ZEITSCHRIFT FUR BAUWESEN

(INGENIEURBAUTEIL)

HERAUSGEGEBEN

IM

PREUSSISCHEN FINANZMINISTERIUM

SCHRIFTLEITER:

RICHARD BERGIUS UND ©r-3ng. NONN

76. JAHRGANG 1926

MIT ACHT EINLEGETAFELN UND ZAHLREICHEN TEXTABBILDUNGEN

- R
~S——

BERLIN 1926
VERLAG VON GUIDO HACKEBEIL A.-G.






Inhalt des sechsundsiebzigsten Jahrganges

(Ingenieurbauteil)

L

Die Elektrizititsversorgung Ostpreufiens und die Wasserkraitwerke an der Alle
bei Friedland und Gr.-Wohnsdorff, mit 10 Textabbildungen und 2 Tafeln, vom

Seite

Geh. Oberregierungsrat Wie hler und Regierungsbaumeister 4.D. G. Broeg

inGKGHiEshe re i P s s G S e e S e S T e B BT

Die wirtschaftliche Bedeutung des Neubaues der Rhein-Schiffahrtstrafe am Binger
Loch, mit 9 Textabbildungen, vom Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. Buch -
uob) B0 ) 0] [od 1t eI e e e et o e B b e e b e T L R e

Technische Entwicklung des amerikanischen Strallenbauwesens, mit 14 Text-
abbildungen, vom Regierungsbaumeister Dr.-Ing, und Dr. rer. pol. Haller
THAS o AT s e S R e e e B R P R e e

Beitrag zur zeichnerischen Spannkraftbestimmung rdumlicher Fachwerktriger, mit
10 Textabbildungen, von L. Geusen in Dortmund .. vvieiieeiiiimein..
Die Versinkungserscheinungen an der oberen Donau als zwischenstaatliche Wasser-
wirtschafts- und Wasserrechtsirage, mit 19 Textabbildungen, vom Professor
Heinrich Heiser in Dresden (Fortsetzung und SchluB folgen) ... 31, 86 u.
Versuche fiir die Dichtung der Dammstrecke des Mittellandkanals im Elbegebiet, mit
7 Textabb., vom Regierungsbaurat Dr.-Ing. Max Schinkel in Magdeburg
Die Flutwelle in FluBmiindungen und Meeresbuchten. Eine rechnerische Behandlung
ihrer Geschwindigkeit, ihrer Stromungen und ihres Arbeitsvermégens, mit
33 Textabbildungen, von Dr.-Ing. H. Krey in Berlin ....... I I s L
Der Umbau der Eisenbahnbriicken iiber die Spree am Bahnhof Bellevue der Berliner
Stadtbahn, mit 40 Textabbildungen und 3 Tafeln, vom Regierungsbaurat a.D.,
Reichsbahnrat' J. Kuhnke in Berlin-Halensee ««.:-vu.eueiniiiicureiois s
Die Grundwassersenkung beim ‘Bau der Doppelschleuse in Wesermiinde—Geeste-
miinde, mit 27 Textabbildungen, vom Regierungsbaurat A rp und Regierungs-
baumeister et timn e s i1 WV eSETIITIIGE - ol et b st e sl sl s aiet s 77 u.
Die Auswechslung der eisernen Ueberbauten der Stromoffnungen iiber die Siiderelbe
bei Harburg, mit 10 Textabbildungen und 2 Tafeln, vom Reichsbahnrat
e N A R A T D AT e o e at St it e W o W AL O IO e S S ST

Die Beanspruchung von Eisenbetonplatten auf torsionsfesten Unterziigen, mit 6 Text-
abbildungen, von Dr.-Ing. H.-Craemer in Diisseldorf ......cooiiiiiinn..
Die fiinf Motorschlepper des Staatlichen Schleppmonopols, mit 3 Textabbildungen
und 1 Tafel, vom Regierungsbaurat Fo B in Minden i. W, -« ...

19

- 26

114

4]

47






76. JAHRGANG. 1926,

ZEITSCHRIFT FUR BAUWESEN

e e —— i E————— ST

1. BIS 3.‘ HEFT (Ingenieurbauteil).

Die Elektrizititsversorgung OstpreuBens und die Wasserkraftwerke an der Alle

bei Friedland und Gr.-Wohnsdorff.

(Alle Rechte vorbehalten.)

(Hierzu 2 Tafeln.)

1. Die Elektrizititsversorgung Ostpreuliens.
Vom Geh, Oberregierungsrat Wiehler in Konigsberg (Pr.).

Das jetzige Ostpreufen umfaBt 37 Landkreise und 5 kreisireie
Stidte, Konigsberg, Elbing, Tilsit, Allenstein und Insterburg, im
wesentlichen das Gebiet der alten Provinz OstpreuBen, iedoch unter
Abtrennung des Memelgebiets und unter Angliederung des ostlich
der Weichsel und der Nogat liegenden Gebiets von WestpreuBen.

In dieser nunmehr von dem Mutterlande durch den polnischen
Korridor abgetrennten Ostmark Deutschlands bestanden vor dem
Weltkriege nur geringe Ansitze einer Elektrizitdtswirtschaft. Die
kreisfreien Stidte und einige Landstidte wurden durch dort er-
richtete Elektrizititswerke mit Licht und Kraft versorgt. In dem
Kreise Braunsberg hatte die Firma Schichau fiir ihren eigenen Be-
trieb das Wasserkraftwerk Pettelkau an der Passarge angelegt, aus
welchem dem Kreise ein Strombezug ermoglicht war, mit dem eine
eigene Kreisversorgung eingerichtet wurde.. Von den fiinf ehemals
westpreuBischen Landkreisen gehorten die Kreise Stuhm und Marien-
werder zu einem Ueberlandwerk mit Stromversorgung aus Wasser-
kraftanlagen westlich der Weichsel und einem Dampikraftwerk in
Marienwerder. Unter Ausbau des letzteren verblieben die beiden
Kreise in einem, aus ihrem Gebiet bestehenden, selbstdndigen Ueber-
landwerlk WestpreuBen, wihrend der iibrige Teil des Unternehmens
westlich der Weichsel sich in eine polnische Gesellschaft umwandelte.
Rosenberg, ein dritter ehemals westpreufischer Kreis, hatte mit
einigen andern Kreisen westlich der Weichsel weitgehende Vor-
bereitungen fir eine gemeinschaftliche Elektrizitdtsversorgung ge-
troffen und fiihrte dann die dabei fiir seinen Kreis geplanten Anlagen
allein unter Errichtung einer Torfzentrale aus, als die andern Kreise
nach Polen fielen. Zwischen den beiden letzten ehemals west-
preuBischen Kreisen Elbing und Marienburg sowie der Stadt Elbing
und der preufischen Staatsregierung schwebten bis zum Ende des
Weltkrieges Verhandlungen wegen Stromlieferung aus den damals

Elekinizildlsversorqung der Provinz Osipreussen.
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Abbildung 1

geplanten drei staatlichen Nogatkraftwerken, deren Bau nach dem
Kriege aufgegeben werden mulite.

In den iibrigen 31 Landkreisen OstpreuBens waren zwar vor
dem Weltkriege hier und da Pline fiir eine Versorgung einzelner
Kreise aus vorhandenen stddfischen Werken oder neu zu bauenden
Anlagen aufgetaucht, zu einer praktischen Durchiiihrung derartiger
Einzelaufgaben war es iedoch nicht gekommen. Im iibrigen gab es
dort aui dem Lande nur vereinzelte kleine Anlagen, die ausschlieli-
lich der Stromversorgung des Besitzers dienten, meistens sogar
nur fiir Beleuchtungszwecke.

'Das Verdienst der Provinzialverwaltung Ostpreulens bleibt es,
einer Zersplitterung der Stromversorgung durch kleine Werke vor-
gebeugt zu haben, bei der weite Teile des Provinzialgebiets auf
unabsehbare Zeit, vielleicht sogar dauernd hitten unversorgt
bleiben miissen. In der wachsenden Erkenntnis aus der allgemeinen
Entwicklung der Elektrizititswirtschaft, wie sie sich nicht nur in
Deutschland, sondern auch in andern Kulturlindern vollzog, liel die
Provinzialverwaltung umfassende Untersuchungen und Vorarbeiten
durchfiihren, um den Plan einer zusammenfassenden einheitlichen
Versorgung der ganzen Provinz, soweit sie noch auf diesem Gebiet
Neuland war, aufzustellen. Hierbei ergab sich das Vorhandensein
von geniigend ausbauwiirdigen Wasserkriften OstpreuBens. - Von
diesen wurden zunichst zwei Staustufen an der Alle bei Friedland
und Gr-Wohnsdorff in die praktische Bearbeitung des Planes ein-
bezogen, der sich im iibrigen auf die einheitliche Gestaltung eines
60 kV-Netzes mit Umspannwerken erstreckte, von denen sich dann

nach Bedari das Verteilungsnetz von 15 kV abzweigen sollte.

Schon wihrend des Weltkrieges, als mnach den Russen-
verwiistungen mit eiserner Willenskraft der Wiederaufbau Ost-
preufiens betrieben wurde, versuchfe die Provinzialverwaltung den
Gedanken der einheitlichen Elektrizititsversorgung zur Durch-
fiihrung zu bringen, wozu damals bereits ausfiihrliche Entwiirfe mit
Ermittlung der Kosten und
Wirtschaftlichkeits-
berechnung wvorlagen, DBei
der umfassenden Aunfgabe
war die Provinz mit ihren
Kreisen nicht allein in der
Lage, die erforderlichen
Mittel dafiir zu beschaffen.
Die deswegen mit der
preuliischen Staatsregierung
cingeleifeten Verhandlungen
zogen sich bis zu dem un-
eliicklichen  AbschluB des
Weltkrieges hin.

Nunmehr stand die Pro-

vinzialverwaltung vor einer

- yverdnderten Lage. Eine
Fortfithrung der eingeleite-
ten Verhandlungen erschien
aussichtslos, .da . PreuBlen
sich nach dem Uebergang
der Steuern auf das Reich
auBerstande erklirte, jetzt
eine wirksame Finanzhilfe
zu leisten, auch die Steuer-
krait der Kommunalverwal-
tungen wesentlich umge-
staltet war. Gebieterischer
als ie trat aber fiir die ab-
geschniirte  Provinz — Ost-
preuBen die Notwendigkeit
hervor, unter Ausnutzung
ihrer  Wasserkrifte eine-
planmélige Elektrizitits-
wirtschatt einzufithren, wo-
bei die damals besonders
stark drohende * Kohlennot
mitsprach.

Unter diesen Umstinden
wandte sich im Jahre 1919
die Provinzialverwaltung an
das Reich, das die Forderung
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der Elektrizittatswirtschaft unter ihre wirtschaftlichen Aufgaben ein-
gereiht hatte, und fand dort entschluBkrdftiges, verstindnisvolles
Entgegenkommen, mit dessen Hilfe auch in den kommenden schweren
Zeiten die Duorchitihrung der Auigaben gelungen ist. PreuBlen hat
sich dann im Laufe der Jahre, als ihm dies seine wieder erstarkende
Finanzkraft ermoglichte, dem Vorgehen des Reiches mehr und mehr
dabei angeschlossen.

Im Januar 1920 griindeten zundchst Reich und Provinz eine
Aktiengesellschaft fiir
60 kV-Leitungen mit Umspannwerken und die Provinz allein eine
zweite Aktiengesellschaft fiir das Verteilungsnetz, wobei eine Be-
teiligung der Kreise an der zweiten Gesellschaft vorgesehen war
und das Reich die Biirgschaft fiir den Kapitaldienst der Anleihen
itbernahm, auf welche das Verteilungsunternehmen vorwiegend ver-
wiesen wurde. Beide Gesellschaiten wurden jedoch einer Geschifts-
leitung unterstellt, um von vornherein die einheitliche Durchfiihrung
der Elektrizitdtsversorgung der Provinz sicherzustellen.

Letzteres blieb fortan der leitende Gesichtspunkt bei allen
Organisationsinderungen, zu denen die Schwierigkeiten der Geld-
beschaffung bei der bald einsetzenden und sich immer stirker aus-
wirkenden Geldentwertung zwangen. Trotz der Biirgschaft blieb
dem Verteilungsunternehmen der Geldmarkt verschlossen, weil in
jener Zeit in Deutschland Anleihen fiir kommunale Unternehmungen,
insbesondere jenseits des polnischen Korridors, nicht unterzubringen
waren. Deshalb wurden die beiden Gesellschaften in eine ver-
schmolzen, die nunmehr den Namen Ostpreullen werk- Aktien-
gesellschaft annahm, und der als dritter Aktiondr PreuBien beitrat.
Gleichzeitig damit iibernahm das Unternehmen die Stromlieferung
an die beiden Landkreise Elbing und Marienburg und an die Stadt
Elbing, wie es PreuBlen aus den irither geplanten Nogatkraftwerken
in Ausicht genommen hatte.

Von den verbleibenden 31 Landkreisen sonderte sich einer —
Pr. Holland — ab, der es vorzog, sich eine eigene Kreisversorgung
mit einem kleinen Torfkraftwerk zu schafifen. Die iibrigen 30 Land-
kreise schlossen sich mit dem Unternehmen von Reich, PreuBlen und
Provinz zu einem einheitlichen Versorgungsgebiet zusammen, in
welchem alle beteiligten Kommunal- und Staatsverwaltungen sich
verpilichteten, ihr Grundeigentum fiir keine anderen Sonderanlagen
zur Verfiigung zu stellen. Als sich dann spiter die Moglichkeit
einer erleichterten Geldbeschafiung fiir Unternehmungen auf kommu-
naler Grundlage zu bieten schien, wurde nochmals in etwas ver-
dnderter Form eine duBere Umgestaltung der Organisation vorge-
nommen, indem die OsipreuBenwerk-Aktiengesellschait als solche
nur die Aufgabe der Erzeugung und Fortleitung des Stromes behielt
und fiir die Stromverteilung mit den 30 Landkreisen drei Ueber-
landwerke G. m. b. H. griindete, das Ueberlandwerlk Gumbinnen mit
11 Landkreisen, das Ueberlandwerk Konigsberg mit 12 Landkreisen,
in diesen beiden Gesellschaiten mit einer Beteiligung des Ostpreufien-
werks von 20 v H, und das Ueberlandwerk Osterode mit 7 Land-
kreisen und einer Beteiligung des OstpreuBenwerks wvon 50 v H.
Dadurch, dali das Gesellschaftskapital dieser drei Ueberlandwerke
anf einen ganz geringen Betrag beschriankt wurde, die Landkreise
auch von jeder NachschuBpflicht befreit blieben, waren diese ohne
eigenes finanzielles Risiko an den Unternehmungen beteiligt, fiir den
wirtschaftlichen Erfolg also nicht eigentlich selbst verantwortlich.
In den sich schnell iiberholenden Wirtschaftsereignissen erwies sich
der fiir die Mitwirkung der Kreise maBgebend gewesene Gedanke

~einer erleichterten gesonderten Anleihefihigkeit der Ueberlandwerke

nicht mehr als zutreffend. Die Finanzierung der letzteren muBte
vielmehr doch allein von den Aktiondren des Ostpreulenwerks
iibernommen werden. Diesen Tatsachen wurde deshalb dadurch
Rechnung geiragen. dafl mit den Landkreisen ihre unmittelbare
Aktienbeteilizung am OsipreuBienwerk gegen Uebernahme ihrer Ge-
sellschaftsanteile an den Ueberlandwerken durch das Ostpreulien-
werk vereinbart wurde. Nach Durchfiihrung dieser MaBnahme wird
somit die Ostpreullenwerk-Aktiengesellschaft zugleich als alleiniger
Gesellschafter der vorldufiz noch als besondere Gesellschaften be-
stehenden drei Ueberlandwerke, in ihrem den griBten Teil der
Provinz umiassenden Versorgungseebiet der alleinige Tridger der
Elektrizititsversorgung desselben sein.

Die Hauptaktiondre, Reich, Preufen und Provinz, haben in vor-
bildlicher Weise, mit dauernder Unterstiitzung von wirtschaftsiried-
lichen, demselben Zweck dienenden Arbeitsgemeinschaiten ihrer
Parlamente, einmiitiz in diesen Jahren wirtschaftlichen Niedergangs
zum Wohle Ostprenflens dies Unternehmen iiber alle teilweise
schweren Hindernisse hinweggefiihrt, so daB jetzt der befriedigende
Zustand erreicht werden konnte, den die Abb. 1 zeigt.

Die Wasserkraftwerke Friedland und Gr.-Wohnsdorfi, einstweilen
der Kernpunkt der Stromversorgung Ostpreufiens, sind im Winter
1924/25 in vollen Betrieb gekommen. Aus ihnen sind teilweise im
Zusammenarbeiten mit dem Dampfelektrizititswerk der Stadt Konigs-
berg, mit dem deswegen ein Vertrag geschlossen ist, im Jahre 1925
rd. ) Millionen kWst nutzbar abgegeben. Diese werden in einem
Netz von rd. 450 km 60 kV-Leitungen den acht Umspannwerken

die Herstellung der Kraftquellen und der

Die Elektrizitdatsversorgung Ostipreuliens.

Konigsberg, Creuzburg, Elbing, Liebstadt, Allenstein, Insterburg,
Rastenburg und Widminnen zugeleitet. Aus diesen und aus dem
neunten Umspannwerk in Friedland selbst zweigt sich das Ver-
teilungsnetz von rd., 4500 km 15 kV-Leitungen ab, in denen rd. 1500
Transiormatorenstationen in Betrieb sind, um 45 kleinere Stidte und
Gemeinden mit stéidtischem Charakter und rd. 1,4 Millionen sogenanmte
elektrische Morgen (d. h. Acker ganz, Wiesen und Weiden halb und
Wald, Wasser, Oedland nicht gerechnet) landwirtschaftlicher Betriebe
sowie die in OstpreuBlen nur spidrlich vorhandene Industrie, vor-
wiegend Miihlen und Ziegeleien, mit Strom zu versorgen.

Eine gesicherte Grundlage ist damit fiir das Unternehmen ge-
schaffen, das weiter ausgebaut werden wird, wie es die jeweiligen
Wirtschaftsverhiltnisse erfordern und erméglichen werden.

2. Die Wasserkraitwerke Friedland und Gr.-Wohnsdorii.
Vom Regierungsbaumeister a. D. G. Br o e g in Konigsberg (Pr.).

Die Vorarbeiten, welche die Provinzialverwaltung in Verbindung
mit dem Siemenskonzern wihrend des Krieges durcheefiihrt hatte,
ergaben, dafl geniigend ausbauwiirdige Wasserkrifte vorhanden
waren, um die Versorgung der gesamten Provinz mit Strom
zu gewihrleisten, Fiir die Wasserkraitnutzung kommen vor allem
die Alle und die Angerapp in Frage, wiahrend die anderen Fliisse mit
Ausnahme der Nogat und wvielleicht noch der Passarge geringere
Bedeutung haben. Die Wasserkrifte der Nogat, deren Ausbaun vor
dem Kriege schon vorbereitet war, kinnen aber solange nicht aus-
gebaut werden, als nicht durch Staatsvertrige zwischen dem Reiche
und Folen die Unterhaltung der Weichsel an der Abzweigung der
Nogat geregelt und damit eine geniigende Wasserfithrung der
Nogat gewihrleistet ist. An der Passarge, an deren Unterlanf
die Firma Schichau bereits ¢in Wasserkraftwerk betreibt, ist noch
der Bau einer weiteren Anlage maoglich. Die Angerapp kommt
fiir einen groBziigigen Ausban in Frage, die dort vorhan-
denen Miihlen lassen noch den Bau von fiini Wasserkraftanlagen zu.
Die groBere Bedeutung aber gebiihrt wegen ihres Wasserreichtums
der Alle. AuBer der vorhandenen Anlage bei Allenstein und einer
kleineren Anlage bei Heilsberg bestand hier die Maoglichkeit des
Baues von wvier groBleren Wasserkraftwerken. Zum Ausbau ge-
langten zundchst die Wasserkraftwerke Friedland und Gr.-Wohns-
dorff, welche mit ihrer Leistungsfihigkeit von 35 Millionen Kilowatt-
stunden im Jahr den Bedarf der Provinz auf eine Reihe von Jahren
zu decleen vermogen. Sie arbeiten zusammen mit dem Dampfkraft-
werk der Stadt Konigsberg, das in besonders wasserarmen Zeiten
die Wasserkraftwerke unterstiitzen muf.. wihrend es zu wasser-
reichen Zeiten ganz oder zum Teil stillgelegt wird und Strom von
den Wasserkraftwerken bezieht. Das Niederschlaggebiet ist fiir
Friedland 5435 qkm, fiir GroB-Wohnsdorif 5800 gkm grof:
Die Regenhohe kann im Mittel zu 550 mm angenommen
werden. Das Jahresmittelwasser betrigt in Friedland 32,5 cbm/sek,
in Gr-Wohnsdorff 34 cbmfsek. Es kommen also etwa 33 vH der
Niederschlagsmenge zum Abflull; bezogen auf die GrioBe des Nieder-
schlagsgebietes, ist der Abflufi bei Mittelwasser etwa 6 lfsek. Das
gewohnliche Niedrigwasser betriigt fiir Friedland 16 cbm/sek, das
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Abb. 2. Kraftwerk bei Friedland, Lageplan.
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gewohnliche Hochwasser 164 cbm/sek, das Katastrophenhochwasser
473 cbm/sek. Fiir Gro-Wohnsdorif sind die entsprechenden Zahlen
17, 172 und 500 cbm/sek. Hiernach ergeben sich an AbfluBmengen,
auf das Quadratkilometer des Niederschlaggebietes bezogen, fiir
Niedrigwasser 3 1/sek und fiir Katastrophenhochwasser 86—87 I[sek.
Das Niederschlaggebiet der Alle ist in ihrem Quellgebiet reich an
Wiildern und Seen, sonst zum groBiten Teil wenig bewaldet.

Die Anlage Friedland ist als Spitzenwerk auf 120 cbm/sek, also
auf etwa das 3,7fache des Jahresmittelwassers ausgebaut. Sie ist
bestimmt, die Spitzen der Strombedarisfliche zu decken, wiihrend
die Grundkraft durch die als Laufkraftwerk ausgebaute Anlage
Gr.-Wohnsdorff, zusammen mit dem Dampikraitwerk Konigsberg,
eeliefert wird. Die gleichzeitige Herstellung zweier Anlagen war
durch den erforderlichen hohen Ausbau von Friedland und seinen
ungleichmiBigen Wasserverbrauch bedingt; ein Ausgleichbecken war
notig, um auf der unterliegenden FluBstrecke die in hoher landwirt-
schaftlicher Kultur stehenden Uferlindereien, die Schiffahrt und eine
groBe Miihlenanlage vor Nachteilen zu schiitzen. Mit seinem Gefille
von 5 m gab es AnlaB zum Ausbau einer zweiten, naturgemil als
Laufwerk auszubauenden Kraftanlage.

Der Wasserinhalt des Staubeckens Friedland betrigt 20 Mill.
Kubikmeter, der des Ausgleichbeckens GroB-Wohnsdorif 4,7 Mill.
Kubikmeter; er ist so gering, daB trotz der groBen Linge beider
Becken von insgesamt 40 km nur ein Tagesausgleich maglich ist.

Die Betriebsweise beider Anlagen ist folgende:

Friedland arbeitet zur Zeit des groften Strombedarfs,
also  tagsiiber, um «den Bedarf der nur gering entwickelten
Industrie und der Landwirtschaft zum Dreschen, Piliigen usw.

zit decken, und abends zur Deckung des Lichtbedarfs der Stidte,
insbesondere von Koénigsberg. Wihrend dieser Zeit wird sein Becken
abgesenkt. Nachts wird Friedland stillgesetzt, das Becken wird
wieder aufgefiillt. Gr-Wohnsdorff hingegen arbeitet Tag und
Nacht gleichmiBig durch mit derjenigen Wassermenge, welche der
canzen Ausbaustrecke des Flusses zuflieBt. Dadurch wird, da nachts
von Friedland kein Wasser zustromt, das Becken Gr.-Wohnsdorfi
in dieser Zeit abgesenkt und hierdurch der am nédchsten Tage notige
Raum zur Aufnahme des Betriebswassers der  Anlage Friedland
geschaffen.

Den Lageplan des Kraftwerks Friedland zeigt Abb. 2.
Das Werk ist an einer grofen Schleife des Flusses errichtet worden,
dort, wo die Alle nach DurchflieBen der Schleife sich wieder bis auf
250 m ihrem Laufe nihert. Durch einen Staudamm von 810 m Linge,
einer groBten Hohe von 17,6 m, einer groften Sohlenbreite von 98 m
und mit einem Erdinhalt von 170000 cbm wird die Alle anfgestaut,
und es wird ihr Wasser durch einen kurzen ausgebaggerten Werk-
kanal dem Kraftwerk zugefithrt, so daB hierdurch die Schleife
trockengelegt wird. Der Staudamm hat eine Kronenbreite von 5 m,
seine Krone liegt 2,5 m iiber dem Normalstau, die Neigung seiner
Boschungen ist auf der Wasserseite unten 1:2,5 bis oben 1:1,5
und auf der Luftseite oben 1:2,5 bis unten 1:3,5. Er besteht aus
guter Dammerde und enthdlt auf der Wasserseite eine Dichiungs-
schiirze aus in 20 cm starken Lagen mit PreBluft gestampftem und
mit Motorwalzen gewalztem Geschiebemergel, auf der Luitseite

Kraftwerk bei Friedland, Stollen im Bau.

durchlissigen, kiesigen Boden, in den ein mit Beobachtungsbrunnen
versehenes Drainagesystem verlegt ist. Die Boschung der Wasser-
seite ist unten mit einer Steinschiittung, dariiber mit Betonplatten
und schlieBlich in Hohe und iiber der Wasserlinie mit Granitstein-
pilaster abgedeckt, wiihrend die Boschungen der Luftseite lediglich
mit Mutterboden bedeckt und begriint sind, und Betonrinnen fiir un-
schidliche Abfithrung des Tagewassers sorgen, Die Dichtungs-
schiirze ist sorgfiltic mit dem Geschiebemergel des Untergrundes in
Verbindung gebracht worden, und ebenfalls mit grofier Sorgfalt ist
der Anschlufi an den Geschiebemergel der Talhinge erfolgt. Tafel 1
Abb. 3 zeigt den Querschnitt des Staudammes, an seiner hochsten
Stelle im alten FluBbett.

Die Hochwasserentlastungsanlagen zerfallen in zwei getrennte
Teile; ein Teil des Hochwassers bis zu 180 cbmfsek wird durch einen
Stollen unter den Staudamm hindurchgefiihrt, ein Teil bis zu 300 cbm
iiber eine geneigte Ebene neben dem Kraitwerk abgelassen.

Der unter dem Staudamm, in gewachsenem Boden in Eisen-
beton ausgefiihrte, zweiteilige Stollen hat 24 gm Querschnitt. Er ist
seiner Linge nach durch drei mit Kupferblech und Asphaltpappe ab-
gedichtete Dehnungsfugen unterteilt, sorgfiltig- mit gestampftem
Mergel umhiillt und mit einer Anzahl von vorspringenden Rippen
versehen. Das Wasser wird dem Stollen durch einen an seinem
cberwasserseitigen Ende anschliefenden 18 m hohen achteckigen
Ueberfallturm von ca. 15 m AuBendurchmesser zugefiihrt. An seinem
unterwasserseitizen Ende dienen zwei aufeinanderfolgende erweiterte
Betonbecken mit den sie abschlieBenden Betontreppen zur Beruhigung
des mit groBer Geschwindigkeit durch den Stollen schieBenden
Wassers, derart, daf es mit einer in dem unbefestigten FluBlauf der
oben erwihnten Schleife zuldssigen Geschwindigkeit-von 1 m/sek.
diesen erreicht, Die Betontreppen sind nach den Modellversuchen
von Beyerhaus ausgebildet worden. Nédheres hieriiber ist im Jahr-
gang 1913 S. 663 u. ff. und 1914 S. 146 u, fi. dieser Zeitschriit ver-
offentlicht worden. Der Ueberfallturm trdgt anf seinem oberen
Rande acht Gleitschiitzen von je 4,5 < 1,25 m Querschnitt und enthilt
in Hohe der Sohle des Staubeckens zwei Grundablisse von 2 {3 m
Querschnitt, die durch keilformige Rollschiitzen geschlossen sind.
Tafel 1 Abb. 1 u. 2 zeigen den Grundrif, Lingsschnitt und Querschnitt
des Stollens mit Turm und Beruhigungsbecken. Abb. 3 zeigt die Beton-
arbeiten des Stollens. Wihrend des Baues des Staudammes war die Alle
durch einen Fangedamm abgedidmmt und durch den Stollen umegeleitet
worden. Diese Umleitung hatte die Moglichkeit zu der Errichtung
eines provisorischen Wasserkraftwerkes geboten, Zwischen den
beiden Beruhigungsbecken war eine hilzerne aus Bocken und Damm-
balken gebildete Stauwand errichtet worden, die den Aufstau der
Alle um 4 m bewirkte; in einem zwischen dem ersten Beruhigungs-
becken und dem alten FluBlauf hergestellten Kraftwerk wurde dies
Gefille in vier Turbinen mit senkrechten Achsen ausgenutzt, die bis
zit 1000 kW leisteten und nicht nur den gesamten Bedarf beider
Baustellen in Friedland und Gr.-Wohnsdorif an Gleichstrom deckten,
sondern auch zwei Jahre lang bis zur Inbetriebnahme des groBen
Kraftwerkes Drehstrom von 15 000 Volt Spannung fiir die Ueberland-
versorgung und nach Konigsberg lieferten. Das den Drehstrom
liefernde Aggregat war eine Hélite der fiir das Kraftwerk Gr.-Wohns-
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dorff bestimmten Maschinenanlage, die hier nur provisorisch einge-
baut worden war und spiter an ihren endgiiltizen Aufstellungsort
iiberfithrt wurde.

Die zweite Entlastungsanlage neben dem Kraftwerk besteht aus
ciner betonierten geneigten Ebene (AbschuBtenne) mit der Neigung
1:1,75, die an ihrem oberen Ende durch vier aus je zwei Tafeln
bestehenden Gleitschiitzen von 8 X 3,24 m GroBe und eine in der
Mitte liegende selbsttitige Untergewichtsklappe von 8 X 1,3 m Grofe
abgeschlossen ist. An ihrem unteren Ende schliefit sich eine Beton-
befestigung der FluBisohle auf 25 m Linge an, welche nach dem FluB-
lauf hin durch eine gezahnte niedrige Betonschwelle begrenzt wird.
Tafel 1 Abb. 2 u. 4 zeigen den Schnitt durch die AbschuBtenne und durch
die Untergewichtsklappe. Durch Modellversuche im FluBbaulabora-
torium der Technischen Hochschule in Karlsruhe war die Wirksam-
keit der Entlastungsanlage erprobt worden, und nach dem Ergebnis
dieser ausgedehnten Versuche, die eine grofe elliptische Wasser-
walze von ca. 22 m grobtem Durchmesser erwarten liefen, war die
Linge der Betonbefestigung und die Lage und Ausbildung der Zahn-
schwelle bestimmt worden. Das grofie Hochwasser des Winters
1923[24 hat eine giinstige Wirkungsweise der ganzen Anlage gezeigt,
Ueber die Anlage waren etwa 300 cbm/sek. abgefiihrt worden und
es sind nur geringe Kolke von 2,5 m Tiefe, die aber 13 m von der
Zahnschwelle entfernt liegen, also ganz ungefihrlich sind, festge-
stellt worden. Die Kolke sollen, sobald sich ein Dauerzustand einge-
stellt hat, mit einer Steinschiittung befestigt werden, so daB sie als
natiirliche Beruhigungsbecken wirken.

Neben der Hauptentlastungsanlage
liegt die FloBbahn, deren Lingsschnitt
ebenfalls in Tafel 1 Abb. 5 dargestellt
ist, eine 1 :5 geneigte Ebene, auf der

sich dann oberwasserseitig noch ein Schutzdamm an, welcher zur
UmschlieBung eines dort liegenden Gehoftes erforderlich war,

Das Kraftwerk, in den Abb. 4 und 5 im GrundriB und Quer-
schnitt dargestellt, hat je nach der Betriebswassermenge ein nufz-
bares Gefille von 12 bis 14 m. Es enthilt vier Schachtturbinen, und
zwar eine kleine Franzis-Zwillingsturbine von 2100 PS und drei
grofere Franzis-Zwillingsturbinen wvon- je 5400 PS Leistung bei
350 Umdrehungen in der Minute, deren verldngerte Wellen unmittelbar
mit denen der Generatoren gekuppelt sind. Die Turbinenschiichte
kénnen durch je zwei Rollschiitzen gegen das Oberwasser abge-
schlossen werden, letztere haben Freifallvorrichtungen, die beim
der Generatoren

Ueberschreiten der zuldssigen Umdrehungszahl

Schienen angeordnet sind, welche die
Beforderung der ankommenden FléBe
auf zwei zusammengekuppelten Wa-
gen vom Oberwasser nach dem Un-

terwasser ermoglichen, mit Hilfe
eines iiber ein elektrisch an-
getriebenes  Windwerk  gefiihrten
Drahtseiles. An die FloBbahn schliefit
E
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Abb. 4. Kraftwerk bei Friedland, Querschnitt durch das Krafthaus.
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Abb. 6.

selbstitig ausgelost werden. Die oberwasserseitigen Turbinenlager
sind durch einen Laufgang zugiinglich. Die Generatoren stehen
zwecks Kiihlung durch Frisch- und Abluitkandle mit der Aulienluit
In Verbindung., Bemerkenswert ist noch, daB die Eisenbetonwand
der Turbinenschiichte nach dem Generatorenraum hin mit einer von
ibr durch einen Hohlraum getrennt aufgemauerten Ziegelsteinmauer
verblendet ist, damit der Maschinenraum unbedingt trocken bleibt.
Eiwa trotz des wasserdichten Putzes durch den Beton dringendes
Wasser kann in dem Hohlraum abflieBen. Ueber den Turbinen-
schichten und dem Generatorenraum sind zu Montage- und Repara-
turzwecken Laufkrine angeordnet. Das ganze Gebdude ist nach
oben durch ein Eisenbetondach abgeschlossen. Die Schaltbithne liegt
in einem nach dem Maschinenraum zu offenen Anbau, unter ihr be-
findet sich der Reglerkeller, iiber ihr das Betriebsbureau und der
Akkumulatorenraum. Ober- und unterwasserseitic sind doppelie
Dammbalkenschlitze angeordnet, Laufginge ermoglichen das Ein-
setzen der Dammbalken. Das ganze Kraftwerk ist mit eisernen
Spundwinden System Larssen umschlossen, die auch unter der
Entlastungsanlage und der FloBbahn hindurchgehen und beiderseitig
geniigend weit in den gewachsenen Boden einbinden. Die Griindung

Kraftweck beiFriedland, Betonarbeiten des Kraftwerks und der Winlkelstitzmaner des Verbindungsganges.

crfolgte mittels Grundwassersenkung einwandirei trotz feinsten z. T.
mergeligen Triebsandes. Die Generatoren liefern Drehstrom wvon
6000 Volt Spannung, der durch Kabel nach dem in einiger Ent-
fernung von dem Krafthaus auf dem hohen Alle-Ufer errichteten
Umspannwerk geleitet wird. Die Kabel liegen in einem beide Hiuser
verbindenden Gange, der auch ein Schienengleis zum Transport der
Transformatoren enthilt. Dieses erstreckt sich bis unter den
Turbinehlaufkran, so daB ein bequemer Transport der schweren
Transformatoren von der Zufahrtstrafle bis zu den Transformatoren-
zellen ermoglicht ist. Der Erddruck auf den Verbindungsgang wird
durch eine Winkelstiitzmauer auigenommen. Die Abb. 6 zeigt die
Betonarbeiten des Kraftwerkes und der Winkelstiitzmauer des Ver-
bindungsganges. Das Umspannwerk besteht in drei Geschossen aus
zwei Teilen; ein Teil dient der Umwandlung des Stromes auf
15000 Volt fiir die Ueberlandversorgung und der andere derjenigen
auf 60000 Volt fiir die Fernleitungen. Die Transformatorenzellen
sind in einem Vorbau, ein Ueberspannungsschutz und ein Werkstatt-
raum sind in Anbauten untergebracht. Die Abb. 7 zeigt die Ansicht
des Kraftwerkes mit der Entlastungsanlage, FloBbahn und Wind-
werkhaus, wihrend auni der linken Seite das Umspannwerk und die

Abh. 7.

Kraftwerk bei Friedland.

Ansicht vom [Unterwasser.



Siedlung fiir die Werksangestellten sichtbar ist.
vier Doppelwohnungen Familien des Betriebspersonals untergebracht
und in einem besonderen Hause die des Betriebsleiters.

Die Wasserkraftanlage
wie der Lageplan Tafel 2 Abb. 4 zeigt, in der Hauptsache aus einem

Staubecken

Wiehler und Broeg, Die

SRS

Abb. 8.

Gr.-Wohnsdorif besteht,
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Kraftwerk bei Grof-Wolnsdorft, Welr im Bau,
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Wehr, an welches linksseitiz das sich an das Hochufer anlehnende
Kraftwerk mit dem Schalthaus und rechtseitig eine Schiifahrtschleuse

und ein Fliigeldeich anschliefen. Das Wehr ist ein hydraulisches
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Dachwehr mit zwei Oeffnungen von je 15,75 m lichter Weite und
dazwischenliegendem Regulierpfeiler; es ist auf einer nach Art der

Ambursentalsperre aufgelosten Eisen-
betonkonstruktion errichtet; die Klappen
haben 2,05 m Hohe. Tafel 2 Abb. 5 zeigt
den Querschnitt durch das Dachwehr. Die
Wirkungsweise des Wehrs ist bekannt-
lich so, daR der Raum zwischen den
beiden dachartiz gegeneinanderstehenden
Klappen durch Umlaufkanile entweder
mit dem Oberwasser oder mit dem
Unterwasser in Verbindung gebracht
werden kann, im ersteren Falle richtet
das Wehr sich auf, im anderen Falle legt
es sich um. Im letzteren Zustande sind
die Wehréfinungen iiber dem Beton-
unterbau  vollkommen fiir die Hoch-
wasserabfiihrung frei. In dem links-
seiticen Landpfeiler ist eine selbsttitige
Reguliervorrichtung eingebaut, welche
die Einhaltung der Stauhthe gewéhr-
leistet. Bei aufkommendem Hochwasser
und dadurch eintretender Erhohung des
Staues um einige Zentimeter, legt sich
das Wehr selbsttitiz so weit um, dal}
das Hochwasser ohne weitere Stau-
erhohung abflieBen kann., Bei abneh-
mendem Hochwasser richtet das Wehr
sich selbsttitic wieder auf. Zwischen
dem Wehr und dem Kraftwerk ist ein
Grundablal von 5 gm Querschnitt ein-
gebaut, er ist'mit einem Gleitschiitz ver-
schlossen.

Unterhalb des Wehrs ist eine 12 m
lange Betonsohle angeordnet, welche,
ebenso wie in Friedland, wieder mil
einer Zahnschwelle abgeschlossen ist.
An diese anschlieBend ist die Sohle noch
aui 16 m Linge mit einer Steinpackung
befestigt. Die Abb. 8 zeigt die Baugrube
fiir das Wehrbauwerk mit Fangedidmmen
umschlossen und z. T. ausgeschachtet.

Da die Alle von ihrer Miindung in
den Pregel bis kurz unterhalb des Kraft-
werks Friedland Wasserlauf I. Ordnung
und in geringem MaBe schiffbar ist,
mubBte eine Schleuse in die Staustufe ein-
gebaut werden. Sie ist in den Ab-
messungen der Schleusen des Masuri-
schen . Kanals, der einige Kilometer
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Abb. 10.

unterhalb der Anlage GroB-Wohnsdorif in die Alle miindet,
mit einer nutzbaren Linge von 45 m, einer nutzbaren
Breite von 7.5 m fiir Schiffe von 200 t Tragfihigkeit errichtet.

Die Tiefe des Drempels unter dem niedrigstem Wasserstand betrigt
2,5 m. Als seitliche Begrenzung der Kammer nach dem Unterwasser
des Wehrs hin ist in iiblicher Weise eine Schleusenmauer aus
Stampibeton ausgefithrt, wihrend nach der Landseite hin aus Er-
sparnisgriinden eine niedrige Mauer mit sich darauf stiitzender, mit
Betonplatten befestigter Erdboschung hergestellt ist. Ein leichtes
Eisenbetonleitwerk verhindert das Aufsetzen der Schiffe auf die
niedrige Mauer und vermittelt den Verkehr der Schiffe mit dem
Lande. Tafel 2 Abb. 1 und 2 zeigen den Lingsschnitt und den
Querschnitt durch die Kammer der Schleuse.

In den Héauptern sind Umldufe zur Fiillung und Leerung der
Schleuse angeordnet, sie werden durch Zylinderschiitze abge-
schlossen. Als Kammerabschliisse dienen unterwasserseitig die iib-
lichen Stemmtore, oberwasserseitiz hingegen ist ein Segmeni-
verschluf angeordnet, um die Schleuse auch zur Hochwasser-
abfithrung heranziehen zu konnen. Das Segmentschiitz von 7,5 m
Linge und 4,5 m Hohe wird elektrisch angetrieben und so hoch
gchoben, daB die Schiffe mit umgelegten Masten hindurchiahren
konnen. Schleuse und Wehr sind durch einen FuBsteg aus Eisen und
Eisenbeton iiberspannt, auf der Oberwasserseite der Schleuse sind
Piahlgruppen und ein Eisenbetonleitwerk, unterhalb Piahlgruppen mit
einem holzernen Leitwerk zum Festmachen der Schiffe und zur Ver-
kehrsmoglichkeit nach dem Lande ausgefiihrt worden.

Der Fliigeldeich ist 820 m lang und 54 m hoch, er enthilt
ca. 90 000 cbm Boden und ist anf der Wasserseite bis zu einer Hohe
von 0,5 m iiber dem hichsten Betriebstau mit Betonplatten befestigt.
Auf der Luitseite ist er mit Mutterboden abgedeckt und begriint, er
enthilt einen Dichtungskern aus gewalztem Geschiebelehm und wird
luitseitie von einem Entwisserungsgraben begleitet. Tafel 2 Abb. 3
zeigt den Querschnitt des Deiches.

Das Kraftwerk, in den Abb. 9 und Tafel 2 Abb. 6 in Grundrif und
Querschnitt dargestellt, hat je nach der Wasserfithrung ein Gefille von
4—6 m, das sich bei dem groBtmoglichen Hochwasser allerdings bis
auf 1,5 m herabmindert. Es ist ausgebaut auf 60 cbm/sek., um auch

Kraftwerk bei Grof-Wohnsdorft bei Hochwasser.

noch einen Teil des Hochwassers ausnutzen zu konnen. Es enthilt
vier Franzis-Turbinen von je 1040 PS mit stehender Welle und
spiraliormiger, in Eisenbeton hergestellter Wasserzufiihrung, Je zwei
Turbinen arbeiten mittels Citroen-Winkelzahnridern auf einen Dreh- -
stromgenerator von 1850 kW. Der erzeugte Strom von 6000 Volt
Spannung wird in einer an das Krafthaus angebauten Schaltanlage
auf 15000 Volt Spannung transformiert und zum Teil unmittelbar
an die Ueberlandwerke abgegeben, zum Teil nach Friedland geleitet,
um von dort aus mit 60 000 Volt Spannung in die Fernleitungen ge-
schickt zu werden,

Abb. 10 zeigt das Kraftwerk mit Schalthaus bei Hochwasser.

Das Kraftwerk ist, ebenso wie das in Friedland, mit eisernen
Larssen-Spundwiénden umschlossen, die unter dem Wehr und dem
Oberhaupt der Schleuse hindurch fortgefithrt sind und beiderseitig
geniigend weit in den gewachsenen Boden einbinden, Die Griindung
erfolgte anf kiesigem Sand mittels Grundwassersenkung, Eine fiir
vier Familien errichtete Siedlung vervollstindigt die Anlage. :

Die jéhrliche Stromerzeugung beider Kraftwerke betrigt in einem
Jahr mittlerer Niederschlagsmengen 35 Millionen Kilowattstunden.
Fiir beide Staubecken waren einschlieBlich des FluBlaufes 8,75 gkm
Grund und Boden zu erwerben. Die Bauzeit betrug fiir das Kraft-
werk Friedland drei, fiir Gr.-Wohnsdorif zwei Jahre, Die haupt-
sdchlichsten Bauarbeiten und Maschinenlieferungen sind in be-
schrinktem Wettbewerbe ausgeschrieben und an die Firmen Siemens-
Bauunion, Phil. Holzmann, Wayss u. Freitag, Voith, Schichau, Sie-
mens-Schuckert, Maifei-Schwartzkopif und Brown-Boveri u. Co. ver-
geben worden. Umfangreiche Nebenarbeiten wurden im Eigen-
betriebe durchgefiihrt. Die Angestellien und Arbeiter sind auf den
Baustellen in Baracken untergebracht und in Kantinen wverpflegt
worden, Die hierfiir erforderlichen provisorischen Bauten waren
von der OtspreuBenwerk-A.-G. errichtet worden, welche auch die
hauptséchlichsten Baumaterialien sowie den groften Teil der Bau-
maschinen beschaift und den Unternehmern zur Verfiigung gestellt
hatte., Die entstandenen Kosten konnen nicht angegeben werden,
weil die Baunausfiihrung in die Zeit des Wihrungsverfalls fiel. Der
Friedenswert diirfte fiir das Kraftwerk Friedland etwa 5,3 Mil-
lionen Mark, fiir das Kraftwerk Gr.-Wohnsdorff etwa 2,8 Millionen
Mark betragen.
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Die wirtschaftliche Bedeutung des Aushaues der Rhein-SchiffahrtstraBe am Bingerloch.

Vom Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. Buchholz in Coblenz.

Es darf angenommen werden, daB vor urdenklichen Zeiten die
Mittelgebirge bei Bingen wenigstens teilweise im unmittelbaren Zu-
sammenhange gestanden haben, und daB hier alle die Wassermassen
das Gebirge im Laufe von Jahrtausenden zu durchnagen suchten, die
sich in der groBen Rheinebene oberhalb Bingen bis Basel sammelten,
Dabei wurden die weicheren Gesteinsarten bis zu einer gewissen
Tiefe abgeschliffen und abgespiilt, wihrend die darunter liegenden
festeren Quarz-Felsenschichten stehen blieben., Dieses Bild' zeigt sich
noch heute in der Rheinstrecke Bingen—St. Goar und besonders am
Bingerloch, wo neben vielen Felsgruppen ein hohes Riff quer durch
den Strom streicht und ihn in der friihesten Zeit unschiifbar machte.
Die Giiter, die in einfachen Holzschiffen stromauf und stromab gingen,
wurden wegen der Gefihrlichkeit und der unzulinglichen Wasser-
tiefe in ABmannshausen und. Riidesheim ausgeladen und auf dem
Landwege iiber den Niederwald wieder nach der Einladestelle ge-
bracht, so daB also der Schiffstransport unterbrochen werden mufte.
Daf} dieser Zustand bei der groBen volkswirtschaitlichen Bedeutung,
die die Rheinschiffahrt schon von alter Zeit her hatte, auf die Dauer
nicht von Bestand sein konnte, diirfte einleuchten. Die ersten
Arbeiten zur Verbesserung der Strecke haben deshalb auch schon
friith eingesetzt; sie sollen schon zur Zeit Karls des GroBen und
Heinrich des Vierten in Angriff genommen und im Anfang des
17. Jahrhunderts durch die Frankfurter Kaufleute und Holzhindler
von Stockheim im griéBeren Umfange bis zu einer Breite von 7 m
bei mittlerem Wasserstande fortgesetzt worden sein. Aber erst im
. 19. Jahrhundert gelang es der preuBischen Wasserbauverwaltung
durch planméBige durchgreifende Regulierungen und Vertiefungen
an diesem fiir die gesamte Rheinschiffahrt wichtigsten Punkte die
Fahrwasserverhiltnisse so zu verbessern, daB jetzt zwei Fahrwege
vorhanden sind mit Breiten und Tieien, die selbst der inzwischen
stark entwickelten Dampfschiffahrt geniigen:

Das Bingerlochfahrwasser am rechten Ufer hat eine Sohlen-
breite von 30 m und eine Tiefe von 2 m. Das links danebenliegende
zweite Fahrwasser hat eine Sohlenbreite von rd. 80 m und eine
Tiefe von 1,5 m. Die Tiefen beziehen sich auf das gemittelte Niedrig-
wasser, das dem gleichwertigen Wasserstand von 1908 entspricht;
er ist = + 1,28 m Binger Pegel und wird in folgendem kurz GI. W. 08
genannt,

Wenn man nun die Tatsache beriicksichtigt, daB der Rhein von

der hollindischen Grenze bis Kéln bei Gl W.08 eine Wassertiefe .

von 3 m hat, von Kéln bis zum Beginn der Gebirgstrecke bei St. Goar
eine solche von 2,5 m, von hier ab bis Mannheim aber nur 2 m, daB
ferner Mannheim zunichst noch der Hauptempfangsort am oberen
Rhein fiir die Massentransporte von Kohle, Koks und Getreide ist
und dall schlieflich die Herstellung einer Wassertiefe von 2,5 m in
der Strecke von St. Goar bis zum Bingerloch und von oberhalb des
Bingerlochs bis Mannheim keine allzu grofien technischen Schwierig-
keiten bietet, so liegt der Gedanke nahe, zu untersuchen, ab auch in
der Bingerlochstrecke die Herstellung einer Wassertiefe von 2,5 m
moglich ist, und welche volkswirtschaftliche Bedeutung eine solche
Regulierung hat.

Trotz der ungewdohnlichen Schwierigkeiten, die gerade der
Bingerlochstrecke anhaften, hat nach Beendigung der Vertiefungs-
arbeiten der neunziger Jahre die Titigkeit PreuBens von neuem ein-
gesetzt und ungeachtet der politischen Lage sind mitten im Kriege
wichtige Arbeiten nach dem zurzeit in der Ausiiihrung begriffenen
Entwurf vom 31. Dezember 1917 angeordnet, um den grofen Plan
der 2,5 m Tiefe in der Strecke zwischen St. Goar und Mannheim
vorbereitend zu fordern. Er sieht vor:

1. die Erweiterung des Bingerlochs von 30 auf 38 m unter Bei-

behaltung der bisherigen Tiefe von 2 m, und

2. die Herstellung einer Tiefe von 2,1 m unter Gl. W. 08 bei 80 m

Sohlenbreite und zweifachen Béschungen im zweiten Fahr-
wasser. (Plan 1 und 2.)

Das Ziel zu 1 soll erreicht werden:

a) durch Beseitigen der links im Bingerloch anstehenden Fels-
massen und

b) durch Verbauung einiger Zwischenriume in dem nach dem
Trennungswerk zu gelegenen Lochfelsen, um schidlichen
Wasserspiegelabsenkungen in der Rheingaustrecke vorzu-
beugen, die durch die Erweiterung eintreten wiirden, und die
nach dem Staatsvertrage zwischen PreuBen und Hessen vom
30. Januar 1884 vermieden werden miissen.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Das Ziel zu 2:

a) durch Vortreibung des linksseitigen Parallelwerks bis zum
HéchstmaB von 12 m,

b) durch den Bau von 7 Grundschwellen zur Verbauung zu
groBer Tiefen im unteren Teil und Ausfiilllung der Zwischen-
riume,

¢) durch Beseitigung zu hoch anstehender Felsspitzen im oberen
Teil.

Mit den Arbeiten ist Ende 1920 zunichst im zweiten Fahrwasser
begonnen worden; sie haben infolge der Ereignisse von 1923 und
infolge  vielfach ungiinstizer Wasserstinde nur langsam gefordert
werden konnen. Augenblicklich sind sie so weit gediehen, daB das
neue Parallelwerk bis auf die Abpiflasterung fertig ist und die Grund-
schwellen geschiittet sind, aber noch der Abgleichung ihrer Kromen
bediirfen. Die Beseitigung der Felsspitzen im oberen Teil ist seit
Mitte Juli 1925 in Arbeit; die Erweiterung des Bingerlochs soll spater

-erfolgen.

Al) Die Ausbauméglichkeit auf 25 m Tiefe durch
Regulierung im zweiten Fahrwasser.

Ueber die Aussicht, dieses Ziel zu erreichen, kann ein Urteil ge-
wonnen werden aus den Ergebnissen der vorstehend erwidhnten
Arbeiten zur vorliufigen Herstellung einer Tiefe von 2,1 m unter
Gl. W. 08, bei der das #duBerst unregelmifBige Gefille der Strecke
von km 28,5 bis 29,4 durch Ausbau einer regelmiBigen Stromrinne
mit einem Gefille von 1:980 ausgeglichen werden soll, Der Erfolg
dieser Arbeiten ist aber nicht so, wie man ihn nach dem Entwurf

Plan 1.
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Plan 2.

hidtte erhoffen diirfen. Die rechnungsmiBige Hebung des Wasser-
spiegels bei km 29,0 hiitte 25 cm betragen miissen, wihrend sie 1921
nur 4 cm betrug. Wenn auch die volle Wirkung der Profileinschriin-
kung wegen nur teilweiser Fertigstellung der Strombauwerke da-
mals noch nicht zu erwarten war, so lieB sich doch bereits mit
Sicherheit erkennen, daB das erstrebte Ziel bei weitem nicht erreicht
werden wiirde, und daB die vorgesehene Hebung des Wasserspiegels
nur durch eine wesentlich groBere Einschrinkung der Breite im
unteren Teil des zweiten Fahrwassers zu erreichen sei, Heute, wo
die Arbeiten bis auf Kleinigkeiten vollendet sind, betrigt die Hebung
bei km 29,0 erst etwa 12 cm. Die an der Hand neuer Messungen
1921 zur Klirung dieses Milierfolges angestellten theoretischen Unter-
suchungen ergaben, dall der Rauhigkeitsbeiwert n in der Formel von
Ganguillet-Kutter, nach der bei dem Entwurf von 1917 gerechnet und
der mit 0,029 eingesetzt war, zu hoch angenommen ist, denn der aus
den Messungen ermittelte Wert ¢ war mit dem aus der Ganguillet-
Kutterschen Formel errechneten nicht in Uebereinstimmung zu
bringen. Erst bei n = 0,023 war dies der Fall. Dam aber muBte
die Einschrinkung im zweiten Fahrwasser bis auf 57 m Sohlenbreite
durchgefiihrt werden, um zu dem gesteckten Ziel zu gelangen; aller-
dings war hierbei sicherheitshalber eine Tiefe von 2,3 m statt 2,1 m
angenommen worden wegen der Maglichkeit des unabsichtlichen
tieferen Aussprengens der Felsen. Es war nun fraglich, ob die
Sohlenbreite von 57 m der Schiffahrt noch geniigen wiirde, um die
Schleppziige, namentlich talwiirts, betriebssicher durch das zweite
Fahrwasser zu bringen. Deshalb wurde es fiir zweckmiBig ge-
halten, die beteiligten Schiffahrtinteressenten hieriiber zu horen, die
.dann ihrerseits eine Versuchsfahrt vorschlugen, um die Frage prak-
tisch zu priifen. Diese Fahrt fand am 6. Miirz 1922 mit einem grofien
Stinnesdampfer und 4 je 2 und 2 zusammengekuppelten 1500-t-
Anhédngen statt und lieB erkennen, daf bei guter Fiihrung die be-
triebssichere Steuerung solcher Schleppziige durch das zweite Fahr-
wasser sehr wohl moglich ist. Die Anhiinge blieben dabei noch
rd, 12 m von dem die 57 m breite Sohle kennzeichnenden Nachen
entfernt. Die Schiffahrtinteressenten haben infolgedessen keine
Einwendungen gegen eine derartige Einschréinkung erhoben; eben-
sowenig die hessische Regierung. Die Arbeiten sollen deshalb so
ausgefiihrt werden, daB vom rechten Trennungswerk aus zunichst
von km 29 bis 29,5 neun Buhnen eingebaut werden bis auf % ihrer
ganzen Linge von 80 —57 =23 m; also auf %4 .23 = 17 m, so daB
zunichst eine Sohlenbreite von 80— 17 = 63 m verbleibt. Die Wir-
kung dieser Einschrinkung soll abgewartet werden, um danach ihr
endgiiltizes MaB zu bestimmen. Spiter werden in Abstdnden, die
denjenigen der Grundschwellen entsprechen, noch weitere Buhnen
oberhalb von km 29 bis 28,6 eingebaut, um hier den AnschluB an das
Trennungswerk herzustellen, SchlieBlich sollen die Kopfe der Buhnen
durch ein Leitwerk mit einander verbunden und die Zwischenrdume
ausgefiillt werden. Fiir die Einlauistrecke des zweiten Fahrwassers
oberhalb km 28,5 ergab sich bei einem Gefille von 1 :4000 eine
Sohlenbreite von 56 m. Der Regulierungsquerschnitt der geschlosse-
nen Stromstrecke unterhalb km 28,5 kann also auch hier zur Durch-
fiilhrung kommen, wenn man die kleine Diifferenz von 57 —56 =1m
fiir unbedenklich hilt.

Es kommen hierbei in Frage die
Formel von Darcy-Bazin und eine
neuere Formel wvon Hermaneck.
Diese beiden sind nach den Aus-
flihrungen in Engels Handbuch des
Wasserbaues, Leipzig 1914, benutzt worden.

Nach Darcy-Bazin ergiebt sich ein Querschnitt von 149 qm, und
nach Hermaneck ein solcher von 155 gm. Vernachlissigt man den
Wert von 133 gm nach Ganguillet-Kutter, dessen Formel Engels nicht
empfiehlt, der namentlich diejenige von Hermaneck als die fiir den
praktischen FluBbau geeignetere bezeichnet, so ergiebt sich ein
mittlerer Querschnitt von 152 gm. Dazu gehort eine Sohlenbreite
von 56 m, die der Schiffahrt gerade noch geniigen wiirde. In der
Einlaufstrecke befréigt die Sohlenbreite 57 m. Die Herstellung einer
Fahrrinne von 2,5 m Tiefe unter -+ 1,28m am Binger Pegel im
zweiten Fahrwasser, d. h. von km 284 bis 29,4, mit einem aus-
reichenden Querschnitt ist also moglich, wenn man von einemr Sicher-
heitsfaktor fiir die Ungenauigkeit der Abflufformeln gerade in diesem
duflerst komplizierten Abschnitt der Gebirgsstrecke absieht. Die
Geschwindigkeit, die dann hochstenfalls eintritt, betrigt im Mittel
nach Bazin und Hermaneck 2,23 mjfsek. Mit ihr miissen sich die
Schiffer abfinden. Das wird aber keine Schwierigkeiten machen,
weil die Schiffahrt bei Sperrung des Bingerlochs am 27. Januar 1916
durch das Schiff ,,Gottvertrauen® Geschwindigkeiten bis zu 3,17 m/sek
bei 42,31 m B.P. iiberwunden hat. Und die weitere geringe Ein-
schrinkung der Sohlenbreite um 1 m von 57 m auf 56 m diirite prak-
tisch kaum von. Bedeutung sein. Sollten die durch die Regulierung
sich wirklich einstellenden Verhiiltnisse immer noch von der Berecli-
nung abweichen, so bleibt als Sicherheit noch die Moglichkeit, das
Gefille durch Verlingerung der Rinne nach unterhalb weiter ab-
zuflachen,

Die im Bau befindliche Regulierung, die zunichst nur eine Tiefe
von 2,1 m ergeben soll, kann als eine sehr erwiinschte Probe auf die
Zuverldssigkeit der hydraulischen Berechnungen benutzt werden.
Nach dem Erfolg dieser Regulierung wird man klar iibersehen konnen,
mit welchem Héchstgefidlle man den endgiiltigen Ausbau einzurichten
hat, "Es ist allerdings erwiinscht, das Gerinne innerhalb der zu-
lissigen Grenzen moglichst kurz und gefillstark anstatt lang und
gefdllschwach auszugestalten; denn die Schiffahrtverhiltnisse im
zweiten Fahrwasser und im Bingerloch liegen folgendermafBien:

Trotz des viel geringeren Gefilles im zweiten Fahrwasser gegen-
iiber demjenigen im Bingerloch geben die Schleppziige dem letzteren
bei der Bergfahrt den Vorzug. Das hat seinen Grund darin, daB im
zweiten Fahrwasser das immer noch verhiltnismiBig groBe Gefille
mit starker Stromung auf der ganzen Breite und auf eine lingere
Strecke zu iiberwinden ist. Im Bingerloch ist die stirkere Stro-

.mung entsprechend der Durchfahrtbreite von 30 m nur in einem

schmalen Streifen vorhanden, wihrend zu beiden Seiten sich
ruhigeres Wasser befindet. Die Schiife kénnen also im Schutz der
seitlich anstehenden Felsen leichter stromauf fahren. Es befindet
sich immer nur eins von den Schiffen in der kurzen Strecke der
starken Widerstinde, nidmlich im Bingerloch selbst; z. B. der
Schlepper, wihrend die Anhinger noch im ruhigen Wasser unter-
halb sind. Sobald der Schlepper das stirkste Gefille bei km 28,68
iiberwunden hat, kommt der erste Anhang in dieses hinein usw. Im
zweiten Fahrwasser dagegen liegen alle Schiffe des Schleppziges
gleichzeitig in der starken Stromung auf rd. 500 m Linge. Daher ist
hier der Gesamtkraftaufwand groBer. Die Tatsache, daB im Binger-
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Plan 8.

loch trotz des grofieren Gefilles die mittlere Stirke der Stréomung
geringer ist als im zweiten Fahrwasser, ist in erster Linie offenbar
auf das hochst unregelmilBige, aus zerkliifteten Felsen gebildete Fluli-
bett zuriickzufithren, in welchem die striomenden Wassermassen

auBerordentlich starke Bewegungswiderstinde
finden, wodurch die Stromkraft zum groBen
Teil gebrochen wird.

Fiir den Fall einer Verlingerung des
zweiten Fahrwassers bis km 29,8, bis wohin
sie mit Riicksicht auf die Lage des Stromstrichs
moglich ist, ohne daBl zu grolle Baggérungen
zur Herstellung und Erhaltung der Einfahrt
vom Unterstrom aus erforderlich werden, er-
geben die Berechnungen unter Ausschaltung
des Wertes nach Ganguillet-Kutter einen Quer-
schnitt von i. M. 168 qm; also einer Sohlen-
breite von 63 m unter entsprechender Herab-
minderung der Geschwindigkeit von 2,23 m/sek
auf 2,0 m/sek.

Die Kosten fiir die Gesamtausfithrung der
Regulierung von St. Goar bis zur Mainmiindung
einschl. der Verlingerung des Trennungswerks
bis km 29,8 sind nach Friedenspreisen gemél
der Denkschrift von 1908 und dem Entwurf von
1917 sowie nach iiberschlidglichen Ermittlungen
fiir die Buhnenbauten und das Trennungswerk
zu rd. 19,8 Millionen Mark anzunehmen = jéhr-
lich 1,2 Mill. RM fiir Verzinsung, Tilgung und
Unterhaltung.

A2) Der Entwurf Degener,

Als weitere Losung zur Verbesserung der
Fahrwasserverhiltnisse in der Bingerloch-
strecke ist neuerdings von dem Ober- und Ge-
heimen Baurat Degener ein in gestreckter
Laufrichtung am linken Ufer gefiihrter, an die
Fahrrinnen ober- und unterhalb sich gut an-
schlieBender offener Kanal mit einer Tiefe von
2,5 m unter Gl W.08 vorgeschlagen. Der in
den Pldnen 3 und 4 dargestellte Entwurf geht
von der Erwiégung aus, daB die ErmiBigung
des Gefélles im zweiten Fahrwasser am zweck-
mifigsten durch eine Verlingerung des Kanals
in die gefdllschwache Rheingaustrecke erreicht
wird. Er soll bei Bingen km 27,3 beginnen,
den von den Geschieben der Nahe herriihren-
den Nahegrund durchbrechen und unter Be-
nutzung des links von der Méuseturminsel ge-
legenen Arms in das zweite Fahrwasser ein-
miinden. Die Sohlenbreite soll rd. 70 m und
die 'Wasserspiegelbreite in Hohe des Gl W, 08
rd. 80 m betragen.

Das Ziel soll erreicht werden:

a) durch den Bau eines niedrigen mit der Krone auf + 1,28 m
Binger Pegel liegenden Trennungswerks auf dem Nahegrund
als rechtsseitige Begrenzung,

b) durch den Bau eines ebenfalls auf + 1,28m B.P. liegenden

Werkes, das den jetzigen Zu-
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¢) durch den Bau eines Spalt-

W

werks an der Nahemiindung.
Die rechtsseitige Begrenzung
soll also erfolgen durch das
Trennungswerk auf dem Nahe-
i grund, durch das linke Ufer
: der Miuseturminsel, durch das
Sperrwerk zwischen dieser
Insel und dem rechtsbelegenen
Trennungsdamm am zweiten
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Fahrwasser und durch diesen
Trennungsdamm selbst; die
linksseitige Begrenzung durch
das Binger Ufer mit dem

Spaltwerk, durch das Binger-
briicker Ufer und das Parallel-
werk am linken Ufer des
zweiten Fahrwassers.
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Hermaneck unter Ausschaltung der
Formel von Ganguillet-Kutter bei
einem Gefille von 1:1220 eine
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Sohlenbreite von 63 m statt 70 m
erforderlich ist, um die 2,5 m Tiefe
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zu erreichen. Fiir die betriebssichere Durchfithrung der Schleppziige
durch den Kanal wiirde dieses MaB also geniigen. Aber es sprechen
andere Bedenken gegen den Plan;

1. Die jetzt bestehenden Verhiltnisse in der Wasserzufiihrung
zum Bingerloch hin und zu dem zweiten Fahrwasser werden
durch die Anlage des Kanals vor Bingen gedndert, so daB
hieraus Verschlechterungen der Fahrwassertiefen entstehen
konnen.

2. Ein Teil der Binger Rhede, die auch spiter erhalten bleiben
muf, fillt dem Kanal zum Opfer; sie miite nach oberhalb
verschoben werden, wo geringere Wassertiefen vorhanden
sind; hier miiBten Felssprengungen vorgenommen werden,
die mdoglicherweise ein Absinken des Wasserspiegels zur
Folge haben.

3. Die Nahegeschiebe sollen durch den Kanal restlos abgefiihrt
werden, ohne daBl Ablagerungen in ihm stattiinden. Ob diese
Annahme zutreffen wird, steht nicht fest; im voraus beweisen
liBt sich ihre Richtigkeit nicht. Treten Ablagerungen ein, so
sind Baggerungen notwendig, wodurch der Kanal gesperrt
wird. Ist dann zufillig das Bingerloch infolge Havarien eben-
falls gesperrt, so ist die Schiffahrt lahmgelegt.

4. Da der Miuseturmarm im Mittel nur 1,5 m Tiefe hat bei
Gl. W. 08 und durchweg felsigen Untergrund, miiBite die Sohle
in voller Breite des Kanals um-25—15=1m wvertieft
‘werden. Auch durch diese Arbeiten konnen oberhalb un-
giinstize Wasserspiegelsenkungen eintreten.

5. Nach den Erfahrungen am Eisernen Tor an der Donau und
bei anderen Kandlen mulBl es zweifelhaft erscheinen, ob der
erstrebte Gefillausgleich erreicht wird. Alle diese Schwierig-
keiten stehen der Ausfiithrung des Plans entgegen.

A3) Die Regulierung im Bingerloch.

Wie schon oben erwihnt, betrdgt die Tiefe im Bingerloch 2 m
bei Gl. W.08 und die Breite 30 m; sie erweitert sich ober- und
unterhalb rasch bis auf 70 m und geht dann allmihlich auf 90 m
iiber. Der Plan einer Vertiefung dieser Strecke liegt etwa 20 Jahre
zuriick. Nach eingehenden Untersuchungen und langen Verhandlun-
gen mit den beteiligten Staaten und Schiffahrtinteressenten wurde
das gesamte Material iiber diese auBerordentlich wichtige Frage in
der Denkschrift von 1914 zusammengefaBt, die den Titel fiihrt:
+Offener Kanal zur Verbesserung des Schiffahrtweges im Bingerloch
von km 284 bis km 29,5." Der Kanal sollte bei 2,5 m Wassertiefe
eine Sohlenbreite von 110 m und ein ausgeglichenes Gefille von
1 : 1340 erhalten, Voraussetzung fiir seine Ausfiihrung war:

1. Keine Absenkung des Wasserspiegels in der Rheingaustrecke;

2. Keine Verdnderung in der derzeitizen Wasserfithrung, die

eine Verschlechterung der Fahrwasserverhiltnisse zur Folge
haben kinnte;

3. Keine allzugrofien den Schiffahrtbeirieb besonders erschwe-

renden Stromungsgeschwindigkeiten im Kanal, '

Sollen diese Bedingungen erfiillt werden, so muB bei gleich-
milBligem Gefélle der Kanal von dem iibrigen Strom abgetrennt wer-
den; er muB ferner ein dem Spiegelgefille entsprechendes Sohlen-
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gefiille, einen der verfiigharen Wassermenge entsprechenden Quer-
schnitt und schlieBlich in den ober- und unterhalb anschlieBenden
Stromstrecken gute Uebergiinge erhalten.

Die Anlage des Kanals soll gemidfl Plan 5 und 6 lings des rechten
Rheinufers erfolgen, das von km 284 bis 29,2 zu begradigen ist.
Auf der linken Seite miiBte der Kanal soweit wie das Gefille ausge-
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12 Buchholz, Der Ausbau der Rhein-SchiffahrtstraBe am Bingerloch.

glichen werden soll, also von km 28,0 bis 30,5, von einem Trennungs-
damm begrenzt werden. Bei einer solchen Ausdehnung wiirde der
Damm jedoch die Fahrrinne zum zweiten Fahrwasser erheblich ein-
schridnken. Daher beginnt er erst bei km 2845, wo er ‘sich an die
Spitze des das zweite Fahrwasser begrenzenden Trennungswerks an-
lehnt, und endet in km 29,5; er hat also eine Linge von rd. 1000 m.
Aufwiirts des Kanals soll eine zuniichst gleichfalls 110 m breite Fahr-
rinne bis zum Anschlufl an das durchgehende Krausau-Fahrwasser
und die Binger Rhede bei km 27,5 hergestellt werden. Die unterhalb
km 29,0 vorhandenen groBen Tiefen sind durch Grundschwellen zu
verbauen und die Zwischenrdume zwischen ihnen mit schwerem
Material auszufiillen. AuBerdem ist am rechten Ufer von km 29,5
bis 30, wo der Kanal keine linksseitige Begrenzung mehr aufweist,
ein Liangswerk geplant. Durch diese MaBnahmen sollte die Hebung
des Wasserspiegels zwischen km 28,7 und 30 erfolgen. Da eine zu-
verldssige rechnerische Ermitflung der AbfluB-, Gefill- und Ge-
schwindigkeitsverhdltnisse bei diesem Regulierungsplan nicht durch-
fithrbar war, wurde von hydrologischen Untersuchungen abgesehen
und nur die erforderliche GroBe des Kanalquerschnitts bei einem
Gefille von 1 :1340 zu 110 -m Sohlenbreite bei zweifachen Béschun-
gen ermittelt. Die Kosten beliefen sich auf 4,23 Mill. Mark.

Der Entwurf sieht alle diejenigen MaBnahmen zur Erlangung
eines offenen Kanals vor, welche bei den értlichen Verhiltnisse und
bei der erforderlichen Riicksichtnahme aui das zweite Fahrwasser
moglich erscheinen. Die Vorbedingungen fiir die Einstellung eines
gleichmdBigen Gefilles auf der ganzen hierfiir vorgesehenen Strecke
von 2,5 km konnen aber nur zum Teil erfiillt werden; die dazu not-
wendige beiderseitice Begrenzung des Kanals 4Bt sich nur in einer
Linge von rd. 1000 m durchfiihren, so daB die Wirkung der zu
treffenden MaBnahmen bei den in der Bingerlochstrecke herrschenden
schwierigen AbfluBverhéltnissen nicht sicher ist. Die Herstellung des
offenen Kanals wurde deshalb als nicht durchfiihrbar bezeichnet und
dafiir in der Zusammenkunft mit Vertretern der siiddeutschen Ufer-
staaten am 16./17. April 1914 der Bau der Schleppzugschleuse gemiB
der Denkschrift von 1908 mit einigen Verbesserungen als beste
Losung zur Ausfithrung empfohlen. Der Plan dieses Kanals kann
auch deswegen ernstlich nicht in Frage kommen, weil es nach vor-
stehendem nicht ausgeschlossen ist, daB das z. Zt. bestehende 2 m
tiefe Fahrwasser, mit dem die Schiffahrtkreise trotz aller ihm an-
haftenden Mingel zuifrieden sind, dadurch verschlechtert wird.

A4) Der Bau einer Schleuse,

Ueber diesen im Plan 7 dargestellten Entwurf gibt die Denk-
schriit: ,Die Vertiefung des Rheins von St. Goar bis zur Main-
miindung Berlin 1908” niheren AufschiuB. Der einzige Platz, wo
die Schleuse gebaut werden kann, ist das niedrige, am linken Ufer
gelegene Gelidnde unterhalb des Bingerbriicker Hafens zwischen der
Eisenbahn und dem zweiten Fahrwasser. Die in Frage kommenden
Grundstiicke befinden sich schon jetzt zum weitaus groBten Teil im
Eigentum der Wasserbauverwaltung; die noch fehlenden werden mit
der Bahnverwaltung ausgetauscht, die zur Erweiterung des Binger-
briicker Bahnhofs an anderer Stelle wasserbaufiskalisches Gelinde
bendtigt. Ober- und Unterkanal liegen in einer Kurve und da-
zwischen in einer Geraden von 500 m Linge die Schleuse.
guten Baugrund von Sand, Kies und Fels sind Griindungsschwierig-
keiten nicht zu befiirchten; die Baunausfiihrung kann ohne Storung
der Schiffahrt eriolgen. Bei Gl. W. 08 betrigt das Gefille 1,67 m;
es bleibt fiir alle im Schleusenbetrieb in Betracht kommenden Wasser-
stinde ziemlich unverindert. Fiir die Hauptabmessungen der Schleuse
ist die GroBe der den Oberrhein befahrenden Schiffe maBgebend. Der
erofite Raddampfer hat eine Breite von 22 m und eine Linge von
rd. 100 m. Die Bergziige haben héchstens 3 Anhidnger; die Tal-
schleppziige 4; ie 2 und 2 nebeneinander gekuppelt. Wird angenom-
men, dafl gleichzeitiz zwei Bergziige geschleust werden sollen mit
1 Raddampier oder 2 Schraubendampfern, so ergibt sich bei einem
2000-t-Kahn von 95 m Linge und 12 m Breite die Linge der Schleuse
zu 100 +3.95 = 385 m. Dazu kommen noch die erforderlichen Ab-
stinde von Schiff zu Schiff und die Zwischenrdume zwischen den
Toren und den Anhiéngern, so daBl eine Gesamtlinge von 385 +5.13
= 450 m ausreichend erscheint. Die Breite ist entsprechend zwei Kahn-
breiten auf 2.12 + 2 =26 m festgesetzt. Der Oberkanal hat eine
Tiefe von 3 m; der Unterkanal eine solche von 3,50 m; die Sohlen-
breite ist = 75 m. Bei einer Grundfliche von 450.26 = 11 700 am
und dem Gefille von 1,67 m betridgt die Fiillung rd. 2000 cbm.
Rechnet man fiir die Fiillung 8 Minuten = 480 Sekunden, so wiirden

der oberen Strecke wihrend der 8 Minuter 2000 ', 42 cbm/sek

4-0

entzogen werden, was bei einem GesamtabfluB von 931 cbm/sek. bei
+ 1,28 m B. P. im ungeteilten Strom unbedenklich erscheint. Auch
bei dem niedrigsten Wasserstande von + 0,34 m B. P., bei dem noch
480 cbm/sek. zum AbfluB gelangen, iiben die 42 cbm/sek. keinen
wesentlichen Einflufl auf die Wasserfithrung des Rheins aus. Von
allen Wasserstinden ab, wo keine Schleusung mehr stattfindet, d. h.
iiber + 2,5 m B. P., steht die Schleuse offen, um das Hochwasser
abzufiihren. Eine fiir die gefahrlose Abfithrung des Hochwassers und

Bei dem .

Eisgangs schiidliche Einschriinkung des Hochwasserprofils findet
durch den Bau der Schleuse nicht statt.

Die Kosten sind 1908 zu 12,8 Mill Mark ermittelt worden. Bei
450 m Linge gegeniiber 400 m und bei 900 m Unterkanalléinge gegen-
iiber 500 m werden sie entsprechend hoher. Nach iiberschliglicher
Berechnung betragen sie rd. 16 Mill. Mark. Hierzu kommen die
Betrige fiir die Regulierung von St. Goar bis zur Mainmiindung mit
rd. 18 Mill, Mark, so daB die Gesamtkosten rd. 34,5 Mill. Mark be-
tragen werden = iihrlich 2,23 Mill. Mark fiir Verzinsung, Tilgung
und Unterhaltung. Die Bedenken, die von verschiedenen Seiten
cecen den Einbau der Schleuse erhoben wurden, sind unter anderem
folgende:

1. Der Schiffsverkehr wird wverlangsamt. Dies diirfte nicht der
Fall sein, weil der z. Ztf. bestehende und auch der sich noch
steigernde. Verkehr glatt abgewickelt werden kann; denn die
beiden anderen Fahrwasser bleiben bestehen.

2. Die von der Nahemiindung her kommenden Querstromungen
werden die Einfahrt in den Oberkanal erschweren. Bei dem
iiberwiegenden Bergverkehr ist diese Befiirchtung nicht be-
rechtigt; sie ftrifft hochstens auf den hin und wieder die
Schleuse benutzenden Talverkehr zu, der aber vorwiegend
die beiden offenen Fahrwasser benutzen wird.

3. Die Einfahrt in den Unterkanal ist insofern schwierig, als die
Anhinge aufeinanderlaufen werden. Bei der jetzt vorgesehenen
Linge von 900 m wird dies ebensowenig vorkommen, wie bei
anderen Schleusenkanilen und FluBhidfen. Die Schiffer miissen

\

]
T

Plan 7.



Buchholz, Der Ausbau der Rhein-SchiffahrtstraBe am Bingerloch. 13

sich natiirlich erst die fiir alle Neuerungen erforderliche Praxis  von rd. 40 m fiir jede 26 m breite Schleuse zur Verfiigung; ein Maf,
aneignen, das deshalb sehr knapp erscheint, weil es der nutzbaren Breite der
Gewisse Unbequemlichkeiten sind mit jeder Durchfahrt durch  Schleusen betrichtlich nahekommt nnd namentlich in dem in einer
eine Schleuse verbunden. Sie konnen aber in Kauf genommen wer-  starken Kriimmung liegenden Oberkanal besonders bei der Taliahrt
den, da sie nicht uniiberwindlich sind. Selbst ldngere Aufenthalte in-  ein duflerst vorsichtiges Mandvrieren erfordert, so dall die Betriebs-

folge Anhiiufung von Schleppziigen vor der Schleuse fallen fiir den
/; 3

(Gesamtbetrieb nicht ins Gewicht. Wenn die Schleppziige einmal
:_ 5 Ko ettt
0

Mannheim kann zu 12 angenommen werden. Betrigt der Aufenthalt
12.4 = 6 Tage im Jahr, so ist eine Verminderung der Reisen nicht
zu befiirchten und also auch keine Verteuerung der Frachten. Dem
geringen Nachteil des dann und wann vorkommenden Wartens, steht
der groBe Vorteil der Umgehung des Bingerloches gegeniiber. Die
in dem Staatsvertrage zwischen PreuBen und Hessen von 1884 ent-
haltene Bestimmung, dal die Rezeptionsfihigkeit des Rheins nicht
beeintrdchtigt werden darf, hat bei den Erorterungen iiber den
Schleusenentwurf zu keinen Beanstandungen seitens der hessischen
Regierung gefithrt, da sich der Stau nur auf eine kurze Strecke
bemerkbar machen und deshalb keine schidlichen Einwirkungen aus
itben wird. . ~ :

Aus vorstehenden Betrachtungen geht hervor, daB mit der
Schleusenanlage bestimmt eine Wassertiefe von 2,5 m bei GI. W. 08
erreicht wird. Mit ihr wird auferdem neben dem Bingerloch und
dem zweiten Fahrwasser ein dritter Fahrweg geschaffen; die
Schiffahrtverhiltnisse daselbst werden also unter gleichzeitiger
Hebung der Leistungsidhigkeit der Wasserstrale wesentlich ver-
bessert,

einen halben Tag auf die Durchschleusung warten miissen, so macht

diese Wartezeit auf den Jahresbetrieb verhiltnismidBizg wenig aus.

Die Zahl der Doppelreisen eines Schleppzuges zwischen Ruhrort und
( i
\ AL e T Y
2SH2USEN

A5) Die Wasserkraftgewinnung bei gleichzeitigem
Bau mehrerer Schleusen.

Das Ziel und der besondere Zweck dieser Ausbaumoglichkeit ist
die Wasserkraftgewinnung. Sie erfordert nach Lage der Dinge ein
Wehr. Infolgedessen ist die freie Schiffahrt ausgeschlossen. Alle
Schiffe miissen geschleust werden. Der Entwurf ist im Plan 8 und 9
dargestellt, Die Wiedergabe der angestellfen eingehenden Ermitte-
lungen iiber den Verkehr oberhalb Koblenz in den Jahren von 1901
bis 1922 und iiber die Leistungsfihigkeit einer Schleuse, wiirde im
Rahmen dieses Aufsatzes zu weit fithren, da alsdann s@mtliche
Tabellen gebracht werden miiBten. Es sollen daher hier nur die End-
ergebnisse mitgeteilt werden. In den verkehrsreichsten Jahren von
.- 1911 bis 1913 betrug der Bergverkehr oberhalb Koblenz 91 Schiife
je Tag; der Berg- und Talverkehr 181. Da eine Schleuse nur
105 Schiffe im Berg- und Talverkehr schaift, reicht sie nicht aus;
es wire eine zweite erforderlich. Fiir Giiterboote, Personenboote,
FloBe und fiir eine weitere Steigerung des Verkehrs, die nach der
Vertiefung auf 2,5 m zu erwarten ist, miiBte eine dritte Schleuse ge-
baut werden. Mit der Anlage von drei Schleusen ist aber der vor-
handene Platz am linken Ufer bis auf ein geringes MalB ausgefiillt.
Die Ober- und Unterkanile konnten nicht mehr als 130 m breit
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sicherheit der Schiffahrt nicht in dem MaBe besteht, wie sie billiger-
weise verlangt werden muBl.. Wenn auch nicht vorausgesagt werden
kann, welche Verkehrssteigerung in Zukunit vor und nach der Voll-
endung des Main—Donau-Kanals, der Neckar-Kanalisierung und der
oberrheinischen Pline eintreten wird, so mull jedenfalls iiberhaupt
mit einer solchen gerechnet werden. Es wiére kurzsichtig, diese
* Moglichkeit auBer acht zu lassen. Auf alle Fille ist es zweifelhaft,
ob dann die drei vorhandenen Schleusen noch ausreichen, Eine
vierte Schleuse mit dem fiir Ein- und Ausfahrt erforderlichen Platz
des Ober- und Unterkanals konnte aber nur gebaut werden, wenn
weitere Flichen fiir sie und den Ober- und Unterkanal geschaffen
wiirden, und zwar durch Verlegung der Stralle Bingerbriick—Koblenz
und der linksrheinischen Eisenbahn landeinwiirts. Technisch ist diesc
Verlegung aber nicht durchfithrbar, weil der Bahnhof Bingerbriick
mit seinen Verschiebe- und Aufstellgleisen jetzt schon ganz dicht an
die Schleusenbaustelle heranreicht und z.Zt. sogar noch nach dem
Strom hin erweitert wird. Auch ein Teil des Bingerbriicker Hafens
fiillt diesen Arbeiten zum Opfer. Voraussetzung wiire also, daBl ein
recht betrdchtlicher Teil des Verschiebebahnhofs in ziemlicher Breite
‘verlegt werden miiite, Die Kosten dafiir wiirden ganz enorm sein,
auch deshalb, weil das Gebirge hart an die StraBe links der Eisen-
bahn herantritt und durch Sprengungen zu beseitizen wire. Eine
Tunnelanlage kommt wegen der vielen Gleise nicht in Frage. AuBler-
dem erscheint es {fraglich, ob sich die Eisenbahnverwaltung aus
betriebstechnischen Griinden iiberhaupt auf einen solchen Plan ein-
lé#Bt. Eine Erweiterung der Schleusenanlage ist demmach spéter nicht
mehr moglich. Die Schiffahrt ist auf die drei Schleusen angewiesen
und in ihrer Entwicklungsfihigkeit gehemmt. DaB die rd. 60 m
breiten FloBe vor der Durchschleusung in mehrere Teile zerlegt wer-
den miiten, um die 26 m breiten Schleusen passieren zu kénnen, und
nachher wieder zusammen zu bauen wiren, soll nur nebenbei er-
wihnt werden. Eine Erleichterung des FloBverkehrs wiirde also der
Bau der Schleusen, durch die der ganze Verkehr nach Absperrung
des Rheins hindurch muB, nicht bedeuten. Und von vornherein mit
geringerer auf die Schleusen abgepaBter Breite zu fahren, wire
unwirtschaftlich.

Die Schiffahrt und ihre Wirtschaft lassen also den AbschluB des
Rheins durch Wehrbauten nicht zu, und damit ist die Durchfiihrbar-
keit dieses Plans unmoglich.

B) Die wirtschaftliche Bedeutung des Ausbaues.
Hierzu Tabelle 1—7.

Die nachstehenden Ausfiihrungen griinden sich zum Teil auf die
wirtschaftlichen Untersuchungen von Momber in dieser Zeitschrift
1921 iiber die Abmessungen neuerer Hauptwasserstrafen. Er stellt
fest, dafl die Steigerung der Verkehrsleistung auf den deutschen
Wasserstrafien vor dem Kriege nur zu einem Teil durch eine Ver-
mehrung der Giiterfahrzeuge, in der Hauptsache jedoch durch eine
Steigerung der durchschnittlichen Tragfihigkeit und ihre bessere Aus-
nutzung erzielt worden ist. So stieg z.B. die Tragfihigkeit des
groBten Rheinkahns von 1877 bis 1913 wvon rd. 300t auf 3600t. Die
Zunahme wurde ermoglicht durch die Verbesserung der bestehenden
WasserstraBen. Es fragt sich nun, ob der wirtschaftliche Vorteil, der
bei einer VergriBerung der Fahrzeuge in Form von Frachterspar-
nissen entsteht, so grof ist, da er die Aufwendung erhohter Bau-
kosten rechtfertigt, wobei zu beriicksichtigen ist, dal die Frachtsitze
durch die Abmessungen der Fahrzeuge, durch ihre zuldssige Tauch-
tiefe, die Leistungsfihigkeit der vorhandenen Umschlagseinrichtungen
und die Forderweite beeinfluBt werden. Das Ergebnis der Unter-
suchungen ist, dafl auf den Strémen die groBen breiten Fahrzeuge bei
grofleren Entfernungen und bei leistungsfihigen Umschlageinrichtun-
gen den kleinen schmalen wirfschaftlich iiberlegen sind, daB eine
Vergriflerung der Tauchtiefe bei fehlender Riickiracht eine fast
doppelt so groBe Frachtersparnis verursacht wie bei vorhandener
Riickfracht und daf schlieBlich in vielen Fillen durch die Verbesse-
rung der Umschlageinrichtungen in den Hifen eine griBere Frachit-
ersparnis zu erzielen ist als durch eine VergroBerung der Abmessun-
gen der Fahrzenge.

Momber hat fiir diese Untersuchungen zahlreiche und umfang-
reiche Tabellen zusammengestellt, die auch fiir den vorliegenden
Zweck berechnet werden muBten; sie beziehen sich hier aber nur
auf die auf dem Rhein verkehrenden Schifistypen. Um den nach-
stehenden Abschnitt durch alle Tabellen nicht unnétiz zu belasten,
sind nur die wichtigsten wiedergegeben, im iibrigen die Ergebnisse
mitgeteilt.

Die Vertiefung des Rheins auf der Strecke St. Goar—Mannheim
wird zur Folge haben, daB der griBte Teil der auf ihm verkehrenden
Fahrzeuge mehr laden und daher auch billiger transportieren kann.
Es tritt also eine Steigerung der durchschnittlichen Tragfdhigkeit der
Fahrzeuge und ihre bessere Ausnutzung und damit eine Fracht-
ersparnis ein. Wie groB beide sind und welche wirtschaftliche Be-
deutung danach eine gegen jefzt um 0,50 m tiefere Fahrrinne am
Binger Loch und in der oben genannten Sirecke fiir die Rhein-
schiffahrt hat, soll in nachstehendem ermitielt werden.

a) Frachtsteigeruneg.

Das Rheinschiffsregister von 1914 nebst seinen Nachtrdgen bis
einschlieBlich 1920 — eine neuere (Gesamtausgabe ist bislang nicht
erschienen — weist nach den Tabellen 1 und 2 10878 Kidhne mit
einem Tonnengehalt von 5721400 t und 322 Giiterboote mit einem
Tonnengehalt von 137500 {, zusammen 11200 Schifie mit einem
Tonnengehalt von 5858900 t nach. Von den Kihnen sind 9624
eiserne mit einer mittleren Tragfahigkeit von 565 t und 1254 holzerne
mit einer mittleren Tragfdhigkeit von 226 t. Die Feststellung der
Anzahl Kihne und Giiterboote jedes einzelnen Typs von 100 zu 100t
erfolgte durch Auszidhlung.

Da nach den Zusammenstellungen in den Tabellen die Kihne bis
zi 200 t und alle Giiterboote mit 365500 und 137 500 t Tragfihigkeit
gegeniiber der Gesamttragfahigkeit von 5858900 t bei den Massen-
transporten keine groBe Rolle spielen, fiir die nur grioBere Schiffe

Tabelle 1.
Zahl der Kéhne
nach dem Stan_de des Rheinschiffsregisters von Ende 1920

. Trag-

- Zahl

| ahI Gesamt' Mittl ere
fahigkeit | S tragfahigkeit| Tragfahigkeit| der
bis ¢ 4[58 RREE in t Kihne |
150 2087 208 700 : i 3
S0l S LM 175¢ | 2871 865500t
300 | 2140 642 000
400 1622 648 800
500 | 802 401000 | i M 500t | 5680
600 668 400 800
700 398 278 600
800 320 256000 | '
900 325 292500 | g
1000 328 328000 | i M.1000t | 1285
1100 191 210100 | g
1200 121 145200 | !
1300 155 | 201500
1400 166 | 218400
1500 281 | 421500 | i M. 1500t 874
1600 159 | 254400
1700 123 | 209100
1800 | 75 | 135000
1900 | 41 | 77900
2000 | 17 34 000 i M 2000t 175
2100 | 24 | 50400
2200 | 18 | 39600
2300 9 20700 | '
2400 9 21600 | |
2500 4 10 000 :
2600 12 41200 | i-M.2500¢ 43
8000 8 24000 |
3600 1 3600 |
10878 5721 400 10 878
Tabelle 2.

Zahl der Giiterboote
nach dem Stande des Rheinschiffsregisters von Ende 1920.

Trag- Zahl | Gesamttrag- : ! :
fahigkeit der ! fahigkeit Lange Breite | Tiefgang
bis't Giiterboote in t m m m
100 104 10 300 27,0 5,6 ! 1345
150 20 3 000 27,0 5O | 20
200 30 6 000 35.0 B0 e
300 9 2700 44,0 50| 21
400 16 6400 59,0 8 (e s
500 36 18 000 54,0 184 | 2,42
600 20 12 000 60,6 7,9 | 2,45
700 10 7 000 65,0 90 ' .27
800 10 40 000 67,3 8,45 | 2,64
900 4 3 600 70,4 8.0 | 3,1

1000 8 8 000 67,0 8.3 3D
1100 — - — - -
1200 2 2 400 62,7 10,2 | 3,47
1300 6 T 800 670075 =10:2 37
1400 4 5 600 67,0 | 10,2 3,87
1500 1 1 500 — — —
1600 2 3200 — — —
Summe 322 187500 | i
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in Frage kommen, sind sie auBer acht gelassen. Die Tabelle 3 be-
eginnt daher erst mit den Kdhnen von 300 t und schlieBt mit dem
groften von 3600 f, von 100 zu 100 t springend mit Ausnahme der
letzten drei Werte, weil Kihne zwischen 2600 und 3000 t sowie
zwischen 3000 und 3600 t Tragiihigkeit im Register nicht enthalten
sind. Fiir Lidnge, Breite und Tiefgang der einzelnen Typen sind
Mittelwerte eingesetzt aus einer groBen Zahl von Kahnen der gleichen
Tragfahigkeit. Nach dem Taschenkalender fiir die Rheinschiffahrt
1923, Seite 355, berechnet sich die Tragfihigkeit eines Segelschifies
aus dem Produkt der groBten Linge des Schiffes zwischen Vorder-
und Hintersteven, der groBten Breite mittschiifs, der gemittelten
Ladehéhe zwischen der Leerebene und der Ebene der hdchst-
zulidssigen Einsenkung sowie einer der Vblligkeit des Schiffes ent-
sprechenden Erfahrungszahl, welche je nach Bauart des Schiffes
zwischen 0,80 fiir scharf- und schlankgebaute und 0,88 fiir vollgebaute
Schifie anzunehmen ist. Da das Rheinschiffsregister keine Angaben
iiber die Bauart der Schiffe enthilt, wurde diese Erfahrungszahl im
Mittel zu 0,84 in die Rechnung eingefiihrt. Der Leertiefgang ist
durchschnittlich zu 0,40 angenommen. Danach ergibt sich nach
Tabelle 3 bei der VergroBerung der Tauchtiefe um 0,50 m von 1,75 m
auf 2,25 m im Mittel eine Steigerung der Tragfihigkeit um 36 v H.
Die MaBe 1,75 m und 2,25 m sind gewihlt, weil bei dem GI. W. 08
= + 1,28 m B.P. zurzeit- 2,00 m Wassertiefe vorhanden sind, also
bei einem Spielraum wvon 0,20 m zwischen Schiffsboden und FluB-
sohle 2,0 —0.2 = 1,80 m Tauchtiefe, wofiir rd. 1,75 m gesetzt ist;
in Zukunft werden 2,50 m Wassertiefe vorhanden sein, also 2,5 —0,2
— 2.3 m Tauchtiefe, wofiir 2,25 m gesetzt ist. Auch die Berech-
nungen fiir die Frachtersparnis sind fiir diese Tauchtiefen und fiir
die in Zwischenrdumen von 0,25 m darunter und dariiber liegenden
durchgefiihrt worden. In der Denkschrift iiber die Vertiefung des
Rheins von St. Goar bis Mannheim 1908 ist auf Seite 27 die Mehr-
ladung bei 0,50 m groBerer Tauchtieie

fiir das 600-t-Schiff zu 150 t ermittelt worden,

fiir das 1000-t-Schiif zu 250 t, :

fiir das 1500-t-Schiff zu 350 t,

fiir das 2000-t-Schiff zu 450 t.

Die in Tabelle 3 berechneten Werte betragen

fiir das 600-t-Schiff 167t
fiir das 1000-t-Schiff 2ot
fiir das 1500-t-Schiff 360 t,
fiir das 2000-t-Schiff 434 t.

Sie stimmen also ziemlich gut iiberein. Nun ist nach dem Mittel der
20 Jahre von 1901 bis 1920 bei + 1,28m B.P. die Wassertiefe von
2,00 m jetzt an 312 Tagen im Jahr vorhanden; die 2,60 m Tiefe an
237 Tagen; spiter ist diese aber an 312 Tagen vorhanden; der Ge-
winn betrigt also 312—237 = 75 Tage. Dieser Wert gilt fiir eine
Wassertiefe von 2,00 m bzw..2,50 m, also fiir die Tauchtiefe der
Schiffe von 1,75 m bzw. 2,25 m. Fiir geringere Tauchtiefen wird der
Wert geringer; fiir groBere hoher, wie Tabelle 4 zeigt. In dieser

Tabelle 3.
VergroBerung der Tragfiahigkeit
bei einem um 0,50 m vermehrten Tiefgang.

sind fiir alle Schiffstypen mit ihren verschiedenen Tiefgdngen die
Tage zusammengestellt, an denen die fiir den Tiefgang erforderliche
Wassertiefe jetzt vorhanden ist und spiter vorhanden sein wird.
Dabei ergibt sich z. B. fiir das 300-t-Schiff mit 2,10 m Tiefgang und
2,30 m Wassertiefe ein Gewinn von 68 Tagen; fiir das 1500-t-Schiff
mit 2,50 m Tiefgang und 2,70 m Wassertiefe ein solcher von 88 Tagen
usw. Im Mittel betrdgt der Gewinn 90 Tage. Fiir 365 —312 = 53
Tage im Jahr konnen die Schiffe mit 2,50 — 0,20 = 2,30 m Tieigang
ihre volle Tragfihigkeit nicht ausnutzen, weil die erstrebte Tiefe
nicht erreicht ist; und fiir 365 — 358 = 7 Tage im Jahr koénnen aus
demselben Grunde die Schiffe mit 2,00 — 0,20 = 1,80 m Tiefgang ihre
volle Tragfahigkeit nicht ausnutzen. Fiir ein so trockenes Jahr wie
1911 werden die Verhiltnisse natiirlich ungiinstiger. In diesem Jahr
war der Wasserstand von + 1,28 m B. P. an 243 Tagen iiberschritten,
Bei einer zukiinftigen Wassertiefe von 2,50 m wire also die erstrebte
Tiefe an 365 — 243 = 122 Tagen nicht erreicht gegeniiber dem Durch-
schnitt der Jahre 1901 bis 1920 an 53 Tagen. In der Dauerlinie der
Jahre 1901 bis 1920 ist das Jahr 1911 aber bereits beriicksichtigt.
Der obige Gewinn von 90 Tagen stellt von 300 Schiffahrtstagen den
3,3 Teil dar. Bei einer im Mittel um 36 v H grifieren Tragfdhigkeit
der Schiffe fiir eine um 0,50 m tiefere Schiffahrtsrinne ergibt sich

36
eine Frachtsteigerung von 33 vH = 11 vH. Nun sind im Mittel der

Jahre 1901—1920 oberhalb Koblenz zu Berg gegangen 10,7 Mill. t und
zu Tal 1,95 Mill. t, zusammen 12,65 Mill. t. Die Verkehrssteigerung

betragt mithin 1f6{:; : 11 = 1,89 Mill. t. Um diese Summe wird in Zukunft

die Eisenbahn entlastet. Bei 50 Wagen zu je 20t = 1000t fiir einen
1 390 000

Zug sind dies 00 1390 Ziige im Jahr, die fiir andere Zwecke

frei werden. DaB diese Entlastung etwa einen schddlichen EinfluB
auf den wirtschaftlichen Betrieb der Eisenbahn haben konnte, ist
nicht zu befiirchten. Man darf ndmlich nicht iibersehen, daB alle
neuen WasserstraBen und auch die in der Leistungsfdhigkeit ver-
besserten in ihrer Verkehrsentwicklung und in ihrer Beziehung zur
Eisenbahn einen Ausgleich der Verluste der letzteren herbeifiihren,
wenn sie iiberhaupt eintreten. Die preufische Wasserbauverwaltung
hiitte sonst sicherlich nicht kurz vor dem Kriege 600 Mill. Mark fiir
den Ausbau von BinnenwasserstraBen aus Ueberschiissen der Eisen-
bahnverwaltung zugewiesen erhalten, wenn nicht die Erfahrung ge-
lehrt hiitte, dal die Eisenbahmen in der allgemeinen Verkehrs-
belebung, an der die billigeren Wassertransporte mittelbar und
unmittelbar in hohem MaBe beteiligt sind, auch ihrerseits Ersatz
finden fiir die ihnmen von den Schiffahrisstrafien entzogenen Giiter.
Trotz der starken Verkehrszunahme auf den deutschen Wasser-
straflen in den letzten 35 Jahren vor dem Kriege, die durch den Bau
des Oder—Spreekanals, des Dortmund—Emskanals, des Elbe—
Travekanals, des Teltowkanals, sowie durch die Oder- und Main-
kanalisierung hervorgerufen wurde, hatten die deutschen Eisen-

Tabelle 4.
Lingere Benutzbarkeit
der Wasserstrafie bei einer um 0,60 m vermehrten Wassertiefe.

CH gy | : Tragfihigkeit in st Schiffs- | . [ ich. Die erforderliche
EE': o LangelBreitel_ Tief- 'I?onnegn bei Gewinn in e Tiefgang %t;o;;cii:;g}; Wassertiefe ist Gewinn
E o | 18308 | 175 m | 2,2 m il m jetzt | spater lan Tagen
N = m | m m Tiefgang \ t |v H. onnen m vorhanden an Tagen
I |
200 85 | 6 |21 | 288 | 300 62| 26 | o s 300 910 | 280 | ‘268 336 68
400 | 445 | 59| 2.2 298 400 102 34 a L gw 400 2,20 | 2,40 202 ; 326? T4
500 | 48,2 7 22 383 500 117 B = Tie 500 220 2,40 252 326 T4
600 | 53 72 | 225 | 433 600 | 167 | 88 | Bz 600 2.95 2,45 244 alg. | 75
700 | 60 76 | 2R3 BT 700 173 S Bl el 700 2,28 2,43 248 822 T4
800 | 63,4 84 R.2 604 800 196 32 fﬁm g,—-\ 800 2,20 2,40 | 252 5?6 74
900 | 70,4 84 | 22 671 - | 900 229 B S 900 2,20 2,40 252 326 74
1000 | %8 | 9 | 228| 7a5 | 1000 | 255 | 84 | SRS 1000 2.25 2.45 244 319 75
1100 | 78,9 | 97| 224 | 813 | 1100 | 287 | 8> | BN | 1100 2,24 244 | 246 821 75
1200 | 79 [ 9,78| 2,28 | 874 - | 1200 326 37 U'B’Qﬁh 1200 | 228 2,48 | o 28Y 312 76
1300 | 78,6 | 10,1 2,38 400 1234 334 87 | A 1300 | 2.38 2.58 220 800 | 80
1400 | 81,4 | 10,1 | 2.4 932 1278 l. 346 37 1400 2,40 2,60 218 298 %0
1500 | 84,1 10,2 | 256 978 1338 360 a1 1500 2,60 2,79 196 ?§4 58
1600 | 86 10,4 | 2,55 1002 1874 372 37 1600 2.5 2,75 18_6 R76 . - 90
1700 | 86 11 2.52 1078 1470 397 37 1700 2,62 2,72 | 192 280 ! 85:
1800 | 86,6 | 11 2.656 1079 1479 400 37 1800 265 | 2,6b | 164 260 96
1900 | 87.4 | 11,1 | 2,72 | 1100 1508 | 408 | 87 1900 g¥psile nade U R 248 102
2000 | 94 11 R 1178 1607 434 37 2000 2,70 2,9(_) |' 152 | 2h2 { 100
2100 | 94 11,3 | 275 1204 1650 446 37 2100 2,7h 2.95 ! 14(! 244{- | 104
2200 | 97,2 11,6 | 2,52 1279 1762 473 |~ 37 2200 2,72 2,92 | 146 248 I 102
2300 | 95,7 | 12 2.8 1303 1785 482 87 2300 2,80 3,00 | 128 237 | 109
2400 | 98 12 2,83 1334 1828 494 | 37 2400 2,83 303 | 120 239 | 110
9500 |102 | 12 | 285 | 1888 1902 | 514 | 37 2500 2.85 806 - | 118 226 | 110
2600 (106 | 12 | 285 | 1429 | 1958 | 529 | 3% 2600 2.85 808 el e 226 | 110
3000 | 110 18,1 288 | 1634 | 2289 | 6O& 37 3000 2,88 3.08 | 110 ?20 552110
3600 | 123 l4,08i 2,85 | 1964 2691 2T 87 3600 2,86 ‘ 2,05 I 116 226 I l11(]
. Summe 926 | Summe  2327:26
| i i, Mittel 36 i. Mittel 90
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bahnen eine gewaltige Steigerung erfahren, wie sie sonst in Europa
nicht festgestellt werden konnte. Wenn auch gewisse grobe sehr
niedrig tarifierte Massengiiter einen dauernden Ausfall bei der Eisen-
bahn aufwiesen, so traten an ihre Stelle wertvollere Giiter, die
hohere Emnahmen brachten. Die langsame aber stetige Zunahme
des Bergverkehrs auf dem Rhein zeigt, dal aus kleinen Anfingen
von 70000t im Jahre 1836 13 Millionen t im Jahre 1922 wurden.
Allein von 1901—1913 betrug die Steigerung 13,80—8,61 = 5 Mill.
=rd. 60 v H.

Auch der kanalisierte Main zeigt diese steigende Tendenz. Die
Vollendung der Mainkanalisierung 1886 hatte die Wirkung, daB der
Verkehr auf der WassersiraBe gegen den Durchschnitt der Jahre
1880—1885 um 64 v H im ersten und um weitere 42 vH im 2. Jahre
stieg. (leichzeitiz hob sich der Verkehr auf den beiden Mainufer-
bahnen um 36 v H im ersten und um 54 v H im 2. Jahr nach Fertig-
stellung der Kanalisierung, Der Gesamtverkehr auf dem Main stieg
von 1887—1922 von 494 000t auf 2,1 Mill. t, d.h. um rd. das fiinf-
fache. Dabei zeigte sich wie auch am Rhein der griBte Verkehr in
den Jahren 1911—1913 mit 3,4 Mill. t je Jahr.

Eine weitere nicht unerhebliche Steigerung der Frachtmengen
ist ferner aus folgenden Griinden zu erwarten:

Der Reeder Hugo Stinnes hielt in der Verhandlung vom 26. Juni
1913 in Riidesheim, in der die Vertiefung des Rheins von St. Goar
bis Mannheim zwischen den Behoérden und den Schiffahrtsinter-
essenten eingehend besprochen wurde, den Bau stirkerer Schlepper
als jetzt fiir erforderlich, um spéiter 3 Anhdnge zu rd. 6000t durch
das Gebirge bringen zu konnen; zur Zeit ist dies nicht moglich, da
die Schlepper im Mittel nur eine Maschinenstirke von 1600 PS
haben und damit nur 1600 . 2,5 = 4000t zu Berg bringen kinnen,

2050 = 2400 PS haben. Nun
passierten die Schiffbriicke in Koblenz in den Jahren von 1901—1922
im Jahresmittel 6040 Schlepper mit 15050 Anhdngen. Es kamen also
bei 300 Betriebstagen auf einen Tag 20 Schlepper mit 50 Anhiingen
und auf einen Schlepper 2,5 Anhdnge. Fiir die Fahrt durch das
Gebirge miissen die Schleppziige in Salzig neu geordnet werden,
weil die Schlepper dort nur 2,5 t je PS leisten koénnen gegeniiber
3.8 t ie PS in der Flachlandstrecke, Die Zahl der Anhdnge muB also
abnehmen, In den Jahren 1912—1919 und 1922 sind am Méauseturm
bei Bingen 85383 Schleppziige gewahrschaut worden; im Jahres-

83 9500
— = 9500 und im Tagesmittel -

Die Schlepper miissen spiter also

85 3
mittel also — = 32 Schleppziige.

9 300
Da die Schlepperzahl die gleiche ist wie in Koblenz, entfallen in der
; 32
Gebirgsstrecke auf einen Schlepper —— = 1,6 Anhinge. Nach der

20

Denkschrift von 1908 ist diese Zahl fiir 1907 zu 1,8 ermittelt worden
mit 1828 Bergziigen und 3300 Anhéingen; im Dezember 1922 zu 1,75
mit 597 Schleppern und 1052 Anhéngen. Kann also statt mit 1,6, 1,75
und 1,8 Anhfingen in Zukunit bei stirkeren Schleppern mit 3 An-
hiingen durch das Gebirge gefahren werden, so ergibt sich auch aus
dieser Ueberlegung eine Zunahme des Verkehrs auBer der oben
berechneten Steigerung infolge der vergrofierten Tauchtiefe.

b) Die Frachtersparnis.

Die Hauptgiitermengen sind Kohle und Koks. Die Abfuhr wvon
Ruhrort bis Mannheim betrdgt im Mittel der Jahre 1901—1913 rd.
6 Mill, t gegeniiber dem Gesamtverkehr nach oberhalb bis Strali-
burg von 10,9 Mill. t Kohlen und Koks stellen also rd. % des
Gesamtverkehrs dar. Das Gesamtvorkommen der Kohle im Ruhr-
gebiet befrigt nach Schiitzung der Bergschule in Bochum

von 1848 11 Milliarden Tonnen,

von 1892 60 Milliarden Tonnen,

von 1912 144 Milliarden Tonnen;
letztere Zahl gilt bis zu einer Teuie von 2000 m.

Zurzeit werden etwa 100 Millionen Tonnen jdhrlich geférdert;

‘selbst bei der doppelten Jahresiorderung wvon 200 Mill. Tonnen
e n e B O G000

reichen die 144 Milliarden Tonnen fiir 200000000 = rd. 700 Jahre

aus. Die Produktion wird also in absehbarer Zeit nicht zu Ende

gehen. Die Entfernung von Ruhrort—Mannheim ist n = 352 km.

MaBgebend fiir die Beladung in Ruhrort ist der Wasserstand am
Pegel zu Caub. Zurzeit wird daselbst abgeladen bei
+ 1,10 m Cauber Pegel = 0,97 m Binger Pegel auf 1,50 m Tiefe,
jl- 1,20 m Cauber Pegel = -+ 1,08 m Binger Pegel auf 1,60 m Tiefe,
-+ 1,50 m Cauber Pegel = + 1,36 m Binger Pegel auf 1,80 m Tiefe,
-+ 2,00 m Cauber Pegel = + 1,78 m Binger Pegel auf 2,10 m Tiefe.
Die Berechnungen der Frachiersparnis erfolgten gemidll Tabelle 1 fiir
das 500-, 1000-, 1500-, 2000- und 2500-t-Schifi, indem es fiir zulidssig
erachtet wurde, die Schiffe von 300—700t zu dem Typ von i. M.
500t zusammenzuziehen, diejenigen von 800—1200t zu dem Typ
von i, M. 1000t usw.

Die gesamten Frachtkosten setzen sich, wenn man von Neben-
kosten absieht, zusammen aus 1. Fahrtkosten, 2. Schleppkosten,
3. Liegekosten. Abgaben kommen nicht in Frage. Hierzu treten bei

fehlender Riickiracht die Kosten fiir die Riickfahrt des leeren Kahns.
Es sind Friedenspreise zugrunde gelegt. b
Die Einheitspreise fiir Kidhne geringeren Tonnengehalts sind

reichlich hoch, die fiir die groBferen niedrig eingesetzt, um kein zu
ungiinstiges Ergebnis fiir die groBen Schiffe zu erhalten. Diese
Angaben weist die Tabelle 5 nach. In der gleichen Tabelle sind die
Schifiskosten je Tag und Tonne berechnet. Aus ihr geht hervor,
dall bei voller Ausnutzung der Tragfdhigkeit die Kosten je Tag und
Tonne mit zunehmender GroBe der Fahrzeuge abnehmen. Sie
betragen

fiir den 500-t-Kahn 5,4 Pi.

fiir den 1000-t-Kahn 4,2 Pf.

fur den 1500-t-Kahn 3,5 Pi.

fiir den 2000-t-Kahn 3,0 Pi.

fiir den 2500-t-Kahn 2,7 Pi. i

In Tabelle 6 sind die Schifiskosten je Tag und Tonne bei den

verschiedenen Tauchtiefen wvon 1,50 bis 2,85 m zusammengestellt;
auch aus ihr ist die Ueberlegenheit der groBen Schiffe gegeniiber
den kleineren deutlich erkennbar. Die gleiche Tabelle enthilt die
Fahrkosten in Pf./tkm, indem die je Tag errechneten Sdtze durch die

Reisegeschwindigkeit in Kilometer je Tag geteilt wurden. Da die
b ... 0D2

Fahrt von Ruhrort bis Mannheim % = 90 Stunden = 9 Tage, dlc-

jenige von Mannheim bis Ruhrort 8’1112 = 18 Stunden = 2 1age,

zusammen 11 Tage dauert, so ist die mittlere Reisegeschwindigkelt
2 . 302

11 _
auf 1,75 m ermiBigi danach die Fahrkosten durchschnittlich um
0,020 Piftkm, eine weitere Erhohung von 1,75 m auf 2 m um
0,014 Pf.ftkm und von 2 m auf 2,25 m um 0,009 Pi./tkm.

Rechnet man mnach wirklich gezahlten Frachtsdtzen fiir die
Gesamtiracht 0,73 Pi./tkm, so bedeutet die ErmiBigung der Fahr-
kosten um 0,009 bis 0,020 Pi.jtkm bei einer Steigerung der Tauch-
tiefe um je 0,25 m eine Ermifigung der Gesamtirachtkosten um etwa
1,2 bis 2,7 v H.

Als Schlepplohn fiir leere Kdhne ist ein Satz von 0,1 Pf.[tkm
fiir jede Tonne Tragfihigkeit bis zu einer GroBe der Fahrzeuge von

= 64 km je Tag. Eine Erhohung der Tauchtiefe von 1,50 m

Tabelle S.
Kosten der Kihne.
Trag- s | . ¢ |Trag- Kosten
i lqos, .| Fief- : | Zu-
fihig- |Linge|Breite| fahig- ) des |derAus-
keit in gang keit?n s |Rumptes| ristung | S3Mmen
t m ‘ bus Bl on 1 LA U | M | M M
500 | 48,2 7,0 | 2,20 ! 00 | 63 32 K00 5000 37 500
1000 | 73,0 9,0 | 2,25 | 1000 | Hb 55 000 6 000 61 000
1500 | 84,1 | 10,2 | 2,50 | 1500 [ 46 69 000 . 6 000 75000
2000 | 94,0 | 11,0 | 2,70 | 2000 | 40 80 000 10 000 90 000
2000 | 102,0 f 12,0 | 2,85 | 2500 | 38 95 000 10000 | 105000
Schiffskosten
je Tag und Tonne.
Tragfahigkeit
500 | 1000 1500 | 2000 ‘ 2500
t t s sen i
Schifiskosten .... | 87500 | 61000 | 75000 | 90000 | 105000
Jahrl. Kosten fir. !
Vergiitung u. Ab- ¢ i
schreibung 7 v.H 2625 | 4210 5250 | 6300 | 7350
Desgl. f Versiche- ? |
rung und Verwal- E |
tung sowie Unter- Z |
haltung 5 v. H 1875 ' 3050 | 38750 4500 5230
Zusammen 4 500 7320 | 9000 10 800 12 600
Mannschaftslohn S |
bis500t=1Mann |
1000t=2 ., |
ib.1000t=38 1100 2200 | 3300 3 300 3300
Lohn desSchiffers | 1800 | 1800 | 2000 | 2000 | 2000
Zusammen 7400 11 320 14 300 16100 | 17900
Zuschlag 2 v. H.
d. Aktienkapitals 150 | 1220 1500 1800 | 2100
Jahrliche Kosten = : :
zusammen 8 150 12540 | 15800 17900 | 20000
Schiffskosten je ‘
Tag rd. # 27 42 | 53 60 67
bei 300 Betriebs- |
tagen y. Tonne d 54 4,2 | 3,5 3,0 | 2,7
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Tabelle 6.
: vtz |
Schiffs- 5|88 = bei einer Tauchtiefe von
kosten |g (|2
jeTagund|2|E5/ 2 |1,i6m | 2,00m |2,25m |250m |2,75m |28>m
Tonne in |&0/3 & ™= |
4 :_‘,:14t|,3 t‘g t‘gt.jt‘.jt,.j
| | |
500 t [27] 31287 385l71 403|bo 500(5.4| — —l = |_i — I5,4
1000 t (42| 60769 745/5,6 883 4,8/10004.2] — — = — |42
1500 t |23 79316,7| 9735 4|1105 14,6/1833 4,0 ]50033 |—| =— |86
2000 t |60 95563!1173@,1”390 4.3]1607 |3.7(1824/33 2000‘30' — [3,0
2600 t |67{1131|H 9‘1388‘4 Bllﬁelﬁ_fl 1/1902 3,5 2159|3 1/2416 2 SIJF)O 27
Fahrkosten des bei einer Tauchtiefe von
Kahns in 4/tkm || 50 m|1,75 m 2.50 m[2,75 m|2,85 m
500 t 0,136 | 0,111 | 0,094 | 0,084 — — —
1000 t 0.108 | 0,088 | 0,075 | 0,066 — | — | —
1500 t 0,105| 0,084 | 0,072 | 0,063 | 0,055 | — | —
2000 1 0,098 | 0,080 | 0,067 | 0,058 | 0,052 | 0,047 | —
2500 t 0.092 | 0,075 | 0,064 | 0,035 | 0,048 | 0,044 | 0,042
Summe 0,739 | 0,488 | 0,372 | 0,826 — - -
im Mittel | 0.108| 0,088| 0,074 | 0,065 — | — =

0,020 0,014 0,009

750 t, bei groBeren Fahrzeugen iiber 750t die Hilfte angenommen.
Fiir beladene Fdhrzeuge ist fiir Mehrverbrauch an Kohlen usw. ein

10 - 0,6 = 00,6 Pi/tkm eingesetzt.

Schleppkosten stimmen gut mit den von Teubert, Binnenschiffahrt,
Bd, 2, Seite 456, fiir die Strecke Ruhrort—Mannheim angegebenen
itberein, Fiir den Fall, daB Riickiracht nicht vorhanden ist, sind die
Fahrkosten fiir die Riickfahrt, die ebenso hoch sind wie diejenigen
der Hinreise, und ferner die Schleppkosten des leeren Kahns hinzu-
gerechnet, um die Fahr- und Schleppkosten fiir eine Reise mit
fehlender Riickfracht zu erhalten.

Bei den Liegekosten sind als tdgliche Umschlagleistung im Mittel
230t angesetzt:

Zuschlag von Die so ermittelten

320 t fiir das Beladen
140 t fiir das Lgschen
Zus.: 460t; i. M, = 230t,

Aus dieser Zahl und der Tragfihigkeit ist die Anzahl der Liegetage
beim Beladen und die gleiche beim Loschen berechnet; dazu kommt
noch je ein Tag fiir Warten auf Abschleppen nach dem Beladen und
fiir Warten im Bestimmungsort auf das Léschen, zusammen 2 Tage.
Diese Liegetage mit der Tagesmiete vervielfacht, ergeben die Kosten;
diese durch die Tragfidhigkeit geteilt, die Kosten in Pf./t und diese
wiederum durch die Transporilinge von 352 km geteilt, die Kosten
in Pf./tkm.

Nach den Ermittlungen iiber die Gesamtfrachtkosten mit Riick-
fracht ist der 1000-t-Kahn am wirtschaftlichsten; dann folgt der 500-t-
Kahn und schlieBlich die groBfen Kidhne von 1500—2500 t.

Bei den Gesamtirachtkosten o h ne Riickfracht kommt an erster
Stelle wieder der 1000-t-Kahn, dann folgen die groBen Kihne und
schlieBlich das 500-t-Schiff.

Vorteil von der Vertiefung haben alle Schiffe, abgesehen von
den kleinsten, die selbst bei dem Wasserstande von + 0,60 m B.P.

_noch voll beladen verkehren kénnen; also diejenigen, die einen Tief-
gang von weniger als 200 — (1,28—0,60) = 1,32 m haben.

Wie sich im einzelnen die Gewinne der verschiedenen Typen
mit ihren verschiedenen Tauchtiefen stellen, ist schon oben erwidhnt
und aus Tabelle 4 ersichtlich. Aus den Untersuchungen darf ge-
schlossen werden, daffi das 1000-t- und das 1500-t-Schiif in Zukunit
noch mehr gebaut werden wird, als bisher, und daB diese Typen den
Hauptmassenverkehr beherrschen werden. Dabei gilt das 1500-i-
Schiff jetzt schon in Schiffahrtskreisen als das Normalschiif, weil es
sehr' gute Steuerfihigkeit besitzt und sich deshalb am leichtesten
durch das Binger Loch schleppen ldBt. Ein Blick in die Tabelle 1
liBt auch die Richtigkeit der eben ausgesprochenen Ansicht er-
kennen; denn von dem 1000-{-Schiff sind jetzt schon 328 Stiick vor-
handen mit 328000t Tragfihigkeit und wvon dem 1500-t-Schiff
281 Stiick mit 421 500 t, widhrend alle anderen Typen, abgesehen von
dem kleineren Typ von i. M. 500 t, beziiglich Zahl und Tonnengehalt
teilweise recht weit hinter ihnen zuriickbleiben. Der 500-t-Kahn steht
bei den Gesamtirachtkosten mit Riickfracht an zweiter Stelle, ohne
Riickfracht an letzter Stelle. Da die Riickfracht nur % des Gesamt-
bergverkehrs ausmacht, die leere Talfahrt also iiberwiegt, werden
die Typen um 500t herum spidter wahrscheinlich allmihlich ver-
schwinden und durch die groBeren ersetzt werden.

Rechnet man fiir die Zukunit im Mittel nur mit 1000~ und 1500-t-
Schiffen, so betrigt der Gewinn nach Tabelle 4: 75 und 88 Tage,

i. M, 82 Tage im Jahr. Dies ist der % = 3,66, Teil des Betriebs-

Tabelle 7
Frachtersparnis
in Pfg /tkm.

Frachtersparnis in |
Pfg. /tkm
durch Vergréferung der
Tauchtiefe

von m

a) Mit Riickfracht || b) Ohne Riickfracht

1,50
auf m | 3 i)

500 t !0 063 0,044/0,024 10,117/0,082(0,044
1000 t 0, 054'0 036/0,023 0,101/0,067/0,043
1500 t .,0 054 0,035(0,026(0,020(/0,1010,065|0,049 0,037
2000 t |0,052/0,035(0,026(0,019(/0,097|0,066/0,046/0,038

2500 t [0,030/0,034 0,025 0,020 0,094 0,068/0,047 0,038

1,75
2,00

2,00 | 2,26

11,50 | 1,75
2,25 | 2,50

1,75 | 2,00

2.25
2,50

2.25

Summe

0,278|0,184/0,124]0,059/0,510/0,343(0,229/0,113
0,055/0,037]0,025(0,020/0,102/0,064/0,046/0,038

im Mittel

e
0,062 0,115
Transportlange 352 km 352 - 0,062 = 22 Pig/t 8562 . 0115 =41 Pfg/t

jahres. Die Frachtsteigerung betrigt demgemal nur % =rdal0vH

statt wie oben angegeben 11 v H; d. h. statt 1,39 Mill. t 1,27 Mill. t.
Das Ergebnis der ganzen Untersuchung ist in Tabelle 7 zusammen-
gestellt, Daraus ist zu ersehen, dafl der Nutzen einer Vergroferung
der Tauchtiefe ohne Riickiracht fast doppelt so groB ist wie der-
ienige mit Riickfracht, nimlich 41 Pit zu 22 Pi/t auf der 352 km
langen Strecke Ruhrort—Mannheim,

Die Ersparnis ist

mit Riickiracht :i 22— BT cPLit
ohne % —':— 41 = 34,2 Pift
zus. 37,9 Pift

= rdia S s B

Von diesen 38 Pf. sind noch die Kosten in Abzug zu bringen fiir Ver-
zinsung, Tilgung und Unterhaltung der Bausumme, welche fiir die
Regulierung aufzuwenden ist. Das sind nach Abschnitt A1 fiir die
Vertiefung lediglich durch Regulierung ungiinstigsten Falls bei Ver-
lingerung des Trennungswerks um 400 m 1,2 Mill. Mark jdhrlich und
fiir die Vertiefung durch Regulierung und Schleuse 2,23 Mill. Mark

jihrlich. Bei 12,65 Mill. Tonnen Verkehr entfallen im ersten Fall

auf die Tonne

12 5005 M = rd. 10 Pi. und im 2. Fall 222 0,18 M = 18 Pf.
12.66 ' f : 2 12,b5

Die wirkliche Frachtersparnis ist also gleich 88 —10 = 28 Pi.[t
im Fall 1 und gleich 38— 18 =20 Pfft im Fall 2. Mit diesen Er-
gebnissen decken sich die Ausfiihrungen des Reeders Stinnes in der
oben erwiihnten Verhandlung vom 26. Juni 1913 in Riidesheim. Er
brachte zum Ausdruck, dal die Regulierung des Rheins am Binger
Loch und damit *die weitere Vertiefung auf der Strecke St. Goar—
Mannheim eine Verbillicung der Frachten zur Folge haben werde.
Wiirde den Reedern statt 2,00 m bei Gl W.08 2,50 m Wassertiefe
geboten, so konne auf eine FrachtermidBigung von 20—30 Pilft fiir
die Tonne Kohlen von Ruhrort bis Mannheim gerechnet werden. Da
nun fast alle Giiter, die in der fraglichen Strecke befdrdert werden,
Massengiiter sind, dirfte einleuchten, daB sich diese Ersparnis nicht
allein auf den Kohlentransport bezieht.

Zu diesen Hauptvorteilen der Vermehrung des Verkehrs und der
Verringerung der Frachtkosten treten noch folgende:

Da jetzt sehr hidunfig bei unvorhergesehenem Abiallen des
Wasserstandes die Tiefe in der Gebirgsstrecke nicht mehr vorhanden
ist, die die Schiffer bei der Beladung am Niederrhein nach den
Wasserstandsnachrichten glaubten erwarten zu diirfen, so miissen
die Kihne mit grofen Kosten geleichtert werden, um die Fahrt fort-
setzen zu konnen. Wie hoch sie sind, mag daraus ersehen werden,
daB eine Reederei im Mittel der Jahre 1906 und 1907 74 000 M dafiir
ausgeben muBte, was aui die Tonne 2 M ausmachte; d.h. beinahe
so viel, wie der ganze Transport von Ruhrort bis Mannheim kostete.
Wenn nun auch das Leichtern in Zukunft nicht ganz wegfallen wird,
so wird es infolge der groferen Tiefe doch wesentlich eingeschrinkt
und die Selbstkosten werden geringer.

Die Schiffahrt hat ferner Vorteil aus der Zeitersparnis, die sich
daraus ergibt, daB das Teilen und Wiederzusammensetzen der
Schleppziige in Zukunft vielfach wegfallen kann, da jetzt die Berg-
ziige i. M. nur mit 1,7 Anhdngen, spidter aber mit 3 Anhingen ver-
kehren konnen.

Die Ausnutzung des Kahnraums ist spiter eine bessere; infolge-
dessen wird fiir eine zukiinftize Verkehrssteigerung Kahnraum frei
und Neubauten koénnen gespart werden.



18 Buchholz, Der Ausbau der Rhein-SchiffahrtsiraBe am Bingerloch.

Die vorstehenden Untersuchungen iiber die wirtschaftliche
Bedeutung der Regulierung des Rheins am Binger Loch ergeben ein
durchaus giinstiges und erfreuliches Bild von der zukiinitizen Ent-
wickelung der Rheinschiffahrt, die ihren beredten Ausdruck findet in
der Hebung des Verkehrs, in einem beachtlichen Gewinn durch Er-
sparnisse an Frachtkosten sowie in dem zu erwartenden Aufschwung
des Erwerbslebens und in der Foérderung von Industrie und Land-
wirtschaft.

¢) Dievolkswirtschaftlich giinstigste
Ausgestaltung

Die in den Abschnitten A 1—5 angestellten Ermittelungen lassen
erkennen, daf fiir die Herstellung einer Wassertieie von 2,50 m bei
Gl W08 = 128 m"B. 2

1. der Bau eines offenen Kanals im 2. Fahrwasser nach dem

Plan Degener,
2. der Bau eines offenen Kanals an der Binger-Loch-Seite sowie

3. die Wasserkraftanlage
nicht in Frage kommen,

Moglich ist die Herstellung

1. durch die z.Zt. in der Ausfithrung begriffenen Arbeiten im

2. Fahrwasser, gegebenenfalls unter Verlingerung des Tren-
nungswerks und
28 ([i};rch den Bau der Schleuse in den Verlandungen am linken
er.
Ein Vergleich dieser beiden Losungen zeigt, daB durch den Ausbau
im 2, Fahrwasser neben dem Binger Loch ein verbesserter Fahrweg
geschaifen wird, der einen fiir die Schiffahrt ausreichenden Quer-
schnitt und zuldssige Wassergeschwindigkeiten hat. Der beladene
Bergverkehr geht dann durch den neuen Weg; der fast leere Tal-
verkehr durch das Binger Loch. Nur insofern ist der Bergverkehr
unbequem, als im Gegensatz zu den jetzigen Stromverhiltnissen im
Binger Loch nicht immer nur ein Fahrzeug, sondern der ganze
Schleppzug auf der 0,9 bis 1,3 km langen Strecke im wohl ausge-
glichenen, aber trotzdem noch ziemlich starken Gefille liegt. Das
ist technisch der einzige Nachteil, den das 2. Fahrwasser haben wird;
er ist aber durch den Bau stirkerer Schlepper auszugleichen.

Derartige Unbequemlichkeiten hat die Schleuse nicht; gewill sind
mit jeder Schleusendurchiahrt Schwierigkeiten verbunden, die aber
iiberwunden werden konnen, wenn das Personal erst einmal einge-
arbeitet ist. Dafiir hat sie den groBen Vorteil, da der Verkehr in
der Binger-Loch-Strecke sich besser regelt und leichter gestaltet,
weil mit ihr ein dritter Schiffahrtsweg geschafien wird. Bei Sperrung
des Binger Lochs durch die recht hidufig aunitretenden Unfille —

1900 bis 1912 64 Unfille, von denen 9 von recht erheblicher Dauer

waren — steht in Zukunft nicht mehr das 2. Fahrwasser allein fiir
Berg- und Talfahrt zur Verfiigung, sondern noch der Weg durch die
Schleuse, Die Rheinschifiahrt erhiilt dadurch also eine bedeutend
groflere Betriebssicherheit. Nur die Kosten sind bedeutend hohere
und die Frachtersparnisse infolgedessen geringere.

Die Kosten fiir die Regulierung im 2. Fahrwasser betragen
1,3 Mill. Mark und fiir die ober- und unterhalb anschlieBenden
Strecken 18,5 Mill. Mark, zusammen 19,8 Mill. Mark. Die jihrlichen

Kosten fiir die Verzinsung des erstgenannten Kapitals sind
1.3-6 Fh 3 £ 1 . .
=5 = 78 000 RM; fiir das gesamte: 1,2 Mill: RM. Die Fracht-

sparnis betridgt 28 Pi/t.
Die Kosten fiir die Schleuse betragen
und fiir die ober- und unterhalb anschliefen-
den Strecken wie oben .

16,0 Mill. RM

18,5 Mill. RM

zusammen 34,5 Mill. RM,
Die jidhrlichen Kosten fiir die Verzinsung des erstgenannten Kapitals
ll?}'g = 1,12 Mill. RM; fir das gesamte 2,23 Mill. RM. Die
Frachtersparnis betrigt 20 Pf/t. ;

Bei den Ausgaben fiir die Hersiellung der 2,50 m Tiefe allein in
der Binger-Loch-Strecke stehen sich also 1,3 Mill. RM und 16 Mill. RM
gegeniiber. Das wire fiir die Schleuse der rd. zwolffache Betrag.
Wenn aber die 2,50 m Tiefe hier geschaifen ist, wird sie natiirlich
auch fiir die anschliefenden Strecken durchgefiihrt werden; denn
sonst hitten die Arbeiten keinen Zweck; sie bilden ja nur die Vor-
arbeiten fiir die nachfolgende groBe Regulierung. Deshalb miissen die
Gesamtkosten miteinander verglichen werden: und da stehen sich
19,8 und 34,5 Mill. RM gegeniiber. Die Regulierung mit Schleuse
kostet also das 1,75fache von dem der einfachen Regulierung.

In technischer Hinsicht konnen beide Losungen als gleichwertig
angesehen werden; in finanzieller Hinsicht kommt an erster Stelle
der Ausbau des 2. Fahrwassers; an zweiter Stelle die Schleuse. Da-
fiir ist mit letzterer der nicht zu unterschitzende Vorteil verbunden,
der in der Schaffung eines neuen 3. Schiffahrtsweges besteht.

sind =

Der Ausbau mittels Regulierung verdient daher vor dem mittels
der Schleuse den Vorzug.

Sollten spiter irgendwelche zurzeit nicht iibersehbare Umstinde
den Bau der Schleuse notwendig machen, so wird mit der Aufwen-
dung von weiteren 16 Mill. RM fiir die Schleuse die Herstellung eines
dritten vom freien Strom vollstindig unabhédngigen Schiffahrtweges
an dem schwierigsten und deshalb bedeutungsvollsten Punkt des
Rheins nicht zu teuer erkauft sein. :

D. Schluflwort

Seit 1831 haben die Rheinuferstaaten fiir den Ausbau des Rheins
rd. 300 Millionen Mark aufgewendet; davon PreuBen auf seiner
Strecke von Biebrich bis zur hollindischen Grenze seit 1806 allein
rd, 100 Millionen. Es ist damit eine Pionierarbeit geleistet worden,
die ganz Europa zugute kommt, Heute weill niemand mehr, wie
drmlich es frither mit den Schiffahrtverhiltnissen auf dem Rhein
bestellt war, und niemand hiitte geglaubt, daB die Rheinschiffahrt
und zwei Eisenbahnen an den Ufern des Stromes nebeneinander be-
stehen konnten. Und doch ist dies moglich geworden; ja, die drei
grofen Verkehrswege geniigen kaum noch dem Bediirfnis. Verbesse-
rung, Vermehrung und Verbilligung der Verkehrsgelegenheiten sind
und bleiben eben die michtigsten Forderer der Ausdehnung des
Verkehrs, da sie die Produktion und den Handel erweitern und auf
den Absatz fiir den Markt hindringen. Darum muB die Vertiefung
auf 2,50 m im Binger Loch kommen. Erst wenn sie durchgefiihrt sein
wird, ist die Bahn frei fiir die Herstellung der gleichen Tiefe auf der
Strecke von St. Goar bis Mannheim: Damit ist aber die Rheinland-
schaft weiter gedffnet fiir die Main- und Neckargebiete, deren
WasserstraBlen bereits fiir 2,50 m Tiefe benutzbar bzw. im Begriffe
sind, dafiir ausgebaut zu werden. Von diesen beiden Wasserwegen
wird mit dem Rhein zusammen namentlich die Fortsetzung des
kanalisierten Mains, der Main-Donau-Kanal, nach seiner Fertigstel-
lung das weiteste EinfluBgebiet aller WasserstraBen Europas be-
sitzen. Innerhalb der Grenzen Deutschlands ist dieses am grofiten
im Rheinland und in Bayern. Die rheinisch-westfilische Kohle wird
kiinftighin nach fast allen bayerischen Stadten zu Wasser billiger
verfrachtet werden konnen als mit der Bahn. Demgegeniiber spielt
die Verschiffung der bayerischen Erze als Riicktransport eine nicht
unwichtige Rolle, deren Abbau erst durch den Kanal lohnend werden
wird. Der Bereich des deutschen Eisens und der deutschen Kohle
wird sich aber noch weiter nach Osten verschieben, und die Donau-
linder, die vorwiegend landwirtschaftliche Ueberschiisse haben,
werden zur Verfrachtung dieser nach dem westlichen Europa, ins-
besondere nach Deutschland wveranlafi werden. Die jetzt noch
primitive Bewirtschaftung des Bodens in ienen Lidndern wird der
deutschen technischen und chemischen Industrie Gelegenheit geben,
sich dieses reiche Absatzgebiet zu erdfinen. Wenn es unsere politi-
schen und finanziellen Verhiltnisse gestatten, ohne Unterbrechung
das Bauprogramm fiir die Main-Donau-Verbindung durchzufiihren, so
148t die Vollendung dieses Werkes ungeahnte Entwicklungsmoglich-
keiten zu, weil es dann in absehbarer Zeit moglich sein wird, von
der Nordsee bis zum Schwarzen Meer mitten durch Europa hindurch
mit Schiffsziigen zu je drei Anhidngen zu verkehren, die eine Ladung
entsprechend der Fassungskraft von vier unserer ldngsten Giiter-
ziige ohne Umladung zu beférdern imstande sind (3.1200 = 4.60.15
= 3600 t).

Schon jetzt hat der Main einen Jahresverkehr von 2 Mill. Tonnen.
Nach duBerst vorsichtiger Schiatzung betragen die Verkehrsmengen,
die auf dem Kanal erwartet werden, rd. 3 Mill. Tonnen. Ein dhnliches
Bild wird sich fiir den kanalisierten Neckar ergeben. Alle diese
Mengen miissen durch das Binger Loch, da es sich vorwiegend um den
Weg Ruhrort—Frankfurt—Aschaifenburg—Regensburg—Donau bzw.
Ruhrort—Neckar—Plochingen und zuriick handelt. Auch diese neuen
WasserstraBen bringen also eine grofie Verkehrssteigerung mit sich.
Wenn dann noch Verbesserungen am Oberrhein zur Durchiiihrung
kommen und Frankreich seine Rhonepline verwirklicht, so ist auch
die Verbindung mit dem Mittelmeer gesichert und damit eine weitere
Entwicklung der Rheinschiffahrt gewihrleistet. Dann erst wird der
Rhein zusammen mit den genannten Nebeniliissen zu einem Wege
umgestaltet sein, der die Wirtschaftsgebiete am Rhein, Main und an
der Donau um vieles ndher aneinander bringt und so die wichtigsten
Teile des inneren europiischen Festlandes mit den Hochstralien der
Welt auf das vollkommenste verbindet.

Die wirtschaitliche Bedeutung der Regulierung des Rheins am
Binger Loch hat also nicht nur lokales Interesse; sie geht weit tiber
die Grenzen Deutschlands hinaus.

Auch die Verbesserung des Rheins an dieser Stelle wird daher
ein gutes Teil dazu beitragen, daf unser Vaterland wieder neuem
Aufschwung und neuer Bliite entgegengeht.
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Technische Entwicklung des amerikanischen StraBenbauwesens.*)

Vom Regierungsbaumeister Dr.-Ing. u. Dr. rer. pol. Haller in Stuttgart.

A. BetonstrafBen.

Ueber die technische Entwicklung der BetonstraBe, um
die sich das Departement of Public Work and Buildings, Division
of Highways, des Staates Jllinois, die groBten Verdienste erworben
hat, wire im wesentlichen kurz zusammengefalt folgendes zu sagen:

Abgesehen von einer Reihe einzelner Versuchsstrallen wurde die
technische Durchbildung dieser Deckenart erst seit dem Jahre 1920
durch eine Anzahl groBziigiger praktischer und wissenschaitlicher
Versuche erheblich gefordert. Im besonderen trifit dies durch die
vom Staatsstralenamt Jllinois systematisch durchgefiihrte ,Bates
Test* bei Springfield !) zu, als deren unmittelbare Folge die bis da-
hin giiltige Regelbauweise der Abb. 1 in jene der Abb. 2 gedndert
worden ist. Bei der im Jahre 1921 in Jllinois allgemein ausgefiihrien
Bauweise der Abb. 1 wurde in erster Linie eine Kontrolle der Langs-
risse sowie eine Herabminderung der Eckenabbriiche der einzelnen
Plattenstiicke an den Querrissen versucht.) Praktisch ist ja die
Verhinderung jeglicher Lingsrissebildung nicht mdglich. Bei einer
monolithischen Decke nehmen diese unregelmidBize Formen an, wie
z. B. nach a), b).  Manchmal gehen sie weiter bis ¢) usw. Der An-
ordnung der verdeckten Wellblechfugeneinlage liegt der Gedanke
zugrunde, daf die Kriite, die unregelmifiige Léngsrisse bilden, durch
Oeffnung der verdeckten Fuge aufgehoben werden. Diese werden
“dadurch wverhindert sich bis an den Pilasterrand auszudehnen, um
dort schwache Stellen zu bilden, die unter dem Druck der Fahrzeuge
leicht brechen (niiheres hieriiber s. a. Eng. News Record vom 3. Fe-
bruar 1921, S, 2101if.). In Erginzung der Lingsfuge sieht die Bau-
weise der Abb. 1 im Abstand von 6 Zoll vom Deckenrand % Zoll
starke, glatte, mit Anstrich versehene Rundeisen als Ladngseinlagen
vor. Diese sind ausschlieBlich dazu bestimmt, entstehende Quer-
risse, wie etwa solche nach e)—f), zu iiberbriicken. Damit sich die
Rundeisen mit dem Beton nicht verbinden, werden sie zuerst mit
Mennige, hernach mit heifem Asphalt iiberzogen. Als Folge der
genannten Bates Road Tests hat das StaatsstraBlenamt Illinois so-
wohl fiir BetonstraBen als auch fiir Betongriindungen fiir Asphalt-
makadamdecken die in Abb. 2 dargestellte Querschnittiorm ausge-
bildet und vom 31. Oktober 1923 ab als Regelausfiihrung vorge-
schrieben.®) Das Betonmischungsverhiltnis ist 1:1% :2. Wie die
Abb, 2 zeigt, werden jetzt, im Gegensatze zu friither, verstirkte
Rénder ausgefiihrt. -

Die Bates Tests zeigte u. a. auch, daB eine Platten-
stirke von 6 Zoll oder sogar schon von 5 Zoll geniigen wiirde,
um den gesetzlich zulissigen Verkehrsdriicken standzuhalten. Weiter-
hin ergab sich, daB selbst ein 7 Zoll starker Rand mit nur einem
Lingsstab von % Zoll Durchmesser so widerstandsfahig ist, wie der
6 Zoll starke Mittelteil der Platte, was zur Verstirkung der Decken-
rinder gefiihrt hat. Dieselben Versuche zeigten auch, daB sich Beton-
eriindungen ohne Bewehrung unter 6 Zoll Stirke fiir die heutigen
Verkehrsverhiltnisse nicht eignen. Fast alle Untersuchungsergeb-
nisse, auch diejenigen anderer Staaten, stimmen darin iiberein, daB
bewehrte Decken unter sonst gleichen Verhiltnissen sich besser
eignen als unbewehrte. Versuche in Pittsburg?®) zeigten,
daB eine zweckmiBig angeordnete Be-
wehrung die wirtschaftliche Lebens-
dauer der StraBendecke um wenigstens
ein Fiinftel verldngert. Wenn also der Gesamt-
durchschnitt der wirtschaftlichen Lebensdauer einer un-
bewehrten Decke 20 Jahre betrdgt, so darf diejenige
einer bewehrten Betondecke mit mindestens 25 Jahren
in Rechnung gestellt werden. Diese Versuche in Pitts-
burg haben iibrigens u. a. auch das Ergebnis geliefert,
daB die in den Vereinigten Staaten haufig verwendeten
Stahldrahtgeflechte wegen ihrer gréfieren Fliche um

(Alle Rechte vorbehalten.)

schaitlichen Untersuchungen des ,U. St. Office of Public Road™
und die noch nicht abgeschlossenen Versuche des Staats-
strafienamts Jllinois einigermafien Aufschluff gegeben?®) Als beson-
ders ungiinstige Voraussetzungen fiir verhaltnisméBig diinne Pilaster-
decken bei zunehmendem Verkehr werden von den kalifornischen
StaatsstraBenbehérden in Uebereinstimmung mit den Erfahrungen
anderer Stelle die hohe Kapillaritit lufttrockener Boden und deren
bedeutendes Zusammenschrumpfen wihrend der heiBen Jahrsezeit
bezeichnet. Auf ungeeignetem Untergrund miissen daher durch den
Bau kurzer Probestrecken zuerst die erforderlichen Erfahrungen
gesammelt und der Untergrund verbessert werden, Diese iiberaus
wichtige Frage der Verbesserung des Untergrunds war
auch Gegenstand der Besprechung auf der 33. Jahresversammlung
der ,, American Society for Municipal Improvements®, die in der Zeit
vom 29. September bis 2. Oktober 1924 in Boston tagte.) Dort
wurde festegestellt, daB bei Untergrund aus Sand oder anderem guten
Material eine 15 cm starke Portlandzementbetonplatte im Standard-
Mischungsverhiltnis 1:3 :6 als Griindung fiir nenzeitliche Verkehrs-
beanspruchung geniigt. Schwieriger ist jedoch die Frage zu beant-
worten, wenn der Untergrund Lehm oder aus anderen leicht plastisch
werdenden Bodenarten besteht. Im allgemeinen hilit man sich in
solchen Fillen mit stdrkeren und demzufolge teuren Griindungs-
platten, um die Last auf eine groBere Fliche zu verteilen. Wenn der
Untergrund aber stark wasseraufnahmefihig ist und sein Volumen
vermehrt, niitzt auch diese MaBnahme nichts, weil die Platte ge-
hoben wiirde. In solchen Féllen hat es sich als vorteilhait erwiesen,
an Stelle einer starken Betondecke nach Ausschachtung einer hin-
reichend tiefen Lehm- oder Tonschicht diese durch ein korniges
poroses Material, wie Sand, Kies, Kesselschlacke u. dergl., zu er-
setzen und auf ihr die Betongriindung aufzubringen. Bei Anwendung
dieses Hilfsmittels trat bisher keine Volumenvergroferung des
Untergrundes und Abheben der Deckenplatte ein. Eine solche porise
12 bis 15 cm starke Grundschicht wirkt nicht nur entwissernd,
sondern sie wverteilt zugleich auch die Belastung auf eine groBere
Fliche und erhdht die Reibung zwischen Betondecke und
Griindung, welch letzteres wiederum eine Verminderung der Risse-
bildung zur Folge hat. U. a. wurde auch festgestellt, dali bei Ton-
boden auf der Unterseite der Betongrundplatte, selbst bei geringen
Temperaturunterschieden zwischen Boden und Beton, Feuchtigkeit
auftritt, die bei Frost gefriert, dadurch zur Volumenvermehrung bei-
tragt, was zu Rissebildungen fiihrt. Diese Kondensations-
erscheinungen treten beim Einbau einer porodsen
Grundschicht nicht auf.

Aus der bis jetzt geiibten Praxis ergeben sich zwei Bau-
weisen bewehrter Betondecken, nimlich:
%) Daselbst, Vol. 86, Nr.5, Vol 92, Nr.2, Seiten 79 u. 80 sowie

auch Vol. 86, Nr. 11, Seite 469 fi.
%) Advance Papers of the Thirtieth Convention of the American
Society for Municipal Improvements.
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25 bis 35 v H hohere Festigkeit liefern als dieselbe
Gewichtsmenge Rundeisen.

|
Viele MiBerfolge mit BetonstraBen sind auf mangel- :
hafte Entwisserung und ungeeigneten Untergrund [
zuriickzufithren. Die Beschaffenheit des letzteren ist ]
wesentlich. Ueber die Bedeutung dieser lange Zeit fast

[
-
ganz vernachlissigten Faktoren haben erst die wissen- i
I
AR |

1) Fifth Annual Report of Departement of Public l
Work and Building, Division of Highways, State of j{

verschnt:
4 i i Deckenoberiieese ¥y
A
e !
| T S e 24" Normen -
JZy Arotenstibe i 10" Abstand von Mitte zu Mitte! wellblech

_________________________ = (g’!ﬁf’f&‘#&ﬁ)

Mt Anstrich versehene

Jllinois, vom 1. Januar 1921 bis 31. Dezember 1922, sowie Sy
Bulletin Nr. 21, Bates Experimental Road or Highway
Research in Jllinois. 1924,

") Eng. News Record, Vol. 86, Nr. 12, Seite 504

%) Daselbst, Vol. 90, Nr. 2, Seite 79.

4) Daselbst, Vol, 91, Nr. 20, Seiten 790 bis 792.

Flgenmelalein/age
o
e
8 " Rundersenstab Untergrund
Grunar SIS
oris Delall oes
Abb. 1. Aeltere Banart der Betondecke. Meta/lstreifens

*) Siehe Ze1tschrift fiir Bauwesen. 1925, 10. bis 12. Heft. (Ingenieurbauteil): Die Bntwmklung des 1mer1kamschen StraBenbauwesens.
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Abb. 2. Verbesserte Baunart der Betondecken.

1. solche mit iiber die ganze Fahrbahnbreite durchgehenden
Platten mit Querfugen in bestimmten Abstinden, und

solche, bei denen die Platte durch Lings- und Querfugen
untergeteilt ist.

Im letzteren Falle konnen die beiden Plattenhilften entweder
iiber die Lingsfuge verdiibelt sein oder die Bewehrung kann in die
andere Plattenhilfte hiniiberreichen und auf diese Weise als Diibel
wirken. Endlich kann auch keinerlei Verbindung zwischen den
Plattenstiicken bestehen, was im allgemeinen nicht zu empfehlen ist,
weil sich bei starker Frostwirkung der eine Plattenteil manchmal
stiirker hebt als der andere.

Ueber die zweckmidBigste Art und Weise der Beweh -
rung gehen die Ansichten der amerikanischen Fachleute noch weit
auseinander. Edge’) bezeichnet die in Abb.3 dargestellten Kon-
struktionen als bewiihrte Typen. Nach diesem Autor lassen sich die
Erfahrungsergebnisse verschiedener Arten bewehrter Decken wie
folgt zusammenfassen:

1. Eine leichte Bewehrung von weniger als 40 Ibs/100 Quadrat-
full Fldche zeigte nur wenig bessere Ergebnisse als eine un-
bewehrte Decke.

2. Eine Bewehrung von 50 bis 55 lbs/100 QuadratfuB Fliche
lieferte in geteilten Decken gute Ergebnisse, wenn der Ab-
stand der Querfugen nicht mehr als 30 FuB betrug und die
Bewehrung nahe der Oberfliiche lag.

3. Eine Bewehrung, die selbst bis zu 100 1bs/100 FuB Decken-
linge wog, hatte, wenn sie nahe der Deckenunterseite ein-
gebaut war, kein ganz befriedigendes Ergebnis geliefert,

2.

4. Randstdbe haben nirgends die in sie gesetzten Erwartungen
beiriedigt.
5. Eine ideale Konstruktion wird durch eine einfache oder

doppelte Bewehrung von 80 und 120 lbs Gewicht gewihr-
leistet, wenn die Stibe richtig verteilt und in der ihrer Kon-
struktion bestimmten Lage festgehalten werden, wobei die
Konstruktionsfugen ohne Gefahr der Querrissebildung in Ab-
stinden von 100 Ful} angeordnet werden konnen.

Das Abbrechen der Ecken kann bei diesem Typ ohne ver-
stirkte Rander so gut wie vollstindig verhindert werden,

Die bereits erwihnte ,Society for Municipal Improvement* hat
nach der angegebenen Quelle hinsichtlich der Bewehrung folgende
Richtlinien aufgestellt:

Die Bewehrungsstoffe sollen entweder aus galvanisiertem Stahl-
drahtgewebe oder Stahlstabmatten aus * Zoll starken Rundeisen
oder Knoteneisen aus Stahl hergestellt werden, der eine Bruchfestig-
keit von nicht unter 70000 Ibs/Quadratzoll hat und bei einer Kali-
biegeprobe von 180 Grad im Durchschniit keinerlei Brucherschei-
nungen zeigt,

Das Stahldrahtgeflecht soll ein Gewicht von nicht weniger als
65 Pfund fiir 100 sqyds Pilasterfliche haben. Das Verhiltnis der
wirksamen Querschnittfliche der Hauptstibe quer zur Decke zu den
Lingsstiben, parallel der Strallenachse, soll etwa 4 :1 sein. Haupt-
stibe sollen in groferen Abstinden von nicht mehr als 6, nicht
weniger als 4 Zoll, Lingsstibe nicht mehr als 12, nicht weniger als

) Eng. News Record, Vol. 92, Nr.5, Seiten 190—192.
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8 Zoll angeordnet und an den rechfwinkligen Kreuzungsstellen fest
verbunden werden. Stahldrahtgewebe und Stabgeilechte sollen in
iflachen Matten von 6 FuB Breite und in Linge von 4 Zoll weniger
als die Deckenbreite, die Stibe rechtwinklig zueinander in 12 Zoll
Abstand in jeder Richtung und mit Stahldrahtfedern an den
Kreuzungsstellen unverriickbar fest verbunden, hergestellt werden.

Einbau. Drahtgeilecht oder Stahlstabmatten sollen recht-
winklig zur StraBenachse und in der Mitte der Deckenstirke an-
geordnet werden, abgesehen von bestimmten Untergrundverhil-
nissen, bei denen die Anordnung der Bewehrung nach besonderen
Plinen zu erfoleen hat. Die Bewehrung soll beiderseits der Decke
bis zu 2 Zoll vom Plattenrand entfernt reichen. Ueberlappungen
sollen halb so lang wie der Stababstand sein.

Hoher als ,Richtlinien* kénnen die vorstehenden Angaben nicht
bewertet werden, weil die ortlichen Anforderungen an die Art und
Weise der Bewehrung eine zu grofie Rolle spielen.

Eine ungewohnlich breite, stark bewehrte Betondecke
bildet das letzte Glied in der Durchgangsstrafle von Camden durch
New Jersey nach Atlantic City.") Entsprechend einem Verkehr, der
sich an Feiertagen bis zu 9000 Fahrzeugen innerhalb 24 Stunden
steigert, wurde die Betondecke in zwei Querschnitten (Abb, 4.u.5)
von 26 und 29 Full Breite gebaut und mit 71,5 lbs Bewehrung auf
von 100 sqyd versehen. Der Querschnitt ist iiber die ganze Breite
gleichmiBig 8 Zoll stark; das Betonmischungsverhiltnis 1:2 :4. Von
diesem Typ wurden drei Strecken von 3,82 bzw. 3,76 und 5,58 Meilen
Léinge ausgefiihrt.

In der StraBenachse wurde eine Fuge nach Abb.6 eingelegt,
deren eine Seite vor Einbringung des Betons fiir die andere Decken-
hilite mit einem Teeranstrich versehen wurde. Die Bewehrung be-
stand aus 13,5 . 7,5 FuB groBen Matten aus % Zoll starken Knoten-
eisen, deren Querabstand 1 FuB 10,5 Zoll, deren Léangsabstand
8,25 Zoll betrigt. Zwei Arbeiter stellten auf der Baustelle tdglich
mit Hilfe einer einfachen Bretterlehre 80 bis 100 solcher Matten her.

Betondecken werden nicht nur fiir kleine Gefille, sondern auch
fiir sehr erhebliche Steigungen erfolgreich ausgefithrt, So wurden
beispielsweise anliBlich der Stadterweiterung von Port Washington,
N. Y., Betondecken mit Steigungen zwischen 8 und 15 v H gebaut.?)
Die Fahrbahnbreite miBt 16 FuB, die Deckenstirke in der StraBen-
mitte 8 Zoll, an den Réndern 6 Zoll. Die einzelnen Plattenstiicke
zwischen den % Zoll starken, mit Asphalt gefiillten Dehnungsfugen
sind 30 FuB lang, die fiir den Querschnitt der Abb.7 benutzte Beton-

%) Daselbst, Vol. 89, Nr. 25, Seiten 1059/1060,
) Daselbst, Vol. 90, Nr. 18.

Gewachsener Boden mil Jervie behandell

iﬂ
Abb. 5. Regelquerschnitt.

Bewetreng

mischung ist 1 RT Zement, 2 RT FluBsand und 3 RT grober ge-
worfener Kies, Der Betoneinbau erfolgte von Hand, der Deckengull
wurde mittels Besen iiber die Oberfliche verteilt, um eine moglichst
rauhe Oberiliche zu schaifen. Diese wurde auf steilen Strecken be-
sonders stark ausgebildet, um die Zugwirkung zu verbessern. In
Steigungen iiber 10 vH wurde eine Verankerung der Plattenstiicke
notwendig, um ein Wandern derselben zu verhindern. Da in dieser
Hinsicht keine Vorbilder bekannt waren, ging man versuchsweise auf
zweierlei Art vor. Zundchst bekam jede Platte am unteren Ende an
der Dehnungsfuge einen nach Abb. 8 ausgebildeten Sporn. Um der
Scheerkraft zwischen Sporn und Platte Rechnung zu tragen, wurden
auf eine Linge von zwei FuB 10 Knoteneisenstdbe, wie in der Ab-
bildung ersichtlich, eingebaut.

Die andere Methode war ein verteilter Anker, der in Gestalt von
neun unmittelbar unter der Platte, je ein Full tiefen Lochern, mit
einem Durchmesser von je einem FuB ausgehoben wurde (siehe Abb.9).
Beim Ausbetonieren dieser Sporne wurden je fiini Bewehrungseisen

= 75§*_-$_- y.‘.g*__%)
Olai0
O @)

' I
- 727 -

Abb. 9. Einzelheiten des Verteilungsankers.
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von je zwei Full Linge, wie in der Abbildung dargestellt,
eingebaut. Jeder dieser beiden Ankertypen wurde auf

Haller, Technische Entwicklung des amerikanischen Strafenbauwesens.

der Deckenoberfliche bezeichnet, so daB ihre Wirksam-
keit unter dem EinfluB des Verkehrs leicht zu beobachten
war. Die letzterwdhnte Ankerart erfordert weniger

778 srm =7

Normensidbe Mol 204 mme 120> NMormenstsbe Mg

T82mm

Beton, dafiir aber mehr Bewehrung, als der oben ge-

—

e

nannte Sporn an den Plattenenden, vermeidet aber dafiir
wiederum eine Konzentration der Kriifte an den Platten-

enden,

FIZ mm T

Abgesehen von der Notwendigkeit, die Beton-

Tabe

mischung so trocken als méglich zu verwenden, und

besonderer Sorgfalt fiir die Herstellung der Fugen, um

ein Zusammenlaufen des Betons auf der Oberseite zu

75200 =¥

Lobene Stobflge mit Dibeln—

vermeiden, ergaben sich beim Bau von Betondecken in

Steigungen bis zu 15 v H keinerlei Schwierigkeiten.

Auf frisch aufgefiilltem Gelinde kam die in Abb. 10

dargestellte Konstruktion zur Ausfithrung, bei der jede

V782 mm—=

Fuge mit sieben in der Deckenmitte angeordneten Rund-
eisenstiben von je 2 FuBb Linge und % Zoll Durch-
messer verdiibelt wurde. Um ein Haften am Beton zu
verhindern und eine Bewegung bei entsprechenden Tem-
peratureinwirkungen zu gewéhrleisten, wurde ein Stab-
ende mit Teerpappe umbhiillt.

Bei der Verwendung von Eiseneinlagen ist eine moglichst ein-
fache Anordnung und Ausbildung derselben von Wichtigkeit, damit
sie der Unternehmer mit einem MindestmaB an Zeit und Kosten an-
bringen kann.!?)

Einen seit kurzem in Nord-Carolina ausgefiihrten Typ zeigt
Abb. 11. Diese Ausfithrungsart rdumt mit den Randstiben auf und
zieht dafiir eine besondere Stahleinlage in der Nihe der Pilaster-
ecke und an Konstruktionsfugen, wo die Platten am stirksten be-
ansprucht werden, vor. Die Hauptbewehrung liegt quer zur Decke.
Die Querschnittildche fiir ein FuB Breite ist doppelt so groR wie fiir
ein FuB Linge, also ein Verhiltnis von Breite zu Linge wie 1:2,
Das Gewicht der Bewehrung betrigt etwa 5,3 Ibs/l sqvd oder rund
59 Ibs/100 QuadratfuB Fliche. Dieser Typ kommt fiir Decken mit
16 und 18 FuB befestigter Breite oline Lingsfugen zur Ausfiihrung.

Ein stark bewehrter Typ wird zur Zeit im nordlichen New Jersey
als Standardbauweise ausgefithrt.") Da dieses Gebiet zwischen dem
sehr verkehrsreichen Metropolitandistrikt von New York und Phila-
delphia liegt, ist die Beanspruchung der Strafen hier besonders stark.
Diesem Umstande muBte die in Abb. 12 dargestellte Aushildung des
Regelquerschnitts Rechnung tragen. Fiir Gefille einschlieBlich 4 v H
wird die obere 20 FuB breite, fiir groBere Steigungen die untere
30 FuB breite Fahrbahn ausgefiihrt. Beide Ausfiihrungsweisen
werden doppelt bewehrt, und zwar mit Knoteneisen von % Zoll
Durchmesser. Wo Doppelstabmatten eingebaut werden, liegen diese
in einem Abstand von 4 Zoll, sie werden durch besondere Vorrich-
tungen in ihrer Lage festgehalten. Das Betonmischungsverhiltnis ist
1:1% :3%. In Abstinden von 34 bis 56 FuB sind Querfugen vor-
handen, die mit demselben Fiillstoff wie die % Zoll starke Lings-
fuge ausgegossen werden.

In allen Staaten wird die Einhaltung der von den StraBenbau-
behirden erlassenen Ausfiihrungsbestimmungen genau iiberwacht.
Dies gilt insbesondere fiir die Herstellung und den Einbau des Betons
nebst dessen Bewehrung. Sidmtliche Mengenbestimmungen der ein-
zelnen Baustoffe fiir die Zusammensetzung der nach Korngrofen ab-
gestuften Mischung erfolgen nach dem Gewicht,

1) Daselbst, Vol. 93, Nr. 24, Seite 954.
1Y) Daselbst, Vol. 95, Nr. 2, Seiten 48/49.
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11. Betondecke mit Bewehrung der Oberfliche. (Nord Carolira).

In den meisten Staaten haben sich die Betonstraffen als Land-
stralien so bewéhrt, daBf heute bereits ununterbrochene Betonstrecken
bis zu 157 Meilen (251 km) ausgefiihrt sind.

Um die wihrend der Bau- und Abbindezeit durch Umleitung des
Verkehrs entstehenden grofen Verluste durch Herabminderung der
Erhirtungszeit des Betons auf ein Mindestmalh herabzudriicken, hat
das bereits genannte Highway-Departement in Jllinois eriolgreiche
Versuche mit Calcium-Chlorid angestellt.”).

Etwa %4 der im Jahre 1923 erbauten BetonstraBen wurden aufi
-diese Weise behandelt, Um Unternehmer und Ingenieure mit dem
sachgemiBen Gebrauch des Calcium-Chlorids bekanntzumachen,
wurden folgende allgemeine Richtlinien iiber die Verwendung wvon
Calcium-Chlorid . fiir die Oberilichenbehandlung von Betonstrafien
anfgestellt: :

wCalcium-Chlorid kann im Zusammenhang mit der Oberflichen-
behandlung von BetonstraBen verwendet werden und dabei an die
Stelle des Einschlamm- oder Eindeichverfahrens treten. 2,5 Ibs
flockiges oder korniges Calcium-Chlorid (flockiges wird wegen seiner
leichteren Verteilung auf die Deckenoberfliche sowie seiner weniger
leichten Abschwemmung durch Regen bevorzugt) soll fiir 1 sqyd
Pflaster verwendet und gleichméBig iiber die Oberfliche der fertigen
Betondecke mittels mechanischer Streuvorrichtungen oder mittels
Schaufeln, langstieligenr Besen usw. verteilt werden, Calcium-Chlorid
soll erst aufgebracht werden, wenn sich die Decke griindlich gesetzt
hat, in der Regel 6 bis & Stunden nach Einbau des Betons. Es soll
sorgfiltic darauf geachtet werden, dall Calcium-Chlorid gleichmiiflig
verteilt wird, und wenn nach Ansicht des aufsichtfiihrenden In-
genieurs mittels Schaunfeln keine gleichméfBige Verteilung erreicht
werden kann, so soll dies durch griindliches Ueberkehren mit Besen

geschehen.  Alle Klumpen sollen zerstoBen und gleichmiBlig verteilt
werden. Bei Regenwetter soll Caleium-Chlorid nicht benutzt
werden. Versuche haben einwandirei gezeigt, daB, wenn der Regen

nachfolgt und das Aufbringen des Calcium-Chlorids 2 bis 3 Stunden
vorher geschah, dasselbe geniigend Zeit hatte, in das frische Beton-
pilaster einzudringen, so daB nach Beendigung des Regens kein zu-
siitzliches Material aufgebracht zu werden braucht. Die Anwendung

%) Daselbst, Vol. 92, Nr. 14, Seiten 577—580.
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Abh. 12. Regelquerschnitt der BetonstraBen in New-Jersey.
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von Calcium-Chlorid zur Befeuchtung des Untergrunds ist nicht ge-
stattet. Wenn Calcium-Chlorid verwendet wird, sollen die seit-
lichen Rédnder der Decke mit einer Erdanschiittung abgegrenzt
werden, sobald die Schalungen entfernt sind.**

Wenn man beachtet, daB ein Staat wie Jllinois zurzeit jihrlich
iiber 1000 Meilen Betonstraen baut,'®) so ergibt eine Kostenver-
gleichung, daB eine Herabminderung der vierwochigen Schon-
zeit des Betons durch Verwendung von Calcium-Chlorid auf 14 Tage
fiir die Kraitiahrzeugbenutzer eine Ersparnis von 900000 Dollar er-
gibt, eine Summe, die bei den derzeitizen Preisen ausreicht, weitere
30 Meilen BetonstraBen dafiir zu bauen!

In Anbetracht der riesigen Kosten, welche die Ausfiihrung des
Strafenbauprogramms der verschiedenen Staaten wverursacht, hat
u. a, das ,U. St, Bureau of Public Roads* im Jahre 1923 in Arlington
iiber die Dauer von 18 Monaten Versuche iiber die Ab-
nuntzung der Betonstralen angestellt.'®)

Insbesondere schien es wiinschenswert, die Abnutzung sowohl
der Baustoffe durch den Verkehr festzustellen als auch die ver-
schiedenen physikalischen Eigenschaften des Betons kennenzulernen.
Bei allen Querschnitten der Versuchsfahrbahn wurde die Abstufung
der KorngriBe des Steingemenges sowie die Beschaffenheit der Bau-
stoffe aufgezeichnet. Die Abstufung des Steingemenges hiingt grofen-
teils von Umstinden ab, die wverhdltnismidBig leicht nachgepriift
werden konnen, so daB es der Ingenieur in der Hand hat, dasselbe
nach den wvon ihm gewiinschten KorngroBlen zusammenzusetzen,
Dagegen kann die Giite der Materialien nicht in so willkiirlicher
Weise festgelegt werden, weil in Anbetracht der sehr hohen
Transportkosten das fiir StraBenbauten notwendige Schottermaterial
miglichst in der Nihe der Baustellen gewonnen werden sollte.

Die SchluBfolgerungen aus den Versuchen in Arlington sind fol-

pende:

1. Der Grad der Abmutzung von Schotterbeton wird im allge-
meinen durch den groben Steinschlag nicht beeinfluBt, falls
derselbe in seiner Widerstandsfahigkeit gleich oder groBer
als jener der Mortelmatrix ist.

2. Eine iibermiBige Abnutzung ist in der Regel auf die Ver-
wendung sehr weichen Gesteins als Schotter zuriickzufiihren,
selbst wenn dieses in Verbindung mit einem Mortel von be-
friedigender Beschaffenheit verwendet wird. Aus den Ver-
vleichen dieser Untersuchungsergebnisse geht hervor, dall
Schotter mit einem Abnutzungsprozentsatz von iiber sieben
(franzosisch) nicht zum Bau von Betonstraen verwendet
werden sollte.

3. Kiesbeton ist in bezug auf Abnutzung der Decke mindestens
ebenso gut wie Schotterbeton.

4. Kiese von iiberwiegend kieselsdurehaltiger Zusammensetzung
sind sowohl in bezug auf das MaB als auch auf die Gleich-
miBigkeit der Abnutzung solchen Kiesen, in denen Kalk-
fragmente vorherrschen, iiberlegen.

5. Runde Kiesstiicke liefern vom Standpunkt der Decken-
abnutzung aus ebenso befriedigende Ergebnisse wie winkelige
oder durch Zertrimmerung gewonnene Stiicke.

6. Kleine Mengen Schieferton, die im Steingemenge vorkommen,

bewirken eine sehr starke und unebene Abnutzung der

Deckenfldche.

7. Hochofenschlacken als Baustoffe fiir BetonstraBlendecken
liefern zufriedenstellende Ergebnisse, wenn das Verhiltnis
der leichten pordsen Schlacken so kontrolliert wird, dall deren
Gewicht fiir ein Kubikfull wenigstens 70 Ibs betrigt.

8. Das Vorhandensein einer groBen Menge leichter portser Frag-
mente in der Hochofenschlacke verursacht eine auBlergewohn-
liche Abnutzung der Decke.

9. Etwas bessere Ergebnisse werden
kleinerer Schlackenstiicke erreicht.

10, Schlacken oder Steinsplitt als Ersatz fiir Natursand oder Fein-
gemenge im DBetonstraBenbau liefern im allgemeinen unbe-
friedigende Ergebnisse.

durch Verwendung

11. Die wvom Kupfer- und Bleischmelzprozel gewonnenen
Schlacken lieferten bei den Versuchen befriedigende Er-
gehnisse.

12. Bei sonst gleichen Verhilinissen zeigte grober Sand eine
grofere Widerstandsfihigkeit gegen Abnutzung als feiner
Sand.

13. Weder das ZerreiBen noch die Druckiestigkeit des Betons
konnen einen MaBstab fiir dessen Eignung gegen Abnutzung
bilden,

14. Die Zugabe geloschten Kalks in dem bei solchen Versuchen
iiblichen Verhéltnis hat die Widerstandsfihigkeit des Betons
gegen Abnutzung nicht beeinfluB3t.

13) Tm Jahre 1925 laut brieflicher Mitteilung des StaatsstraBen-
amts an den Veriasser sogar 1085 Meilen (= 1738 km).
4) Eng. News Record, Vol.92, Nr. 23, Seiten 984 u, 985.

15. Soweit es sich um die Widerstandsfidhigkeit gegen Abnutzung
allein handelte, hat eine Erhohung des Mischungsverhiltnisses
Zement ;: Sand iiber 1:2 hinaus den Beton nicht wesentlich
beeinfluBt. Dagegen zeigen schwichere Mischungsverhilt-
nisse eine deutliche Zunahme der Abnutzung.

16. Bei sonst gleichen Verhiltnissen zeigte weder iibermédBig
trockene noch iibermifig nasse Mischung eine geringere
Widerstandsfihigkeit gegen Abnutzung als eine solche von
mittlerer Beschaifenheit.

B. Bituminédse Decken.

Neben der BetonstraBe werden vorwiegend Strallenbefestigungen
mit bitumindsen Bindemitteln ausgefiihrt. In vielen Staaten wurde
mit dem Bau bitumindser Decken erst begonnen, nachdem alle
iibrigen Mittel, um den nachteiligen Einwirkungen des rasch zu-
nehmenden Kraftwagenverkehrs wirksam zu begegnen, versagten
oder zu hohe Kosten verursachten. In Massachusetts wurden z. B.
die ersten Versuche mit bitumindsen Decken im Jahre 1906, und
zwar in erster Linie zur Staubbekidmpfung angestellt. Man ahmte
dabei das bereits im Jahre 1899 in Cottage City benutzte Verfahren
der Teerdlbesprengung nach. Heute werden in Massachusetts fast
ausschlieBlich bituminése Decken unter Verwendung von Asphalt
gebaut. Auf Grund der bisherigen Erfahrungen ist in allen Einzel-
staaten das Bestreben der Bevorzugung asphaltischer Bindemittel zu
erkennen. Wenn auch Teerprodukte fiir Teermakadamdecken noch

‘benutzt werden, so werden sie doch durch den Asphalt mehr und

mehr zuriickgedringt. Mischungen beider, die manchenorts ver-
sucht worden sind, haben allgemein zu MiBerfolgen gefiihrt.

Die am meisten ausgefithrten Bauweisen sind Asphaltmakadani-
und Walzasphaltdecken. Die Ausfiihrungsvorschriiten sind hier noch
strengere wie bei den BetonstraBen. Dies gilt insbesondere fiir die
Beschaffenheit der bituminosen Bindemittel, fiir welche die Bestim-
mungen der meisten StaatsstraBendmter ziemlich iibereinstimmend
sind. Fiir den Staat O hio, der seine bituminésen Decken nach den
Regelplinen der Abb. 13 und 14 ausfithrt, gelten fiir bitumindse
Bindemittel der verschiedensten Art folgende Bestimmungen:'?)

I. Bitumintse Makadamoberschicht (Eindringungs-
verfahren s. Abb. 13).

Die bituminose Oberschicht mufl eine Griindung von bestimmter,
vorgeschriebener Beschaifenheit haben und aus Grobschotter be-
stehen, der nach Ausfilllung der Hohlridume mit Bitumen und Splitt

ins Profil gewalzt wird; daraufhin wird die Oberfliche mit einem

bitumindsen Aufgull unter nochmaliger Verwendung von Grus ge-
schlossen und gewalzt. Fiir das fiir StraBenbauzwecke benutzte
Bitumen wird folgendes vorgeschrieben:

a) Alle bituminisen Baustoffe miissen von gleichmiBiger Be-
schaffenheit, Aussehen und Viskositit sein.

b) Alle Mengenbestimmungen des fiir Oberflichenbehandlung
und kalte Verwendungsverfahren zugelassenen Bitumens
haben dem Volumen nach bei einer Temperatur von 60°F
zu erfolgen.

¢) Das Mengenverhilinis der fiir bituminisen Makadam und als
Fiillstoff zugelassenen Teerprodukte soll ebenfalls dem Vo-
lumen nach, aber bei einer Temperatur von 200° F bestimmt
werden,

d) Fiir Asphaltstoife gilt dasselbe, jedoch bei einer Temperatur
von 300° F.

Fiir die hier unter I, behandelte Strafienbefestigungsart muff das
Bitumen (Material A—1) folgenden Anforderungen entsprechen: Es
soll homogen und wasserirei sein sowie bei Erhitzung auf 177° C
nicht iiberschiumen,

o)
1. Spezifisches Gewicht bei 25° C nicht
weniger als At oen e 1,00 1,04
2. Entflammungspunkt nicht weniger als 180° C 1800 C
3. Eindringung bei 25° C, 100 g, 5 sek. 85—100  100—120
4, Dehnbarkeit bei 25° C nicht weniger als 60 cm 40 cm
5. Verlust bei 163°C, 5 Stunden, nicht
iiber . 1 vH 3 v I
6. Eindringung des Riickstandes bei
25° C, nicht weniger als vH des ur-
spriinglichen Bitumens . . . . . 60 vH 50 v H
7. In CS.: (Schweielkohlenstofi) losliches
Bitumen nicht weniger als . 99,5 vH 95 vH

8. Fester Kohlenstoff At il .10—18 vH 9—l14 vH
9. In 86° B naphta unlosl. Bitumen . 18—28 vH 15—26 v
.10, In Kohlenstoif Tetrachlorid unlosl.
Bitumen nicht tiber : 10 vH 1.0 vH
15) Specifications Agreement and Proposal and Contract Bond.
State of Ohio. Departement of Highways and Public Works. 1924,
#¥) Wo nicht besonders vermerkt, sind A—1 (a) und A—1 (b)

in gleicher Weise zugelassen.
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Naphta. Das nach den Vorschriften der amerikanischen Material-

priifungsverfahren (D 86 — 21 T) destillierte Naphta soll ein bestin-

diges Destillat innerhalb der Grenzen 200° F und 400° F sein, Die

Mischung, deren Viskositdt innerhalb der bezeichneten Grenzen

wechseln kann, soll folgenden Anforderungen entsprechen:

I. Spezifische Zidhigkeit oder Klebrigkeit
(Viskositiit) Engler, 50 ccm bei 40° C

35—75

2. Asphaltgehalt bei 100° Eindringung (Ge-
wichtsprozent) nicht unter . e 65 vH

3. Verdampfungsverlust, 20 g 5 Stunden

100° C (Gewichtsprozent) nicht weni-
geroals o o i 20 vH

4, Eindringung des Rmkstands (163“ Ver-
dampfung) . . 30—60

5 Dehnbarkezt des RllLkStalldb (163° L, Vcr-
dampfung) nicht weniger als . 40 cm
6. Entflammungspunkt nicht iiber : 507 C

7. Gesamtbitumen, léslich in CS. {Ga.wu.hte-
prozente) nicht weniger als . 99,5 v H

8. In 86° B naphta unldsliches Bltumen mu.ht
weniger als 18 vH

Bitumen A. E. (I(alte ick«-Af-‘,nllalt Emulsion). Die Emulsion
soll homogen und so beschafien sein, daB sie sich mit Wasser in
jedem Verhiltnis leicht mischt. Bei Destillation auf 205° C soll die
Emulsion ein Gesamtdestillat von nicht mehr als 32 Gewichtsprozent
ergeben. Nicht iiber 2 v H soll ‘Oeldestillat sein. Der Destillations-
riickstand soll folgende Beschaffenheit haben:

1. Spezifisches Gewicht bei 25° C nicht

weniger als . 1,01
2. Eindringung bei 250 L, liJ(J g. 5 “~ekunden 150—250
3. Gesamtbitumen, ldslich in CSa nicht

weniger als i 98,5 vH
4. Fester Kohlenstoff . 10—16 v H
5. In 86° B naphta unldsl. B]tulmn ; 16—28 vH
6. Dehnbarkeit bei 25° C nicht weniger als 40 cm

Bitumintses Material C. O. (Kaltes Oel) Falls not-
wendig, kann dieses Material bis etwa 100° F erwirmt werden. Es
soll durch Vermengung eines Asphaltriickstands (des Materials H. O.
oder A—1, jedoch mit einer Eindringung von 120—150) mit 22 bis
30 v H Naphta gewonnen werden. Fiir die Mischung bestehen folgende
Vorschriften:

1. Spezifische Viskositdt, Engler, 50 ccm

bei 40° C . 34—50
2. Asphaltgehalt be1 lU{J Emdrmgung {(JE‘.'-

wichtsprozente) nicht weniger als . .. 66
3. Verdampiungsverluste (Gewichtsprozente)

20 g, 5 Stunden (100° C) nicht weniger als 15 vH

20 g, 5 Stunden (163° C) nicht weniger als 23 vH
4. Konsistenz bei 163° C, Verdampfungs-

riickstand Schwimmtest bei 50° C nicht

weniger als . 4 Minuten
5. Entilammungspunkt mc,ht uher ; 65° C
6. Gesamtbitumen, losl. in CS. (Gewtchls-

prozente) nicht weniger als , 5 995 v H
7. Gesamtbitumen, unloslich in 86":' B

naphta nicht weniger als . 15 vH

Fir Teererzeugnisse bestehc.n fiir den Bereich des High-
way-Departements des Staates Ohio folgende Vorschriften:
a) Bituminéses Material H. T. (Teer — Heifle Ver-
wendung.) Dieses Material soll nur aus Teerprodukten be-
stehen, die nachstehenden Anforderungen entsprechen sollen:

1. Der Teer soll homogen und wasserfrei sein, sowie bei Er-
hitzung auf 135° C nicht iiberschiumen.
2. Spezifisches Gewicht bei 25° C . 1,18—1,25
3. Schwimmtest bei 32° C L) 100—180 Sekunden
4. Gesamtgehalt an Bitumen, das in CS:
loslich ist : 85—95 vH
a) unorganische unlosilche Bebtandtm]t
nicht iiber 0,5 vH
5. Gesamtdestillat {nach Gewwht)
bis 170° C nicht iiber 1,0 vH
bis 270° C nicht iiber 16,0 vH
bis 300° C nicht iiber e 240 vH
Schmelzpunkt des Riickstandes mcht ubf.r 65° C
Spezifisches Gewicht des Destillats bei
25° C nicht weniger als 1,03

b) Bitumindses Material M. T. (Teer — HeiBe Ver-

wendung.) Dieses soll nachstehenden Bedingungen ent-
sprechen: :

1. wie bei a)

2. Spezifisches Gewicht bei 25°C 1,14—1,20

3. Spezifische Viskositit bei 40°C 30—40

4. Gesamtbitumen, 16sl. in CS; 88—96 v H

unlésl. unorganische Bestandteile nicht

tiber 05 vH

e

5. Gesamtdestillat (nach Gewicht)

bei 170° C nicht iiber 5 vH
bei 270° C nicht iiber 250 vH
bei 300° C nicht iiber 30,0 vH
Wasser nicht iiber . . 1,0 vH
Schmelzpunkt des Rm_kstancls mcht iiber 60° C
¢) Bitum. Material C. T. (Teer — kalte Anwendung).

Dieses soll folgenden Anforderungen entsprechen:

Der Teer soll homogen sein;
Spezifisches Gewicht bei 25°C . . 1512—1.18
Spezifische Klebrigkeit bei 40° C . 10—20
Gesamtbitumen, ldslich in CSs. 90—97 v H
unorganische, nicht 16sl. Bestandteile
nicht iiber . 05 vH
5. (_:esamtdestllldt {n:u.h (Jt,wu:hl}
bis 170° C nicht iiber 50 vH
bis 270° C nicht iiber 28,0 vH
bis 300° C nicht iiber 33,0 vH
Wasser nicht iiber . : 20 vH
Schmelzpunkt des Ruckstands mLht ubcr 60° C
d) Bitumindses Material T.C.B. (Teer — kalt zu ver-
wendendes Flickmaterial.) Dieses soll folgenden Bedingungen
entsprechen:
I. Der Teer soll homogen u. wasserfrei sein.
2. Spezifisches Gewicht bei 25°C . 1,16—1,20
3. Spezifische Viskositit bei 40° C . 30—60
4. Gesamtbitumen, loslich in CSs 82—95 vH
unlosl. unorganische Bestandteile nicht
iiber . 05 vH
5. Gesamtdestillat {dem Gewicht 11acl])
bis 170° C nicht iiber 3—10 vH
bis 270° C nicht iiber 12—22 vH
bis 300° C nicht iiber ; 30 vH
Schmelzpunkt des Ruckstands : BIS=TRAC
Spezifisches Gewicht des Destillats unter
235° bei 25° C nicht iiber . e 0,98
e) Bitumindses Material T.S. (Teer — HeiBes Flick-
material.)
1. wie bei d) 1.
2. Spezifisches Gewicht bei 25°C 1,18—1,25
3. Schwimmtest bei 50° C . 90—120 Sekunden
4. Gesamtbitumen, ldsl. in CS: 80—92 vH
unlosl. unorganische Bestandteile nicht
iiber . 05 vH
5. Gesamtdestillat (nach Gewicht)
bis 170° C nicht iiber 0,0 vH
bis 270° C nicht iiber 10,0 vH
bis 300° C nicht iiber 3 20,0 vH
Schmelzpunkt des Ruukﬂtandes l‘ll(..]lt ubt,r 70° C
Spezifisches Gewicht des Destillats bei
25° C nicht weniger als . 1,03

Die Einbauverfahren sind im wese:ltlxchen dieselben, wie bei
uns. In solchen Gegenden, wo geeigneter Schotter nicht vorhanden,
dagegen Sand leicht zu beschaifen ist, wurden mit Erfolg sogenannte
Sandasphaltdecken ausgefiihrt. Bei dieser Bauweise wird
auf den zuvor griindlich entwisserten Untergrund eine gleichméBig
aus Asphaltzement und grobem Sand bestehende Grundschicht-
mischung eingebracht und mit einer 6 bis 8t schweren Tandemwalze
bis auf 3" Stirke gewalzt. Hernach wird die nach dem Walzen 124"
starke Decklage aus Sand und Universalfiillstoff, die gleichméBig mit
Asphaltzement wvermischt werden, bei einer Temperatur zwischen
265° F und 350° F aufgebracht und mittels einer 10t schweren
Tandemwalze befestigt. Eine sehr wesentliche Voraussetzung fiir
den Erfolg dieser Bauweise ist ein griindlich entwissertes Planum.
Die bis jetzt in Nordcarolina'®) gesammelten Erfahrungen zeigen, dafi
sich eine sachgemill hergestellte Sandasphaltdecke zur Auinahme
eines unbegrenzten Verkehrs mit Personenwagen und mit pneu-
matischen Reifen ausgestatteten Lastkraftwagen eignet. Wo grofie
Sandmengen vorkommen, hat diese zugleich billig herzustellende
(in Nordcarolina 1,37 % fiir 1 sqyd bei einer Strecke von 10 Meilen)
Deckenart unbegrenzte Entwicklungsmoglichkeiten.

SchlieBlich darf noch auf einen Ausfiihrungsfehler aufmerksam
gemacht werden, der ein Ausweichen des Asphaltbelags zur Folge
hat, In dieser Beziehung haben eingehende Untersuchungen gezeigt,
daB die Hauptursache dieser Erscheinung ein zu hoher Gehalt an
Bitumen und ein zu geringer Prozentsatz Feingemenge oder Fiill-
stoff ist. Obwohl dies nicht der einzige, die Standfestigkeit beein-
flussende Faktor ist, so bietet eine groBe Dichte der Mischung doch
weit mehr Gewidhr gegen Verschiebungen, als irgend ein anderer
Umstand, falls gleichzeitiz der Bitumengehalt der Mischung gerade
ausreichend ist, alle Teilchen mit Bitumen zu umhiillen.

) Eng. News Record, Vol 92, Nr. 3, Seiten 114/115, sowie In-
siructions to Bidders, Specifications, Proposal, Contract and Contract

Band for . .. State Highway Commission, State of Nord Carolina.
1924,



26 Geusen,

Beitrag zur zeichnerischen Spannkraftbestimmung rdumlicher Fachwerktriger.

-Beitrag zur zeichnerischen Spannkrafthestimmung rdumlicher Fachwerktrager.

Von L. Geusen in Dortmund.

1. Die zeichnerische Bestimmung der Spannkrifte eines
rdumlichen Fachwerktragers erfordert die Lésung der Grund-
aufgabe, eine gegebene Kraft P nach 3 gegebenen, nicht in
derselben Ebene liegenden Richtungen s,, s, und s;, die sich
in einem Punkte € auf P schneiden. zu zerlegen bzw. die 3 in
den Richtungen s, s, und s, wirkenden Krifte S, S, und &S,
zu finden, die mit P im Gleichgewicht sind, Diese Aufgabe lost
sich mit einem KleinstmalBl von Hilfslinien nach Abb. 1, in der
der Angriffspunkt ¢ der Einfachheit halber in der Schnittlinie
der beiden ersten Projektionsebenen angenommen ist. Man
trdgt zunidchst von € aus die Kraft P der Grofie. der Richtung
und dem Sinne nach als ¢D auf, wobei die Zeichnung stets
gleichzeitig in Auf- und Grundrif auszufithren ist; durch den
Endpunkt D legt man zu irgendeiner der Richtungen s, z. B.
zu sy, eine Parallele, die die Grundriiprojektionen s’l’ und s; der
beiden anderen Richtungen in 4" und B" schneidet; die diesen
Punkten im Aufrifb entsprechenden Punkte 4' und B' sind dann
die Vertikalprojektionen derjenigen Punkte 4 und B, in denen
s, und s, die durch A"B" rechtwinklig zum Grundril gelegte
Ebene €, schneiden; die Verbindungslinie 4'B" = 1, ist daher
die Vertikalprojektion der Schnittlinie dieser Ebene ¢, mit der
durch s und s, bestimmten Ebene €,,; die Gerade }, schneidet
die Parallele zu s; im Aufrib in £'; durch die Strecke D'E’ ist
daher die Vertikalprojektion §; der Spannkraft §; und damit
das ganze Krifteviereck in Auf- und Grundrifl bestimmt?).

Die Konstruktion wiirde nur versagen, wenn sich ?xa;';’s; er-
gibe, dann ldge aber s; mit 5 und s in ein und derselben
Ebene, was der gemachten Voraussetzung widerspricht.

In manchen Fillen (z B. bei lotrechter Last P) geht man
zweckmafBiger vom Aufril aus, und zwar an den Punkten ('
und B, in denen die Vertikalprojektion der Parallelen durch
D' zu s, die AufriBprojektionen s/ und s, der beiden anderen
Richtungen schneidet; die diesen Punkten im Grundril ent-
sprechenden Punkte 2" und %" bestimmen die Linie %,. die
auf der Parallelen durch 7" zu s; den Endpunkt E" von
S, ausschneidet. Da die Punkte E' und E" in derselben Verti-
kalen liegen miissen, so erhdlt man durch die Konstruktion
beider Geraden %, und %, eine scharfe Zeichenprobe.

Den Zusammenhang mit dem Culmannschen Verfahren der
Zerlegung einer Kraft nach 3 gegebenen Richtungen?) erkennt

Abbildung 1.

1) Vgl. L. Henneberg, Graphische Statik der starren Systeme
(Leipzig 1911); Henneberg benutzt zur Ldsung nicht s, selbst,
sondern eine beliebige zu s, parallele Gerade.

2) Vgl. L. Henneberg a. a. O. und Aug. Foppl, Das Fach-
werk im Raume (Leipzig 1892). Den Zusammenhang mit dem

Muller-Breslauschen Verfahren (Zentralbl. der Bauverwaltung
' 1892) zeigt Henneberg a. a. O.

Alle Rechte vorbehalten.

man leicht ‘wie folgt. Legt man durch D" eine lotrechte Ebene

' @, parallel zur Aufriflebene, deren GrundriBspur auf den ge-

gebenen Richtungen die Punkte @], ¢, und @G ausschneidet,
und lotet diese Punkte nach @, G; und G; in den Aufrif}, so
(ENEN

i die Vertikalprojektion der Schnittlinie der durch
A

ist

183 . : Gy s S '
——— bestimmten Ebene == mit §,; der Schnittpunkt M
8P Cyp '
dieser beiden Schnittlinien ist daher ein Punkt der Vertikal-
projektion der Durchdringungslinie der beiden Ebenen ¢, und
§s,: da aber im Falle des Gleichgewichts in dieser Linie so-
wohl die Vertikalprojektion der Resultierenden aus S, und S,
als auch die der Resultierenden aus §; und P liegen mul}, so
liegt der Punkt 3 aut der Verbindungslinie CE'. Man sieht
leicht ein, daBl die vertikale Hilfsebene &, nicht parallel der
Aufribebene zu sein braucht, ebenso daB man, vom Aufril
ausgehend, durch D' eine zur Aufriebene rechtwinklig stehende
Ebene @, zur Konstruktion verwenden kann; beispielsweise ist
in Abb. 1 durch D' eine zu s, parallele Hilfsebene G, recht-
winklig zur Aufrifebene angenommen, die die Schnittpunkte
®; und ®; und daraus im Grundri ®; und ®; bestimmt; die
Verbindungslinie &,D" schneidet sich dann mit der durch
®, zu s, gelegten Parallelen in einem Punkt ' der Verbindungs-
linie CE". Gerade die besondere Wahl der Hilfsebene
5 2

(&: parallel zu s._' ergibt die in Abb. 1 durchgefithrte Kon-

- . - . . . . . }‘fl
struktion mit nur einer einzigen Hilfslinie =
‘g
2. Die Anwendung des Verfahrens auf die Bestimmung der
Spannkrifte und Stiitzdriicke eines Schwedlerschen Raum-
fachwerkes (Abb. 2), das im Punkte ('\” des Laternenrings mit
der lotrechten Kraft P belastet ist, zeigt Abb. 3. Man erkennt

zunichst, daB die in Abb. 2 schwach ausgezogenen, nicht be-
nannten Stibe bei dieser Belastung frei von Spannkrilten

@) Autri

Abbildung 2.
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bleiben?). Im Knotenpunkt (¥ zerlegt sich P nach den drei
Richtungen 0, DY und R®: wahlt man den KraftemaBstab
zunichst so, daB die Kraft P durch die Hohe e C(LU)SQ‘
(Abb. 2a) des oberen Geschosses dargestellt wird, und zieht
durch ©' die Parallele zu 0(10). so erkennt man, daBl die Punkte
' und B' der Abb.1 hier im AufriB mit ¢ und ¢, die
Punkte 2" und B daher im GrundriB mit ¢} und ¢{", daher
iy mit dem Ringstab 0{" zusammenfillt*); die verlangerte Stab-
richtung 0" schneidet daher im GrundriB auf 0 den End-
punkt £’ der Stabkrafi 0 aus; ihre Vertikalprojektion ®'E'

ist nunmehr noch im Verhiltnis des im Krifteplan (Abb. 3)
wirklich gewéhlten KriftemalBstabes zu vergréBern. Nach Be-

stimmung des Kriftevierecks fir den Punkt ¢ ergibt die Zer-
legung von 0 nach den Richtungen D\ und R die in diesen
Stiben wirksamen Spannkrifte. Im Punkte €Y ist darauf die
gefundene Spannkraft p” nach den Richtungen D", R und
03 zu zerlegen; man zieht durch den Punkt 1 Parallele zu
DY und RY, die auf der durch den Endpunkt von DY’ zu
Of-,” gezogenen Parallelen im Aufril} die Punkte 9’ und B’ aus-
schneiden; lotet man diese Schnittpunkte nach 9" und B in
den Grundrifl, so schneidet die Verbindungslinie A& = 4,
den Endpunkt ®" auf der Parallelen zu 0% aus. Im Punkte
0!V ist darauf die Resultierende DF der Spannkrifte 0%, R
und D nach den drei Richtungen DY, R und 0" zu zer-
legen; die Parallelen zu R{” und D!" durch ® schneiden aut
der Parallelen zu 0% durch F im Aufrif die Punkte 9, und
¥, aus, die in den Grundrif gelotet die Punkte 9, und ¥, und
in deren Verbindungslinie die Hilfsgerade l;r bestimmen, die
den Endpunkt E{ der Spannkraft O ausschneidet. Eine dritte
Hilfslinie 2 ist endlich fir den Punkt € zu bestimmen, wo
die Resulticrende %, aus B> und 0" nach den drei Richtungen
P, RY und 0 zuzulegen ist; hier ist vom Grundrifl aus-
gegangen, indem die Punkte 4" und B" bestimmt sind, in denen
die Parallelen zu D und R{" durch E die Parallele zu

3

QA8

Abbildung 3.
8) Vgl. Die Bautechnik 1923, Heft 55, und Zeitschr. fiir
Bauwesen 1923, S. 54ff.

4) Die in Abb.1 zur Unterscheidung von Auf- und Grundri}
angebrachten oberen Indizes ' und " sind in Abb. 2 und 3 fort-
gelassen.

0y durch 2 schneiden; die ent-
sprechenden AufriBpunkte A4’ und
B' geben in ihrer Verbindungslinie
die Aufrifigerade %,, die den End-
 f- punkt Ei von O ausschneidet.
= Alle iibrigen Spannkrifte und Stiitz-
drucke findet man nunmehr in Auf-
und Grundrifl durch Zerlegung einer
Kraft nach zweil gegebenen Rich-
tungen.
Die zur Priiffung der Zeichnung
in allen drei Knotenpunkten er-
mittelten zweiten Hilfsgeraden &,
bzw, %, sind in Abb 3 wieder
weggewischt, um die Abbildung nicht mit Linien zu tiberladen.

3. Sind (*—1) Ecken eines n-Ecks (Abb. 4a) in bestimmten
Geraden §; bis 3%, gefiihrt, so kann leicht die Gerade ¥, be-
stimmt werden, in der der letzte Eckpunkt (n) gefithrt werden
muf}, damit die n-Stiitzdriicke N; bis N, ein Gleichgewichtssystem
bilden. Man nimmt flir einen Statzdruck z. B. N, die beliebige
GroBe (I)—(Il) an (Abb. 4b), zerlegt thn nach den Richtungen
der beiden in (1) zusammenstoBlenden Vieleckseiten s, und s,
darauf das gefundene s; nach den Richtungen s, und N, usf;
die Verbindungslinie des Anfangspunktes (I) mit dem letzten
Punkt (») im Krifteplan (Abb. 4b) ergibt dann die Richtung
von N, und rechtwinklig dazu die gesuchte Fuhrungsgerade
@ fiir den Endpunkt (n). Konstruiert man nunmehr zu dem
Kriftevieleck (mit dem Pol 0, Abb. 4b) das geschlossene Seileck
(1, (29, ... (#®'), so ist die Richtung von N, durch die Ver-
bindungslinie (n)— (»!) bestimmt. Betrachtct man aber (1)—(1"),
(2)—(2") usf. als die lotrechten Geschwindigkeiten der Eck-
punkte (1), (2) usf., so ergeben die beiden Parallelen durch
1) bzw. (r—1) zu s, bzw. s, in ihrem Schnittpunkt den
gesuchten Punkt (n'), so dall sich die Zeichnung des Krifte-
vielecks (Abb. 4b) eriibrigt.

Bei dem nur im Oberringknotenpunkt (1) belasteten Netz-
werkraumfachwerk (Abb. 5) mull die Resultierende der beiden
an einem unbelasteten Knotenpunkt zusammentreffenden Ring-
stibe im GrundriB pirallel zu dem gegentberliegenden (ge-
dachten) Unterringstab sein; die unbelasteten Knotenpunkte
sind daher als rechtwinklig zu den zugehérigen Unterringstiben
gefiihrt anzusehen Zeichnet man daher gemidl Abb. 4 die lot-
rechten Geschwindigkeiten (2) —(2"), (3)—(3') bis (5)—(5') (wobei
hier zur Verminderung der Zahl der Hiifslinien (2') und (3')
zusammenfallend angenommen sind), so ergeben die Parallelen
durch (27) bzw. ("), zu 0, bzw. 0, den Schnittpunkt (1") und
in (1)—(1") die Richtung der Resultierenden ¢ der am belasteten
Knotenpunkt zusammentreffenden Ringstibe 0, und 0,.%). Zer-

Abbildung 4.

Abbildung 5,

®) Eine andere Losung zur Bestimmung von ¢ durch Krifte-
zerlegung gibt Foppl a. a. O.  Ergibt sich o|le«,, so ist das
Raumfachwerk unbrauchbar,
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Abbildung 6.

legt man nunmehr die gegebene Kraft (hier die in der Richtung
von 0; wirkende wagerechte Windlast 28) mittels der durch
die Punkte A", B" (Abb. 6b) und 4', B' (Abb, 6a) bestimmten
Hilfsgeraden k, gemalB Abb. | nach den 3 Richtungen ¢, Rs und
L, und darauf ¢ nach den Richtungen 0, und 0, so erhilt
man das Kriftefiinfeck fiir den belasteten Knotenpunkt (1); die
Vervollstindigung des Krifteplans fir alle nicht belasteten
Knotenpunkte mit Hilfe von Parallelen zu den zugehoérigen
Unterringstdben 7 bedart dann keiner weiteren Erlduterung.
Eine scharfe Zeichenprobe ergibt sich dadurch, dafl die beim
ersten Knotenpunkt (1) ermittelte Spannkraft 0; mit der beim
vorletzten Knotenpunkt (4) ermittelten Spannkraft O, eine zu
U; parallele Resultierende ergeben mulf,

4. Das in Abb.7 dargestellte Raumfachwerk ist eine Ver-
einigung des Schwedlerschen mit dem Netzwerkfachwerk; es ist
statisch bestimmt in 3 Punkten (IN;) bis (N,) gelagert; seine
Spannkrifte sind von den Bewegungen der Auflagerpunkte und
von den fiir alle Stibe gleich groli vorausgesetzten Warme-
schwankungen unabhiingig; daher findet es im bergbaulichen
Senkungsgebiet als  Unterbau fur Fordertiirme, Flissigkeits-
behilter v. a. m. vielfach Verwendung.

Die 6 Stitzdriicke (3, bis t; lotrecht und H,, H,, $, wage-
recht) lassen sich leicht zeichnerisch hestimmen. Fir eine lot-
rechte dufere Kraft P ist diese Aufgabe zunichst in Abb. 8
gelost.  Man legt durch P und 9 sowie durch 9 und 9,
Vertikalebenen, deren Grundrifispuren sich in Sis (Abb. 8b)

schneiden; in der Vertikalen durch i, mull dann sowohl die
Resultierende aus P und 3, als auch die aus 9% und N, liegen,
Zerlegt man daher P nach 2 beliebigen Richtungen 1 und 2
(Abb. 8c) und bringt im Seileck (Abb. 8a) die Seilseite 1 mit
9% in A und mit der Lotrechten durch Sy, in Sy, die Seilseits 2
aber mit N3 in € zum Schnitt, so ist S, C die dritte Seilseite 3;
verbindet man ihren Schnittpunkt D auf 9t mit 4, so ist in 4D
die vierte Seilseite und damit die Méglichkeit der Vervoll-
standigung des Kraftecks (Abb. 8¢) gegeben. Statt des Punktes
S, kann man auch den Punkt §;, oder §,, zur Konstruktion
verwenden; daher schneiden sich die Seilseiten 2 und 4 auf
der Lotrechten durch S, die Seilseite 1 und die Verbindungs-

linie #E aber auf der Lotrechten durch S,

Fur eine wagerechte duflere Kraft W ist die Bestimmung
der Stiitzdriicke in Abb. 9 durchgefithrt. Zunichst ergeben
sich im Grundril (Abb. 9b) die 3 wagerechten Stiitzdriicke
mittels der Hilfslinie & durch die bekannte Zerlegung der

r

Abbildung 7.

Kraft W nach drei, mit ihr in derselben Ebene Rliegenden
Richtungen (Abb. 9d), Zerlegt man W im Pusl}(iie Sai paral_lel
und rechtwinklig zu (N,)—(Ns) in Weose und Wsing, so ergibt
sich fir (N,)—(N) als Drehachse die Gleichung
N, nycosm +Wsingh = o,

wo n, die wagerechte Entfernung von (IV;) bis zur Linie
(N,)—(N;) und P die Fachwerkhohe ist (Abb.7a u. 9a); die
Winkelbezeichnung ist aus Abb. 9b zu erschen, Dividiert man
Wsine /
b e s
_ cosa _ :
wo W' die zur AufriBebene parallele Seitenkraft von W ist, die
sich im Krafteck (Abb. 9d) unmittelbar als (1) O, ergibt. Lotet

man den Endpunkt E; von g, in den Aufri} nach B, und ver-

durch cosm, so ergibt sich Myn = —

5
Bt
/////
T
S 2 ll

-~
o ~ T et 7d |
= S = = |- 5 I
4 y 7 & aAurrE S '

B 74
=
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Abbildung 8.
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V E; E E I\\Q\
bindet den Schnittpunkt 7, von i und W, mit E;, so erhilt sprechend wie bei alleiniger Be- !\\C:t
man die Hilfsgerade v, — F F; zerlegt man endlich im Aufrip lastung des Punktes (1). i \\i '
(Abb. 9¢) die Kraft W' nach den Richtungen 3 und vy, so ist der Ist nur der Knotenpunkt (3) il |
Stiitzdruck ¥, bestimmt. In derselben Weise werden aus den belastet, so greifenin den Ecken (1) i
Punkten F, und E; die Hilfsgeraden » und vy und dann und (4) des ebenen Dreiecks (1) i
aus den Seitenkriften W' und W' (Abb. 9d) die Stiitzdriicke (3) (4) die zu Uy und U; parallelen [ L Aaz=S——_2 N\

N und Ns (Abb. 9c¢) ermittelt; nach Bestimmung vén N hat
man in der Bedingung %N 4 Mo -F Ny =0 beim Ziehen der
Parallelen zu w#; eine scharfe Zeichenprobe. Eine weitere
Probe ergibt sich, wenn man irgendeinen Punkt in Abb. 9c
und d, z. B. 0,, als Pol eines Kraftecks wihlt; man erhilt dann
in Abb. 9a u. b die Seilseiten I bis VI; bei genauer Zeichnung
miissen sich im Aufril die Seiten [ und VI in einem Punkte
J auf Ny, im GrundriB aber die Seiten V und VI im Punkt

E, schneiden.

Zur Berechnung der Spannkrifte des Raumfachwerks
(Abb. %) ist im fibrigen eine vorherige Bestimmung seiner
Stittzdriicke nicht erforderlich. Man erkennt zun#chst, daf3
am Oberringknotenpunkt (2) die Stibe 0. D: und R: in ein
und derselben Ebene liegen, dall daher der Stab 0: nur bei
Belastung des Punktes (2) beansprucht wird; bei Belastung
aller iibrigen Knoten bleibt () spannungsfrei. Aechnliches gilt
beim Oberringknotenpunkt (3) vom Gratstab Ry, der nur bei
lotrechter Belastung des Punktes (3) eine Beanspruchung er-
leidet, bei allen tibrigen Belastungen aber spannungsfrei bleibt,
weil die anderen in (3) anschlieBenden Stibe 0., Os und D in
der wagerechten Ebene liegen.

Ist daher nur der Knotenpunkt (1) belastet, so wird
0,=0 und Ry =o0. In dem ebenen Dreieck (1) (3) (4) ist der
Punkt (4) in einer zu U; rechtwinkligen Ebene gefthrt; der
in (4) angreifende wagerechte Stitzdruck ist daher parallel zu
U; (vzl. Abb. 5b); der in (3) wirkende wagerechte Stiitzdruck
fallt mit der Richtung von 0. zusammen; beide Richtungen
schneiden sich in i (Abb. 7b); soll daher das Dreieck (1) (3) (4)
in seiner Ebene im Gleichgewicht sein, so muB der in (1)
wirkende Stiitzdruck die Richtung ¢; = (1) 1 haben.' Man
zerlegt daher die in (1) angreifende 4uBere Kraft nach der
Grundaufgabe (Abb. 1) nach den drei Richtungen Di, Ds; und
o1 und das so gefundene ¢, nach den Richtungen Os und Ds.
Alle tbrigen Spannkrifte ergeben sich dann mit den Stiitz-
driicken durch Zerlegung einer Kraft nach zwei Richtungen.
Ist nur der Knotenpunkt (4) belastet, so erhilt man die Rich-
tung o4 = (4) Si der Resultierenden von 0; und Os ganz ent-

Stiitzdriicke (1) 83 und (4) S; an,
die sich in S; (Abb. 7b) schneiden;
soll daher das Dreieck in seiner
Ebene im Gleichgewichtsein, so mufy
der in (3) angreifende wagerechte
Stiitzdruck die Richtung g3 = (3) S:
haben, Ist der Schnittpunkt S; auf der Zeichnung nicht zugénglich,

so kann man einen Punkt (3') der Geraden g; auch mittels der

lotrechten Geschwindigkeiten nach Abb, 4 und 5b bestimmen,

Wirkt daher in (3) zunichst die lotrechte Kraft P; (Abb. 7a),

so zerlegt man P; im Aufri nach der Richtung von R; und

wagerecht; die Grundrifiprojektion von R; zerlegt man nach

den Richtungen von 0. und ¢; und das so gefundene gy end-

lich nach 0; und Ds. Wirkt die wagerechte Kraft W; in

der Richtung von 0j; so hat man im GrundriB W; nach 0.

und g3 und darauf wieder g3 nach 0; und D zu zerlegen.

Wirkt endlich die wagerechte Kraft 28; in der Richtung von

(), so wird 0. — 2;; im Punkte (2) zerlegt sich dann, da

Oy = o ist, das gefundene 0. nach den Richtungen R. und Ds,

Die in der Richtung von 0; wirkenden wagerechten Krifte —

Wz in' Punkt (3) und ebenso W; in Punkt (2) — beanspruchen

daher aufler den Unterringstiben 7 nur das ebene Fachwerk

(3, 2, Ns, IN3)

Ist endlich nur der Punkt (2), und zwar zunachst lotrecht
mit P, belastet, so legt man durch P, und 0, eine Ebene,
deren Grundriispur (2) F'* ist; lotet man F' in den AufriBl
nach F' und zerlegt P, nach (2) 7 — s und wagerecht
(Abb. 10a), so erhilt man im GrundriB (Abb. 10b) die wahre
Grofle der Spannkraft 0;; diese 1afit man nunmehr im Punkte
(1) als duBere Kraft wirken, die nach D; D; und ¢ zerlegt
wird; der danach in Abb. 10 gezeichnete Krifteplan bedarf
nach dem Vorhergehenden keiner weiteren Erliauterung. Die
wagerechte Kraft W, zerlegt sich unmittelbar nach den
Richtungen D, und R,, Die wagerechte Kraft 98, endlich
erzeugt 0 = — By und pflanzt sich daher durch 0; auf den
Knotenpunkt (1) als #duflere Kraft fort, von dem aus beginnend
der Krifteplan ganz entsprechend der Abb. 10 gezeichnet
werden kann, '

Abbildung 10.






Druckfehlerberichtigung zu Heft 1—3 (Ingenieurbauteil)
der Zeitschrift fiir Bauwesen 1926.

Auf Seite 8 ist an Stelle eines versehentlich eingestellten Druckstockes
der Plan mit dem hier gebrachten zu iiberkleben.
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