinu ität verhältn ism äßig  tief an  u n d  w ird  
innen am  K abel des zw eiten  Bauabschnittes vorbeigeführt, 
das entsprechend hoch gelegt w erden  m ußte. In  Abb. 13 
sieht m an, w ie d ie  B lechkasten d er ersten  Ankerschlaufen 
schon verschlossen sind, w ährend  im  V ordergrund  die 
K asten  fü r die zw eiten  Ankerschlaufen offen liegen. Zw i­
schen den beiden  Schlaufengruppen herrscht die doppelte

Abb. 11. Quersdinitt der Donautalbrücke Untermarchtal.

dem  Erreichen der vollen S pannkraft an den Spannblöcken 
w ird ein stäh lerner Spannschuh an  das K abel angeklem m t, 
durch d en  m it hydraulischen P ressen zusätzlich Spannkraft 
aufgebracht w ird. In  jeder Ö ffnung w ird  so d er durch 
R eibung an  den  U m lenkungen des K abels en tstandene V er­
lust an  S pannkraft ausgeglichen u n d  die vorgesehene 
S pannkraft genau  eingestellt.

D ie W iderlager w urden  hohl gelassen, dam it an  den 
zum  Teil sehr schiefwinklig angeschnittenen steilen H än ­
gen keine schweren F lügel geg ründet w erden  m ußten . Sie

Abb. 13. Blick auf die Blechkasten der sich übergreifenden Schlaufen.

V orspannkraft, d ie durch die konstruktiv  ohnehin  bed ing te  
dort 0,7 bis 1,2 m  dicke F ah rb ah n p la tte  aufgenom m en w ird.

D ie Blechkasten der H aup tkabel w urden  au f an d er S teg­
schalung angesd iraub ten  Betonkonsolen verleg t (Abb. 14). 
D a das K abel des ersten  Bauteiles erst nach der, F e rtig ­
stellung des zw eiten  Bauteiles ausgepreß t w ird, also rd. 
8 M onate im Blechkasten liegt, w urden  seine L itzen  beim  
V erlegen zum  Rostschutz durch ein Ö lbad  gezogen. Vor

Abb. 12, Stoß der Hauptkabel über Pfeiler II mit sich übergreifenden  
Schlaufen.

w erden  durch 11,5 m  lange K ragarm e d er H auptbrücke und  
daran anschließende K oppelp latten  überbrückt, welche die 
späteren  S etzungen des D am m es ausgleichen.

D ie Spannblöcke liegen au f den E nden  der K ragarm e 
und sind für 4 0 0 0 1 S pannkraft u n d  Spannw ege von 76 
bzw. 110 cm eingerichtet.

Abb. 14. Befestigung der Blechkasten des Spannkabels auf Beton­
konsolen an der Stegschalung.

dem  A uspressen w ird  das ö l  m it Trichloräthylen heraus­
gespült.

Beim V orspannen w ird  die B ew egung des Kabels w ie­
der an  m ehreren  F enstern  beobachtet. Abb. 15 zeig t das 
K abel an  einem  solchen F enster, und  m an sieht, w ie sich 
alle L itzen  vollkom m en gleichm äßig um  den h ier 28 cm

in Feld mitte
Querschnitt

über P/ei/er 1,11 ,N  und Widerlager
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Abb. 16. Risse und Tragwirkung vorgespannter Durdilauftriiger 
Bruchzustand.

betragenden  W eg verschoben haben . D ie gleichm äßige 
Verschiebung w ird bei Spanngliedern  aus m ehreren  Lagen 
von D räh ten  oder L itzen n u r dann  erreicht, w enn die Rei­
bung  der D räh te  am  G leitkanal n iedriger ist als die Rei­
bung  der D räh te  oder L itzen  untere inander. D ies ist eine 
w ichtige B edingung, die in  der Praxis w enig beach tet w ird  
und m it den reibungsverm indernden  M aßnahm en des h ier 
angew and ten  V erfahrens einw andfrei erfü llt w erden  kann. 
Ist die R eibung am G leitkanal größer, so w ird  die äußerste  
L age der D räh te  oder L itzen  gebrem st, w äh rend  die 
nächsten Lagen auf ihr rutschen. D a am  S pannende bei 
allen Lagen die gleiche D ehnung  hergeste llt w ird, m uß 
zw angsläufig d ie  gebrem ste L age in  d e r E ndstrecke stark  
überbeansprucht w erden. Bei m angelhaften  G leiteinridi- 
tungen  konnten  w ir diese Erscheinung schon beobachten.

D ie Bruchsicherheit der Balken ü b er den  Pfeilern 
w urde eingehend  untersucht. W ir kam en dabei zu  dem  
Ergebnis, daß die b isher übliche B ügelbew ehrung fü r die 
Schubsicherung w enig sinnvoll ist, da die Bügel zum  Teil 
parallel zu den im  B ruchzustand au ftre tenden  Rissen ver­
laufen. Beim Ü bergang  zum  Bruch b ild e t sid i zw isdien  
den Biegerissen ein D ruckgew ölbe von P feiler zu  Pfeiler 
aus, das vom Z ugglied  des durch laufenden  Kabels u n te r­
s tü tz t w ird  (Abb. 16). W enn die m öglichen lo tred iten  Kom ­
ponen ten  des Kabels und des Druckgewölbes zusam m en im

Abb. 15. Das Litzenkabel an einem Beobachtungsfenster nach 28 cm  
Verschiebung.

B ruchzustand die l,75fachen Q uerkräfte  au fnehm en kön­
nen, dann  ist die B rud isid ierheit auf S d iub  ohne alle B ü­
gel gew ährleistet (Abb. 17). D abei ist es zweckm äßig, das 
D ruckglied dort, wo es am  höd isten  beansprucht w ird, 
durch eine U m sdm iirung  w iderstandsfäh iger zu machen. 
Im  übrigen  m üssen die B etonsäulen zw isdien  den  oberen 
Biegerissen die A uflagerdrücke des K abels übertragen  
können.

W ir haben  an V ersudiskörpern  d ie  Zw eckm äßigkeit 
einer solchen B ew ehrung geprü ft u n d  gefunden, daß  dam it 
d ie  B rudisicherheit von D u rd ilau fträg em  ü b er Zw isdien- 
stü tzen  ohne Bügel oder S tegverdickungen üb er das er- 
fo rderlid ie M aß hinaus gew ährleistet w erden  kann.

Alle drei Brücken h a tten  konzentrierte  Spannkabel, 
deren  V orteile der V erfasser an anderer S telle eingehend 
gesd iildert h a t (vgl. Bautechnik [1953] S. 89). V on den 
K onstruktionsregeln des S tahlbetons ausgehend, könnte 
m an zunäd ist gegen dieses Z usam m enfassen des Spann­
stahles B edenken haben  u n d  m einen, daß  m an  den Spann­
stahl in d e r gleichen W eise w ie beim  S tah lbeton  ü b er den 
ganzen Q uerschnitt verteilen  müsse. In  W irklichkeit b e­
steh t aber fo lgender g rund legender U nterschied zw isdien  
S tahlbeton und  Spannbeton:

Beim Spannbeton  w irkt der Beton nu r au f Druck, beim  
S tah lbeton  au f Druck und  Zug. Beim S tahlbeton brauchen 
w ir d ie  V erteilung der B ew ehrung, um  die R ißabstände 
und  R ißw eiten  klein zu halten. D er Sinn der V orspan­
nung  ist es aber, d ie  Risse im G ebraud iszustand  ganz aus­
zuschließen, indem  w ir den  Beton h ie r n id it  au f Zug, 
sondern  n u r au f D rude beansprud ien . D ie V orspannung

befre it uns also von den Sorgen um  Risse und  dam it aud i 
von der N otw endigkeit der V erteilung des Spannstahles 
auf die ganze Zugzone.

D ie aus w irtschaftlid ien  G ründen  en tstandene be- 
sd iränk te  V orspannung dagegen  befre it den  K onstrukteur 
n u r in  besd iränk tem  U m fang von der Sorge um  die Risse 
u n d  besitz t deshalb die V orzüge d er vollen V orspannung 
nu r im  besd iränk ten  M aße. D ort ist also w egen  d er R iß­
gefahr eine V erteilung der B ew ehrung in  der Zugzone 
zweckmäßig.

D ie beschränkte V orspannung ist ihrem  W esen nad i 
ein Zw itter, halb  S tah lbeton  halb  Spannbeton; die spezi-

iVTtf

Querschnid

Grundriß

Wendeln oderßiige/

W - Wendeln im Steg und Druckgurf

Abb. 17. Zweckmäßige Bewehrung vorgespannter Durchlaufträger 
über Zwischenstützen.

stände au d i bei zusam m engefaß ten  K abeln  vollkom m en, 
um  die gefo rderte  B rudisicherheit zu  gew ährleisten. W as 
w ollen w ir von unseren  B auw erken d enn  m ehr, als daß  
d ie nö tige S id ierheit gegeben  ist. V ergessen w ir doch 
nicht, daß  w ir fü r ein gutes V erhalten  im G ebrauchszustand 
bauen  u n d  n id it fü r schöne Bruchbilder. F ü r  den w idi-

fisdien K ennzeichen der beiden  K onstruktionsarten  w er­
den verwischt, u n d  es w ird dadurch viel V erw irrung in  den 
K öpfen angerid ite t.

W ohl geh t beim  S pannbeton  n a d i dem  Ü berschreiten 
der zulässigen L asten  die vorgedrückte Z ugzone in  den ge­
rissenen Z ustand  über. H ier genügen ab e r d ie  V erbund­
w irkungen d er H aftung , R eibung und  gew isser Scherwider-

Be wehrung über Stiifzen bei Sfab/befon
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Stahlbeton-, Hoch- und Tiefbau
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M E N C K  - /M U f fe i£ u it g
Ham burg-Altona, September 1953

M E N C K  & H A M B R O C K  G M B H

Die M EN CK-K leinhebele i ist ein charakteristisches Merkmal 
unserer Bagger. Sie dient zur leichten, mühelosen Betätigung 
der G eräte. W ährend im allgemeinen schwere Hebel mit langem 
Hebelweg verwendet werden, kommt die Menck-Kleinhebelei 
mit kleinen, kurzen, leicht beweglichen Hebeln aus.
Sie sind so angeordnet, daß der Baggerführer mit 
einer Hand mühelos mehrere Hebel betätigen kann.

Die Betätigung der MENCK-Universalbagger er- 
iolgt voll mechanisch. Dadurch wird  geringste 
Störaniälligkeit gewährleistet. Die Kupplungen der 
Hub- und Senktrom m el werden über Hilfsscheiben­
kupplungen betätigt. Diese w irken w ie ein Relais: 
Der Maschinist gibt über Handhebel und Hiliskupp- 
lung nur den „Impuls“, während  das Einschallen der 
Trommelkupplungen durch den Motor besorgt wird.

Menck-Bagger durch Qualität weltbekannt!
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tigeren  G ebrauchszustand b ie ten  aber d ie  konzentrierten  
Spannkabel entschieden Vorteile. D aß  m an m it ihnen 
die wichtige R eibungsfrage einw andfrei lösen kann, ha t 
erst kürzlich auch Prof. F r i t z ,  K arlsruhe, bes tä tig t durch 
sorgfältige M essungen an einer d reifeldrigen Brücke, die 
w ir von einem  E n d e  aus vorgespannt haben. F r i t z  nann te  
d ie R eibung überraschend niedrig.

Es w ird  g u t sein, w enn w ir Ingenieure aus der F rage 
der Zusam m enfassung oder A ufteilung der Spannglieder 
keinen W eltanschauungskam pf m achen w ie z. B. d ie  Archi­
tek ten  bei Flach- oder Steildach. W ir sind in  der glück­
lichen Lage, uns auf nüchterne Tatsachen beru fen  zu kön­
nen, und  diese Tatsachen zeigen, daß  m it zusam m en­
gefaß ten  Spannkabeln  tadellose Brücken in großer Zahl

g ebau t w urden  u n d  im  Versuch die gefo rderte  Bruch­
sicherheit sogar w eit überschritten  w urde. D ie  un leug­
baren  Vorteile der einfachen A usführung, der V erw endung 
steiferen, kriecharm en Betons m it groben Zuschlägen und  
steifen E inpreßm örtels, der störungsfreien F o rtle itung  der 
V orspannkraft m it n iedriger R eibung über viele Öffnungen 
hinw eg und  die größere W irtschaftlichkeit sind n icht zu 
übersehen.

Z um  Schluß ist es m ir noch ein Anliegen, denjenigen 
B ehörden zu danken, die so aufgeschlossen w aren, die 
geschilderten B auw erke u n d  zahlreiche andere  ih rer A rt 
tro tz  m ancher N euerungen  ausführen  zu lassen. Beson­
derer D ank gebüh rt H errn  Prof. D r.-Ing. D e i n i n g e r ,  der 
die S traßenbrücken bera ten d  und  p rü fend  b e tre u t hat.

Kurze Technische Berichte.

Eigengewidit +  2,25 • Verkehrslast 
oder

1,63 • (Eigengewidit +  Verkehrslast)
und eine Bruchlast der Träger von: 

Eigengewidit +  4,1 • Verkehrslast 
oder

2,58 • (Eigengewidit +  Verkehrslast).

Die Vorspannung der Träger erfolgte im 
Spannbett durch 32 im Untergurt liegende 
Seile von je 6,35 mm 0 , jedes zusammen- Abb. 2. Spannbett m it ausgesdialten Trägern.

Brücke aus Spannbetonfertigteilen .
Das Ergebnis der Aussdireibung für eine 2-spurige Straßen­

brücke von 69 m Gesamtlänge in Roseville, Ohio, USA, zeigte 
die Konkurrenzfähigkeit der Bauweise in Spannbetonfertig­
teilen sowohl in wirtsdiaftlidier Hinsidit als audi in bezug auf 
die Bauzeit. Der zur Ausführung gewählte, preislidi günstigste 
Entwurf sah 5 Öffnungen von 13,4 m Spannweite vor, die durdi 
je 9 vorgefertigte Spannbetonträger überbrückt wurden. Die 
Bauzeit betrug 200 Tage.

Die Spannbetonfertigträger waren in I-F orm  mit 76 cm 
Höhe ausgebildet, die mit der an Ort und Stelle aufgebraditen, 
11,4 cm dicken Betonplatte in Verbund wirkten. Zwecks Seha-

gesetzt aus 7 Drähten von insgesamt 0,23 cm2 (Abb. 1 b). Die 
Seile besitzen eine Brudispannung von 18,3 t/cm2 und wurden 
im Spannbett bis rd. 11,2 t/cm2 angespannt. Im Augenblick 
des Aufbringens der Vorspannung auf den Beton betrug die 
Bearisprudiung der Seile rd. 10,3 t/cm2, die sidi durch Sdiwin- 
den und Kriedien des Betons wahrsdieinlidi auf rd. 9,4 t/cm2 
abmindern wird.

Der Trägeruntergurt erhielt bei Aufbringen der Vorspan­
nung 141 kg/cm2 und im endgültigen Zustand 112 kg/cm2 Druck. 
Die durdr die Vorspannung im Obergurt entstehenden Zug­
spannungen durften 50%  der Zugfestigkeit nicht iibersdireiten. 
Trotz der niedrigen Zugspannungen ist eine sdilaffe Beweh­
rung in den Obergurt eingelegt.

Unter Gebrauchslast tritt kein Zug in dem Untergurt auf, 
sondern nur ein Abfall der Druckspannung auf rd. 7 kg/cm2. 
Die größte Druckspannung in dem Obergurt und in der Platte 
beträgt dabei 42 kg/cm2. Aus diesem Grunde konnte für die 
Betonplatte ein Beton geringerer Festigkeit (W2 3 : 280 kg/cm2) 
verwendet werden als bei den Trägern. Neben wirtschaftlichen 
Vorteilen hat diese magere Mischung den Vorzug geringerer 
Schwindmaße.

Im Steg der Träger überschreitet die größte Schubspannung 
den W ert von 14 kg/cm2 nicht. Trotzdem wurden die üblichen 
Bügel ( 0  9,5 mm) im Abstand von 30 cm verlegt.

Eine ausreichende Verteilung der Verkehrslast in der Quer­
richtung wird sichergestellt durdi 2 parallel zu den W ider­
lagern bzw. Pfeilern verlaufende, an Ort zusammen mit der 
Platte betonierte Querträger mit Vorspannung. Diese Quer­
vorspannung besteht aus vier 7-drähtigen Seilen von 1,39 cm2 
Querschnitt, die durdi Lödier in den Balkenstegen eingefädelt 
werden. Eine Papierummantelung soll den Verbund mit dem 
Ortbeton verhindern. Nadi ausreichender Erhärtung des Betons 
wurden die Seile mit 8,8 t/cm2 angespannt und durdi Fest­
ziehen einer Mutter auf einem aufgesdimiedeten Endstück ver­
ankert.

Die Herstellung der Spannbetonträger erfolgte in 2 neben- 
einanderliegenden, 44 m langen Spannbetten, die auf einem 
neben der Baustelle befindlidien, 5 m breiten Betonstraßen­
stück eingerichtet werden konnten. Da jeweils 3 Träger in 
einem Strang hintereinander erstellt wurden, ergab sich die 
Möglichkeit, insgesamt 6 Träger gleichzeitig fertigzustellen 
(Abb. 2).

Als Widerlager des Spannbettes wurden 1,22 m hohe und 
1,22 m breite Betonblöcke quer zur Straße betoniert, weldie

Abb. 1. a), b), c) Q uersdm itte und Seilverankerung.

lungsersparnis wurden die Obergurte der Träger möglidist 
breit ausgebildet und mit einem Zwischenraum von nur 20 cm 
verlegt. Zur Übertragung der Sdiubkräfte zwisdien Beton­
platte und Träger war der Obergurt seitlidi und oben mit 
Bügel versehen (Abb. 1 a und 3).

Die Belastung der Brücke besteht aus dem Ohio-Lastzug 
von SL 5-46, der. etwa dem AASHO-Lastzug H-20 entspricht.

Bei Überprüfung eines Trägers ergab sich unter Zugrunde­
legung einer Zugfestigkeit des Betons 
von 49 kg/cm2
(W7 :350 kg/cm2, Zusatz von 1 %  Kalzium­
chlorid)
eine Risselast von:

12,7 mm# 

fasJ9an)
32-fJSmm9
7-drahtige

Seile - "m

-(a~f/cm )

fa,*J0cm)

~-30,S~
b) Trägerquerschnitt

91,1/cm -j
I

-17L
Slcm 

SchnUtA-A
c) Verankerungsblöcke
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den Horizontalschub von rd. 80 t an die bestehende Straßen­
decke ableiteten und die außerdem durch 5 Pfähle gegen Um­
kippen gesichert waren.

Die auf 183 m abgelängten Seile wurden auf einer beson­
deren W erkbank so abgebogen, daß sich viermal die erforder­
liche Länge von rd. 46 m ergab. Die beiden freien Enden 
dieses vierfachen Stranges erhielten für die Verankerung

Überfallbreite von rund 21 m fließen etwa 350 m3/s über die 
Mauer ab.

Ein etwa 400 m langer Stollen führt zu einem 30 m hohen 
freistehenden Wasserschloß von 4,85 m 0  und 60 000 m3 Inhalt. 
Von dort gehen 2 Druderohre aus Stahl von 3,65 m 0  und 82 m 
Länge zu den Turbinen. Der Zufluß zu den Turbinen kann 
von einem Sdiieber innerhalb 18 Sek. abgesperrt werden. Zwei

Abb. 3. E ingebaute Spannbetonträger.

Achse des Auslasses 
während des Bauens

Muffen hydraulisdt aufgepreßt. Diese Enden und die Schlau- 
fen wurden, wie in Abb. 1 c dargestellt, in Stahlblöcke ver­
ankert, die außerdem die Aufgabe hatten, ein gleichmäßiges 
Anspannen sidrerzustellen. Durdr diese Konstruktionen komite 
die Anzahl der Endverankerungen von insgesamt 64 auf 16 
abgemindert werden.

Nadi Einbau im Spannbett wurden die beiden Zuganker 
(25 mm 0 )  des beweglichen Stahlblockes an einer 30 t-Presse 
befestigt und dann herausgezogen und m it Hilfe von Stahl­
futtern in dieser Lage gehalten. Gemessen wurde sowohl die 
Zugkraft als audi die Längenänderung, die rd. 308 mm betrug.

N adi Fertigstellung der schlaffen Bewehrung und Aufstellen 
der Sperrholzschalung wurde der Beton eingebracht, die For­
men 2 Tage später ausgeschalt, der Beton noch 5—7 Tage 
feucht gehalten und dann bei Erreichen der Festigkeit von 
350 kg/cm2 die Vorspannung durch nacheinander durch­
geführtes Zerschneiden der einzelnen Seile aufgebracht. Aus 
Platzmangel erfolgte anschließend gleich der 
Einbau mit Hilfe eines provisorischen Holz­
gerüstes. [Nach Engg. News-Record 140 (1952)
Nr. 16 vom 16. Okt. 1952. S. 35.]

H. F rö h l ic h ,  Dortmund.

W asserkraftwerke in  Irland.
Irland besitzt keine Kohlevorkommen und 

ist daher auf die Erzeugung elektrischer Ener­
gie aus Wasserkraft undTorf angewiesen. Heute 
kann etwa 50 %  des Energiebedarfes aus der 
Wasserkraft gedeckt werden. Im  Jahre 1951 
wurden in Irland insgesamt 937 Mio. kWh er­
zeugt. Die größte Wasserkraftanlage ist noch
immer die im Jahre 1927 von den Siemenswer- ^
ken erstellte Anlage Shannon m it 85 500 Maßstob für Aufriß und Grundriß
Turbinenleistung. In  neuerer Zeit wurden am 
Liffey-Fluß die Anlagen Poulaphuca(30000kW ),
Golden Falls (4000 kW) und Leixlip (4000 kW) 
und am Em e-Fluß die Anlagen Cliff (lQOOOkW) 
und Cathaleens Falls (45 000  k W ) errichtet.
Diese Wasserkraftanlagen befinden sich als ein­
zige jetzt im Betrieb. Zwei kleinere Anlagen 
am Lee-Fluß sind noch im Bau. Im folgenden 
sollen die Anlagen am Liffey und Em e be­
schrieben werden.

Der Liffey entspringt in 590 m Höhe und 
ist bis zu seiner Mündung bei Dublin 132 km 
lang bei einer Größe des Einzugsgebietes von 
1300km2. P o u la p h u c a  ist die höchstgelegene 
der 3 Wasserkraftanlagen am Liffey und besitzt 
einen Speicher von 180 hm3 Nutzinhalt bei 
11,6 m Absenkung. Dadurch sind alle Anlagen 
am Liffey als Spitzenkraftwerke geeignet. Die 
Staumauer Poulaphuca ist eine Gewichtsmauer 
aus Beton von 30,5 m  Höhe und 91,5 m Länge 
(Abb. 1 und 2). Bei einer größten Uberfallhöhe 
bei gezogenen Schützen von 4,88 m und einer

Abb. 1. Luftbild der Poulaphuca-Talsperre.

vertikalachsige Kaplanturbinen erzeugen unter einer mittleren 
Fallhöhe von 47 m mit 300 U/min eine Leistung von 30 000 kW.

Die G o ld e n  F a l ls -A n la g e  bildet das Ausgleichsbecken 
von Poulaphuca und ist ungefähr 2 km flußab gelegen. Die 
Betonmauer hat eine Höhe von 14,3 m und eine Länge von

Achse des

Aufriß

SchnittA-A

Achse
Mauer

Maßstab für Schnitt A -A
0 10 20 30m.

J 1

Grundriß

Abb. 2. Poulaphuca-Staumauer. Ansicht, Schnitt A— A und Grundriß.
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Ungefähr 65 km flußab ist die Kraftanlage L e ix lip  mit 
einer Gewiditsstaumauer aus Beton von 22,5 m Höhe und 
114 m Länge erbaut worden (Abb. 3). Sie staut ein Tages- 
speidierbecken von 750 000 m3 auf. Auf der Mauer ist ein 
Überfall von 3 ■ 6,1 m Länge und 4,55 m Höhe für eine Hoch-

I. Wärmeschutz.
Daß das Klima ein Lebensbeherrscher der Mensdiheit ist, 

wurde uns infolge des Kohlenmangels in jämmerlidier Weise 
zum Bewußtsein gebracht. Unser W etter zeigt eine starke 
Veränderlichkeit der Lufttemperatur, die in kalten W intern

Abb. 4. Cathaleens-Staumauer. Schnitt durch das Kraftwerk.

wassermenge von 300 m3/s vorgesehen. Die Entnahme des 
Triebwassers geschieht durdi einen 6,1m breiten und 8,5 m 
hohen Einlaß. Die daran anschließende Druckrohrleitung hat
3.2 m 0 . Eine Kaplanturbine leistet unter einer mittleren 
Druckliöhe von 17 m bei 300 U/min 4000 kW. Für die Fisdie 
ist ein Aufzug ähnlich dem bei Kraftwerk Kembs vorgesehenen 
eingebaut worden.

Die Wasserkraftanlage C l if f  liegt am Eme-Fluß. Dieser 
fließt im Nordwesten Irlands in den Atlantischen Ozean und 
hat eine Länge von fast 1001cm und ein Einzugsgebiet von 
ungefähr 4000 km2. Die mittlere jährliche Regenmenge beträgt 

I 1050 mm. Das Mittelwasser des Em e beträgt 102 m3/s. Zwei
oberhalb gelegene große Seen haben eine nutzbare Speicher­
menge von 229 hm3. Die Stauhöhe der Betonstaumauer beträgt
12.2 m. Zwei Überfälle von je 6,1 m sind mit Schützen ver-

unter — 20° sinkt und an heißen Sommertagen bis auf 35° 
ansteigt. Der Spielraum, den die Lufttem peratur innerhalb 
eines Jahres bei uns durchlaufen kann, beträgt demnach 50° 
bis 60°. Bei diesem Klima interessiert am meisten das Iso­
lieren gegen Kälte. W ir besorgen das an unserem Körper 
durch warmhaltende Kleidung und benutzen zum Beeinflussen 
des Klimas unserer Aufenthaltsräume isolierende Baustoffe.

Im W ohnungsbau steht der ausreichende Schutz gegen 
Kälte, Schall und Erschütterungen an hervorragender Stelle. 
Bei der mit dem W iederaufbau verbundenen Verkleinerung 
der Wohnflächen bedarf es besonderer sachverständiger Über­
legungen, damit die Wohnung trotzdem behaglich wird. Die 
vom Deutschen Normenausschuß veröffentlichte DIN 4701 
über „Regeln für die Berechnung des Wärmebedarfs von Ge­
bäuden“ erläutert, daß der W ärmebedarf eine Gebäudeeigen­

schließbar. Eine sehr flache Fischtreppe besteht aus 36 Becken, 
von denen jedes 7,6 m Länge und 3,6 m Breite aufweist. Die 
Aufstiegshöhe von Becken zu Becken beträgt 46 cm. Die 
Schlupflöcher haben 68,5 cm 0 .  Der Gründungsfelsen besteht 
aus Dolomit und man mußte u. a. Zementeinpressungen bis zu 
80 cm Tiefe unter die Gründungssohle vornehmen. Eine ver- 
tikalachsige Kaplanturbine erzeugt unter einer mittleren Druck­
höhe von 10 m bei 115,3 U/min eine Leistung von 10 000 kW.

Im Unterwasser von Cliff ist die Wasserkraftanlage 
C a th a le e n s  F a l ls  erbaut worden. Sie wird von einer 
Betongewichtsstaumauer von 27,5 m größter Höhe und 305 m 
Länge gebildet. Die Hochwasserentlastung ist in 11 m Gesamt­
breite angeordnet worden. Zwei Druckrohre aus Stahl (Abb. 4) 
von 6,1 m 0  leiten das Wasser zu den im Beton eingebetteten 
Stahlspiralen. Jetzt sind zwei Kaplanturbinen eingebaut worden, 
die unter einer mittleren Druckhöhe von 28,2 m bei 187,5 U/min 
eine Leistung von 45 000 kW erzeugen. Der Unterwasser­
spiegel dieser Anlage schwankt infolge der Gezeitenwirkung 
um über 6 m. [Nach Engineering 173 (1952) Nr. 4508 S. 772 
bis 776.] Dr.-Ing. Fritz O r th ,  Berlin.

Das Iso lieren  gegen  K älte und Schall sow ie  
der E rschütterungsschutz im  Bauw esen.
Das hier interessierende I s o l ie r e n  besteht darin, irgend 

etwas mit schlecht leitenden Stoffen zu ummanteln. Das Iso­
lieren von Bauten gegen Feuditigkeit wird hier nidit be­
trachtet, sondern — der Übersdirift entsprechend — nur das 
Isolieren gegen Kälte und Sdiall.

100 m. Der Überfall von ähnlidien Ausmaßen wie der von 
Poulaphuca ist mit Walzenwehren versdiließbar. Eine Druck­
rohrleitung von 3,05 m 0  und 21 m Länge führt zu dem mit 
der Mauer verbundenen Krafthaus. Eine vertikaladisige 
Propellerturbine erzeugt unter einer mittleren Druckhöhe von 
18,3 m bei 187,5 U/min eine Leistung von 4000 kW.

Abb. 3. Leixlip-Staumauer. Schnitt durdi das Kraftwerk.
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Schaft ist, die vom wärmedichten Bauen abhängt. Dazu gehört 
Verständnis für die wesentlichen physikalischen Zusammen­
hänge, die dabei maßgebend sind! Es genügt nicht, die Fach­
kenntnisse auf die Heizungsanlage zu beschränken. Die Ge­
bäude sollen wärmedicht sein, um Heizkosten zu sparen und 
um den Aufenthalt behaglich zu machen, wozu bei sitzender 
Beschäftigung 18 bis 20° Wärme nötig sind. Zum Mindest- 
wärmesdiutz sind erforderlich: Außenwände, deren Wärme­
schutz dem einer l '/s  Stein, also 38 cm starken Ziegelmauer 
mit 1,5 cm Außen- und Innenputz entspricht, was audi für 
die Dedcen über Kellern und Dadigesdioßräumen gilt. 
Zwischendecken der Stockwerke müssen mindestens den 
Wärmeschutz einer 1 Stein, also 25 cm starken Ziegelwand 
bieten. Das Verbessern des Wärmeschutzes der Außen­
wände geschieht mittels dünner isolierender Bauplatten, die 
innen an den tragenden Außenwänden angebracht werden. 
Wand- und Deckenkonstruktionen, deren Wärmedämmungen 
von wärmetechnischen Instituten geprüft sind, kann man aus 
entspredienden Tabellen entnehmen.

Wird eine W and infolge ihrer ungenügenden Wärme- 
speidierfähigkeit zu sdmell abgekühlt, so besteht die gesund- 
heits- und baustoffschädliche Gefahr der Schwitzwasserbildung, 
die durch ausreichendes Isolieren dieser W and vermieden wird.

Besondere Beachtung ist den Fenstern zu widmen. Man 
unterscheidet bekanntlich zwischen einfachen und Doppelfen­
stern. Sind Fenster größer, als es für genügendes Tageslicht 
erforderlich ist, so wirken sie wärmetechnisch ungünstig. Die 
Zugerscheinungen in Fensternähe werden oft für eindringende 
Außenluft gehalten, sind aber in Wirklidikeit eine Folge der 
an den Scheiben abgekühlten Raumluft, die herabfällt, weil 
kalte Luft schwerer ist als warme.

Bei Fenstern und Türen ist für das Abkühlen hauptsäch­
lich deren Luftdurchlässigkeit maßgebend, die durch Güte der 
Ausführungen zu verhindern ist. Bei schlechten Ausführungen 
der Fenster und der Türen steigt der Wärmebedarf — be­
sonders bei windigem W etter — ganz erheblich, so daß die 
Baumängel beseitigt werden müssen, anstatt die Heizfläche 
zu vergrößern.

Die zum Erwärmen der Gebäude erforderlichen Kessel- 
und Raumheizflächen werden durch Wärmebedarfsrechnungen 
bestimmt, und das Isolieren der Bauten gegen Wärmeverluste 
soll den durch Heizungen zu deckenden Wärmebedarf ver­
mindern.

Regeln für die Berechnung der Kessel von Heizungs­
anlagen gibt DIN 4702, und Regeln für die Berechnung cler 
Gliederheizkörper und Rohrheizkörper DIN 4703.

Für die Isolierfähigkeit eines Baustoffes, d. h. für seine 
Wärmedämmung ist seine Wärmeleitzahl maßgebend, die 
jene Wärmemenge in Kilokalorien angibt, welche durch einen 
Baustoff-Probenwürfel von 1 m Kantenlänge in einer Stunde 
bei 1° Temperaturunterschied zweier Gegenseiten hindurch­
geht, während alle anderen Seiten gegen Wärmeverlust isoliert 
sind. Außer dem chemischen und physikalischen Gefüge eines 
Baustoffes ist für seine wärmedämmende Wirkung die Menge 
und die Größe seiner Luftporen von wesentlicher Bedeutung. 
Das allgemein bekannte Beispiel der Doppelfenster beweist 
die isolierende Wirkung stehender Luftsäulen. Je mehr Luft- 
noren ein Baustoff hat, und je kleiner diese sind, um so 
besser isoliert er. Für „Wärmeschutzstoffe, Glasfaser-Isolier- 
tuch“ ist maßgebend DIN 3745.

Die Wärmeleitzahlen von Isolierstoffen werden beeinflußt 
vom Raumgewicht dieser Stoffe sowie von deren Feuchte und 
von der Temperatur. Nach der steigenden Wärmeleitzahl, also 
nach der abnehmenden Isolierfähigkeit geordnet, seien hier 
erwähnt: Schaumisolierstoffe aus Kunstharzen, Seegras, Kork, 
Kokosfasern, Steinwolle, Glaswolle, Schlackenwolle, Torfplatten, 
Kieselgur, Leichtbauplatten aus Holzfasern1, Sperrholz als innere 
Wandbekleidung, Schlacke in Hohlräumen und Decken, Gips­
dielen. Schwemmsteine, Sand als trockene Schüttung in Decken, 
Schlackensteine, Ziegelmauerwerk, Kalkstein, Kiesbeton, porige 
Natursteine, z. B. Sandstein, Stahlbeton, dichte Natursteine, 
z. B. Basalt, Granit und Marmor

Der Begriff des Wärmeschutzes stammt aus der Dampf­
wirtschaft, die Wärmeverluste der ungeschützten Oberflächen 
an Dampfkesseln und Rohrleitungen vermeiden will. Die 
dabei als Wärmeschutz verwendeten Isolierstoffe werden als 
Schnüre, Schalen oder Matten auf die zu isolierenden Teile 
aufgebracht und aus Festigkeitsgründen mit einem Hartmantel 
versehen.

Bei sehr hohen Temperaturen werden f e u e r f e s te  S te in e  
benutzt, für die es eine ganze Reihe von DIN-Vorschriften

1 Leichtbauplatten aus H olzw olle werden beurteilt nach D IN  1101.

gibt. Wärme- und Schallschutz sind verschieden! Mit den 
jetzigen Baustoffen und Bauweisen kann Wärmeschutz leichter 
erreicht werden als Schallschutz. Z. B. ist eine aus porigem 
Baustoffe gefertigte W and ein ausreichender Wärmeschutz, 
aber kein genügender Schallschutz, weil sie sehr leicht ist, 
die Schalldämmung aber mit dem Gewichte der W and zu­
nimmt.

II. Schallschutz.
Schall und Geräusche als ungeordneter Schall sowie Lärm 

als sein: störender Schall sind durch Luftschwingungen ver­
ursachte Empfindungen unseres Hörsinnes. Nach ihrem Aus­
breiten in verschiedenen Stoffen unterscheidet man: Luftschall, 
Körpers'chall (bei festen Körpern) und Wasserschall. Man 
kann Schall mittels eines Mikrofones messen. Der technische 
Fortschritt ist mit einem Vermehren des Lärmes verbunden, 
der im Hinblick auf unsere Behaglichkeit, Leistungsfähigkeit 
und Gesundheit eingedämmt werden muß.

Der Schallschutz dient vor allem unserer Nervenkraft, denn 
Lärm verwirrt unsere geistigen Funktionen und fördert die 
Gereiztheit. Schallschutz ist deshalb ebenso wichtig wie 
Wärmeschutz! Billige und leichte Baustoffe sowie der Straßen­
verkehr und der Betriebslärm erfordern Schallschutz, wozu 
DIN 4109 „Richtlinien für den Schallschutz im Hochbau“ gibt.

Neben der Dämmung des Luftschalles muß auch der T ritt­
schall gedämmt werden, der beim Begehen einer Decke ent­
steht, als Körperschall weitergeleitet wird und teilweise als 
Luftschall abstrahlt. Schutz gegen Körperschall ist hauptsäch­
lich bei Betriebseinrichtungen erforderlich. Der Luftschall 
wird wesentlich durch Biegeschwingungen der W ände und 
Decken übertragen und teilweise durch die Poren der Bau­
teile. Der Körperschall wird durch den Baustoff fortgeleitet.

Das Grundgesetz der Schalldämmung lautet: Schallweiche 
Baustoffe, z. B. Gummi, Torf, W atte, Filz und Leichtbau­
platten dämmen zwischen schallharten Baustoffen, z. B. zwi­
schen Mauerwerk, Beton oder Stahl, und schallharte Baustoffe 
dämmen zwischen schallweichen.

Im Hochbau sind folgende Schalldämmstoffe zu unter­
scheiden:

1. Porige Stoffe, die den Schall schlucken, z. B. Schaumstoffe 
aus Kunstharzen, Seegras, Kokosfasern, Steinwolle und Glas­
wolle;

2. Plastische Stoffe zur Luftschalldämmung, z. B. Kitte, 
Bitumen und teerartige Stoffe zum Abdichten von Spalten;

3. Elastische Stoffe zur Körperschalldämmung, z. B. Gummi, 
Luftpolster, Stahlwendel- und Blattfedern.

Schalldämmende Baustoffe sind z.B .: Schlackenwolle, und 
zwar meistens Hochofenschlacke, die als Wolle zu Platten ver­
arbeitet, in Bitumenpapier eingewickelt verwendet wird, Stein­
wolle, Glaswolle, Seegras und Kokosfasern als Matten, Metall­
wolle aus Aluminium oder Stahl, lose und als Gewebe, Zellstoff­
fasern als Platten, Holzwolle mit Zement, Gips oder Magnesit 
als Platten, Asbest mit Bindemitteln, auch mit Torf gemischt, 
als Platten. Asbest-Zement-Platten sind nicht schalldämmend.

Schalldämmend sind aber: Kork, und zwar Naturkork- und 
Preßkorkplatten sowie Korkschrottmatten. Korkschrott wird 
durch Erhitzen bei Luftabschluß auf etwa seinen doppelten 
Rauminhalt ausgedehnt, mit Bindemitteln als Expansit-Kork- 
steinplatten und -schalen verwendet; ferner sind schalldämmend: 
versdiiedene Fasern, z.B.: Stroh-, Zuckerrohr-, Kokos-, Torf­
und Seegrasfasern als Platten und Matten; dazu kommen: 
Pappe, Haarfilz und tierische Wolle sowie Schaumstoffe aus 
Kunstharz und Teppiche aus pflanzlichen Geweben.

Schwemmsteine haben keine nennenswerte schalldämmende 
Wirkung und bedürfen deshalb eines Dämmstoffes als Unter­
lage. Genügend schalldicht sind W ände von der Dicke eines 
Ziegelsteines (25 cm) mit dem üblichen Putz. W iegt ein Qua­
dratmeter W and weniger als 450 kg, so ist diese W and nur 
dann als schalldicht zu betrachten, wenn ein entsprechendes 
Prüfungsergebnis eines schalltechnischen Institutes vorliegt.

Für Decken sind ein gutes Mittel gegen Trittschall die 
„schwimmenden Estriche“, wobei unter dem als tragfähige 
Gehschicht ausgebildeten Estrich elastische Platten oder Matten 
angebracht werden. — Schallschutz ist auch erforderlich in 
Theater- und Lichtspielräumen, für Filmstudios und Sende- 
räume.

Lärm wirkt individuell verschieden. Er wirkt als Betriebs­
lärm leistungsmindernd und verursacht schleichende Schwer­
hörigkeit sowie Taubheit, deren Frühstadien den Geschädig­
ten nicht bewußt werden, sich aber — bei rechtzeitigem Ein­
greifen — zurückbilden lassen, und zwar: durch Arbeitsplatz-
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Wechsel oder Hörschutzmittel, die in den Gehörgang eingeführt 
aber erst nach einer gewissen Gewöhnungszeit wirken.

Das Verhindern des Lärmes muß an seiner Entstehungs­
stelle erfolgen, ist also zunächst eine Aufgabe des Maschinen­
konstrukteurs. Das Ausbreiten des Lärmes wird verhindert 
durch: körpersdialldämmendo Lagerungen und' luftschalldäm­
mende Bauplatten sowie durch raumschalldämpfende Verklei­
dungen. Gegen den Betriebslärm wirken neben den erwähnten 
Schallschutzmitteln zum Beispiel Schallschluckplatten aus Glas­
fasergespinst, die m it einem Kunstharzfilm überzogen sind und 
dicht unterhalb der Decke senkrecht aufgehängt werden.

Der Schallschutz ist unter anderem geregelt in DIN 4110 
als „Technische Bestimmungen für Zulassung neuer Bauweisen.“ 
Richtiger Schallschutz kann ohne Spezialkenntnisse nicht durch­
geführt werden. Die „Technische Lärmabwehr“, ein Handbuch 
gegen Lärm, Stuttgart, erläutert die Lärmbekämpfung für: Bau­
wesen, Verkehr, Handwerk, Industrie,Maschinenbau undPIanung.

Uber das Isolieren gegen Kälte und Schall ist wesentliches 
mit neuesten Messungs- und Versuchsergebnissen namhafter 
wissenschaftlicher Institute enthalten im „Bautechnischen Jahr­
buch der Fa. Grünzweig & Hartmann, Ludwigshafen (Rhein), 
1953. Das „Institut für Schall- und Wärmeschutz“ hat seinen 
Sitz in Essen, Moltkestraße 40.

Der Leistungslohn für Wärme- und schallschutztechnische 
Arbeiten ist geregelt in der „Tarifordnung über den Leistungs­
lohn im Baugewerbe“, 11. Anhang.

III. Erschütterungsschutz.
Der Erschütterungsschutz im Bauwesen ist aus mehreren 

Gründen erforderlich. Erschütterungen können den Bestand 
der Bauwerke schädigen, wenn durch den Wechsel von Be- 
und Entlastung der Baustoff überbeansprucht wird. Menschen, 
die andauernd Erschütterungen ausgesetzt sind, werden ge­
sundheitlich schwer geschädigt.

Im Straßenverkehr und im gleisgebundenen Verkehr wer­
den Körperschalle erzeugt, die wir nicht hören, aber als Er­
schütterungen oder als Beben wahmehmen. Die von Verkehrs­
mitteln verursachten Schwingungen gehen von der Straßen­
decke in den Untergrund und — wenn sie stark genug sind 
— von dort in die Grundmauern der Bauten, deren aufge­
lagerte Bauteile dann mitschwingen können. Um das Ent­
stehen solcher Erschütterungen zu verhindern, sollen die Fahr­
zeuge des Straßenverkehrs luftbereift sein und die Fahrzeug­
federungen sollen nach schwingungstechnischen Grundsätzen 
bemessen werden. Erschütterungen durch Maschinen entstehen 
durch bewegte Maschinenteile, welche die Maschine mit ihrem 
Fundamente in Schwingungen versetzen, die wir als Erschütte­
rungen empfinden.
B a u lic h e  H i l f s m i t te l  g e g e n  E r s c h ü t t e r u n g e n :

Bei Straßendecken soll der Fugenverguß gemäß DIN 1996 
„Bitumen und Teer enthaltende Massen für Straßenbau“ satt 
ausgeführt werden, weil schadhafte Fugen die Hauptursache 
von erschütternden Stößen sind. Federnde Straßendecken, z. B. 
Asphalt, nehmen die Verkehrserschütterungen gut auf. Straßen­
bahngleise sind möglichst auf eigenem Bahnkörper in Straßen­
mitte zu verlegen und die Schienenstöße zu schweißen.

Um Bauwerke gegen von außen kommende Erschütterungen 
zu schützen, sollen sie ausreichend bemessene Fundamente 
bekommen und mit Vorgärten versehen werden. Um das auf­
gehende Bauwerk gegen Erschütterungen zu schützen, soll der 
Baukörper in steifer Kastenform ausgebildet und verankert 
werden. Zum Schutze gegen Erschütterungen durch Masdiinen 
dienen federnde Unterlagen. Stadtteile, die für gewerbliche 
Zwecke bestimmt sind, müssen von Wohngebieten abgesondert 
sein. Der ordentlidie Erschütterungsschutz setzt Spezial­
kenntnisse voraus, m it denen DIN 4150 den „Ersdiütterungs- 
sdiutz im Bauwesen“ ermöglicht.

IV. Gesetzlicher Schutz.
Gegen Lärm bietet § 366 Ziffer 10 des Strafgesetzbudies 

Sdiutz, weil öffentliche Ruhestörungen strafbar sind. Gegen 
Betriebslärm z. B.: Hammerwerke, Kessel- und Bledinietereicn 
sowie Stahlkonstruktionswerke sdlützt § 16 der Gewerbeord­
nung. Lärmschutz ist aber auch unerläßlich in Spinnereien, 
Webereien, Großsdireinereien und bei Prüfstellen für Motoren. 
Betriebe m it ungewöhnlichen Geräusdien können nach § 27 
der Gewerbeordnung mit Bedingungen belegt oder verboten 
werden. Der zu unserem Thema .gehörende Arbeitsschutz ist 
vorgeschrieben im § 120 a der Gewerbeordnung, im § 62 des 
Handelsgesetzbuches und im § 61S des Bürgerlichen Gesetz­
buches, indem dort Schutz gegen Gesundheitsgefahren verlangt 
wird. Dr.-Ing. H a t la p a ,  Unkel (Rhein).

W eiterer Ausbau des 
St. Loreuz-Strom es.

Die USA (Staat New 
York) und Kanada planen 
den Ausbau der Katarak­
tenstrecke des St. Lorenz- 
Stromes zwischen Montreal 
und dem Ontario-See zu 
einer gewaltigen Wasser­
kraftanlage und die Fer­
tigstellung des Seeschiff- 
fahrtsweges zwischen den 
genannten Punkten. Der 
Strom soll bei den Sault 
Rapids um 26,8 m (bis 
+  73,8 m NN) aufgestaut 
werden. Der Spiegel des 
Ontario-Sees liegt etwa 
auf +  75,0 m NN. Die 
mittlere Wassermenge be­
trägt an der Staustelle 
6700 m3/s. Es kann dabei 
eine mittlere Leistung von 
2 200 000 PS und eine rie­
sig große mittlere Jahres­
arbeit bei 5700 Benutzungs­
stunden von 12,6 Md. kWh 
erzeugt werden. Im Ober­
wasser, 45 km oberhalb 
der Kraftanlage Sault Ra­
pids, ist noch das Iroquois- 
Stauwerk zur Kontrolle des 
Abflusses aus dem Onta- 
rio-See geplant. Eine ganze 
Anzahl Erddämme hält das 
angestaute Wasser von dem 
tiefergelegenen Gelände im 
Rückstaugebiet fern.

Die kanadische Beau- 
hamois - Wasserkraftanlage 
[Bauingenieur 27 (1952)
S. 444] mit ihren 666 000 
PS unter einer Fallhöhe 
von 24,5 m liegt unterhalb 
der neuen Kraftanlage und 
oberhalb davon bestehen 
zwischen Ontario- und Erie- 
Sec die alten Kraftwerke 
an den Niagarafällen, die 
neuerdings durch die Adam- 
Beck - Wasserkraftanlage 
Nr. 2 (N =  700 000 PS) 
vermehrt wurden. [Bauin­
genieur 27 (1952) S. 3S0.1

Für das neue Projekt 
müssen bedeutende Mittel 
inH öhe von 537Mio. Dollar 
aufgebracht werden, die 
fast gleichmäßig auf die 
Anliegerstaaten New York 
und Kanada entfallen. Der 
Staat New York hat beim 
Bund in Washington einen 
Antrag auf Erteilung der 
Bundeslizenz laufen, und 
der Bund soll auch den 
größten Teil der Kosten 
tragen.

Es soll durch diese An­
lage auch der Secsdiiff- 
fahrtsweg von Montreal 
zum Ontario-See in einer 
Tiefe von 8.23 m fertig- 
gestellt werden. Oberhalb 
stellt der Welland-Schiff- 
fahrtskanal die Verbindung 
zwischen dem Ontario- und 
Erie-See her. Er wurde 
1931 schon fertiggestellt 
und hat ebenfalls eine ge­
ringste Tiefe von 8,23 m. 
Die Schleusen des neuen
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Dichtung

Schiffahrtsweges sollen 244 m lang und 9,15 m breit werden. 
Es ist eine Tiefe über den Drempeln von 9,15 m vorgesehen.

Der Antrag auf Genehmigung lief in  Washington schon im 
Jahre 1950, wurde damals aber abgewiesen. Die hauptsädilidie 
Gegnerschaft der Kohle-, Eisenbahn- und Hafeninteressenten 
der Ostküste hat aber jetzt stark nadigelassen, so daß man 
zuversiditlidr mit der Erteilung der Genehmigung und Bereit­
stellung der Geldmittel redinet. [Nadi Eng. New Rec. 149
(1952) Nr. 25 S. 24—25.] Dr.-Ing. Fritz O r th ,  Berlin.

A utostrafientunnel unter der 17 9 . Straße 
in  N ew Y ork-M anhattan.

In New York wurde am 5. Mai 1952 ein Tunnel für Motor­
fahrzeuge unter der 179. Straße im Norden der Halbinsel 
M anhattan dem Verkehr übergeben (Abb. 1). In diesem Tunnel 
geht der Verkehr kreuzungsfrei von Ost nach West zur George 
Washington-Brücke über den Hudson, während den Gegen­
verkehr ein ebensoldier Tunnel unter der 178. Straße südlidi 
davon aufnimmt. Dieser diente von Juni 1940 bis zur Er­
öffnung des neuen Tunnels dem Verkehr in beiden Riditungen. 
Dio Tunnels sind Teile ausgedehnter Anlagen zur Bewältigung 
des Verkehrs über die George .Washington-Brücke, der an einem 
Sonntag des vergangenen Jahres eine Spitze von 114 000 Fahr­
zeugen erreichte.

Abb. 1. Luftbild.

Zugleidi mit dem neuen Tunnel wurden die auf Abb. 1 
siditbaren Viadukte erbaut und eröffnet, über die der Verkehr 
von der neuen am W estufer des Harlem River entlang füh­
renden Straße und von Bronx über die den Harlem kreuzende 
Washington-Brücke läuft. W eitere ausgedehnte Verkehrsanlagen 
sind vorgesehen.

Der neue 800 m lange Tunnel geht zwischen der Amster­
dam Avenue östlich und der Fort W ashington Avenue westlich 
an 5 Häuserblocks entlang. Sein Boden liegt etwa 12 m unter 
der Straße (Abb. 2). E r ist in Stahlbeton hergestellt, hat ein 
umgekehrtes Bodengewölbe von 4,4 m innerem Durdimesser, 
lotrechte Seitenwände und ein Deckengewölbe. Das Boden­
gewölbe w ird von der Platte der zweispurigen Fahrbahn von 
6,7 m Breite zwischen den Sdirammborden überbrückt, die in 
den Kurven auf 7 m vergrößert ist. Die lichte Höhe des 
Tunnels von 4,25 m Vergrößert sidi am Osteingang auf 5,60 m. 
Der Tunnel hat ein Längsgefälle bis zu 4 °/o und zwei durdi 
die Sdirammborde verdeckte Entwässerungsrinnen. Auf der 
linken Seite der Fahrbahn liegt ein erhöhter I m  breiter 
Gehweg für Polizei und Wartungsleute.

Der Raum zwischen Bodengewölbe und Fahrbahnplatte 
bildet den Kanal für Frisdrluft, die durdr Öffnungen über den 
Sdirammborden zugeführt wird, während die verbrauchte Luft 
durdr Öffnungen in der Decke durdr den Raum zwisdren Decke 
und Deckengewölbe abgesaugt wird.

In  den Vouten unter der Decke ist die Beleuchtung unter- 
gebradrt. Das Lidrt wird durdr die Verkleidung der W ände

und der Decke aus glänzenden Keramiksteinen wirkungsvoll 
zurückgestrahlt (Abb. 3). Die auf dem Bild erkennbaren 
Nisdren enthalten die Feuerlöscher. Die aufgehenden Mauern 
und das Bodengewölbe sind von einer auf einer Betonsdrale 
aufliegenden Didrtung aus 3 Lagen Wollfilzpappe umgeben, 
die an den W änden beim Betonieren durdr eine Backstein- 
sdridrt gesdrützt wurde (Abb. 2 u. 4).

Abh. 2. Quersdrnitt.

Die Lüftungsanlage für beide Tunnel ist in 
einem Neubau aus Stahlbeton untergebradrt und 
enthält 4 Zentrifugalkompressoren und 4 Sauger, 
von denen jeder durch einen 50-PS-Motor an­
getrieben wird.

Der Bodenaushub wurde in 3 Absdmitten 
ausgeführt. Im ersten Absdrnitt wurden durch 
3—5 m tiefen Aushub die in der Straße liegen­
den Kanäle und Leitungen freigelegt. Ferner 
wurde auf jeder Straßenseite ein Laufsteg für 
den Fußgängerverkehr und den Zugang zu den 
Häusern gebaut und auf Breitflansditrägem eine 
durdilaufende Arbeitsbühne aus starken Hölzern 
35 • 35 verlegt. Diese mußte Einzellasten bis zu 
4 0 1 tragen. Über unsicherem Boden lagerten 
die Träger auf gerammten Holzpfählen (Abb. 4).

Dio Arbeit wurde durdi das W ürsal der 
zahlreichen Kanäle und Leitungen und die nur 
aus Backstein aus geführten Fundamente der 
Häuser ersdiwert. Neben der Amsterdam Avenue 
mußte man die Fundamente m it Betonpfählen, 
die durdi Fließsand und Sdilamm getrieben
wurden, unterfangen. Audi an der Ostseite der 
St. Nikolas Avenue, wo der Boden eine wasser­
führende Schidit enthielt, m ußten die Funda­
mente durdi Mauern unterfangen werden, um 
später ein Abgleiten zu verhindern.

Im zweiten Absdrnitt wurde, unter den
Bürgersteigen, bzw. unter den Laufstegen der
Boden für die ersatzweise zu bauenden Kanäle

5—6 m tief ausgehoben (Abb. 2), wozu wegen der darüber
liegenden Laufstege Körbe verwendet werden mußten. Dann 
wurden die neuen Kanäle gebaut. Kreuzende Kanäle und Lei­
tungen, die über den Tunnel hinweggeführt werden konnten, 
wurden vorerst an den Breitflansditrägem aufgehängt. Die Gas-

Abb. 3. Innenansicht.
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leitungen wurden durdi Rohre von 15—20 cm Durchmesser 
ersetzt und die elektrischen Leitungen in gleicher Weise um­
gelegt.

Abb. 4. Bauzustand.

Im dritten Bauabschnitt wurde der restliche Erdkern bis 
12 m  Tiefe unter der Straße m it mechanischen Schaufeln aus­
gehoben und eine Entwässerungsrinne für das Betonieren 
angelegt.

Nun konnte unter der Arbeitsbühne der Tunnel wie vorher 
beschrieben in zügigem Arbeitsgang hergestellt werden. [Nach 
La technique des travaux 29 (1953) S. 57.]

W. I h le n b u r g ,  Frankfurt a. M.

D er W iederaufbau des Quai de France 
in  Cherbourg.

Der Seebahnhof Cherbourg, das bekannte Tor von Frank­
reich für die überseeische Passagierschiffahrt, hat in den 
letzten 30 Jahren bemerkenswerte W andlungen erfahren. Vor 
allem der Quai de France als sein verkehrstedmisch widitig- 
ster Bestandteil verdient als bedeutendes Hafenbauwerk das 
Interesse der Konstrukteure. Seine Erstanlage vor 1930, seine 
Zerstörung im Sommer . 1944, seine provisorisdie Wieder­
herstellung als zentral gelegene Nadisdiubbasis der Alliierten 
und sein soeben beendeter grundlegender W iederaufbau sollen 
als charakteristische Entwicklungsphasen einer modernen Kai­
anlage kurz besdirieben werden.

Der Hafen von Cherbourg entstand in seinen Grund­
umrissen bereits im 18. Jahrhundert, zumal der große Wellen- 
bredier, Digue du Large, von 3800 m Länge be­
reits unter Ludwig XVI. begonnen wurde. Sdiilfe 
geringerer Tragfähigkeit und Kanalfähren bevöl­
kerten ehemals den alten Handelshafen, an des­
sen äußerem Teil (Avantport) man um 1900 einen 
Seebahnhof von vergleichsweise sehr bescheidenen 
Abmessungen angelegt hatte (Abb. 1 und 2). Nach 
1923 stiegen die Anforderungen des transatlanti­
schen Passagierverkehrs, weswegen für Cherbourg 
ein sehr umfangreiches Baupogramm entwickelt 
wurde, dessen Verwirklichung bis zum Ausbruch 
des zweiten Weltkrieges nicht abgeschlossen war.
Der Kern der Anlage, der moderne Seebahnhof 
mit dem Quai de France in Form einer breiten 
Mole vor den älteren Hafenanlagen, wurde als 
erster Teilabschnitt jedoch frühzeitig dem Verkehr 
übergeben, während das gegenüberliegende Ufer 
des Transatlantikbeckens, der sog. Quai de Nor­
mandie, bis 1939 erst zur H älfte ausgebaut war.

Der Seebahnhof im ganzen ist im Querschnitt 
(Abb. 3 a) dargcstellt. Man erkennt deutlich, daß 
die Mole anfangs beiderseitig von Steinschüttun­
gen mit aufgesetzter Schwergewichtsmauer ver­
hältnismäßig kleiner Abmessungen eingefaßt war, 
sich für das Anlegen größerer Schiffe also nicht 
eignete. Ein kaimäßiger Ausbau im modernen 
Sinne war daher die Voraussetzung für das An­
laufen größter Einheiten aller führenden Reede­
reien der internationalen Transatlantikschi (fahrt.

A Rangierbahnhof 
ß  Seebahnhof 
C Koischuppen 
D o/fer Seebahnhof

Abb. 1.

kaje (neuer Teil) und des Steubenhöftes in Bremerhaven und 
Cuxhaven es zeigen. Die vordere Fläche der Kaimauer war 
im Tidebereich nach bewährtem Muster m it Quadern ver­
kleidet. Für die statische Beurteilung war das Vorhandensein 
großer Entwässerungsschlitze von 15 m! Fläche sehr wichtig, 
wodurch ein absoluter Ausgleich der Wasserstände vor und 
hinter der Mauer mit Sicherheit erzielt wurde.

Es liegt auf der Hand, daß ein derartiger Querschnitt 
verhältnismäßig leicht durch Sprengungen zerstört werden 
konnte, da sich der hinter dem massiven Teil befindliche Hohl­
raum für eine sehr wirksame Unterwassersprengung gewisser­
maßen anbot. Diese Möglichkeit ist dann auch in vollem
Umfange ausgenutzt worden, so daß neben völliger Zer­
störung aller Konstruktionsglieder oberhalb des Niedrig­

wasserspiegels außerdem der mas­
sive Mauerkörper unterhalb der 
NW-Linie im Durchschnitt zu 
etwa % unbrauchbar wurde. Die 
Standsicherheit dieser Druckluft­
gründung und überhaupt der Zu­
stand des infolge der Erschüt­
terungen von schweren Rissen 
durchzogenen aufgehenden Be­
tons war der Gegenstand sehr 
eingehender baustoffkundlidier 
Forschungen, bevor man an den 
Entwurf einer Neugestaltung des 
Quai de France denken konnte.
Es darf daher nicht vergessen
werden, daß die verkehrstedmisch

N

Innere Reede

100 200 300 m. 
- J

Abb. 2.

Hierfür war eine Wassertiefe bei mittlerem Springtideniedrig­
wasser von wenigstens 13,0 m erforderlidi.

Den vorliegenden Verhältnissen paßte sidi der Querschnitt 
des Quai de France (Abb. 3 b) in seiner ersten Gestalt tedmisdi 
und wirtsdiaftlidr gesehen bestens an. Die alte Steinböschung 
mit der oberen Absdilußmauer konnte im wesentlidien er­
halten bleiben und damit den größten Teil der in Anbetracht 
der Höhe des Geländesprunges von über 20 m sehr erheb- 
lidien Erdangriffskräfte von dem davor gesetzten massiven 
Kaimauerkörper fernhalten. Dieser brauchte, als durchgehende 
Reiho von Druckluftsenkkästen ausgeführter massiver Mauer­
körper von 6,20 m Stärke, nur für das untere Drittel des 
Geländesprunges die Erdangriffskräfte auf den Felsuntergrund 
zu übertragen. Die Bösdiung selbst war mittels einer in Rippen 
aufgelösten Stahlbetonplatte überbrückt, welche sich auf eine 
kräftige Pfahlgründung stützte. F ür die Anlage der Kaistraße 
und Gleise war das Bauwerk insgesamt 1,0 m  mit Boden über­
schüttet, ähnlich wie die modernen Pierplatten der Columbus-
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so günstig gelegene Kaistrecke zunächst von Trümmern ge­
räumt und mit einer Holzkonstruktion versehen als Provisorium 
etwa sechs Jahre lang einen Verkehr bewältigt hat, der nach 
Stärke und Eigenart der technischen Anforderungen an den 
Umschlag erstmalig genannt werden dürfte. Nach Beendigung

de France und des Seebahnhofes Cherbourg bestens vertraut. 
Ihr Vorschlag ist in Abb. 3c dargestellt.

Unter möglichst weitgehender Wiederverwendung der noch 
brauchbaren unter Wasser liegenden Teile der alten Kaimauer­
gründung sowie des vorhandenen Böschungsmaterials ist eine

.l.vV.CSM-V'!

des Krieges meldeten französische und englische Reedereien 
sehr bald ihre Ansprüche an, mußten sich aber für eine Reihe 
von Jahren mit den gegebenen Verhältnissen abfinden; insbe­
sondere die Compagnie Générale Transatlantique (mit der „Ile

Seebahnhof

im allgemeinen Sinne als „Verbundkonstruktion“ zu bezeich­
nende Art der Wiederherstellung gewählt, die von der 
Wasserseite gesehen das gleiche Bild der früher vorhandenen 
Kaianlage bietet. Die wesentlichen Bauelemente sind die 
folgenden:

Der ursprünglich 6,20 m breite massive Teil wurde wasser­
seitig um 4,80 m verbreitert. Der neue Teil besteht aus einer 
schmalen aus einzelnen Senkkästen zusammengesetzten vorde­
ren Abschlußmauer, deren einzelne Zellen und der Zwischen­
raum zum alten Bauwerk nachträglich ausbetoniert wurden. 
Der ältere Teil wurde unter Verwendung neuer Druckluft­
senkkästen oberhalb der Höhe — 5,50 m gleichartig erneuert

.HHWys

gewachsener Boden ¡1 l|

: '. I ü

!.. ...1 Steinblocke 50à rooty 
Hicil Steinblocke 3000 kg 
tY //A  Dichtungsschicht
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de France“) und die Royal Mail haben zahlreiche Schiffsab- 
fertigungen an dem Provisorium durdigeführt.

Den Entwurfsarbeiten für den Wiederaufbau gingen ein­
gehende Untersuchungen voran, die neben einer endgültigen 
Feststellung des Sdiadenszustandes der an Ort und Stelle 
verbliebenen Gründungsteile die Frage einer sidieren Ver-

Seebahnhof

ŝ S hhwus
~stWv tM i Bruchsteine p  

fNSS] Packlage 
F-N-.l Blöcke
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i S » !  Blöcke
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alter Kai

Senkkasten 
76,66 m. lang

und das Ganze wurde durdi eine Stahlbetonplatte, die durdi 
Längs- und Querrippen verstärkt wird, zu einer statisdi ein- 
heitlich wirkenden Baumasse zusammengelegt. Die Boden- 
hinterfüllung konnte angesidits der nunmehr vorhandenen 
Sohlenbreite von 11,0 m ohne Hohlraum bis oben durdigefühit 
werden. Im Bereidr des Tidehubs wurde das vorhandene 
Sdiüttsteinmaterial neu eingebaut und nadi der Hafenseite

—  6,20—
Abb. 3 c. .,-------rt

bindung des alten Baukörpers mit der neuen Konstruktion 
unter Verwendung von Unterwasserbeton zum Gegenstand 
hatten. Unter zahlreidien Vorsdilägen namhafter Tiefbau­
firmen entsdiloß sidr die Verwaltung zur Annahme der An­
gebote der Firmengruppe Christiani & Nielsen und der 
„Entreprise des Travaux Publics de l’Ouest“. Diese Firmen 
hatten bereits das ursprüngliche Bauwerk entworfen und 
errichtet und waren mit den örtlichen Verhältnissen des Quai

entwässert, um wenigstens im oberen Teil schädliche Wasser­
überdrücke zu verhindern. Der Kaimauerkopf wurde in 
gleicher Weise mit Quadern verblendet und die Ausrüstung 
der Kaifläche durch zwei betonierte Kanäle in Längsrichtung 
zur Aufnahme von Versorgungsleitungen, Stromkabel usw. für 
die modernisierte Kranausrüstung vervollständigt.

Diese Bauweise — ein Optimum der hier 'erreichbaren 
Wirtschaftlichkeit —- ließ sich nur unter Anwendung neuester 
Erfahrungen in bezug auf Baustelleneinrichtung und Montage-
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Vorgang zu einem Erfolge führen. Die pfeilerarligen Senk­
kästen der wasserseitigen Abschlußmauer sind aus 9 bis 10 
ringartigen Abschnitten, je nach Höhe der Gründungssohle 
zusammengesetzt und gemäß Abb. 4 mittels vorgespannter 
Stahlkabel zu Druckluftsenkkästen mit unten liegender Arbeits­
kammer vereinigt. Abb. 5 gibt die Baustelleneinrichtung im

Zement
Büro und Magazin

seitigen Hilfsspundwand zur Erleichterung der Wasserhaltung 
in die Augen springt. Insbesondere sind darin die in Quer- 
und Längsrichtung wirksamen lastverteilenden Balken erkenn­
bar. Für den Seebauer sind die verwendeten Betonqualitäten 
beachtenswert:

1. F ür die vorgefertigten Teile der Senkkästen ein sehr 
dichter Beton unter Verwendung von 400 kg Eisenportland-

Benehrung 
in Vorbereitung

Innere Heede 
Abb. 5.

im Zusammenbau

Abb. 6 a.

Abb. 6 b.

12 Stahldrähten 5 mm stark. Neben ihrer praktischen Zweck­
bestimmung für den Bauvorgang war die Vorspannung zur 
Erzielung eines völlig rissefreien Betons an der Kaiaußenfläche 
sehr erwünscht und kann schließlich dazu dienen, unvorher­
gesehene Zugspannungen in der vvasserseitigen Zone der block­
artig wirkenden Mauer aufzunehmen. Abb. 6 a und b  zeigen 
die Innenschalung der Arbeitskammer mit den Ansätzen für 
die Vorspannstähle bzw. das Einhängen der Bewehrung für 
einen Abschnitt dieser serienmäßig gefertigten Bauteile.

Die schwimmend an Ort und Stelle gebraditen Senkkästen 
sind gemäß Abb. 7 von einem Spezialkran aufgerichtet, mit 
Drucklufteinrichtung versehen und in  die vorgeschriebene Lage 
zum Absenken gebracht worden.

Abb. 8 gibt sodann den Wiederherstellungsvorgang für den 
alten Bauwerksteil wieder, wobei die Verwendung einer land-

Abb. S.

war einfacher zusammengesetzt: 350 kg Hochofenzement
160/250, 0,125 m3 Seesand von 1 bis 0,5 mm, 0,400 m1 Seesand 
von 0,5 bis 5 mm, 0,215 m3 Kies von 7 bis 30 mm, 0,460 m3 
Schotter von 30 bis 65 mm.

Beachtlich ist ferner die Ausrüstung der modernisierten 
Kaianlage mit Gangway und Spezialkränen. Der landwärtig 
anschließende Seebalmhof ist in seinem hochbauliehen Teil 
gleidifalls in repräsentativer Form erneuert. Die Gesamtanlage 
wird für den überseeisdien Passagierverkehr Frankreichs seine 
werbende Wirkung nidit verfehlen. [Nach Annales de l’Institut 
Technique du Batiment et des Travaux Publics 5 (1952) S. 692 
bis 710.] Dr.-Ing. K. F ö r s te r ,  Hamburg.

W iederaufbau von  Kais im  H afen von Le Havre.
Der Hafen von Le Havre im Mündungsgebiet der Seine 

besteht aus Tidebecken und Dockbecken. Zwei Molen um­
schließen die Einfahrt in die Tidebecken; diese dienen in der 
Hauptsadre dem Fahrgastverkehr und dem Ölumschlag. Durdi 
mehrere Sdileusen sind sie mit den Dockbecken verbunden.

Die Zerstörung der Südmauer in dem großen Dockhafen, 
und zwar im Becken Beilot und im Becken De l’Eure, ist ver-

Prinzip wieder, wobei die betriebsfertige Montage der Senk­
kästen in Schräglage auf einem Slip vor dem Zuwasserlassen 
das bemerkenswerteste ist. Der vorhandene Portalkran er­
laubte nur die Handhabung von Einzel gewichten nicht über 
55 t, womit die Größe der einzelnen Abschnitte festgelcgt war. 
Sie wurden dicht an dicht verlegt, sehr sorgfältig ausgerichtet 
und in den Fugen mit einem sehr fetten Mörtel abgedichtet. 
Jeder Senkkasten enthält i. M. 48 Vorspannkabel von je

Abb. 7.

zenrent je m3 unter Zusatz von 0,500 nP gesiebtem Seesand 
2 bis 5 mm, 0,420 m3 Kies 7 bis 17 mm, 0,430 m3 Splitt 15 bis 
25 mm. Die Druckfestigkeit erreichte nadi 7 Tagen 250 kg/cm2 
und nach 90 Tagen 425 kg/cm5.

2. Der zur Verfüllung der Senkkästen und des Zwischen­
raumes zwischen neuen und alten Bauteilen verwendete Beton
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ursacht durch gewaltsame Beschädigungen des Torverschlusses 
einer Dockschleuse. Bemerkenswert in Le Havre ist die lange 
Hochwasserzeit während der Tiden. Einige Dockhäfen sind 
deshalb nur durch einfache Tore gegen den Tidehafen abge­
schlossen; denn man hat für das Einfahren und Ausfahren 
von Schiffen eine vergleichsweise lange Zeit zur Verfügung. 
Ein solcher Torverschluß wurde bei Niedrigwasser einer Tide 
beschädigt, und die verheerende Wirkung auf das Docksystem 
ist hierauf zurückzuführen. Das Hafenbecken entleerte sidi 
bei der teilweisen Zerstörung des Torpaares in kurzer Zeit. 
Das Wasser sank von +  8,3 auf +  1,0 ab. Hierdurch und 
durch den plötzlich wirksam werdenden Überdruck des hinter 
der Kaimauer auf +  7 liegenden Grundwassers stürzte die 
Mauer ein. Das Gelände, auf dem die Mauer errichtet war, 
wurde durch diesen ruckartigen Wasserverlust völlig aus dem 
Gleichgewicht gebradit. Es entstanden Rutschungen und Erd- 
brüche. Im allgemeinen sdiob sidi die Mauer in das Hafen­
becken bis zu 15 m vor. Die Rutsdiungen begannen an

M ündungsgebiet d er S ein e

Abb. 1. Plan des H afens von Le Havre.

mandien Stellen vor den alten Sdiuppenpfeilem. Einige Ab­
schnitte der Mauer kippten nach hinten über. Dort, wo die 
Mauer aus voneinander unabhängigen Blöcken m it Zwisdien- 
räumen von 1 m bestand, und wo die Gründungsverhältnisse 
etwas besser waren, leistete die Mauer etwas größeren 
Widerstand. Es war jedoch nicht zu umgehen, den Südkai in 
voller Länge neu aufzubauen. Der neue Kai soll bei raschem 
Entleeren des Dockhafens standsidier bleiben. Er erhielt den 
Namen Hermann dePasquier (Abb. 1). In  den tieferen Schidi- 
ten des Untergrundes wird Ton angetroffen, der durch ver- 
sdiicdenartigen Sdrwemmboden überlagert ist, in den linsen­
förmige Nester von Sand eingebettet sind. Streckenweise fand 
sich auch Torfboden vor. Im westlichen Teil des wieder­
hergestellten Kais, der den Querkai des Beckens de l’Eure 
bildet, hat der Boden immerhin eine solche Tragfähigkeit, 
daß er eine verhältnismäßig nicht sehr schwierige Gründung 
zuließ. Der sandige Ton besitzt einen inneren Reibungswinkel 
von 20°; die Kohäsion ist stets höher als 100 gr auf den cm2. 
Nach Osten fällt der festere Boden sehr tief ab. Die neue 
Kaifläche erhält eine Breite von 21 m  m it einem Quergefälle 
von 3 % , so daß das Gelände gut entwässern kann. Der Kai 
bietet Platz für drei Eisenbahngleise; er ist m it Halbtorkranen 
von 3 und 1 5 1 Hubvermögen ausgerüstet. Poller sind vor­
gesehen, weiter Leitungen für Druckwasser, das Feuerlösdi- 
zwecken dienen soll, Leitungen für Trinkwasser und Treiböl, 
sowie Kraft- und Femsprechkabel.

Für den Wiederaufbau des Kais wurden die verschiedensten 
Pläne in Erwägung gezogen und geprüft; diese Überlegungen 
erforderten viel Zeit, die für den Bau jedoch nicht verloren 
war, da die Hafenverwaltung ohnehin erst einen langwierigen 
Finanzierungsplan aufstellen mußte.

1. Der westliche Abschnitt der Ufereinfassung von 300 m 
Länge.

In  diesem Teil ist der Kai durch eine Reihe von 9 m starken 
zylindrischen Pfeilern gebildet, die bis in den feinen Sand 
abgeteuft wurden. Abgedeckt sind diese Pfeilerschäfte durch 
eine 15 m breite Platte nach Art einer niedrigen Winkel­
stützmauer, wie aus der Abb. 2 zu ersehen. Die Platte kragt 
nach hinten aus, so daß sidi eine rückwärtige Verankerung

Abb. 3. Absenkvorgang bei den Pfeilergründungen.

durch das Tragvermögen des Hubgesdiirrs, das 200 t  des ersten 
Stumpfes von 6,85 m Höhe versetzen konnte. Das Absenken 
ging nidit ohne Sdiwierigkeiten vor sidi. Ernste Ersdiwernisse 
bildeten die Brocken der alten Mauern, die einen Umfang bis 
zu mehreren Kubikmetern annahmen. Allgemein ließ sidi der 
gesprengte Beton gut beseitigen. Die Entfernung von alten 
Stahlbewehrungen war oft wesentlich vernickelter. Auch Stücke 
sperriger Hölzer waren schwer wegzuräumen. Am äußersten 
Ende des Westkais stieß man auf Granitsdnvellen einer alten 
Schleuse, die stückweise weggesprengt werden mußten. Abb. 3

der Pfeiler erübrigt. Die Zylinderwandungen sind 82 cm stark, 
sie enthalten 36 kreisrunde Rohrzellen von 60 cm Durdi- 
messer, die sidi am unteren Ende etwas erweitern, und die 
sidi durdi 50 cm weite und 500 kg schwere Greifer in den 
Boden eingraben ließen. Diese sind mit 2 oder 3 Sdiaufeln, 
je nach Art der Bodenbesdiaffenheit, versehen. Man arbeitete 
abwediselnd in den ein­
zelnen Zellen und bildete 
einen kranzförmigenSdilitz, 
in den der Pfeilersdiaft 
unter seinem eigenen Ge­
wicht absackte. W enn der 
Zylinder etwas aus dem 
Lot kam und man ihn 
riditen mußte, ließ sich 
das durdi Arbeiten in den 
versdiiedenen Zellen errei- 
dien. Die Trümmer alter

P -11,50

Schnitt A -B

Mauerkörper wurden durdi Sprengungen zerkleinert. Beim Aus­
räumen der Zylindersdiäfte bis auf Kote —2 m ußten seitlidie 
Nadirutsdiungen durdi eine provisorisdie W and von Spund­
bohlen — Larssen V — verhindert werden. Die Pfeilerstümpfe 
betonierte man in Gruppen von je 5 Stück auf einem Kai- 
gelände. Die Höhe der einzelnen Sdiaftteile war begrenzt

0 500 tooo m,
 1-------    , i 0 5 10 m.  i

Abb. 2. W estlicher Abschnitt. Lot­
rechter und waagrechter Schnitt 

durdi einen Pfeiler.



DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 9

Kurze Technische Berichte. 333

zeigt den Absenkvorgang bei den Pfeilergründungen. Alle 
diese Hindernisse brachten ein ungleichmäßiges Setzen der 
Pfeiler mit sich, das Abweichungen von der Lotrechten bis zu 
10° zur Folge hatte. Die Verschiebungen der Pfeiler gegen­
einander überschritten jedoch nicht ±  5 cm. Erleichtert und 
beschleunigt wurde der Bauvorgang dadurch, daß man die 
Pfeiler beim Absenken durch eine Lage Eisenbahnschienen 
beschwerte. Die Auflast erreichte ein Gewicht bis zu 300 1 
je Pfeiler. Das Ausbetonieren der Zellen in den Zylinder-

tao

Abb. 4. östlicher Abschnitt. Quersdinitt durch die Kaimauer.
*

Wandungen der Schäfte erforderte große Sorgfalt. Das unterste 
Ende m ußte durch einen Betonpfropfen unter Wasser ge­
schlossen werden, um die Zellen nach Abbinden des Betons 
und nach Abpumpen des Wassers im Trockenen mit Beton 
in der üblichen Mischung von 250 kg auf 1 m3 auszufüllen. 
Nach vollzogenem Absenken der Pfeiler war noch deren Ver­
bindung untereinander durch einen Hohlpfahl zu vollenden, der 
aus zwei mit ihren Höhlungen einander zugekehrten halben 
Rinnen besteht, und durch den Un­
gleichheiten beim Absenken der Pfei­
ler überbrüdct werden konnten. Der 
Boden aus diesem Verbindungsglied 
ließ sich aus ihm durch Greifer ent­
fernen. In  einigen Fällen war es not­
wendig, die Reibung zwisdien ihm' 
und dem Pfeilerschaft durch Rammen 
zu überwinden. Man brachte den Hohl­
pfahl bis auf — 7 m hinunter, also bis 
zu reichlich 2 m unter die spätere 
Hafensohle. Die Standsicherheit der 
Pfeiler blieb auch bei Leerlaufen des 
Beckens gewahrt. Der Überbau der 
Pfeiler ruht nicht nur auf den Zylin­
derschäften, sondern auch auf dem ein­
gefüllten Baggergut, das beim Ver­
tiefen des Hafenbeckens gewonnen 
wurde. Die Pfeiler überbrückte man 
an der Wasserseite mit Betonbalken, 
die von Mitte zu Mitte der Pfeiler 
10 m lang sind. Sie schließen den 
eigentlichen Mauerklotz ab, und sie 
sind m it ihm durch Stahlbewehrun­
gen verbunden. Zum Schluß waren 
die Stimmauer und die P latte mit 
Pollern und Lcitungskanälen im Trok- 
kenen herzurichten. Die Beseitigung 
der Behelfsspundwand, Larssen V, 
machte einige Schwierigkeiten. Es ge­
lang unter Zuhilfenahme eines an 
einem Kran aufgehängten Rüttlers.

Der Preis für den laufenden Meter des Kais im westlichen 
Abschnitt läß t sich nicht genau ermitteln, da voraufgegangene 
Räumungsarbeiten nicht zum eigentlichen Kaibau gehören. Er 
ist erheblich. Man kann bei der Kaufkraft vom Jahre 1949 
etwa mit 17 500 DM rechnen. Eingeschlossen sind die Kosten 
für eine Baggerung auf etwa — 5,0 m bis zu einer Breite von 
20 m vor der Mauer.

2. Der östliche Abschnitt der Ufereinfassung von 1500 m 
Länge.

Der Kai ist auf drei Pfeilerreihen gegründet; sie haben 
einen Durchmesser von 1,50 m; die Pfeiler stehen in Abständen 
von 9,25 m und die Reihen 8,33 m auseinander. Das Bauwerk

setzt sich zusammen aus den Pfeilern, aus einem schweren 
plattenförmigen Mauerkörper und einer Steinabdeckung der 
Böschung unter der Platte. Die Pfeiler sind gebohrte Brunnen, 
die ausbetoniert wurden. Der Bohrer entspricht der Weite 
des Rohrs; er ist der Bodenbeschaffenheit angepaßt. Für die 
Linienführung und die Stärke der Ufereinfassung war die 
Ausnutzung der Kaizunge zwischen dem Bcllot-Becken und 
dem Theophile-Ducrocq-Becken bestimmend. Auf der Kai­
zunge befindet sich der Seebahnhof am Johannes-Couvert-Kai. 
Ausschlaggebend war, daß das Bellot-Becken nicht wesentlich 
eingeengt werden durfte. Um die Böschung unter der Kai- 
fläche möglichst steil anlegen zu können, wurde die Abdeckung 
mit Steinschlag und Trümmerbrocken in einer Stärke von 2 m 
ausgeführt. Nach Beseitigung des groben zerstörten Mauer­
werks verbaute man das Steinmaterial mit einem 25 m weit 
ausladenden Greifer, dessen Fassungsvermögen 3,5 m3 betrug. 
Bis zum Einbau des Schüttgutes lagerte dies auf dem jeweils 
anschließenden Gelände und belastete dies bis zu 3 t auf den 
m2. Die Böschung reicht von etwa — 5,0 bis auf +  4,5 herauf, 
und zwar bis zur Unterkante der Kaiplatte. Die Oberfläche 
der Abdeckung wurde mit gröberem Material im Gewicht 
von 50 kg beschwert, um sie vor der Einwirkung des Schrauben­
wassers zu schützen. Ein Transportband mit Rüttlern und 
verstellbaren Klappen besorgte die Verteilung auf der Böschung. 
Das Band lief auf Gleisen am Ufer; es hatte wasserseitig ein 
Auflager auf einem Schwimmer. Man begann beim Bau der 
Kaimauer, die auf der Abb. 4 gezeigt ist, mit der hinteren 
Reihe der Pfeiler, die bis in das Trümmerfeld der ein­
gestürzten Kaimauer heraufreichen. Die einzelnen Abschnitte 
der Pfeilerschäfte wurden auf einer Arbeitsbühne hergestellt, 
die auf Pfählen aufgebaut war. Beim Einrammen der Schaft­
stöße ereigneten sich wiederholt unliebsame Zwischenfälle, 
weil man auf alte Bauwerksteile stieß. Nach Abbinden des 
Füllbetons wurden in der ersten Zeit der Ausführung die 
Stöße der letzten Pfahlreihe wieder gezogen, weil damals 
Stahl schwer zu beschaffen war. Bei den meisten Pfeilern ließ 
man jedoch die Ringe im Boden stecken. Die größte Tiefe,

ADD. o. JLuiiaurnanme des icrii^scstciitcn jvais.

die beim Bohren der Pfälile erreicht wurde, war etwa 38 m. 
Die Höchstlast auf einen solchen Pfeiler von 1,50 m Durch­
messer betrug 800 t.

Bei der Herrichtung der Pfeilcrköpfe kam es darauf an, 
ein möglichst gutes Auflager für den plattenförmigen Oberbau 
zu schaffen. Zu dem Zweck m ußte der Kopf durch einen 
Stahlmantel umschlossen werden, der es ermöglichte, den 
oberen Teil des Pfeilers trocken zu legen. Die Platte baute 
man in  einem Schwimmdock zusammen; sie ist durch Quer- 
und Längswände unterteilt. Schwimmend wurde sie an die 
Einbaustelle geschafft und auf die Pfeilerköpfe abgesenkt. Zur 
Verbindung benutzte man vorgespannte Stahldrähte.
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Die Kosten des Bauwerks einschließlich Beseitigung der 
Trümmer aller Bauteile sind sehr hoch, sie betrugen etwa 
20 000 DM für den lfd. m. Die Ausfiilmmgszeit dauerte drei 
Jahre. Sie währte länger als vorgesehen, was in erster Linie 
auf die Schwierigkeiten, die sich durdi die Entfernung der 
zerstörten Konstruktionsteile ergaben, zurückzuführen war.

Von dem Umfang des Gesamtbaus bietet die Luftaufnahme 
der fertiggestellten Anlage eine Vorstellung; rechts ist der 
neue Kai Hermann de Pasquier im Becken Beilot zu sehen; 
links zweigt das Becken d e l’Eure ab. [Nach Pierre D. Cot 
in Travaux 37 (1953) Nr. 219 S. 1.]

Erich B u n n ie s , Hamburg.

Stand der Stabilisierung; von  B öden  
im  Ausland.

Die Verbesserung der für technische Zwecke in Frage kom­
menden bindigen Böden unter Straßen, Flugplätzen und bei 
speziellen Aufgaben des Erdbaues ist erst seit einigen Jahr­
zehnten ein Spezialgebiet des Bodenmechanikers geworden, 
auf dem sich Physiker gleichermaßen wie Chemiker mit den 
neuesten Erkenntnissen molekularer Forschung betätigen.

Neuere Veröffentlichungen des Auslandes, teilweise über E r­
kenntnisse, die bisher der Geheimhaltung unterlagen (Strand­
verfestigung), mögen einen Überblick für die allgemeine Fach­
welt rechtfertigen, wenn auch der Spezialist auf die Quellen 
zurückgreifen ward.

Die Eigenschaften eines bindigen Bodens sind nicht gleich 
der Summe der Eigenschaften seiner Bestandteile, weil ein Ge­
misch von dem Komplex seiner physikalisch-chemischen Fak­
toren beherrscht wird. Dia Stabilisierung eines solchen Bodens, 
der nur selten in seinem optimalen Mischungsverhältnis für eine 
Verdichtung vorliegt — ein Trampelpfad als Urbild eines ver­
festigten Bodens weicht meist bei Regen viel zu sdinell auf — 
muß nun die Summenwirkung der eigenen und der zur Ver­
festigung einzubringenden Materialien in physikalisch-chemi­
scher Richtung berücksichtigen, um auf wirtschaftlich technischen 
Wegen zum Erfolg zu kommen. Man unterscheidet die Böden 
mit innerem Skelett und Bindemittel von den Böden ohne 
inneres Skelett. Wenn man von der Komverbesserung ä la Be­
tontechnologie absieht, handelt es sich nur noch um die Be­
einflussung des Bindemittels zwischen den von Feinst- und 
Feinsanden gebildeten Skeletten. Die erste Frage ist also die 
nach der Körnung, und bei Böden mit Skelett die Frage nach 
dem noch zulässigen Tongehalt, der bei Quellung noch nicht 
das Skelettgefüge aufbricht und den Boden seiner Stabilität 
beraubt. Plierbei spielt die Frage nach der Herkunft des Tones 
eine große Rolle, da z. B. Kaolinton der Wasserdurchdringung 
kaum entgegenstand, ein Illitton beim Quellen alle Hohlräume 
ausfüllte, während ein Montmorillonit-Ton das Skelett eines 
verfestigten Bodens glatt aufbrach, obwohl die Prozentsätze 
des Tongehaltes gleidi waren. Dies Beispiel mag die Schwie­
rigkeiten der Aufgaben beleuchten.

Es gibt grundsätzlich folgende Stabilisierungsmethoden:
1. Verbesserung der Körnung und Erhöhung der Verdich­

tung (Mechanisch).
2. Maßnahmen zur Aufrechterhaltung der natürlichen Ko­

häsion durdi Undurchdringlidimachung des Bodens. (Physi- 
kalisdie Wirkung)

3. Verleimung der Partikeldien durdi organisdie oder an- 
organisdie zusätzlidie Bindemittel. (Physikalisdi-diemisdie W ir­
kung)

4. Die Kombination der genannten Methoden, die ohnehin 
in ihrer Wirkung einander übersdmeiden.

Das Anwendungsgebiet der verfestigten Böden umfaßt: 
Unterböden für Straßen und Startbahnen, Erddämme, Bö- 
sdmngssicherung, Behelfsstraßen,Sandstrandverfestigung. Stand- 
festmadiung von Baugruben u. ä. Aufgaben.

Die Regeln und Kriterien für die Prüfung von verfestigten 
Böden nadi denen heute die Laboratorien einheitlidi arbeiten, 
lassen sidi kurz zusammenfassen:

a) K o rn z u s a m m e n s e tz u n g :  Nach der Talbotschen 
Regel p =  100 (d jD )n, worin p  der prozentuale Gewiditsanteil 
der Bestandteile :£ d, D der maximalen Korndurchmesser und n 
ein Koeffizient zwischen 0,11 und 0,33 in Abhängigkeit von D 
ist, sollte eine Körnung kontinuierlich sein, jedoch ergeben, 
wie beim Beton, gewisse diskontinuierliche Körnungen ausge­
zeichnete Ergebnisse. So genügt zur Skelettbildung bei dis­
kontinuierlicher Körnung schon ein Anteil von 55 c/o Sand und 
Kies, während bei kontinuierlicher Kornfolge 65 °/o erforderlich 
sind. Die Regel ist also nicht zwingend.

b) D e r  b in d e n d e  M ö r te l  soll den A t te r b e r g  sehen Kon­
stanten genügen. Diese begrenzen den W assergehalt und

fixieren den Plastizitätsindex wie folgt: Wenn L L  die obere 
Grenze der Flüssigkeitsaufnahme in Prozent bezeichnet (L L - 
limite de liquidité) und LP  den Flüssigkeitsgehalt an der 
Grenze der Plastizität (LP =  limite de plasticité), dann ist 
der Index der Plastizität JP = LL— LP, d. h. die Differenz der 
Prozentsätze. Ein guter Bindemörtel soll der empirischen Regel 
25 °/o <  L L  <  35 °/o und 5 <  IP <  15 entsprechen. Statistische 
Untersuchungen ermöglichten an Stelle dieser Regel auch Grenz­
bedingungen der granulometrischen Kurve zu setzen.

c) O p t im a le r  W a s s e rg e h a lt  n a c h  d em  V e rfa h re n  
„ P ro c to r“. Die Herstellung einer verfestigten Schicht erfolgt 
meist durdi Verdiditung mittels Schaffußwalzen oder Last­
rollen und erreidit ihr Optimum bei einem durch den Proctor- 
versudi bestimmbaren Wassergehalt. Der „Standard-Proctor“- 
Versuch erfolgt in Zylindern, in weldien drei Schiditen je

Abb. 1. Schluff von Orly +  1 °/o Kalk. Kurve der Dichte nach 
Proctor ASIIO in Abhängigkeit vom W assergehalt.

25 Sdiläge mit einem Fallstöpsel von 2,5 kg Gewidit bei 30 cm 
Fallhöhe erhalten. Der Proctorversudr „Typ ASHO“ wählt fünf 
Sdiiditen bei je 25 Sdilägen eines Fallstöpsels von 4,5 kg aus 
45 cm Höhe. Man findet stets, daß mit steigendem Wasser­
gehalt die Verdiditung zu einem Max. ansteigt, dann aber 
sdinell abfällt, woraus der optimale Wassergehalt kurven­
mäßig einwandfrei erkennbar wird (Abb. 1).

d) K a l i f o r n is c h e r  T r a g f ä h ig k e i t s - I n d e x 1 (California 
Bearing Test, abgekürzt: CBR). Das zum Proctor Optimum 
verdiditete Material wird kapillar gesättigt und ein etwa blei­
stiftstarker Stempel mit konstanter Geschwindigkeit von 2,5 mm 
je Minute eingedrückt, wobei die erforderliche Druckkraft ge­
messen wird. Der Vergleidi zum gleicherweise ermittelten 
W ert po für einen Normensand (Bredisand), der mit 70,5 kg/cm2 
festgestellt ist, ergibt den Index J =  (p/70,5) 100.

e) K a p i l la r e  W a s s e ra u fn a h m e . Feststellung durdi W ä­
gung vor Beginn und in bestimmten Zeitabständen. Nadi 
Darcy gilt Q = S • h • n • t, worin Q die in der Zeit t ab­
sorbierte Wassermenge im Quersdmitt S ist, n  die lufterfüllten 
Hohlräume in Prozent und h die kapillare Steighöhe bedeutet. 
K ■ h ist als Koeffizient für die kapillare Wasseraufnahme ge­
wählt.

f) Q u e l lu n g ,  Q u e lld ru c k ,  Z u s a m m e n d r ü c k b a r k e i t  
u n d  D u rc h lä s s ig k e i t .  Die Messung der Aufquellung durdi 
eine aufgelegte Sdieibe ist wegen der in der Höhe untersdiied- 
lidien Quellung und der Reibung an der Gefäßwand ungenau. 
Daher werden heute nur nodi Ödometerversudie gemadit, deren 
graphisdie Auswertung gestattet die Moduln für die Defor­
mation einer Bodenschicht unter veränderlidiem Druck und 
die Quellung nach der gleidien Formel E0 =  (1 +  e0) d p /d e  
festzustellen, wobei de die Variation des anfänglidien Hohl­
raumindex £o entsprediend der Variation des Druckes dp ist. 
Der von der Quellfähigkeit abhängige Quelldruck ist nadi Ter- 
zaghi durch den Sdmittpunkt der Tangenten, welche man an 
den Anfang und an das Ende der ödometerkurve legen kann, 
bestimmt (Abb. 2). Die Quellhöhe einer Sdiidit li ergibt sich

aus A h  = h j > worin e0 der Index der ursprünglidien
Hohlräume und £, der Index der am Sdiluß vorhandenen Hohl­
räume ist.

g) F r o s t b e s tä n d ig k e i t .  Die Widerstandsfähigkeit eines 
Bodens wird durdi wiederholtes Gefrieren und Auftauen je­
weils gefolgt von kräftigen Belastungen geprüft. Die Fest­
stellung eines bestimmten erforderlichen K ■ /¡-Koeffizienten ist 
jedoch nodi nidit gelungen. In Dänemark versuchte man Zu­
sammenhänge gesetzmäßiger Natur zwischen K ■ h und der 
Konizusammensetzung zu finden. Eine zwingende Beweis­
kraft glaubt Tager jedoch nicht zu erkennen.

h) W id e r s ta n d  g e g e n  Z u g  u n d  D ru c k . Der Druckver- 
sudi erfolgt in bekannter Weise unter Messung der axialen

1 Einen ausführlichen Aufsatz von R. E. Kerkhoven, Amsterdam, 
und G. M. Dormon, London, „Einige Betrachtungen über das CBR- 
Verfahren für den Entwurf flexibler Decken“, enthält Bitumen 15
(1953) S. 73—81.
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Verformung. Die Zugfestigkeit wird nach H a b ib  mit einem 
Gerät bestimmt, bei welchem zwei innen eingefettete Hülsen 
mit einseitigem durchbohrtem Boden auf die Enden der zylin­
drischen Proben geschoben werden, wobei die Luft aus den 
Hülsen verdrängt wird; nach Verschraubung der Bohrung hält 
der Atmosphärendruck die Proben für die geringen Zugkräfte 
hinreichend fest.

Mit der Kenntnis dieser kurz dargestellten in Frankreich 
und USA heute gebräuchlichen Teste ist eine Übersicht über 
die Mittel und Verfahren zur Stabilisierung von Böden und 
ihre durch die Teste nachweisbare Wirksamkeit am Platze.

1. Boden "+ Bitumen. Bei bindigen Böden bewirkt Bitumen 
eine Impermeabilität, in Sanden wirkt es als Bindemittel und 
Ton wird schon mit 2%> Bitumenzugabe undurchlässig. Loses 
Geschiebe wird imprägniert. Als Grundregeln fand man: die 
optimale Verfestigung erfordert die minimalste Menge Bitumen; 
die erforderliche Menge wächst mit der Proportion Silicium/ 
Sesquioxyd (Kieselsäure : Anderthalboxyden) im Tonboden; der 
Einfluß organischer Bestandteile im Ton kann die Wirksamkeit 
der chemischen Reaktion überdecken; je mehr Valenzen der 
Cationen gebunden sind, um so leichter gelingt meistens die 
Verfestigung; in letzterem Falle begünstigt die Zugabe von 
Eisen und Aluminiumsalzen die Reaktion merklich; wenn der 
Bitumenzugabe bakterienschädliche Stoffe fehlen, kann das 
Bitumen im Boden von Mikroben zerstört werden, besonders, 
wenn der Boden kalkig ist; je höher der Asphaltgehalt im Bi­
tumen, um so besser die Wirkung, Krack-Asphalt und Goudron 
von hoher Temperatur geben die besten, normale Asphalte, 
mittlere und Rohgoudrone die schwächsten Resultate; bei sauren 
Böden kann die Zugabe von 1—2 °/o Anilin-Furfurol die Lei­
stung eines Bitumens beträchtlich erhöhen (vgl. Ziff. 5).

2. Boden +  Kalk. Kalk besitzt ein weit verbreitetes Vor­
kommen und man braucht nur kleine Mengen beizugeben. Die 
cintretende Reaktionen sind nach W in te rk o rn  entweder eine 
sehr schnell einsetzende zeolithische Kristallbildung, die man 
jedoch kaum erzwingen kann, oder eine sehr langsam verlau­
fende Karbonathärtung, die meist zu erwarten ist. Mit ver­
gleichbaren Mengen an Portlandzement sollen die Ergebnisse 
stets besser gewesen sein. Den inneren Vorgang deutet man 
so: wenn eine Kalklösung mit Ton Zusammentritt, heftet sich 
das wasserabweisende Ca-Ion an die Tonschuppen, indem es die 
dort befindlichen wasserbindenden Cationen in die chemische 
Struktur des Partikelchens drängt. Diese Umhüllung schützt 
vor Aufquellung und Durchweichung, vermindert also die Struk­
turanfälligkeit und verbessert die mechanischen Eigenschaften.

Abb. 2. Natürlicher Schluff von Orly. Quelldruck nach Terzaghi 
durch Tangentenschnittpunkt S bestimmt. Verdiditungskurven nach 

Proctor ASHO.

B e is p ie l  1: So konnte für den Schluff, der den Untergrund 
des mit Spannbetonstartbahnen belegten Flugfeldes von Orly 
bildet, mit einer nur 1 °/o Kalkzugabe der Plastizitätsindex- 
Atterberg um 10 Einheiten gesenkt werden. Eine Kuchenprobe 
des natürlichen Schluffs zerfloß nadi 20minutiger Wasser­
lagerung, während eine 1 °/oprozentige Kalkzugabe ibn so be­
ständig machte, daß er erst nach 5 Tagen leichte Rise zeigte. 
Der Kalkzusatz setzte auch den Wassergehalt für die optimale 
Verdichtung herab. Der Koeffizient der kapillaren Wasserauf­
nahme war für den natürlichen Schluff K ■ h =  3,0 • 10-2 cm2/ 
Std., während er für den gekalkten Schluff nur noch 3,1 ■ 10— 
betrug. Die Widerstandsfähigkeit gegen Druck war bei kapil­
larer Sättigung ohne Kalk 2,5 kg/cm2,, mit Kalk 3,25 kg/cm2. 
Die Kalkzugabe vergrößerte die Durchlässigkeit von 1,1'8 auf 
1,0-5 und verminderte den Quelldruck von 2 auf 1,3 kg/cm2 
und die Quellung von 2,10-2 auf 3,16 ■ 10-3.

B e is p ie l  2: Für einen Sperren-Erddamm im mittleren 
Orient aus Löss mit 9 °/o Feinsand zwischen 0,2 und 0.05 mm, 
64 °/o braunen magnesitischen Schluff von 0,05 mm bis 5 u 
und 27 °/o Ton unter 5 ti ergab eine 2 °/o Kalkzugabe ein LL  
von 54 °/o statt 64 °/o, ein LP  von 23 °/o statt 16 °/o und damit 
ein JP von 31 statt 4S. Die mittlere Korngröße wurde durch 
Ausflockung bei 2 °/o Kalkzugabe 20 )i (bei 5 %  Kalkzugabe sogar 
30 u, wobei die Körnung <C 5 u  von 5 °/o auf 2°/o absank). Der

Quelldruck ging von 3 auf 2 kg/cm2 zurück. Die Quellhöhe 
einer 1 m starken Schicht reduzierte sich von 5,5 cm auf 1,8, 
während sich die Durchlässigkeit des Materials größenordnungs­
mäßig von 10-10 auf 10-' erhöhte. Die natürlichen W erte des 
Schluffes verboten seine unvergütete Verwendung als Damm­
baustoff.

3. Boden und Flugasche. Einige Aschen von Dampfkraft­
werken ergaben wegen ihrer zementierenden Eigenschaften er­
folgversprechende Resultate, besonders in Deutschland. Je mehr 
die Aschen dem Portland-Zement ähneln oder dem hydrauli­
schen Kalk, um so besser ist ihre verfestigende Wirkung. Un- 
tersudiungsergebnisse liegen leider nicht vor.

4. Boden und Leim. Man ist dabei, die Stabilisierung von 
Böden mit organischen Protein-Leimen oder Kohlehydraten zu 
untersuchen. Die Leime müssen wasserfest gemacht werden und 
für Mikroben unangreifbar. Die „Imperial Chemical Industries“ 
bringen einen konzentrierten Sisal-Extrakt auf den Markt. Es 
ist jedoch noch verfrüht, diesen Leim-Mitteln eine wesentliche 
Rolle zuzuerkennen, weil noch viel Schwierigkeiten zu über­
winden sind.

5. Boden und Harze. Die Anwendung dieser Mittel ist 
neueren Datums und zunächst in USA studiert und wegen der 
anfänglich miltärischen Bedeutung für die Strandverfestigung 
geheim gehalten. Die vorliegenden Beridite lassen aber fol­
gende Betraditung zu. Der gleiche Basistausdi wie beim Kalk­
zusatz spielt sidi audi bei Harzzugaben ab, indem die wasser­
bindenden Cationen durch wasserabweisende auf den Ton- 
teildien ersetzt werden. Die Harze verbinden mit dieser 
Filmbildung gleichzeitig eine Zementation. Ihre Anwendung 
kommt in Frage, wenn ein Qualitätsprodukt verlangt wird, wenn 
andere Mittel versagen oder wenn man nur geringe Trans­
porte vornehmen kann, oder lokale Schwierigkeiten vorliegen 
und sdiließlich wenn, wie bei militärischen Maßnahmen, die 
Kosten nur eine sekundäre Rolle spielen. Soldie Mittel sind 
z. B. „Vinsol-Harz“, ein Unterprodukt der Terpentingewinnung 
aus Kiefemstümpfen, von dem kleinste Mengen bei sauren Bö­
den (mit einem pH <  7) gute Ergebnisse zeitigten, während 
sie bei pH >  7 wenig wirkten, ferner das aus Fruchtschalen 
und Mandelhülsen hergestellte „Pectosol“. Einem Forscher, 
Donald Davidson, gelang es, einen sehr plastischen Ton (LL  =  
78 %> JP =  52) durch 6—10°/oige Beigabe von „d’Armac", einer 
Handelsbezeichnung für eine essigsaure Aminosäure (Amino-Ace- 
tat), brauchbar zu verfestigen. Andere Produkte, die meist mit 
weniger als 1 °/o des Trockengewichts der zu verfestigenden 
Bodenmenge zuzusetzen sind, fallen bei der Gewinnung von 
Papier, Cellophan und Copal (einem fossilen Harz, besonders 
geeignet Manila Copal) an. Mit Phenolzusätzen werden diese 
Harze bakterienfeindlich gemacht. Auch in Verbindung mit 
Sorel-Zement ergeben sich gute Resultate bei sauren Böden, 
ebenso in Kombination mit Bitumen, der die Hohlräume mit 
trägen Massen füllt. Eine gewisse Neutralisation muß fallweise 
je nach dem Charakter des Tonmaterials vorgesehen werden. 
Gegenwärtig besteht schon eine kontinuierliche Skala von Kom­
binationen dieser Arten von Bitumen mit 1—2 °/o Anilin-Fur­
furol bis zu Anilin-Furfurol mit einigen Prozent Bitumen, deren 
Anwendung aller chemische Studien des zu verfestigenden 
Tons voraussetzt.

Sonderfall des Anilin-Furfurol. Anilin ist eine nur zu 3 °/o- 
wasserlösliche schwach basische aromatische Aminosäure. Fur- 
furol ein primäres Aldehyd, das aus Haferspreu und schwef­
liger Säure durch Destillation gewonnen wird. Es ist ölig, 
dunkelbraun, siedet bei 162 0 C und verdichtet sich mit Aminen, 
Cetonen und Phenolen zu Kunstharz. Es wird vielfach ge­
braucht, z. B. als Kitt für Glühlampen in Sockelfassungen. 
Schon 1870 wurde es von Stenhause festgestellt. 1938 studierte 
Winterkorn dies Material in seiner Verwendbarkeit zur Boden­
verfestigung, da es damals für 10 cents je Pfund in USA er­
hältlich war. Tagcr hat Kontrollversuche durchgeführt über 
die er ausführlich unter Veröffentlichung der Ergebnisse nach 
den weiter oben angeführten Regeln und Kriterien berichtet. 
Die beiden Stoffe wurden für sich je in der Hälfte des zur 
Verdichtung nötigen Wassers dispers verteilt und dann nach­
einander unter energischer Durchmischung zugesetzt. Im End­
effekt zeigen sich ähnlich gute Ergebnisse wie bei ancleren 
Mitteln, jedoch bleibt die Anwendung eine Frage der W irt­
schaftlichkeit, der Natur der Böden, der Möglichkeit einer Neu­
tralisierung und der Notwendigkeit schnell zu guten Resultaten 
zu kommen. Als Katalysatoren empfiehlt Winterkorn die Chlo­
ride von Eisen, Aluminium und Anilin. Bei der Stabilisierung 
basischer Böden, wie kalkiger Sande, ist besonders Pentachlor­
phenol als wirksam festgcstcllt.

Als wesentliche Erfolge der Verharzung ergaben sieb 1. eine 
sehr starke Verminderung der kapillaren Absorption, wobei
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Abb. 2. Ottmarsheim. Längsschnitt in der Achse der kleinen Schleuse und Längsschnitt durch den Hauptstollen.

itntenvassersei/iger Antrieb Stahtbeton-Hoh/botken 
Sto/ischu/z — _ des Hubtores e ?  /

g> S K231.7S

Oberwassersei/igerStichkanai
---------------------------------785,00 300i00

„  Mischen fü r  >. T 
O b erw a sserse ite  a  Schm'mmpa/ter 0 ,rePPen U n fe n v a sse rse ife

nodi festgestellt werden konnte, daß die Verharzung nach 
16 Stunden ziemlich plötzlich eintrat, und 2. eine weit gerin­
gere Zusammendrückbarkeit, die eine geringere Stärke der zu 
verfestigenden Schicht bzw. eine Erhöhung der Belastung zu­
läßt. Diese Beobachtungen machten die Harz-Mittel für die 
Sandstrandverfestigung besonders interessant.

Die Strandverfestigung erfordert indessen ausgedehnte Vor­
untersuchungen m it quarzitischem Material (wie an unseren 
Küsten meist vorhanden) oder vulkanischen Sanden, mit teils 
aschigen leichten und teils granitischen Elementen (wie an 
vielen Inseln des Pazifik) und mit den kalkigen Sanden der 
meisten südlichen Küsten.

Die Ausführung der Arbeiten umfaßte: Mischung der Flüs­
sigkeiten, Mischung mit dem Strandgut und Verdiditung mit­
tels Stahlplatten mit aufgesetzten Betonrüttlem, welche vom 
Mischaggregat nachgezogen wurden. Die Ergebnisse befriedig­
ten durchaus, könnten aber hinsichtlich der Verdiditung nodi 
verbessert werden.

6. Thermische Stabilisierung. Man sintert den Boden mit 
fahrbaren Brennern am Platz, oder man brennt die tonigen Be­
standteile für sidi und misdit sie dem Boden wieder bei. 
Erstere Methode wird in Australien oft angewandt, die letztere 
in Argentinien. Ein Phänomen mit wadisender Bedeutung ist 
die Thermo-Osmose: wenn man einem bindigen Boden ein 
Wärmepotential zuführt, wandert das Wasser ohne Ver­
dampfung von der warmen zur kalten Seite. Man kann dies 
Verfahren gut anwenden, wenn man im Frühjahr flüssige Bitu- 
mina aufbringen will. Man studiert die praktische Anwen­
dung bei Straßenbettungen und Gründungen zur Zeit in Birma 
und Südafrika. Die Theorie und den Ablauf der physikalischen 
und chemischen Vorgänge madite Winterkorn zum Gegenstand 
der gegenwärtigen Forschung in Princeton.

7. Elektrische Stabilisierung. Die angewandten Erschei­
nungen sind:

a) die Elektro-Osmose oder Dränage des Bodens durch An­
wendung eines elektrischen Potentials, b) Thermo-Osmose in­
folge Heizung durch den elektrischen Strom und c) die zer­
störende Wirkung hochgespannter Ströme auf Tone. Die 
elektro-osmotische Dränage wurde zuerst von den Deutschen 
zu militärischen Zwecken benutzt. Die Ergebnisse mit dieser 
Methode haben jedoch in den USA. nach Winterkorn nicht be­
friedigt, zumal die Anwendung teuer ist und wirtschaftlicherem 
Verfahren zur Verfügung stehen. Über die beiden anderen 
Vorschläge sind in den bearbeiteten Quellen keine Ausführun­
gen gemacht. [Nadi A. T a g e r :  Ann. de lin s t. Techn. du 
Bât. e t des Trav. Publ. 50 (1952) No. 51 und H. F. W in te r ­
k o rn : Suppl. Ann. de l’Inst. Tedm. du Bât. et des Trav. 
Publ. 50 (1952) No. 57.]

Dr.-Ing. Em st B a c liu s , Frankfurt a. M.

D ie Schleusen von  O ttm arsheim .
Vor kurzem wurden schon die Schleusen von Ottmarsheim 

besprodien [vgl. Bauingenieur 27 (1953) S. 140], die in  folgen­
dem genauer behandelt werden sollen. Ottmarsheim ist unter­
halb Kembs die zweite jetzt fertiggestellte Staustufe des 
Rheinseitenkanals, der zur Ausnutzung der elektrisdien

Jefehlsstand

Beruhigungs- 
v 2i6.50 /kam m em

Abb. 1. Ottmarsheim. Querschnitt der Schleuse.

maximal 115 mVs verwendet. Das bedeutet eine größte Ge­
schwindigkeit von 0,2 m/s in den Vorhäfen, die n id it über- 
sdiritten werden durfte. Die größten Steiggesdiwindigkeiten 
in der großen Sdileuse betragen dabei ungefähr 1,5 m/min, 
bei der kleinen sogar 3 m/min. Die Zeit zwischen Sdiließ- 
beginn und Beendigung des Öffnens der Tore beträgt bei 
größtem Hub der großen Sdileuse 18 min, bei der kleinen 
11 min. Im Mittel ist die Fallhöhe der Schleusen 16,4 m 
(+  230,0 — 213,6 m NN). Sie kann jedodi bis 18 m ansteigen.

Die Höhe der Mauerkronen über dem hödisten Wasser­
spiegel von +  230,0 m NN beträgt 1,75 m. Der Oberdrempel 
fällt auf rund 15 m zur Sohle der Sdileusenkammer auf 
+  208,65 m NN ab. Die größte Wassertiefe in der Sdileuse 
beträgt 21,35 m. Der tiefste Teil der Sdileusensohle liegt auf 
+  202,0 m NN bei einer größten Stärke der Sohle von 6,65 m. 
Füllen und Entleeren der Sdileusen gesdiieht mit im 13 m 
breiten unteren Teil der Seitenmauem und der 15 m breiten 
Trennmauer angeordneten Stollen von je  etwa 12 m! Quer- 
sdinittsflädie. Von diesen Stollen führt je ein Stidistollen zu 
den mit Rosten abgedeckten Längskanälen unter der Sdileu- 
senkammer (Abb. 4), durch die das Schleusungswasser auf der 
ganzen Länge der Kammer in diese eintritt.

Energie des Rheins bestimmt ist, jedodi ebenso der Sdiiffbar- 
niachung dient. Die Abmessungen der Sdileuse sind nadi den 
zwisdien Straßburg und Basel verkehrenden Rheinkähnen 
festgelegt worden.

^Während bei Kembs die Sdileusen die Abmessungen 
185 • 25 m und 100 • 25 m besitzen, sind sie hier auf 185 • 23 
und 185 ■ 12 geändert worden. Die Wasserspiegelflädie der 
beiden Sdileusen ist ungefähr gleidi (Abb. 1 bis 3). Z ur 
Füllung einer Sdileuse wird die große Wassermenge von.

Schnitt durch d ie Stich kand/e

Landseite Bheinseite

Landseite

Höchster
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Im Oberhaupt sind Stemmtore aus Stahl eingebaut (Abb. 5). 
Diese sind für beide Schleusen 8,50 m hoch und für die große 
Schleuse etwa 12,5 m, für die kleine 6,70 m breit. Sonst 
baut man im allgemeinen bei Verhältnissen von Breite zur 
Höhe von 1,0 :1,5 an wie bei der großen Schleuse Ottmars­
heim Kläpptore ein. Bei der großen Schleuse ist das Stemmtor 
als Ständertor ausgebildet und bei der kleinen als Riegeltor. 
Die Stemmtore der großen Schleuse lassen sich in 2 min öffnen 
und die der kleinen in 1 min.

Die Unterhäupter sind dagegen mit Hubtoren ausgerüstet. 
Das Gewidit des großen Hubtores beträgt 325 t. Es ist durch 
vier regelbare Gegengewichte von je 6 8 1 ausgeglidien. Bei

den Längskanäle münden, aus denen das Wasser ganz gleidi- 
mäßig durdi Roste nadi oben in die Sdileuse eintritt.

Das Entleerungswasser kann beim Austritt ins Unterwasser 
ebenfalls dort wartende Kähne behelligen. Der Austritt wurde 
deshalb in 5 Einzelölfnungen aufgelöst. Das Wasser durdi-

Abb. 3. Ottmarsheim. 
Grundriß.

Oberer
Vorhafen

*218.50

der kleinen Sdileuse beträgt das Gewidit des Tores 160 t. Die 
Toro lassen sidi in 3 min vollständig öffnen. Sie sind etwa 
15 m hoch und darüber befindet sidi ein rund 7 m hoher Hohl­
balken aus Stahlbeton. In seinem Inneren befinden sidi die 
Masdiinen zum Aufziehen der Hubtore.

Das Wasser tritt durdi ein in 5 Eintrittsöffnungen aufge­
löstes Einlaufbauwerk ein, das gegen den Eintritt von Treib­
stoffen mit einem Grobrechen von 15 cm Spaltweite ausge­
rüstet ist und durdi seine Formen eine ganz turbulenzfreie 
Strömung ermöglidit. Das Einlaufbauwerk ist direkt ober­

läuft zwei Toskammem. Aus der letzten tritt es durdi einen 
Grobrechen aus Stahlbetonstäben mit verhältnismäßig kleiner 
Gesdiwindigkeit ins Unterwasser aus.

Durch Verriegelung einzelner Masdiinengruppen ist es un- 
möglidi gemadit, beide Sdileusen gleichzeitig zu füllen oder 
zu entleeren oder das Wasser frei vom Ober- zum Unter­
wasser hinabfließen zu lassen. Es ist nidit möglidi, Versdilüsse 
zu öffnen, wenn die entspredienden Versdilüsse der anderen 
Sdileuse nodr nicht geschlossen sind. Ferner ist es bei ein 
und derselben Sdileuse durdi elektrisdie Verriegelung un­
möglich gemadit, einen Versdiluß zu öffnen, wenn der andere 
Versdiluß nodi nidit gesdilossen ist. Im übrigen ist audi 
sonst alles darauf abgestellt, daß ein Vorgang erst vollständig 
abgelaufen sein muß, ehe ein anderer darauf folgen darf.

Die Obertore sind besonders gesdiützt, denn ein Brudi 
eines Obertores bei offenem Untertor kann katastrophale 
Folgen haben. Man hat daher vor jedem Tor eine Absdiluß- 
kette vorgesehen, die durch ein beweglidies Gegengewicht in 
einem Sdiadit der Trenmnauer gespannt wird. Ein 1200-t-

Abb. 4. Ottmarsheim. Blick gegen das Oberhaupt ins Innere der 
großen Schleuse mit Rosten.

wasserseitig des Obertores angeordnet. Der Stollenquerschnitt 
ist wie bei Kembs 3,80 m breit und ebenso hoch. D ie mittlere 
Geschwindigkeit im Stollen beträgt bei der größten Füll- 
wassermenge 5 m/s. Sowohl die Füllung der Sdileusen als 
audi deren Entleerung gesdiieht durdi diese Stollen.

Sie werden durdi Sektorsdiützen abgesdilossen, die zur 
Verhinderung von Kavitation umgekehrt wie üblidi angeordnet 
sind. Die Zeit zur vollen Öffnung einer Sdiütze beträgt 23/i min. 
Das in die Sdileusenkammer zugeführte Wasser kann — wie 
bekannt — außer örtlidien Wirbeln, die ein Aneinanderstoßen 
der Kähne und ihr Anstoßen an die Schleusenwände zur Folge 
haben können, audi Längs- und Querwellen hervorrufen, die 
ein Reißen der Vertäuung an den Pollern und Anstoßen der 
Kähne an die Tore erzeugen können. Man suchte in vielen 
Modellversudien nadi einer idealen Art der Verteilung des 
Wassers und fand sie sdiließlidi in einer neuartigen Methode 
der Zuleitung von dem Hauptstollen durdi Querstollen, die 
in den beiden Viertelspunkten in die unter der Sohle liegen­

Abb. 5. Ottmarsheim. Stemmtor im Oberhaupt.

Kahn, der mit einer Gesdiwindigkeit von 0,3 m/s an die Kette 
anstößt, muß das Gegengewicht erst um 4 m heben, ehe er 
zum Stillstand kommt. Wenn das Tor geöffnet ist, wird das 
Gegengewicht elektrisdi hodigewunden und die Kette sinkt 
auf den Boden des Oberhafens ab und m adit die Einfahrt frei.

D er Sdiutz der Untertore ist mehr derjenige des darüber 
angeordneten Stahlbeton-Hohlbalkens. Bei gefüllter Schleuse 
könnte ein Kahn mit Wucht gegen den Hohlbalken stoßen und
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bei Bruch dieses Balkens eine Entleerung des Oberkanals ins 
Unterwasser verursachen. Die Schutzvorrichtung besteht bei 
jeder Schleuse aus einem starren Balken oberwasserseitig des 
zu sch ätzenden Hohlbalkens und in der Höhe des Oberwasser­
spiegels. Eine elastische Zwischenschicht kann sich so stark 
zusammendrücken, daß die lebendige Kraft eines 1200-t-Kahns 
mit der Fahrgeschwindigkeit von 0,3 m/s nach 30 cm Zusam­
mendrückung auf gezehrt ist und der Kahn zum Anhalten 
kommt.

Die Schleusen können vom Sdiiffahrtskanal durch Notver­
schlüsse abgesperrt werden, und zwar oberwässerseits des 
Ober- und unterwasserseits des Untertores. Die Notverschlüsse 
werden von einem Portalkran eingesetzt. Ferner können für 
sich abgesperrt werden ein Sektorschütz, eine Entnahme oder 
eine Toskammer. Der ganze oder ein Teil eines Stollens oder 
beide Stollen einer Schleuse können ebenfalls trockengelegt 
werden. Die dazu erforderlichen Notverschlüsse können von 
auf der Schleusenkrone laufenden kleinen Kranen eingesetzt 
werden.

Eine Beleuchtung außerhalb der Schleuse ist vorgesehen, 
die den Betrieb auch bei Nacht gestattet. Leuchtfeuer, die 
sonst nur Hafeneinfahrten regeln, wurden hier benutzt, und 
zwar Feuer, die die Einfahrt, und solche, die die Ausfahrt aus 
der Schleuse gestatten oder verbieten. Stahlbetonpfähle mit 
Holzgleitschutz leiten die Schilfe besonders in  der Nähe des 
Einlaufes des Schleusungswasser und an dessen Austritt und 
schützen die Bauwerke dort vor Stößen der Kähne. Das Trei­
deln ist nur auf den Bereich der Schleusen und deren un­
mittelbaren Nachbarschaft beschränkt. Es wird durch 6 Spille 
an der Ein- und Ausfahrt der Schleuse bewerkstelligt. In den 
Vorhäfen und auf der Mauerkrone sind Plattfonnpoller und 
Ringe zum Festmachen der Kähne vorhanden. Im Inneren 
der Schleuse befestigen sie an Haltekreuzen. In der kleinen 
Schleuse mit den großen Steigegeschwindigkeiten sind 
Schwimmpoller wie bei der Schleuse Fürstenberg angebracht.

Man fand durch zwei groß angelegte Bohrreihen in  den 
Jahren 1932—35 und 1946/47, daß der Untergrund etwa in 
einer Stärke von 25 m unter Gelände aus Alluvium besteht, 
das über einer undurchlässigen Schicht lagert. Diese liegt auf 
etwa +  195,0 m NN, also rund 7 bis S m unter der Schleusen­

sohle. Im Gegensatz dazu liegt die undurchlässige Schicht 
bei Kembs nur 10 m unter Gelände. Das Alluvium besteht 
aus sehr feinem Sand bis zu Kies von 20—30 cm 0 .  Der obere 
Teil der undurchlässigen Schicht besteht aus einem etwas 
plastischen gelben Mergel von etwa 2 m Stärke und darunter 
kommt ein schiefriger, grauer, harter und dichter Mergel. 
Die Durchlässigkeit des Alluviums ist sehr verschiedenartig, 
die des Mergels ist etwa 1 Mio. mal so klein als die des 
Alluviums.

Ausgehoben wurden 775 000 m3 vom Gelände etwa auf 
Ordinate +  221,5 m NN bis +  202,0 m NN im Trockenen. Die 
Pumpen der eingesetzten Grundwasserabsenkungsanlage arbei­
teten mit einer Leistung von maximal 950 PS.

Die ausgehobenen Massen wurden nach erfolgtem Brechen, 
Sieben und Waschen als Zuschlagstoffe zum Betonieren der 
Schleuse, des Krafthauses und der Kanalverkleidung benutzt. 
Der Beton kam von den Mischmaschinen in Kübeln von 1 m3 
Inhalt mit Zügen auf einer hölzernen Bedienungsbrücke zu 
den Einbaustellen und wurde dort von Turmdrehkranen ein­
gebaut. Als Schalung wurde im allgemeinen Stahlsdialung 
verwendet. Gerüsto waren nur notwendig zur Herstellung 
des Hohlbalkens am Unterhaupt. Hierzu wurden Rohrgerüste 
verwendet. Für die Schleusen waren etwa 250 000 m3 Beton 
und 2900 t Bewehrung einzubringen, das sind rund 11,5 kg/m3. 
Der Rohbau der Schleusen wurde 1948 begonnen und war 
nach 11 Monaten beendet (Ende 1949). Die Montage derAus- 
rüstungs- und Maschinenteile verzögerte sich stark, so daß 
die Schleusen erst 1951/1952 in  Betrieb genommen werden 
konnten.

Schon bei Fallhöhen von 16—20 m will man in Deutsch­
land Hebewerke statt Schleusen bauen. Von den bis jetzt 
gebauten drei Hebewerken ist Niederfinow für eine Fallhöhe 
von 36 m, Henrichenburg für 14 m und Rothensee für Fall­
höhen von 10,48 bis 18,67 m vorgesehen, also Verhältnisse 
ungefähr wie bei Ottmarsheim. Besonders bei der breiten 
Schleuse in Ottmarsheim könnte durch ein Hebewerk eine 
bedeutende Wassererspamis von im Mittel 15 m3/s bei An­
nahme von 20 Füllungen der Schleuse am Tage für Kraftce- 
winnung nutzbar gemacht werden. [Nach Travaux 36 (1952)
S. 169—178.] Dr.-Ing. Fritz O r th ,  Berlin

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.
Fries, W alter, D r.-Ing.: Fachwerk und Rahmenwerk.

Ein system atischer G rundriß  der Statik des ebenen  T rag ­
werkes. 368 S., G r. 8°, m it 365 A bb. Berlin-G öttingen- 
H eidelberg : Springer-V erlag, 1953. G anzl. D M  42,— .

Das Budr von F r ie s  erinnert in m andier Hinsicht an das 
klassische Werk von G ri in in g : Statik des ebenen Tragwerkes. 
Es bringt eine systematisdie Behandlung des gesamten Gebietes 
der Statik ebener Fadiwerke und Rahmenwerke einsdil. des 
Formänderungsgrößenverfahrens auf der von M a n n  1927 
gegebenen Grundlage. In  seinem strengen Aufbau, ausgehend 
von den allgemeinen Grundlagen über Gleidigewidits- und 
Formänderungsaufgabe des statisch bestimmten Tragwerkes 
zur Beredmung statisch unbestimmter Tragwerke, ist es in 
erster Linie zum Studium der Statik bestimmt und geeignet, 
weniger allerdings wohl zur Einführung.

Die Darstellung könnte an mandien Stellen durdi etwas 
kürzere Fassung an Klarheit gewinnen. Die Untersdieidung 
von einfadi und mehrfadi „standfesten“ an Stelle von statisdi 
bestimmten und statisdi unbestimmten Tragwerken und andere 
ungewöhnlidie Bezeidmungen wie Gesetz der möglidien Ver- 
sdiiebungen statt Prinzip der virtuellen Verrückungen dürfte 
kaum die ungeteilte Zustimmung der Fadiwelt finden.

E. K o h l, Braunsdiweig.

Kießler, F ritz, D ipl.-Ing .: Angewandte Nomographie. 
T eil 1: 135 S., Gr. D IN  A 5 , 143 D iagr. u n d  T abellen. 
H albl. D M  IS ,— . Teil 2: 176 S., G r. D IN  A 5, 145 Zeidm ., 
D iagr. u n d  T abellen . Essen: W . G irardet, 1952. H albl. 
DM  19,80.

Das Werk ist aus den Vorträgen des Verfassers bei den 
AWF-Redienkursen (Aussdiuß für wirtsdiaftlidie Fertigung) 
hervorgegangen; infolgedessen tritt überall ein weitgehendes 
pädagogisches Einfühlungsvermögen für die Einstellung und 
die Bedürfnisse des Praktikers hervor. Die beiden Bücher ent­
halten zahlreiche sorgfältig ausgeführte Nomogramme, die sidi 
stets auf industrielle Fragestellungen beziehen; der Beredi-

nungsgang ist immer eingehend geschildert, so daß audi der 
Anfänger den Überlegungen leicht zu folgen vermag. Die 
anschaulidie Ausführung der Zeidmungen, besonders der räum- 
lidien Abbildungen (vgl. z. B. Teil 2, S. 10 u. 11) verdient 
besondere Anerkennung. Es werden Funktionsleitern, Leiter­
tafeln, bewegliche Leitern, Netztafeln, Funktionsnetze und 
Sonderrechenstäbe behandelt. Das Werk kann jedem Ingenieur, 
der von dem zweckmäßigen Hilfsmittel der Nomogramme 
Gebraudi machen will, zur Einarbeitung bzw. zur Ergänzung 
seiner Kenntnisse empfohlen werden.

Prof. Dr. W. R ose m a n n , Mönchen-Gladbadi.

W undt, W ., D r., H onorarprofessor a. d. U niversität F re i­
bu rg  i. Br., M itglied der D eutschen A kadem ie der N atu r­
forscher in H alle a. d. S.: Gewässerkunde. 320 S., G r.-8°, 
m it 185 Abb. Berlin ■ G öttingen ■ H eidelberg: Springer- 
Verlag, 1953. Geb. D M  34,50."

Es ist die Arbeit eines forsdienden, mit der Materie ver- 
wadrsenen Lebens, das in diesem Budie seinen Niedersdilag 
gefunden hat. Der Verfasser zeigt seine tiefe Verbundenheit 
mit der Natur der Gewässer, die in allen Darstellungen zum 
Durdibrudi kommt. Wenn W u n d t die Synthese zu einer 
Reihe von Nachbarwissenschaften als Zweck seines Buches be­
zeichnet, so ist dieses Vorhaben als erfüllt anzusehen. Wird 
der Inhalt mit den Augen des Bauingenieurs, insbesondere des 
Wasserbauers und Wasserwirtsdiaftlers betrachtet, so fällt die 
zwar systematische, aber dodi mehr aufgelockerte Behandlung 
des Themas gegenüber der oft zu strengen Fassung in den 
Werken der Ingenieure wohltuend auf.

Vom alle Zweige des Wasserwesens verbindenden Glied 
des Kreislaufs des Wassers ausgehend werden zunächst in der 
bekannten Teilung: Wasserschutz und Wassemutzung bau­
technische Aufgaben gestreift, um dann die eigentliche 
Gewässerkunde mit ihren Verbindungen zum Klima, zum Relief 
(Geomorphologie) und zur Biologie eingehend zu behandeln. 
Diesen Abschnitten kommt für die neuzeitliche Auffassung der 
Gewässerkunde besondere Bedeutung zu. Sie können indes
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nicht ohne die mathematisch-statistischen Verfahren der 
Wasserwirtschaft und den Ergebnissen über die Wasserführung 
m it ihren Schwankungen und Extremwerten auskommen, so 
daß diesen Gegenständen einige inhaltsreiche Abschnitte ge­
widmet sind, in denen die Zusammenhänge mit der Geo­
graphie, Meteorologie und Morphologie deutlich zum Ausdruck 
kommen. In  diese Reihe gehört auch der das Buch ab­
schließende Abschnitt über die Vorratsbildung und Vorrats­
schwankung des Wasserhaushalts, in das die in einem beson­
deren Kapitel behandelten Grundwasserfragen einbezogen sind.

Im  Anhang sind zahlreiche geographische und wasser­
wirtschaftliche Angaben enthalten, und das ausgezeichnete 
Literaturverzeichnis erleichtert das gründliche Studium der 
Materie. Audi die nüchternen Ingenieure danken W u n d t für 
das Buch und wünsdien ihm weiteste Verbreitung.

H. W it tm a n n ,  Karlsruhe.

Graf, Otto, Prof. D r.-Ing. e. h., S tu ttga rt: D ie wich­
tigsten Baustoffe des Hoch- und Tiefbaues. 4. verbesserte 
Aufl. Sam m lung Göschen, Bd. 984. 131 S., Gr. D IN  A 6 
m it 63 A bb. Berlin: W alte r de G ruy ter & Co. 1953. Brosdi. 
DM  2,40.

Diese praktisdie Kurzeinführung in die Kenntnis der widi- 
tigsten Baustoffe des Hodi- und Tiefbaues unseres Altmeisters 
G ra f  liegt nun  in 4. Auflage vor. Sie un tersdieidet' sich 
inhaltlidi nur wenig von der 3. Auflage (1947) und behandelt 
in 15 Kapiteln die Hölzer (13 S.), die natürlidien Steine (10 S.), 
die Zemente (12 S.), den Zementmörtel und Beton (37 S.), den 
Kalk und Kalkmörtel (9 S.), den Gips und Gipsmörtel (1 S.), 
den Magnesia-Mörtel (1 S.), die latent-hvdraulischen Stoffe 
(Traß, Ziegelmehl, granulierte Ilodiofensehlacke) (2 S.), die 
Mauersteine und das Mauerwerk (10 S.), die Dadiziegel (2 S.), 
den Stahl, Stahlguß, Grauguß (23 S.), die Niditeisenmetalle 
(2 S.), das Bauglas (2 S.), die Anstridie (1 S.) und den Asphalt 
und Teer (2 S.). Neu hinzugekommen ist das 16. Kapitel über 
die künstlichen, organisdien Werkstoffe (1 S.), sowie 6 neue 
Abbildungen (je 2 über Leiditbeton, Lochziegel und Hohlblock­
steine). — Auch der neue Drucksatz bleibe nidit unerwähnt. 
Sehr zu begrüßen ist das gute Papier (sehr im Gegensatz zur 
vorigen Auflage). A. T ro c h e ,  Hannover.

Versuche für den Holzbau { =  H eft 9, F ortschritte u n d  
Forschungen im  Bauw esen, R eihe D). Berichte des Beirats 
fü r Bauforschung beim  B undesm inister fü r W ohnungsbau. 
135 S., m it Abb. u n d  Tafeln, Gr. D IN  A 4. S tu ttgart: 
F ranckh’sd ie  V erlagshandlung, 1953. D M  14,70.

Das Heft enthält eine Reihe von Versuchen für den Holz­
bau der drei Verfasser Prof. Dr.-Ing. habil. K. E g n e r ,  Dr.-Ing. 
G. M a r te n  und Obering. Dr.-Ing. K. M ö h le r , eingeleitet 
durdi ein Vorwort von Prof. Dr.-Ing. e .h . Otto G raf. — Be­
handeltw erden 1. Versuche mit 2teiligen, geleimten Holzstützen 
(16 S.), 2. Biege- und Knickversuche mit zusammengesetzten 
Holzdruckstäben (28 S.), 3. Spalten und Tragfähigkeit von 
Nagelverbindungen (18 S.), 4. Verhalten von Nagelverbindun­
gen mit dicken Drahtstiften (18 S.), 5. Uber die erforderliche 
Mindestdicke hölzerner Dadisdialungen mit Querverbindungen 
(ISS.) und 6. Biegeschwellbelastung 35m  langer, genagelter 
Vollwandträger (30 S.). — Die Fülle der gewonnenen Ergeb­
nisse ist an dieser Stelle nidit wiedergebbar.

A. T ro c h e ,  Hannover.

Hartmann, Friedrich, Prof., A bteilungspräsident i. R.: 
Reichsbahnweichen und Reichsbahnbogenweichen. 2. verb. 
Auflage. 213 S., G r. 15,5 • 21,5 cm. F ran k fu rt a. M ain, 
B erlin-Zehlendorf: Dr. A rthur Tetzlaff-V erlag 1952.
DM  16,— .

Die neue Auflage des Budies, dessen 1940 ersdiienene
1. Auflage seit Jahren vergriffen ist, wird von allen Oberbau- 
fadrleuten freudig begrüßt. Denn in diesem Budie vermittelt 
der Verfasser, der über zwei Jahrzehnte maßgebend an der 
Entwicklung der Reichsbahnweidien mitgewirkt hat, dem Leser 
in klarer Darstellung seine reidien Erfahrungen, die er bei der 
Erarbeitung der geometrischen Grundlagen und der konstruk­
tiven Gestaltung der Reichsbahn weichen gewonnen hat.

Die Stoffeinteilung deckt sidr im wesentlidien mit der­
jenigen der 1. Auflage: Gerade Weidien, Bogenweidien, Einzel­
heiten der baulidien Durdrbildung, Weidienverbindungen und 
-anschlüsse, Verwendung der W eidien, Einredinen von Bogen- 
weichen und Berechnung der Schwellenteilung. Neu auf genom­
men sind grundsätzliche Bemerkungen über Kreuzungen,

Übersiditen über die Halbmesser von einfadien Bogenweidien 
und Bogenkreuzungsweichen, ein Absdinitt über W eidien in 
Übergangsbogen, eine Zusammenstellung der Bezeichnung der 
W eidienteüe sowie eine Zahlentafel über Gewidite verschiede­
ner W eidien und Kreuzungen. Der Absdmitt: Verwendung 
der Reidisbahnweidien ist auf die neuen Bestimmungen des 
Anhanges zu den Oberbauvorsdiriften (AzObv 24 und 10) um­
gestellt. — Die Abbildungen sind vielfadi verbessert und 
mehrfach ergänzt worden. Ebenso gediegen wie der Inhalt ist 
audi die Ausstattung des Budies, das ausübenden und lernen­
den Oberbauem gleidi wertvolle Dienste leisten wird.

Erwin M a ssu te , Hannover.

Höfer, Max, O berreichsbahnrat i. R.: Taschenbuch zum  
Abstecken von Kreisbogen m it u n d  ohne U bergangsbogen. 
F ü r T eilung  des Kreises in 4003. B egründet von O. Sarrazin
u. H . Oberbeck. 3. verbesserte Aufl. 410 S., Gr. 11,5 • 16 cm, 
m it 39 Abb. Berlin • G öttingen ■ H eidelberg : Springer- 
Verlag, 1953. H albl. geb. D M  12,— .

Die Neuauflage füllt eine sehr fühlbar gewordene Lücke 
aus. Die Gliederung des Stoffes ist die gleiche geblieben wie 
in der 2. Auflage. In der Einführung ist die Weiterentwicklung 
der Oberbauvorsdiriften der Deutsdien Bundesbahn berück­
sichtigt, dodi sind mehrere Neuerungen der Fassung von 1951 
sowie der Ausgabe 1952 des Anhanges nodi nicht eingearbeitet, 
so z. B. die von 4,5• Jtr auf Aß-]/r [km/h] geänderte Hödist- 
gesdiwindigkeit in Bogen und der daraus abgeleitete Mindest­
halbmesser (S. 8). Die Bedingung, daß der kleinste Halbmesser 
für unmittelbar aneinanderstoßende, nidit überhöhte Gegen­
bogen V3 : 175 [m] sein darf, findet sidi in den jetzt gültigen 
Oberbauvorsdiriften nidit mehr (S. 42). — Die Tafeln I, II a 
und b, III, IV und V sind gegenüber der vorigen Auflage 
unverändert. Die Fonnein des Anhanges zur Prüfung der 
Bogenabsteckung usw. sind auf den Festwert m  der Funktion 
ij = in ■ x3 umgestellt worden.

Sidierlidi würde es von vielen Seiten begrüßt werden, wenn 
sidi der Verfasser entsdiließen könnte, in der nächsten Auflage 
audi die geschwungene Uberhöhungsrampe zu behandeln.

Der vom Verlag in bekannter Güte ausgestattete Band 
bedarf nadi den Erfolgen der früheren Auflagen keiner 
besonderen Empfehlung. Erwin M a s s u te , Hannover.

Graf, Ulrich, Prof. D r.-Ing. habil., D üsseldorf, u n d  Hans- 
Joachim Henning, D r.-phil., R heydt-O denkirchen: Formeln 
und Tabellen der mathemathisdhen Statistik. 102 Seiten, 
Gr. 15,5 • 23 cm m it 9 Abb. Berlin ■ G öttingen  • H eidel­
berg: Springer-V erlag, 1953. D M  9,— .

In immer weitere Zweige der Wissenschaft und Anwendung 
dringt der Gebraudi der Verfahren der mathematischen Statistik 
ein und führt zur Vertiefung und Sidierung der Erkenntnisse 
und des Wissens. Auch für das Bauwesen und dabei vor allem 
für den Bauingenieur, dessen Arbeit sidr entsdreidend auf 
das zahlenmäßige Erfassen von Zusammenhängen stützt, ist die 
Benutzung dieses Hilfsmittels ein dringendes Bedürfnis. Wer 
sidi mit diesen Fragen seit längerer Zeit besdiäftigt, dem ist 
bekannt, mit welcher Unbekümmertheit und Harmlosigkeit die 
Ergebnisse weniger Versuche, z. B. an Baustoffen oder Bau­
teilen, zur Grundlage für zu treffende widrtige Enscheidungen 
gemadit werden.

Durdr die Geodäsie und die dort angewandte Fehler- 
ausgleidiung ist der akademische Bauingenieur zwar sdion auf 
wahrscheinlidikeitstheoretische Betrachtungen hingewiesen. Das 
verwandte Gebiet der Statistik bleibt ihm aber meist etwas 
ferner. Es fehlen ihm die leicht zu handhabenden Hilfsmittel, 
um die zum Teil redrt schwierigen Verfahren der neuzeitlichen 
mathematischen Statistik an wenden zu können. Da füllt die 
vorliegende Sammlung von Formeln, von zeichnerischen und 
Zahlentafeln aus den für den Ingenieur wichtigsten Fragen der 
Statistik eine fühlbare Lücke aus. Der Ingenieur findet u. a. 
Antworten auf die für ihn so häufig vorkommencle Frage, 
welche Folgerungen er aus Stichproben von u .U . nur wenigen 
Gliedern ziehen darf, ob der wirtschaftliche Drude, der ihn zur 
Bescheidung auf kleinste Probenzahl drängt, nidit etwa zu einer 
unbraudibaren und nicht zu verantwortenden Art der Prüfung 
führt.

Das Budi bringt nadi einer Sammlung der wichtigsten 
Gleidiungen zwanzig die Anwendung erläuternde Beispiele und 
auf weiteren etwa 40 Seiten die notwendigen Zahlentafeln und 
graphisdien Darstellungen für die benutzten Funktionen. Nidit
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bringen kann das Buch eine Ableitung und Einzelbegründung 
der mitgeteilten Grundlagen. Demjenigen, der sich genauer 
unterrichten will, gibt ein Literaturverzeichnis die notwendigen 
Hinweise.

Dem Bauingenieur, vor allem dem Baustoffprüfer und -Ver­
wender, dem Verkehrs- und Wasserfachmann sei das kleine 
Werk bestens empfohlen. Audi die Studierenden seien aut 
dieses widitige Hilfsmittel zur Beurteilung statistischer Zu­
sammenhänge hingewiesen. k . G a e d e ,  Hannover.

Mayer, Max, Prof. D r.-Ing.: Lebendige Baustatik. 
B and I: D ie statische Berechnung. 248 S., Gr. D IN  A 4, 
m it 466 B ildern u n d  65 Tafeln, davon 5 lose Einstecktafeln. 
Berlin-Tem pelhof: Bauw elt-V erlag, 1953. Ganzl. D M  38,— .

Das Buch will in erster Linie einen Weg weisen, wie 
statisdie Beredmungen zweckmäßig angelegt und durch- 
geführt werden, um allen Anforderungen an Klarheit, Uber- 
siditlidikeit und Prüfbarkeit zu genügen. Was hier aus lang­
jähriger Erfahrung über alle Fragen der Beredmung, Bemessung 
und Bauausführung niedergeschrieben ist, kann allen, die 
statisdie Beredmungen aufzustellen haben, zum Studium und 
zur Beaditung empfohlen worden. Nidit nur der Anfänger wird 
daraus viel lernen können, auch der geübte Statiker wird sidi 
manche Anregung gern zunutze machen.

24 Regeln und die Grundsätze, die bei der Aufstellung von 
statisdien Beredmungen zu beachten sind, bilden die Ein­
leitung zu den an Hand von zahlreidien alltäglidien Beispielen 
gegebenen praktischen Hinweisen und Ratsdilägen für Einzel­
heiten der Beredmung und Bemessung. Es handelt sidi nidit 
um ein neues Lehrbudi der Statik, es setzt vielmehr die Kennt­
nis der Statik voraus und zeigt, wie im gegebenen Fall einfach 
und zewekmäßig geredmet wird. Lediglidi im Anhang wird ein 
Abriß der Balkenbiegung und mit Anwendungen auf Durchlauf- 
träger und Rahmentragwerke die vom Verfasser vor 20 Jahren 
entwickelte Widerstandsrechnung mitgeteilt, die auf eine Ein­
rechnung der Momentennullpunkte bei unversdiieblichen Knoten­
punkten hinausläuft. E. K o h l, Braunschweig.

Die Sdialltechnik. Fadizeitsdirift herausgegeben von Dr. rer. pol. 
Hugo S tössel, Eidienberg. Hauptsdiriftleiter: Dr.-Ing. W erner Gabler, 
Berlin-Zehlendorf, Straße 510, Nr. 9. Verleger: Em il Zorn A.G., 
Fabrik für Hodibau- und M asdiinen-Isolierungen, Eidienberg, Bez. 
Kassel. D ie Zeitsdirift erscheint in zwangloser Folge etwa 5 bis 6mal 
im Jahr.

Grengcj, Hermann, Prof. Dr., Graz: Das Großspeicherwerk Glock- 
ner-Kaprun. (=  Schriftenreihe des' Üsterreidiischen W asserwirtsdiafts- 
verbandes H eft 23), 35 S., Größe D IN  A 5, mit 10 Abb. W ien: 
Springer-Verlag, 1952. Steif geh. DM 2.SO.

Frohnholzer, Josef, D r.-Ing., München: M essungen am H aupt­
sto llen  des Lechspeichers Rosshaupten. Beridit über den Zeitraum  
von Juli 1951 bis Oktober 1952, mit einem  Naditrag bis Februar 
1953, einsdiließl. 13 Abbildungen und 42 Tafeln. 75 S., Gr. D IN  A 4, 
herausgegeben im Selbstverlag von der Bayerisdien Wasserkraft­
werke A.G., Mündien 2 BS, Postfadi 240. 1953. DM 7.— , Bestellung  
bei Herausgeber (nidit im Buchhandel).

Preisbildung und Garantie im Straßenbau. ( =  „A ktuelle Fragen 
der Straßenbauw irtschafr, E ine Sdiriftenreihe cler Fadiabteilung  
Stiaßenbau im Hauptverband der Deutschen Bauindustrie. Nr. 1). 
48 S., Gr. DIN  A 5 , W iesbaden-Berlin: Bauverlag G .m .b .H .,  1953. 
DM 3.— .

V erschieclenes.
P rü fu n g  von Stahl.

Zeitstandversuch an schmelzgeschweißten Stumpfnähten.
Der soeben erschienene Normblatt-Entwurf DIN 50128 

(Entwurf Februar 1953) soll ein Prüfverfahren für Proben aus 
geschweißten Bauteilen, die bei höheren Temperaturen bean­
sprucht werden, festlegen. Das hierzu geeignete Prüfverfahren 
ist der Zeitstands versuch nach DIN 50 118 (Dez. 1952). Näheres 
über die Begriffe ist DIN 50119 „Werkstoffprüfung; Stand­
versuch, Begriffe, Zeichen, Durchführung, Auswertung“ (Dez. 
1952) zu entnehmen.

Zeitstandversuche an geschweißten Proben haben zum Ziei:
a) Das Kriechverhalten der Schweißverbindung zu unter­

suchen und Zeitdehngrenzen zur Beredmung gegen Verformen 
zu ermitteln.

Hierbei ist zu beachten, daß beim Kriedien die Schweiß­
naht, das Übergangsgebiet und der Grundwerkstoff zusammen 
ci faßt werden. Sollen die Kriechanteile cler drei Zonen im 
einzelnen gemessen werden, so müssen entprediende Meß­

marken (günstig sind Vickerseindrücke) angebradit werden. 
Die Änderung des Meßmarkenabstandes kann durch Zwischen­
ausbau der Proben im Komparator ausgemessen und die Deh­
nungsanteile der drei Zonen können erredmet werden. Mit 
erheblidier Streuung der Ergebnisse hierbei muß geredmet 
werden.

b) Das Bruchverhalten der Schweißverbindung zu unter- 
sudien und Zeitstandfestigkeiten zur Beredmung gegen Bruch 
zu ermitteln,
wobei die Zweckmäßigkeit des angewandten Sdi weiß Verfah­
rens und der Nachbehandlung sowie die Güte der Sdiweißung 
aufgezeigt werden können.

Die Einspruchsfrist zu diesem Entwurf läuft am 31. Okto­
ber 1953 ab.

N euer V orstand des DAI.
Auf der Mitgliederhauptversammlung des Ardfftekten- und 

Ingenieur-Vereins am 13. Juli 1953 in Hamburg wurde der 
Vorstand neu gewählt:

zum 1. Vorsitzenden: Dr.-Ing. B. S i e b e r t ,  Hamburg;
zum 2. Vorsitzenden: Prof. Dr.-Ing. Architekt PI. S e e g e r ,  

Gießen;
als Beisitzer: Prof. Dr.-Ing. H. B i c k e n b a c h ,  Berlin, Dipl.- 

Ing. F. S c h u p p e r t ,  Hannover, Ministerialrat L. W a m b s -  
g a n z ,  München.

Der Vorstand setzt sidr somit aus einem beratenden 
Ingenieur, einem freischaffenden Architekten, einem Wissen­
schaftler, einem Bauwirtsdiaftler und einem beamteten Archi­
tekten zusammen. Zum Vorsitzer des Beirates wurde Prof. 
Dr.-Ing. J. G ö d e r i t z ,  Braunsdiweig, gewählt.

M itteilungen aus der Industrie.
(Ohne Verantwortung der Herausgeber.)

D er IB A G -Scliw enkkran.
D er IBAG-Schwenkkran ist ein selbstfahrender 5-t-Kran, bei 

welchem  alle Arbeitsbewegungen mittels der Plydraulik erfolgen. 
D iese hydraulische Betätigung gestattet eine bisher bei derartigen  
Geräten nidit gekannte, spielend leid ite und unbedingt narrensidiere 
Handhabung.

Lasten von 5 t G ewidit lassen sidi durdi einen leiditen  Finger- 
druck am Bedienungshebel bewegen. D ie vollhydraulisdie Arbeits­
weise ergibt außerdem eine ruhige und gleidim äßigc Bewegung der 
Last. D ie Genauigkeit, mit welcher sid i diese absetzen läßt, kann 
fast als M illimeter-Arbeit bezeidinet werden. D ies gilt sowohl fiir 
das Heben und Senken des Auslegers und der Hakenflasche a ls auch 
für das Sdnvenken des Oberwagens um ISO0 und die Lenkung.

D iese arbeitet motorhydraulisdi, so daß audi hier ein lciditer An­
schlag am Lenkrad genügt. D ie Lenkadise ist als Pendeladise aus­
gebildet, durdi welche sid i Bodenunebenheiten m ühelos überwinden  
lassen.

D er IBAG-Sdiwenkkran ist vorwiegend für die Verwendung  
innerhalb des Betriebes und auf Fabrikhöfen bestimmt. D ie äußeren 
Abmessungen wurden daher auf das Arbeiten in engen, niedrigen  
W erkhallen abgestimmt und sind h insiditlid i Länge, Breite und Durdi- 
fahrtshöhe w esentlid i kleiner als bei den bisherigen Konstruktionen. 
Trotzdem besitzt der JBAG-Kran neben der gleidien Tragfähigkeit 
die g le id i große Ausladung und Hakenhöhe w ie  M odelle mit größeren 
Abmessungen. Als Stromquelle für den elektrisdien Fahrantrieb 
dient entweder eine Batterie oder ein diesel-elektrisdies Aggregat. 
W ie bei anderen s'elbstfahrenden Kränen ist die Verwendung von 
allen m öglidien Zusatzgeräten, w ie z. B. Einseilgreifer für Sdiütt- 
oder Stückgut, M agnete usw., möglich.
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m a d e a d b a k n

m H - Z e t t e l m e y e r
H { a $ c h m e y i

Autoschütter (Vorderkipper) 2 und 4 cbm, mit se lb sttä tig er Ent- 
lad ev o rrich tu n g  für M asse n g ü ter a lle r  A rt im g le is lo se n  B etrieb . 
Ü b e r le g e n e  V o rte ile : A u f B auste llen  in hü g elig em  G e lä n d e , bei 
v ie le n  e n g en  K u rven  und S te ig u n g en , b e i sch lag artig e m  E in ­
sa tz  (ke ine  G le is e  usw .), b e i m obilen  Be- und En tlad e ste lle n

Hublader 500 L, mit Sch nellu m steu eru ng  für Fah rtrichtu ngsw echse l i 
a lle n  G ä n g e n , S ch aufe l und F a h re rs itz  ü b e r d e r  T re ib ach se  
schnell und w en d ig .
G r o ß e  A rb e its le istu n g .

Verlangen Sie 

unseren 
Prospekt 106
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KNAUF
GIP/
verbürgt

Q u a litä t

S T E L L E N A N G E B O T E

Für d a s  B aurechtsam t d e r  S ta d t S tuttgart, A b te ilu n g   ̂Prüfam t für 
B austatik , w ird  zu r Prüfung statischer B erechnungen  ein

Bauingenieur
mit b e so n d e re n  Erfah ru n g en  b e i der Prüfung von S ta h l- , S ta h l­
b eto n - und H o lzkon struktion en  gesucht. B e za h lu n g  zunächst nach 
V erg ütu ng sg rup p e  V  a  T O  A . Bei B ew äh ru n g  w ird  b eam ten rech t­
liche A n ste llu n g  in Aussicht g e ste llt . B e w e rb u n g e n  w e rd e n  in n e r­
h a lb  3 W ochen  unter B eifügung e in e s  h a n d g e sch rie b e n e n  L e b e n s­
lau fs, e in e s  P a ß b ild e s  und von Z eu g nisab schriften  an  d a s  P e r s o n a l ­
a m t  d e r  S t a d t  S t u t t g a r t ,  S t u t t g a r t - S ,  M ö r i k e s t r .  2 4 ,  e rb e ten .

Wir suchen für unsere Auslands-Abteilung
zur A n g e b o tsb e a rb e itu n g  und sp ä te re n  Ausführung g rö ß e re r  T ie f­
b a u -A rb e ite n  tüchtigen

B Ä U L E I T E R
H erren  mit lä n g e re r  B erufserfahrun g  und guten Sprachkenn tn issen  
w erd e n  um E inreichung ih re r ausführlichen  B ew erb u ng  mit h a n d ­
g eschrieben em  Le b en slau f, Lichtb ild  und Zeu g nisab schriften  so w ie  
mit A n g a b e  d e r G e h a ltsw ü n sch e  g e b ete n .
Dyckerhoff & W id m a n n  K. G., M ünchen 15, Le ss in g stra ß e  9

Der 
Greifzug

leistet mehr1.
•  unbegrenzte Zuglänge
•  beliebige Zugrichtung
•  geringes Gewicht, 18 kg
•  hohe Leistung, 1,5 to u. mehr

Seealt A. G.
Werk Glodboch 

(22c) Berg. Gladbach 
HOllenttraße 102

Erfahrenen Stahlbau-Statiker
für Projekt und Ausführung 
und

erfahrene Stahlbaukonstrukteure
für Stahlhoch- und Stahlbrückenbau stellt ein

Stahlbau Kiel G. m. b. H. & Co.
Ko m m an d itg ese llsch aft

Kiel

In  ausbaufähige D auerstellung nach S tu ttg art -wird gesucht

1. Kalkulator (Dipl.-Ing.)
sicher in der B eurteilung a lle r Hoch-, Tief- und S tah lbe tonarbe iten . 
N ur e rs te  Fachkräfte, geeignet als S te llv e rtre te r des Geschäfts­
führers, im A lte r vo n  ca. 35—45 Jah ren , m it rachrjähr. Erfahrung 
in  der B auindustrie, m öglichst v e rtra u t m it südw estdeu tschen  V er­
h ä ltn issen  und nachweislich guten  K enntnissen  in  S ta tik  und Bau­
le itung, verhand lungsgew and t, mit sicherem  A uftreten , w erden  
um ih re  Bew erbung gebeten . Z eugnisabschriften, handgeschr. 
L ebenslauf, Lichtbild, G ehaltsanspr., E in tritts te rm in  e rbe ten  unter 
„Der B auingenieur 837“ an  den  Springer-V erlag , A nzeigenabteilung, 
Berlin W  35, R eichpietschufer 20.

Bauingenieur
m it abgesch lossener Hochschulbildung — Dipl.-Ing., Dr.-Ing. 
—  als

Schriftleiter
für führende Zeitschrift des gesam ten B auingenieurw esens 
zum bald igen  E in tritt

gesucht.
H erren  — m it v ie lseitigem  Fachw issen au sg e rü s te t —, d ie 
sich fü r den  ausgeschriebenen  Posten  berufen  fühlen, 
m üssen  auch in  der Lage sein , den  V erlag  bei Behörden, 
V erbänden  und A uto ren  re p rä sen ta tiv  zu v e rtre ten . 
A usführliche A ngebo te  e rbe ten  un ter W . K. 13 172 an 
SCHATZANNONCEN, DUISBURG, H indenburgstraße  28.

OMS
D E U T S C H E  A B W A S S E R - R E  I N I  G U N G S  - G E S .  M . B. H ., 
S T Ä D T E R E IN IG U N G  • W IE S B A D E N , FERN RU F 25666 und 28276

L i e f e r u n g  - P l a n u n g

KLÄRANLAGEN

Streckmeiatt
für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke
als Putzträger und Betoneinlage

SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM
Aktiengesellschaft für Aufbereitung 

DORTMUND • Telefon Sa.-Nr. 30651

Die Eigenschaften 
des Betons

Versuchsergebnisse und Erfahrungen zur 
Herstellung und Beurteilung des Betons

Von 
O tto Graf

o. P rofessor a. d. Techn. Hochschule Stuttgart,
D irektor des Institu ts  für Bauforschung und des Institu ts 

für technische H olziorsdiung.

M it 359 Abbildungen und 63 Zahlentafeln.
XII, 318 Seiten. 1950. Ganzleinen DM 36,—.

A u s  d e n  B e s p r e c h u n g e n :  Das vorliegende , recht 
um fangreiche Buch, dessen  gründliches S'.udium dem B aube­
flissenen reiche, w ertv o lle  E rkenntn isse  v e rm itte lt, kann wohl 
m it Recht als Lebensw erk  des um die Entwicklung des B eton­
baues ganz besonders v e rd ien ten  V erfassers  bezeichnet w er­
den . . .
Die D arstellung  des G ebotenen  is t m eisterhaft und d ie Be­
legung d e r gew onnenen  E rkenn tn isse  durch übersichtliche 
Z ah len tafe ln  sow ie durch gu t gew äh lte , in der W iedergabe 
tade llo se  A bbildungen und  m ustergü ltige  zeichnerische D ar­
s te llungen  is t s eh r vo lls tänd ig  und überzeugend . . .

„Schweizerische Bau-Zeitung*

S P R I N G E R - V E R L A G
BERLIN • GÖTTINGEN • HEIDELBERG



Diagonal Gitterroste  
W ilhe lm  Höhn,  Fe rn d o r f
Gegründet 1875 (Kreis Siegen)

R o s t e -  u n d  A p p a r a t e b a u

DER BAUINGENIEUR M 7  c  u N,
28 (1953) HEFT 10_______________________________________________A N A b l Q j k N

Aus Wuppertal sind einmalig in der 
Welt: Elefant'„Tuffis“ Wuppersprung, 
die Schwebebahn und „FUTURA- 
B e to n s ta h lV e r a r b e itu n g  5 - 
m asch In  e n " , insbesondere Beton- 
stahlschneide- und Biegemaschinen zur 
Verarbeitung von Betonstahl bi$7O*<*®0 
und Festigkeiten bis 165 kg nach Brinell.

SPEZIALMASCHINENFABRIK »FUTURA«
A. W A G E N B A C H  & C IE .  

WU P P E R T A L - E L B E R F E L D  - M A R K O M A N N E N  STR A S S E 7
P O ST FA C H  898 T EL E FO N  45025/23  .  T E L E G R A M M A D R E S S E :  FU T U R A

S TA H LSPU N D W Ä N D E  
K A N A L D IEL EN  

S TA H LR A M M PFÄ H LE  
SPA N N B ET O N ST A H L  

TORSTAHL  
W A L Z W E R K S P R O D U K T E  • 

ALLER ART

H Ü T T E N W E R K  R H E I N H A U S E N A K T I E N G E S E L L S C H A F T



A N Z E I G E N  DER BAUINGENIEUR/v z, n 1 o  n  _______________________________________________ 28 (1953) HEFT 10

BEWEGLICHE BRÜCKEN
H U B B R Ü C K E N  • S C H W I M M B R O C K E N  

D R E H B R Ü C K E N  • K L A P P B R Ü C K E N  
L A N D E S T E G E  • F Ä H R A N L E G E R

MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NÜRNBERG A.G. WERK GUSTAVSBURG ,


